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RESUMO

Este trabalho visou contribuir com o estudo da localizacdo otimizada de unidades de
armazenamento de grédos, no estado de Goias, zerando o seu déficit na sua capacidade estatica
de armazenamento. Para isso, desenvolveu-se, um modelo matematico de otimizacéo,
derivado do modelo de fluxo de custo minimo, que foi implementado computacionalmente
utilizando o software LINGO (Versdao 9.00, Extended). O modelo proposto minimiza os
custos de movimentacdo dos grdos entre os municipios, considerando a localizacdo de
unidades de armazenamento existentes e aquelas que devem ser construidas de modo a zerar o
déficit de armazenagem na regido considerada. Neste modelo usaram-se como variaveis a
producdo de gréos no estado de Goids, a capacidade estatica de armazenamento, e, 0 custo de
transporte entre 0os municipios das regifes que foram analisadas. O modelo determinou 0s
municipios nos quais devem ser instaladas unidades armazenadoras, especificando sua
capacidade estatica de armazenamento, além do fluxo de produto entre as unidades e entre 0s
demais municipios para minimizar o déficit, os custos de transporte e suprimento das
necessidades de armazenamento de cada municipio. Em termos numéricos, com o modelo
logrou-se zerar o déficit de armazenamento para os 156 municipios que foram analisados
(que apresentam o 63% do déficit total do estado), e propGem-se instalar 40 unidades
armazenadoras com uma capacidade total de 7.124.272 toneladas.

Palavras chaves: Otimizacdo, minimizacdo, armazenamento de grdos, localizacao,
capacidade estética.



ABSTRACT

This study intends to contribute to analyze of optimal location of grain storage units in the
state of Goias by resetting its deficit in its static storage capacity. For that, it was developed
into a mathematical optimization model, derived from the minimum cost flow model, which
was implemented computationally using the LINGO software (Version 9:00, Extended). The
proposed model minimizes the costs of moving grain between municipalities, considering the
location of existing storage units and those that must be constructed so as to reset the storage
deficit in the region considered. In this model was used such as variables, grain production in
the state of Goias, the static storage capacity, and the cost of transportation between the
municipalities regions that were analyzed. The model determined the municipalities in which
storage units must be installed by specifying a static storage capacity, in addition to the
product flow between units and among other municipalities to minimize the deficit, the costs
of transportation and supply storage needs of each municipality. Numerically, the model has
been achieved to reset-the deficit storage for the 156 municipalities that were analyzed
(presenting the 63% of the total deficit of the state), and propose to install 40 storage units
with a total capacity of 7,124. 272 tons.

Key words: Optimization, minimization, grain storage, location, static capacity.
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1. INTRODUCAO

Devido a crescente expansdo na producdo de grdos, o Brasil é um dos paises que mais
se destaca no cenario mundial da agricultura. Este destaque surge pelos investimentos
realizados em pesquisas e tecnologia na producdo agricola, o que vem contribuindo
fortemente para o desenvolvimento da &rea comercial (AZEVEDO et al., 2008). A safra 2013,
segundo o IBGE, totalizou 185,9 milhGes de toneladas, superior 14,8% a obtida em 2012
(161,9 milhdes de toneladas). A soja, 0 milho e o0 arroz sdo os trés principais produtos deste
grupo, que somados representaram 92,2% da estimativa da produgdo e responderam por
86,0% da area a ser colhida. O que faz com que o pais se encontre entre 0s mais competitivos
do mundo, com capacidade de atender ao aumento da demanda por alimentos, convertendo-se
desta maneira num dos principais fornecedores de grdos no mercado internacional de
alimentos.

VVem se obtendo, no Brasil, recordes anuais em cada safra da produgéo de gréos, por
isso cada vez mais € necessario aumentar a capacidade de armazenagem, melhorar sua
estrutura, bem como seu fluxo no transporte. A capacidade para armazenar grandes
quantidades de produto a granel é de fundamental importancia para a cadeia logistica de
escoamento da producdo agricola porque possibilita a venda do produto em melhores épocas
para sua comercializacdo, gerando melhores pregcos e menores custos com transporte, e evita o
congestionamento da cadeia em periodos de safra.

Uma rede de armazéns é composta por unidades armazenadoras que possuem estrutura
adequada as suas finalidades especificas e devem ser localizadas e dimensionadas de acordo
com as caracteristicas de operacdo estabelecendo um fluxo ldgico de atendimento ao
escoamento da safra, com manutencdo das qualidades dos grdos, até que esses produtos
cheguem ao consumo humano, animal ou industrial. Segundo Azevedo et al. (2008), a
logistica é definida como, o processo de planejar, implementar e controlar, de maneira
eficiente e eficaz, o fluxo e a armazenagem de bens, servicos e informacéo relacionada, desde
0 ponto de origem até o ponto de consumo, com o propdsito de adequar as necessidades dos
clientes. Um objetivo tipico da logistica € minimizar os custos necessarios para fornecer um
dado nivel de servigo ao cliente

A forma como o material ou o produto sera transportado dependera das vantagens e
desvantagens relacionadas a infraestrutura de transporte, ao volume a ser transportado, aos
canais logisticos existentes, a confiabilidade da entrega, aos custos de movimentacdo e a

capacidade de armazenamento de cada unidade de recebimento.
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Este trabalho visa contribuir com o estudo do processo de armazenagem de graos nos
municipios do estado de Goias, analisando a capacidade estatica de armazenagem em cada
uma deles. Avaliando também a instalacéo e localizacdo otimizada de silos de armazenamento
em pontos estratégicos onde se observa déficits de estocagem. Caracterizar-se-4 o fluxo
transporte da rede armazenadora, tendo em conta as distancias com o0s respectivos custos para
percorré-las e a quantidade transportada em cada rota. Tais varidveis serdo empregadas num
modelo matematico de otimizacdo implementado num ambiente de programacdo de um

software de otimizacdo de processos.

1.1 Formulac¢éao do problema

Segundo a revista Graos (2013) o aumento da producdo de graos no Brasil, em 2013,
podera gerar um déficit de armazenagem de 40 milhdes de toneladas. A falta de armazenagem
gera um aumento nos custos de producédo e do transporte dos grdos, além de comprometer a
estratégia de vendas, pois o agricultor pode realizar a venda em um periodo que ndo é o
melhor. A armazenagem permite que o produtor comercialize sua safra quando os precos
estdo mais atraentes, e nos ultimos cinco anos, foram investidos entre R$ 7 bilhdes e R$ 8
bilhGes em armazenagem, mas os valores foram insuficientes para zerar o déficit, pois de
acordo com um estudo da FAO, érgdo da Organizacdo das Naces Unidas (ONU) para
Agricultura e Alimentacdo, o ideal € que os paises tivessem capacidade para armazenar 120%
de sua producdo. No Brasil, este nimero representaria uma capacidade de 216 milhdes de
toneladas.Nas safras mais recentes observa-se defasagem cada vez mais acentuada entre
producdo de graos e capacidade estatica de armazenamento.

De acordo com a Confederacdo Nacional da Agricultura CNA (2012), a expectativa é
de que o setor continue crescendo - principalmente na regido Centro-Oeste - uma vez que a
producdo de grdos no Brasil aumenta ano a ano incentivada, também pela crescente demanda
nacional e internacional. Apesar disso, a infraestrutura e a logistica parecem ter andado na
contramdo do desenvolvimento e encarecendo a producdo nacional. Embora a regido do
Centro-Oeste brasileiro apresente, proporcionalmente, o menor déficit de capacidade de
armazenagem, o crescimento acelerado da produgdo agricola resultard na necessidade de
grandes investimentos em armazens.

A localizacdo das unidades de armazenagem é importante fator estratégico na logistica

de escoamento da producéo. O transporte de longa distancia dos produtos pode levar a perdas
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para todos os agentes envolvidos no sistema. Para Ballou (2006), o transporte é dentre as
atividades logisticas, a que absorve a maior porcentagem dos custos. Por isso é importante a
otimizacdo do processo, descobrindo os melhores roteiros para os veiculos ao longo da rede
de armazenagem para minimizar os tempos e as distancias, variaveis que constituem
problemas freqlientes de tomada de decisdo.

Assim, problemas como os vazios logisticos (lacunas entre o volume de producéo e a
capacidade estatica existente), o fluxo inadequado de transporte através da rede de
armazenamento, e as distancias percorridas entre uma unidade que apresenta déficit para a
outra que possui superdvit de armazenagem, sdo fatores que incorrem no aumento dos
custos.Segundo Ballou (2011), a armazenagem e o transporte sdo componentes essenciais do
conjunto de atividades logisticas, pois seus custos podem absorver 12 a 40% das despesas
deste setor. Portanto os custos destas atividades estdo diretamente associados a selecdo

apropriada dos locais de armazenagem e a uma correta rede de distribuicéo.

1.2Justificativa

Baseando-se em Gallardoet al. (2009),a regido Centro-Oeste do Brasil, a produz cerca
de 30% da area plantada de grdos do pais e proporciona as maiores taxas de crescimento da
producdo agricola dentre todas as regides. De acordo com a Secretaria do Planejamento e
Desenvolvimento de Goids (SEGPLAN, 2011), o estado de Goias possui um agronegécio
dindmico que vem se consolidando nessas Ultimas décadas, na producdo agricola,
diversificando as culturas e expandindo a area plantada. O estado também é fornecedor de
grdos para o mercado interno, o qual tem expandido muito, dado o bom momento das
politicas macroecondmicas. Goias ocupou a quarta posi¢do no ranking nacional da producédo
agricola em 2010, com participacdo de 9,0%, sendo a soja seu principal produto agricola, que
representa o 54,3% dos grdos produzidos no estado.

Tendo como referéncia as potencialidades de produgdo agricola, ¢ fundamental
estabelecer um planejamento adequado nos sistemas logisticos de localizacao e transporte. As
atividades relacionadas com o transporte s@o essenciais, ja que, conforme Ballou (2011), estas
podem representar até 75% dos custos logisticos. A localiza¢do das unidades de armazenagem
é importante fator estratégico na logistica de escoamento da producéo e transporte de graos e
pode levar a perdas para todos os agentes envolvidos no sistema. Entéo, o desenvolvimento de

uma rede de transporte de distribuicdo que assegure as condi¢Ges de armazenamento de cada
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cidade do Estado, é importante para a minimizacdo dos custos associados as distancias
percorridas.

Para Borges. et.al. (2009), a armazenagem € fundamental para a manutencdo da
competitividade agricola brasileira. Esta diretamente associada a localizacdo das instalagdes,
conforme as fontes de matérias-primas, o mercado e as vias de acesso (ferroviario, rodoviario,
portos, etc.) que determinam a quantidade de centros de armazenagem e distribuicdo. Essa
cadeia influencia decisivamente no escoamento e na comercializagdo das safras. Portanto,
para que a minimizacdo dos custos de transporte seja refletida nas distancias percorridas, se
faz necessario aperfeicoar e otimizar o fluxo da rede de armazenamento visando pontos
estratégicos de estocagem. Se a capacidade de armazenagem local é inferior a quantidade de
grdos produzida, os custos logisticos globais aumentam e a parcela da producdo que nao pode
ser armazenada tera que ser transportada para outros pontos.

Gratdoet al. (2010) analisaram o déficit de armazenagens de gréos no estado de Goias,
baseando-se em dados correspondentes ao ano de 2008, em todas as cidades do Estado
agrupadas em microrregifes. Concluiram que a capacidade estatica de armazenagem deveria
ser igual a 15.949.188t, ante uma capacidade instalada de 13.181.639 t, e uma producéo total
de grdos igual a 13.290.990 t. Os autores atentaram para um grande desequilibrio na
distribuicdo geogréfica dos déficits. Aproximadamente 55% das unidades armazenadoras do
Estado estavam concentradas nas duas maiores microrregides produtoras de graos (Sudoeste
Goiano e Entorno de Brasilia). Entretanto constatou-se que mesmo nestas microrregides
existia déficit de armazenagem.

Nessa perspectiva pretende-se testar a seguinte hipdtese neste trabalho: otimizando o
fluxo do transporte de gréos na rede armazenadora do estado de Goias por meio da instalagéo
de unidades armazenadoras nas localidades com déficit na capacidade estatica de
armazenagem se lograria a minimizacdo dos custos, assim como o suprimento das

necessidades de estocagem de acordo com a producéo de gréos nesse Estado.
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1.3 Objetivo
1.3.1 Objetivo geral
Otimizar, por meio modelagem matemaética, a alocacéo de unidades armazenadoras em

regibes do estado de Goids com déficit de armazenagem, de forma a minimizar o custo

logistico de escoamento das safras de graos.

1.3.2 Objetivos especificos

o Caracterizar a rede atual de armazenamento e seu fluxo no transporte no Estado de
Goiés.
o Dimensionar producéo e as capacidades estaticas dos centros armazenadores em cada

municipio do estado de Goias.

o Identificar as distancias de localizacdo e 0s custos de transporte associados entre 0s

municipios do estado de Goias.

o Desenvolver um modelo matematico visando anular o déficit de armazenagem em
regides do territdrio goiano concomitantemente a minimizacdo dos custos de movimentacao

dos grdos entre 0s municipios na época da safra.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Para a Confederacdo Nacional de Agricultura (CNA), a producdo de grdos €
importante segmento do agronegdcio brasileiro devido ao seu papel estratégico nas
exportacdes e no fornecimento de alimentos para a populagdo e para a alimentagdo animal. A
pesar que tenham ocorrido expressivos aumentos de producdo e produtividade na agricultura,
segmentos que o sucedem nao acompanharam a evolugdo no mesmo ritmo. O segmento do
armazenamento e escoamento das safras agricolas encontra-se atualmente na condicdo de
gargalo, constituindo-se obstaculo para a continuidade do crescimento das safras. Os gargalos
se registram na capacidade de armazenagem pela inadequacdo das unidades existentes, e, a
localizacdo inadequada dos armazéns e silos, muitas vezes distantes dos locais de producéo.
Embora a capacidade estatica de armazenamento tenha sido crescente e o sistema granel
represente parte importante na capacidade total, ainda existe lacuna entre o volume de

producdo e capacidade existente.

2.1 Perfil da producéo de gréos no Brasil

De acordo com a CNA (2012), os principais graos produzidos no Brasil sdo: algodao,
amendoim, arroz, feijdo, girassol, mamona, milho, soja e sorgo, além das culturas de inverno
como a aveia, canola, centeio, cevada, trigo e triticale. Na composicdo do agronegocio
brasileiro, o complexo soja constitui uma das mais importantes pautas das exportacdes
brasileiras.

A quinta estimativa da safra nacional de cereais, leguminosas e oleaginosas, realizada
pelo IBGE (2013), totalizou 185,9 milhdes de toneladas, com variagdo absoluta positiva de
959.709 toneladas. A estimativa de area colhida em 2013, de 52,9 milhfes de hectares,
apresentou acréscimo de 8,4%, aumentando em 128.262 ha. Arroz, milho e soja foram os trés
principais produtos, que, somados, representaram 92,2% da estimativa da producéo,
respondendo por 86,0% da area colhida. Em relacdo ao ano anterior houve acréscimos na area
de milho (8,9%) e soja (10,9%) enquanto a area de arroz permaneceu estavel. No que se refere
a producdo, os acréscimos foram de 3,9% para o arroz, de 10,0% para o milho e de 23,5%
para a soja.

Segundo a mesma fonte, o volume da producéo de cereais, leguminosas e oleaginosas

apresentou a seguinte distribuicdo: Centro-Oeste, 75,8 milhdes de toneladas; Regido Sul, 73,3
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milhdes de toneladas; Sudeste, 19,5 milhGes de toneladas; Nordeste, 12,8 milhGes de
toneladas e Norte, 4,5 milhGes de toneladas. Comparativamente a safra passada, foram
constatados incrementos de 7,0% na Regido Centro-Oeste, 32,7% na Sul, 1,2% na Sudeste e
8,2% na Nordeste. Na Regido Norte houve decréscimo de 4,0%. Entre os estados, Mato
Grosso liderou como maior produtor nacional de grdos, com uma participagédo de 23,8%,
seguido pelo Parand (20,3%) e Rio Grande do Sul (15,7%), que somados representaram

59,8% do total nacional previsto. Estes dados podem ser conferidos na Figura 1.
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Figura 1 — Participagdo na producdo nacional de gréos, segundo as grandes regides.
Fonte: IBGE (2013).
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2.1.1 Perfil da armazenagem de gréos no Brasil

Segundo Gallardoet al. (2009), no Brasil, a infraestrutura de armazenamento de gréos
¢ constituida em grande parte por unidades especificas para armazenagem a granel, que
respondem por 78% da capacidade total. Os outros 22% sdo constituidos por armazéns
convencionais, que utilizam sacas e fardos para o armazenamento do produto, apresentando
desvantagens na conservacdo e operacdes de carga e descarga dos graos em relacdo ao
sistema a granel.

No Brasil, os principais grdos armazenados sao soja, algoddo, milho, trigo, feijdo e
arroz, sendo os dois primeiros produtos voltados para o0 mercado externo e os demais, para o
mercado interno. O objetivo central da armazenagem € de manter a qualidade do produto que

recebe, evitar perdas e estocar o excedente. Além disso, 0 armazenamento de grédos por parte



18

de governos permite a fixacdo de precos minimos e coordenar fomento a produgdo de
produtos considerados importantes para a seguranca alimentar, além de impulsionar politicas
agricolas, como incentivos a producéo de determinadas culturas. Caso a producao ocorra em
zonas distantes das areas de consumo, o armazenamento em locais estratégicos facilita o fluxo
dos grédos (CNA, 2012).

Segundo Giovine e Christ (2010), uma unidade armazenadora, técnica e
convenientemente localizada, constitui uma das solucGes para tornar o sistema produtivo mais
econémico. Além de propiciar a comercializa¢do da producdo em melhores periodos, evitando
as pressdes naturais do mercado na época da colheita, a retencdo de produto na propriedade,
quando bem conduzida, apresenta inimeras vantagens, tais como a minimizagdo das perdas
guantitativas e qualitativas, economia do transporte, uma vez que os fretes alcancam seu preco
maximo no “pico de safra”. Evita-se, também, a espera dos caminhdes nas filas nas unidades
coletoras ou intermediérias e nos terminais de exportacdo, constituindo-se em alternativa para
fugir dos gargalos logisticos, mantendo a qualidade do produto, evitando o pré-processamento
inadequado devido ao grande volume a ser manuseado por periodo da safra.

De acordo com Ferrari (2006), as unidades armazenadoras, particularmente nas
cadeias agroindustriais, estdo presentes nos seus diversos elos, pois durante o processo de
comercializacdo, os graos, por exemplo, tem que passar por um armazenagem para a retirada
de impurezas e para reducdo de sua umidade, para conservar o produto e otimizar a utilizacao
do modal de transporte a ser utilizado.

Ainda citando Ferrari (2006), as unidades armazenadoras podem ser agrupadas de
acordo com as caracteristicas regionais da localidade em que estdo localizadas. Assim tém-se
unidades instaladas na fazenda, as unidades coletoras e as unidades terminais. H& outra
denominacdo conhecida como unidade intermediaria que se refere ao agrupamento que
envolve as unidades coletoras e subterminais. As unidades instaladas nas propriedades
agricolas, geralmente, sdo de uso exclusivo do proprietério, enquanto que as unidades
coletoras, normalmente utilizadas por grupos de produtores, estdo situadas nas proximidades
da regido de producdo. As cooperativas e 0s denominados condominios de armazéns,
presentes principalmente na Regido Centro-Oeste do Brasil, se enquadram nessa categoria. As
unidades subterminais sdo aquelas instaladas proximas aos principais sistemas viarios
(incluindo hidroviarias e ferroviarias) e estdo aptas operacionalmente a receber produtos
procedentes das unidades coletoras e daquelas instaladas nas fazendas, além de atuarem no

escalonamento de produtos aos terminais portuarios. A figura seguinte mostra um esquema
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dos fluxos que podem seguir os grdos desde o local de sua producdo até seu destino final,

considerando a existéncia de armazéns ao longo da cadeia.

¥ ¥ ¥ ¥ ¥
Unidade Coletora Unidade Subterminal Unidade Terminal
- Poal de Produtores - Cooperativas - Portos
- Cooperativas ™ - Amazenadores Pnvados | - Agrcindistrias
- Unidade das Agroindfstrias - Armazenadores Pablicos
| i
Com armarzém na propriedade
------ Sem ammarém na propriedade

Figura 2 — Fluxo possivel dos grdos ao longo das unidades armazenadoras.
Fonte: Ferrari (2006).

Entende-se por capacidade estatica de armazenagem a quantidade de grdos que cabe
dentro de uma unidade armazenadora, de uma s6 vez. A partir do Decreto n° 3.385, de 03 de
julho de 2001, a CONAB passou a recadastrar as unidades armazenadoras no pais. O decreto
obrigou as empresas juridicas que prestam servicos a terceiros a prestar informacoes relativas
ao Cadastro Nacional de Unidades Armazenadoras. A partir de 2006, a CONAB
institucionalizou que produtos agricolas beneficiados por qualquer instrumento de
comercializacdo do governo federal devem ser depositados em unidades cadastradas em seus
sistemas (CNA, 2012).

As restricdes de capacidade identificam as limitagdes internas e externas da producao
e da distribuicdo ao mercado. Identificam barreiras ou pontos de estrangulamento das
instalacBes de producdo e de armazenagem. Por isso o resultado de um planejamento das
restricdes de capacidade implica em objetivos distribuidos no tempo, que detalham e
programam a utilizacdo das instalagcdes, dos recursos financeiros e das necessidades de
pessoal (BOWERSOXet al., 2007).

A capacidade estatica das estruturas armazenadoras existente no Brasil, registrada no
ano de 2011, segundo a CONAB (2011), foi de 139,7 milhGes de toneladas,
aproximadamente, distribuidas em 17.625 unidades cadastradas. Trata-se de um marco
importante, pois a capacidade estatica existente superou o volume da safra nacional de gréos.
A expansdao da capacidade nacional ndo ocorreu de forma uniforme e o déficit de
armazenagem ainda existe em determinadas regides. Entretanto, as estimativas e previsdes de

producdo de grdos apontaram para a safra 2012/13 um déficit de 21% previsto em
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182.267.100 toneladas segundo a CNA (2012). Na tabela a seguir mostra-se a capacidade

estatica de armazenamento do Brasil discriminando os sistemas a granel e convencional.

Tabela 1 — Capacidade estatica de armazenamento no Brasil.

Tipo Numero de Armazéns Capacidade (t)
Convencional 7.079 25.586.221
Granel 10.546 114.113.024
Total 17.625 139.699.245

Fonte: CONAB (2011).

Segundo a CONAB (2011), a distribuicéo da capacidade dos armazéns cadastrados por
entidade é a seguinte: oficial 4,23%, cooperativa 20,41% e privada 75,36%. Entretanto, as
distribuicbes dos armazéns cadastrados por localizacdo ficam da seguinte maneira, fazenda
13,63%, rural 36,10%, urbana 44,03% e portuéria 6,24%.A participacdo das regides do Brasil
na capacidade estatica de armazenagem baseando-se no panorama do setor de armazenagem
de 2011 é para a regido Norte igual a 2%; Nordeste, 6%; Sudeste, 16% e, mais significante, as
regides Centro Oeste com 33% e Sul com 43%. Na tabela a seguir descrevem-se as
capacidades de armazenagem, o nimero de armazéns cadastrados e o tipo de armazenamento

em cada uma das regides do Brasil.

Tabela 2 — Capacidade estatica de armazenamento por regido brasileira.

Regido Tipo NUmero de Armazéns Capacidade (t)

Convencional 267 889.836

NORTE Granel 184 1.982.602

Total 451 2.872.439

Convencional 688 2.039.222

NORDESTE Granel 566 6.695.136

Total 1.254 8.734.358

Convencional 1.009 4.449.183

CENTRO-OESTE Granel 2.949 42.193.402

Total 3.958 46.642.586

Convencional 1.934 9.282.551

SUDESTE Granel 974 13.426.867

Total 2.908 22.709.419

Convencional 3.181 8.925.428

SUL Granel 5.873 49.815.016

Total 9.054 58.740.445

Fonte: CONAB (2011).
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As diferengas no porte das unidades armazenadoras evidenciam-se quando se mensura

a capacidade média de armazenamento das regionais como se observa na Tabela 3.

Tabela 3 — Capacidade estatica média de armazenagem cadastrada por regido

Regides/Sistemas Convencional Granel
Capacidade média (t) Capacidade média (t)

Norte 3.272,0 10.917,1

Nordeste 29194 11.963,7

Centro-Oeste 4.404,7 14.912,7

Sudeste 4.812,4 13.772,6

Sul 2.959,3 8.427,9

Brasil 3722,1 10.936,5

Fonte: CNA (2012).

2.2 Perfil da producéo e armazenagem de gréos no estado de Goias

A Figura 3 mostra 0 mapa do estado de Goias com 0s municipios que o compdem e
sua divisdo em mesorregides geogréaficas na Figura 4.

Goias é um dos grandes produtores de grdos do Pais, ocupando a quarta posi¢do no
ranking nacional, com participacdo equivalente 9,0% do total, no ano de 2010. A soja é
produto que mais se destaca neste contexto; a producao estadual do grdo passou de 4.092.934
t em 2000 para 7.252.926 t em 2010, crescimento de 77,2%, e a area colhida de 1,491 milhdes
de ha, para 2,445 ha, no mesmo periodo. O rendimento médio em 2010 atingiu 2.965 kg.ha™,
houve um incremento na produtividade de 8,1% no periodo de 2000 a 2010. Goiés foi, em
2010, o maior produtor nacional de sorgo, com 611.665 t. Outros produtos com destaque no
ano de 2010 foram: arroz (221.419 t), café (22.835 t), feijdo (288.816t), milho (4.759.013 t),
soja (7.252.926 t) e trigo (79.776 t), (SEGPLAN, 2011).

Em 2011, os maiores municipios produtores no Estado foram: Rio Verde, Santa
Helena de Goias, Jatai, Bom Jesus de Goias, Cristalina, Luziania e Montividiu. Estes oito
municipios foram responsaveis por 47,3% do total da producdo estadual. Em termos de
rendimento médio saltou de 1.634 kg.ha em 2000 para 2.493 kg.ha® em 2010, com
incremento de 52,6% (SEGPLAN, 2011). A Figura 5 mostra 0 comportamento da produgéo
de gréos entre nos municipios goianos. Pode se observar que 0S municipios de maior
producdo localizam-se na mesorregido do Sul Goiano os localizados ao sul do Distrito Federal

na mesorregido do Leste de Goias.
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As unidades armazenadoras dos municipios do estado de Goias e suas respectivas
capacidades estaticas estdo identificadas pela Companhia Nacional de Abastecimento
CONAB (2013), no Cadastro Nacional de Unidades Armazenadoras. Sdo 247 unidades
armazenadoras, totalizando uma capacidade estatica de armazenagem de 13.626.308
toneladas nas modalidades convencional e a granel. Estes armazéns estdo distribuidos em 90
municipios do Estado, ou seja, 37,6% dos 246 municipios. Na Figura 6 estad o mapa do estado
com as localidades que dispem de unidades armazenadoras de grdos. A tabela que detalha as
especificacbes dos armazéns registrados em cada municipio do encontra-se no Apéndice B.

A producéo estadual total de grdos foi de 22.587.546 toneladas, para o ano 2012. A
FAO considera que a capacidade estatica ideal seja igual a 120% deste valor, ou seja, para o
ano 2012, esta capacidades tedrica seria de 27.105.055 toneladas. Considerando a capacidade
estadual de armazenagem mencionada anteriormente este déficit seria de 13.458.747
toneladas. Neste contexto, dos municipios que possuem unidades armazenadoras somente 30
mostram superavit de armazenamento.

Além da insuficiéncia da capacidade estatica total, outro agravante, os armazéns sdo
distribuidos de forma desigual com capacidades escassas que nem cobrem a producdo do
municipio em que estdo localizadas, contribuindo para o congestionamento da cadeia logistica

de grdos, que é visivel nos momentos de safra.

2.3 Logistica

A logistica é o processo de planejamento, implementacao e controle do fluxo eficiente
e economicamente eficaz de matérias-primas, estoques em processo, produtos acabados e
informacdes relativas, desde o ponto de origem, até o ponto de consumo, com o propoésito de
atender as exigéncias dos clientes, (GIOVINE e CHRIST, 2010).

Segundo 0os mesmos autores, a geracdo de valor através da logistica € uma grande
preocupacdo nas empresas, que vém nos servicos logisticos a melhor forma de dar respostas
rapidas, flexiveis e confiaveis aos clientes. Para isso, a empresa deve combinar competéncia
operacional com comprometimento em relacdo as expectativas e necessidades especialmente
dos clientes-chave. Portanto, pode-se afirmar que a logistica assume cada vez mais
importancia para as empresas e 0s negocios, tornando-se um fator estratégico em todos os elos
da cadeia de suprimentos tanto no atendimento eficaz das necessidades dos clientes como na

contribuicdo para a maior competitividade das empresas.
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Figura 3— Mapa dos m pios do estado de G
Fonte: Adaptado de SIEG (2013).



Listado dos municipios do estado de Goias, segundo a Figura 3.
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1 | Abadia de Goiés 33 | Bom Jardim de Goias 65 | Cidade Ocidental 97 | Goias 129 | Jaupaci

2 | Abadiania 34 | Bom Jesus de Goias 66 | Cocalzinho de Goias 98 | Goiatuba 130 | Jesupolis

3 | Acrelina 35 | Bonfindpolis 67 | Colinas do Sul 99 | Gouvelandia 131 | Joviénia

4 | Adelandia 36 | Bonopolis 68 | Cdrrego do Ouro 100 | Guapo 132 | Jussara

5 | Agua Fria de Goias 37 | Brazabrantes 69 | Corumba de Goids 101 | Guaraita 133 | Lagoa Santa

6 | Agua Limpa 38 | Britania 70 | Corumbaiba 102 | Guarani de Goiés 134 | Leopoldo de Bulhes
7 | Aguas Lindas de Goias 39 | Buriti Alegre 71 | Cristalina 103 | Guarinos 135 | Luziania

8 | Alexania 40 | Buriti de Goiés 72 | Cristiandpolis 104 | Heitorai 136 | Mairipotaba

9 | Aloandia 41 | Buritinopolis 73 | Crixas 105 | Hidrolandia 137 | Mambai

10 | Alto Horizonte 42 | Cabeceiras 74 | Crominia 106 | Hidrolina 138 | Mara Rosa

11 | Alto Paraiso de Goiés 43 | Cachoeira Alta 75 | Cumari 107 | laciara 139 | Marzagéo

12 | Alvorada do Norte 44 | Cachoeira de Goias 76 | Damiandpolis 108 | Inaciolandia 140 | Matrinchd

13 | Amaralina 45 | Cachoeira Dourada 77 | Damolandia 109 | Indiara 141 | Maurilandia

14 | Americano do Brasil 46 | Cagu 78 | Davinopolis 110 | Inhumas 142 | Mimoso de Goias

15 | Amorindpolis 47 | Caiapbnia 79 | Diorama 111 | Ipameri 143 | Minagu

16 | Andpolis 48 | Caldas Novas 80 | Divinopolis de Goias 112 | Ipiranga de Goids 144 | Mineiros

17 | Anhanguera 49 | Caldazinha 81 | Doverlandia 113 | Ipord 145 | Moipora

18 | Anicuns 50 | Campestre de Goias 82 | Edealina 114 | Israelandia 146 | Monte Alegre de Goiés
19 | Aparecida de Goiania 51 | Campinagu 83 | Edéia 115 | Itaberai 147 | Montes Claros de Goiés
20 | Aparecida do Rio Doce 52 | Campinorte 84 | Estrela do Norte 116 | ltaguari 148 | Montividiu

21 | Aporé 53 | Campo Alegre de Goias 85 | Faina 117 | Iltaguaru 149 | Montividiu do Norte
22 | Aracu 54 | Campo Limpo de Goias 86 | Fazenda Nova 118 | Itaja 150 | Morrinhos

23 | Aragarcas 55 | Campos Belos 87 | Firminopolis 119 | Itapaci 151 | Morro Agudo de Goias
24 | Aragoiania 56 | Campos Verdes 88 | Flores de Goias 120 | Itapirapud 152 | Mossamedes

25 | Araguapaz 57 | Carmo do Rio Verde 89 | Formosa 121 | Iltapuranga 153 | Mozarlandia

26 | Arenopolis 58 | Castelandia 90 | Formoso 122 | ltaruma 154 | Mundo Novo

27 | Aruand 59 | Cataldo 91 | Gameleira de Goias 123 | ltaugu 155 | Mutunopolis

28 | Aurilandia 60 | Caturai 92 | Goianapolis 124 | ltumbiara 156 | Nazério

29 | Avelintpolis 61 | Cavalcante 93 | Goiandira 125 | Ivolandia 157 | Neropolis

30 | Baliza 62 | Ceres 94 | Goianésia 126 | Jandaia 158 | Niquelandia

31 | Barro Alto 63 | Cezarina 95 | Goiénia 127 | Jaragua 159 | Nova América

32 | Bela Vista de Goias 64 | Chapadéo do Céu 96 | Goianira 128 | Jatai 160 | Nova Aurora




Lista (Continuacéo)

161 | Nova Crixas 193 | Professor Jamil 225 | Serranépolis

162 | Nova Gldria 194 | Quirindpolis 226 | Silvania

163 | Nova lguagu de Goias 195 | Rialma 227 | Simolandia

164 | Nova Roma 196 | Rianapolis 228 | Sitio D'Abadia
165 | Nova Veneza 197 | Rio Quente 229 | Taquaral de Goias
166 | Novo Brasil 198 | Rio Verde 230 | Teresina de Goias
167 | Novo Gama 199 | Rubiataba 231 | Terezopolis de Goias
168 | Novo Planalto 200 | Sanclerlandia 232 | Trés Ranchos
169 | Orizona 201 | Santa Bérbara de Goias 233 | Trindade

170 | Ouro Verde de Goiés 202 | Santa Cruz de Goias 234 | Trombas

171 | Ouvidor 203 | Santa Fé de Goias 235 | Turvania

172 | Padre Bernardo 204 | Santa Helena de Goids 236 | Turvelandia

173 | Palestina de Goias 205 | Santa Isabel 237 | Uirapuru

174 | Palmeiras de Goias 206 | Santa Rita do Araguaia 238 | Uruagu

175 | Palmelo 207 | Santa Rita do Novo Destino 239 | Uruana

176 | Palmindpolis 208 | Santa Rosa de Goiés 240 | Urutai

177 | Panamé 209 | Santa Tereza de Goias 241 | Valparaiso de Goias
178 | Paranaiguara 210 | Santa Terezinha de Goias 242 | Varjdo

179 | Paralina 211 | Santo Antbnio da Barra 243 | Viandpolis

180 | Perolandia 212 | Santo Antbnio de Goias 244 | Vicentinopolis
181 | Petrolina de Goids 213 | Santo Antdnio do Descoberto | 245 | Vila Boa

182 | Pilar de Goias 214 | Sdo Domingos 246 | Vila Propicio

183 | Piracanjuba 215 | Sdo Francisco de Goias

184 | Piranhas 216 | Sdo Jodo D'Alianga

185 | Pirendpolis 217 | Sdo Jodo da Paralina

186 | Pires do Rio 218 | Sdo Luis de Montes Belos

187 | Planaltina 219 | Sdo Luiz do Norte

188 | Pontalina 220 | Sdo Miguel do Araguaia

189 | Porangatu 221 | Sdo Miguel do Passa Quatro

190 | Porteirdo 222 | Sdo Patricio

191 | Portelandia 223 | Sdo Simdo

192 | Posse 224 | Senador Canedo
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@ 2. Nordeste de Goias
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Figura 4 — Mapa das mesorregides do estado de Goias.
Fonte: Adaptado de SIEG (2013).
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INTERVALOS EM TONELADAS DA PRODU CA(_) DE
GRAOS NAS CIDADES DO ESTADO DE GOIAS

0 180 Klometers

Figura 5 — Mapa da producg&o de gréos nos municipios do estado de Goias.
Fonte: Adaptado de SEGPLAN (2011).
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Municipios com unidade
armazenadora

160 Kilometers

Figura 6 — Mapa dos municipios com unidade armazenadora no estado de Goias.
Fonte: Adaptado de CONAB (2013).

A logistica € um ramo da gestdo cujas atividades estdo voltadas para o planejamento
da armazenagem, circulacdo e distribuicdo de produtos. Um dos objetivos mais importantes
da logistica é conseguir criar mecanismos para entregar os produtos ao destino final, num
tempo mais curto possivel reduzindo custos. Para que um produto chegue de maneira
adequada ao seu destino final, devem-se aperfeicoar as maneiras de melhor locomogdo, o
transporte deste material da cadeia de suprimentos, que deve ser adaptado ao produto que esta
sendo utilizado pela organizacdo; com isto a infraestrutura surge como ponto de relevante
necessidade nesse transporte (CORREIA, 2012).

Correia (2012) descreve no seu artigo que,o transporte de grdos no Brasil encontra
como obstaculo as poucas alternativas de escoamento da producéo, sendo o principal canal o
rodoviario. A falta de investimento em infraestrutura afeta desde o plantio até a entrega de
grdos. No Pais, a logistica no Brasil é embrionaria, pois ndo teve o desenvolvimento e o
sucesso esperado. Os alicerces para sua consolidacdo sdo frageis e o seu principal processo, o
transporte, encontra-se com uma infraestrutura precaria sem condi¢Ges de sustentacio.
Enfrenta dificuldades em periodo de safra, devido ao baixo investimento dos érgdos
responsaveis no transporte rodoviario. Além disso, sua frota de veiculos antiga acarreta sérios



29

prejuizos, devido as condi¢des de transporte que provoca a perda de uma consideravel parte
de sua producéo.

Alvarenga e Galvdo (2000) definem rede logistica como a representacdo fisico-
espacial dos pontos de origem e destino das mercadorias, bem como seus fluxos e demais
aspectos relevantes, de forma a possibilitar a visualizagdo do sistema logistico no seu todo.
Nessa perspectiva uma rede é um conjunto de n6s (pontos de origem ou destino) que devem
ser atendidos através de ligacbes (meios de transporte existentes), nas quantidades
preestabelecidas.

Para Bowersox e Closs (2001), o objetivo da rede logistica é determinar a quantidade e
a localizacdo de todos os tipos de instalagbes necessarias para a execucdo do processo
logistico. Deve-se determinar o tipo de estoque e o volume a ser armazenado em cada

instalacdo e, também, a rede deve incorporar as capacidades relacionadas com o transporte.

2.4 Logistica de armazenagem

A armazenagem é uma fungdo que consiste, no seu sentido mais geral, em uma
atividade ampla e complexa, sob o ponto de vista operativo, a servico do processo produtivo e
da organizacao distributiva. O fim principal do armazém de abastecimento € a constitui¢do de
um sistema de alimentacdo, em relacdo ao processo produtivo, que serve de guia para a
uniformidade e continuidade deste (MOURA, 2006). Nessa perspectiva, segundo Bowersox,
Closs e Cooper (2007), a finalidade de um armazém ¢é contribuir para a eficiéncia da producéo
e da distribuicdo. Embora o papel tradicional dos armazéns tenha sido o armazenamento de
estoque, 0S armazéns contemporaneos apresentam uma proposta de valor mais ampla em
termos de beneficios econdémicos e de servico.

Existem varias razfes para realizar o armazenamento de produtos, esteja ele em
qualquer estado (matéria-prima, semi-acabado ou acabado). O que difere é a linha de acdo a
ser tomada e a sua prioridade. Para tanto, sdo observados os seguintes fatores: reducdo de
custos de transporte e de producédo, coordenacédo entre demanda e oferta e apoio nos processos
de producdo e de marketing (MONTEIRO e DA SILVA, 2010). Com a evolucdo dos
negocios e da tecnologia que resultou na consideravel melhora da qualidade dos bens e

servicos, aumentaram também as razdes para a estocagem e armazenagem de produtos.
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As principais razdes para a adogdo da armazenagem destacadas por Ballou (2006) sdo:
o Reducéo de custos de transporte e de producdo: o incremento destes custos e demais
despesas relacionadas podem ser compensados com custos menores da armazenagem e 0

estoque associados as atividades citadas.

o Coordenacdo entre demanda e oferta: empresas cujos produtos sejam sazonais
e de demanda varidvel, recorrem eventualmente a manutencdo da producdo em niveis
constantes durante um determinado periodo, para minimizar os custos de producdo. Nestes
casos, a coordenacdo entre demanda e oferta torna-se dispendiosa, tornando necessaria a
formacdo de estoques para racionalizar o processo. Outro fator gerador de armazenagem em
decorréncia da variagdo oferta e demanda é atribuido ao preco das mercadorias. Quando
existe uma grande oscilagdo de pregco em um curto espaco de tempo, as empresas buscam
formas alternativas de negociar, se antecipando na compra de insumos ou produtos a fim de

obté-los a um preco mais baixo, por exemplo.

o Processo de producéo: a armazenagem pode ser considerada parte deste do processo.
Esse fato se da& especialmente quando o produto requer certo periodo de envelhecimento
(vinhos, queijos, etc.).

o Processo de marketing: uma freqliente preocupacdo do marketing é a disponibilidade
dos produtos ao consumidor. Em alguns casos a armazenagem agrega um determinado valor
ao produto, em funcdo da diminuicdo do tempo de entrega e disponibilidade.

o Dentro do conceito de logistica integrada, a armazenagem tem um papel fundamental e
estratégico, pois auxilia no controle do tempo e do volume de insumos e produtos a serem
distribuidos, atendendo os clientes conforme suas necessidades A participacdo da
armazenagem nas estratégias logisticas e empresariais aumenta constantemente
transformando-a numa das funcOes essenciais para um fluxo eficiente da cadeia de
suprimentos, e na integracdo do sistema suprimento-producdo-distribuicdo de produtos
(GIOVINE e CHRIST, 2010).

2.4.1 Armazenamento de graos

Segundo Azevedo et al.(2008), a armazenagem tem o objetivo de proteger e dar
seguranga aos produtos. Além disso, a armazenagem pode fazer parte do processo de

producdo. Algumas decisdes tipicas relacionadas a armazenagem de produtos sdo: a
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determinacdo do espago de armazenagem, o layout e a configuragdo do armazém e a
disposicdo dos produtos no estoque de acordo com o tipo de produto, tipo de cliente ou
rotatividade.

A rede de armazéns € composta por unidades armazenadoras que possuem estrutura
adequada as suas finalidades especificas e devem ser localizadas e dimensionadas de acordo
com as caracteristicas de operacdo estabelecendo um fluxo légico de atendimento ao
escoamento da safra, com manutencdo da qualidade dos grdos, até que esses produtos
cheguem ao consumo humano, animal ou industrial. Existem fun¢des intrinsecas e extrinsecas
que estéo ligadas diretamente a armazenagem de gréos, sdo elas (AZEVEDO et al., 2008). A
seguinte tabela mostra as fungdes da armazenagem de gréaos.

Tabela 4 — Fung0es intrinsecas e extrinsecas da armazenagem de gréos.

Funcdes intrinsecas Funcdes extrinsecas
e Conservagdo da qualidade e L ogistica de producdo
e Controle de perdas e Logistica de transporte

e Estocagem de excedente, caracterizado quando e Suporte de comercializacdo

a producdo é maior do que o consumo. e Estoques reguladores
o Auxilio as politicas governamentais
e Capacidade estatica de armazenagem

e Capacidade dindmica de armazenagem

Fonte: Adaptado de Azevedo (2008).

2.5 Logistica de transporte

Segundo Caixeta (2000), a atividade do transporte é uma das mais importantes dentro
do escopo da chamada logistica de uma empresa. S6 seré relevante se devidamente integrada
as demais atividades, como o0 armazenamento. Com o0 transporte tenta-se obter uma
movimentacdo légica e racional de produtos ao longo do sistema viario que possibilitard a
minimizacao de seus custos. De acordo com Bowersox, Closs e Cooper (2002), o transporte é
a area operacional da logistica que move e aloca, geograficamente, o produto. Do ponto de
vista do sistema logistico, trés fatores sdo fundamentais para o desempenho do transporte:

custo, velocidade e consisténcia.



32

O custo do transporte é o pagamento por embarque entre duas localizagbes geogréaficas
mais os gastos relacionados a manutencdo do inventario em transito. Os sistemas logisticos
devem utilizar um transporte que minimize o custo total do sistema, isso pode significar que o
método de transporte de menor custo pode ndo resultar na logistica mais econémica. A
velocidade e custo de transporte estdo relacionados de duas formas; primeiro, as empresas de
transporte, capazes de oferecer servigos mais rapidos, comumente cobram tarifas mais altas;
segundo, quanto mais rapido o transporte, mais curto o intervalo de tempo em que o produto
estd em transito, conseqlientemente ndo disponivel. Assim, um aspecto critico quanto a
selecdo do método de transporte mais apropriado, estad no equilibrio entre velocidade e custo
de servico (BOWERSOX, CLOSS e COOPER, 2002).

Para estes autores, uma analise logistica comum é a dos fluxos de transporte entre
determinados pontos de origem e destino. A analise pode ser mais especifica, considerando o
fluxo entre instalacBes, ou mais abrangente, considerando toda uma regido. A analise do
transporte concentra-se no equilibrio do volume transportado entre pontos de origem e
destino. Além do volume transportado, a analise envolve o nimero de cargas e viagens entre
0s pontos considerados. Seu objetivo é detectar desequilibrios que possam ser sanados, para
aumentar a produtividade logistica. Identificando os desequilibrios, verifica-se se hé cargas
que possam ser transportadas nas dire¢cdes com baixa utilizacdo. Inversamente, dire¢cbes com
elevada utilizacdo podem ter parte de seu volume transferido para outros pontos
transportadores ou embarcadores.

Segundo Silveira et al. (2005), os agentes econdmicos modelam decisdes relativas a

utilizacdo dos servicos de transporte em quatro estagios:

o definicdo da existéncia da carga a ser transportada;

o identificacdo do destino a ser atendido;

o selecdo do modal de transporte e tipo de veiculo a ser utilizado;
o definicdo da rota de transporte a ser seguida.

2.6 Custos logisticos de graos

Objetivo principal para um processo de otimizacdo, é a minimizacdo do custo total

logistico, que é a soma dos custos de producdo, estoque, armazenagem, transporte e
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distribuicdo (SILVEIRA et al., 2005). Conceitualmente, a abordagem do custo total, ou

também custo logistico, é entendida como a soma dos custos de transporte e armazenagem:

CT = (Fs * Q) + (Fg * Qg) (2.1)

Em que:

CT = custo de transporte (R$)

Fs = preco unitario do frete praticado durante a safra (R$.t™)

Qs = quantidade de produto transportada durante a safra (t)

F;; = preco unitario do frete praticado durante a entressafra (R$.t™)

Qg = quantidade de produto transportada durante a entressafra (t)

Para célculo do custo de armazenagem foi preciso definir a capacidade estatica dos

armazens em que se deseja investir.

CA=CO*Q+ CAE (2.2)

Em que:
CA = custo de armazenamento (R$);
CO= custo operacional (R$);
CAE = custo anual equivalente do investimento (R$);
Q = quantidade armazenada (t).
Para minimizagdo dos custos deve-se fazer um balanceamento entre os custos dos
componentes logisticos; portanto o custo logistico é a soma dos custos de transportes e dos

custos de armazenagem, ou seja:

CL=CT +CA (2.3)

Em que:
CL = custo logistico total (R$);
CT = custo de transporte (R$);

CA = custo de armazenamento (R$).

Como mostra a equacao anterior, em termos de compensacao de custos, 0 maior custo

de transporte pode ser compensado pelo menor custo de armazenagem e vice-versa.
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2.7 Pesquisa operacional, programacao linear e modelagem

Os modelos de programacdo matematica podem ser classificados em trés tipos:
lineares, ndo-lineares e inteiros. Os modelos lineares pressupdem relacGes lineares entre as
variaveis do problema e qualquer relacdo ndo-linear presente, na funcdo objetivo ou nas
restricdes, caracteriza um modelo ndo-linear. A programacdo inteira é utilizada para
problemas que exigem variaveis inteiras ou alguma relacdo logica entre as variaveis, como € o
caso de modelos que utilizam varidveis binarias (do tipo 0-1).

Segundo Caixeta (2000), a programacao linear € o aprimoramento de uma técnica de
resolucdo de sistema de equacdes lineares via inversdes sucessivas de matrizes, com a
vantagem de incorporar uma equacdo linear adicional representativa de um dado
comportamento que deve ser otimizado. Sua propagacédo deve-se a George B. Dantzig, quem
prop0s o algoritmo de solugdo conhecido como método Simplex, depois de uma pesquisa no
inicio da década de 40, do século passado, para oferecer subsidios técnicos para tomada de
decisbes que envolvessem a distribuicdo 6tima de tropas entre diferentes frentes de batalha. O
algoritmo Simplex vem sendo entdo o algoritmo é mais utilizado em softwares de
programacao linear, cuja técnica de solucao segue 0s seguintes passos:

o Deve ser definido o objetivo basico do problema com respeito a otimizacdo a ser
perseguida. Tal objetivo serd assim representado por uma “funcdo objetivo” a ser maximizada

ou minimizada.

o Para que essa funcdo objetivo possa ser matematicamente especificada, as alternativas
possiveis para a ocorréncia de tal otimizacao (as variaveis de decisdo) deverdo ser definidas.

Via de regra, assume-se que todas essas variaveis possam tomar valores positivos.

o Tais variaveis podem estar sujeitas a uma serie de limitacbes comumente

representadas por inequacgoes.

Todas essas expressdes, entretanto, devem estar de acordo com a hipotese, que diz
respeito a linearidade propriamente dita, ou seja, todas as relagdes entre variaveis devem ser
lineares. O modelador em funcédo de seu nivel de abstracdo e de experiéncia vivida terd maior
ou menor facilidade para a representacdo de objetivo, alternativas e restri¢cbes, por meio de
equac0es e inequagdes. A forma padrao de formular um problema de programacéo linear, para

(n) variaveis e (m) restri¢Oes estd mostrada a seguir:
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$ (2.4)
Min(ou Max)Z = Z CjX;
j=1
Sujeito a:
$ (2.5)
ij < (ou = ou =)b;, parai =1, ...,m;
=1
X =0 (2.6)
Em que:

Z =funcdo objetivo a ser otimizada;
x; = nivel da atividade j (variavel de deciséo);
¢; = variagdo em Z decorrente do acréscimo de uma unidade dex;;
b; = quantidade disponivel do recurso i.

A solugdo de problemas por meio da PO pode ser implementada através de um
procedimento em cinco etapas, segundo Taha (2010):
o Formulacdo do problema: envolve definir o escopo do problema sob investigagdo. A
meta é identificar os trés elementos principais de um problema de decisdo: (1) descricdo das
alternativas de decisdo, (2) determinacdo do objetivo do estudo e (3) especificacdo das
limitagdes sob as quais o sistema modelado funciona.
o Construcdo do modelo: implica uma tentativa de traduzir a definicdo do problema em
relacbes matematicas, mediante a programacdo linear ou mediante 0 uso de abordagem
heuristica.
o Solucdo do modelo: baseia-se na utilizagdo de algoritmos de otimizacdo bem
definidos. Um aspecto importante da fase da solucdo do modelo é a analise de sensibilidade,
que fornece informacges adicionais sob o comportamento da solucdo 6tima quando o modelo
passa por algumas mudancgas de parametros.
o Validagdo do modelo: verifica se 0 modelo faz ou ndo sentido com 0s aspectos
praticos do problema estudado. Um dos métodos comuns para verificar a validade é comparar
0s resultados com dados historicos. Caso 0 modelo proposto representa um novo sistema, ndo
haverd dados historicos disponiveis; nesse caso adota-se a simulagdo como uma ferramenta

independente para verificar os resultados do modelo matematico.
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o Implementacdo da solucdo: envolve a traducdo dos resultados em instrucGes
operacionais inteligiveis que serdo emitidas para as pessoas que administrardo o sistema
recomendado.

Baseando-se em Bowersox e Closs (2001), os métodos de programacédo linear séo
instrumentos de planejamento logistico tatico e estratégico amplamente utilizados. A
programacdo linear seleciona o melhor curso da acdo entre as opcdes disponiveis,
considerando simultaneamente contingéncias especificas. Um modelo de otimizagdo
considera o conjunto agregado de demanda de clientes, de possibilidades de producdo dos
fornecedores, de potenciais pontos intermediarios, de alternativas de transporte e, como
resultado, revela o sistema otimizado. Ou seja, 0 modelo determina a localizacdo dos centros
de distribuicdo, dos pontos de armazenagem, o tamanho que devem ter os depoésitos e as
opcodes de transporte que devem ser implementadas.

Uma das formas de programacao linear mais usada para a solucdo de problemas
logisticos € a otimizacdo de rede. O objetivo do modelo de rede € minimizar os custos
variaveis de producdo, de suprimento e de distribuicdo de mercadorias, sujeitos a restricdes de
fornecimento, demanda e capacidade.

2.7.1 Problemas de fluxo de custo minimo

O problema do fluxo de custo minimo ocupa uma posicao central entre os modelos de
otimizacdo de rede. Uma forma sintética de representacdo de uma rede de transporte
bidirecionada pode ser visto na figura seguinte, mostrando nés de destino (ou origem) com 0s
respectivos custos discriminados junto aos arcos.

A aplicacdo mais importantedos problemas de fluxo a um custo minimo tem a ver
como funcionamento da rede de distribuicdo de uma empresa. Tais aplicagdes sempre
envolvem determinado plano para o transporte de mercadorias do local de origem até pontos

de consumo, considerando a necessidade de pontos intermediarios de armazenagem.
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Figura 7 —Representacao grafica de uma rede de transporte.

Abrange uma classe ampla de aplicacdes e é resolvido de forma eficiente porque pode
ser formulado como um problema de programacéo linear. As caracteristicas do problema de

fluxo de custo minimo sdo:

o A rede é dirigida e conectada por arcos.

. Pelo menos um dos nds é um no fonte.

o Pelo menos um dos outros nos pode ser utilizado como transbordo.

o O fluxo através de um arco é caracterizado por uma direcdo, sendo a quantidade

maxima de escoamento determinada pela capacidade daquele arco (sendo o fluxo nos dois
sentidos, este é representado por arcos que apontam em sentidos opostos).

o A rede tem arcos suficientes com capacidade suficiente para permitir que todo o fluxo

gerado nos nds de abastecimento alcance todos os n6s de demanda.

o O custo do fluxo através de cada arco é proporcional a quantidade desse fluxo, onde o

custo por unidade de fluxo é conhecido.

o O objetivo consiste em minimizar o custo total do envio do aprovisionamento
disponivel através da rede para atender a demanda. Um objetivo alternativo seria a

maximizagao do lucro total.
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A seguir tem-se a formulacdo matematica classica deste modelo cujo objetivo é
minimizar os custos totais de enviar os suprimentos disponiveis por meio de uma rede para

satisfazer as demandas dadas:

n n (2.7)
MinimizarZ = Z Z Cij * Xij
i=1 j=1
Sujeito a:
(2.8)
inj — iji < (ou = ou =)b;, parai=1,..,m;
j=1 j=1
xj =0 (2.9)
0 < x;; Sw;, paracadaarcoi — j (2.10)
Em que:

x;j = fluxo atraves do arco i — j;

¢;j = custo por unidade do fluxo atraves do arco i — j;
u;; = arco de capacidade para o arco i - j;

b; = fluxo liquido gerado no no i;

b; > 0,se 0 n6 é um nd de suprimento;

b; < 0,se 0 né é um nd de demanda;

b; = 0,se 6 n6 é um nod de transbordo.
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3. METODOLOGIA

Este trabalho tratou de uma pesquisa quantitativa, aplicada, descritiva e experimental.
Os resultados foram quantificados, na linguagem matematica. A técnica utilizada no estudo
do problema formulado, bem como as relagfes entre as varidveis, foi a pesquisa operacional.
Foram utilizados instrumentos para o tratamento dos dados de modo a assegurar a viabilidade
do emprego da técnica escolhida. Determinou-se as variaveis, as formas de controle e a
observacdo dos efeitos das mesmas no resultados obtidos. Com isto procurou-se gerar
conhecimentos para aplicagdo préatica, dirigidos a solugdo do problema de otimizacdo da
localizagdo das unidades armazenadoras de grdos envolvendo necessidades regionais no

estado de Goias.

3.1 Levantamento dos déficits municipais de armazenagem no estado de Goias

Para cada um dos 246 municipios obteve-se producdo de grdos (em toneladas)
fornecida pelo Instituto Mauro Borges de Estatistica e Estudos Socioecondmicos (IMB),
(SIEG, 2013), para os dados recentemente atualizados do ano 2012. Estes dados de producéo
podem ser observados no Apéndice A.

As unidades armazenadoras dos municipios do estado de Goias e suas respectivas
capacidades estéticas foram levantantadas junto a Companhia Nacional de Abastecimento
CONAB, (2013), nos registros relativos ao Cadastro Nacional de Unidades Armazenadoras,
como pode ser observado no Apéndice B. A quantificacdo dos déficits ou superavits das
capacidades estaticas de armazenamento de grdos em cada municipio com producéo do estado
de Goias, se fez subtraindo a quantidade produzida de grdos em toneladas da capacidade
estatica total em toneladas,

DS =Q—CE (3.1)

Em que:
DS= déficit ou Superavit de armazenagem
Q = quantidade produzida de grdos em toneladas
CE = capacidade estatica de armazenagem de graos
Para facilitar o tratamento matematico, adotou-se o sinal positivo (+) para o déficit, e

sinal negativo (-) para o superavit de armazenagem em cada municipio, significando que no
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déficit seria agregada capacidade de armazenagem no sistema e 0 inverso, a capacidade
ociosa, seria debitada nesta capacidade que deveria ser agregado.

Como citado anteriormente por Gratdoet al. (2010), a capacidade estatica, ideal de
acordo com a FoodandAgricultureOrganizationofthe United Nations (FAQO), deve ser 20%
superior a producao de grdos. Assim, os valores do déficit de armazenagem em cada cidade
considerada foram multiplicados por 1,2 e os valores do superdvit foram divididos por 0,8,
com o objetivo de ter uma visdo ideal da situacdo estudada no modelo. Com os resultados
obtidos gerou-se 0 mapa dos déficits de armazenagem, mostrado na figura seguinte. Constata-
se, por inspecdo visual, os maiores déficits localizam-se na mesorregido do Sul de Goiés que
também apresenta os maiores niveis de producédo (Figura 8).

3.2 Fluxo de transporte pela rede armazenadora

O modal de transporte adotado neste trabalhado foi o rodoviario. A malha rodoviaria
estadual foi caracterizada, especificando as vias pavimentadas, em obra de pavimentagéo,
duplicadas, e em obra de duplicagdo. O mapa da malha rodoviéria dos municipios de Goias
foi disponibilizada pelo Sistema de Estadual de Geoinformacdo do governo do Estado de
Goiads (SIEG, 2013), Figura 9, sendo posteriormente tracado na aplicacdo ARCMAP do
software ArcGis, para 0s municipios dos grupos escolhidos.

De acordo com 0 SEGPLAN (2011), em Goiés, a malha rodoviéria é responsavel pela
maior parte do deslocamento de cargas e passageiros. Existem 24.994 km de rodovias no
Estado, sendo 52,7% delas pavimentadas, 3,9% nédo pavimentadas e 13,4% em planejamento
ou em obras de pavimentacdo. As principais rodovias federais do Estado sdo a BR-153, que
liga 0 norte ao sul do pais, a BR-060, ligando Goiania a Brasilia e a BR-050, que liga o
Distrito Federal ao sul do Brasil.
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Figura 9 —Mapa da malha rodoviéria do estado de Goias.

Fonte: Adaptado de SIEG (2013).



43

3.3 Desenvolvimento do modelo matematico de otimizacgéo

Para a otimizacg&o da localizacdo das unidades para suprimir o déficit de armazenagem
foi desenvolvido um modelo matematico de otimizacéo derivado do modelo de fluxo de custo
minimo (descrito nas equacg0es: 2.7, 2.8, 2.9 e, 2.10). Nesta adaptacdo os nos fontes sdo os
municipios que necessitam escoar os grdos por falta de capacidade de armazenagem instalada,
enquanto os nés destinatarios representam 0s municipios que recebem os gréos. Ja os arcos
interligando os nods sdo as vias de acesso (malha rodoviaria), caracterizados pelo custo de
transporte do produto. Como observado anteriormente, nos problemas de custo minimo existe
uma rede de fluxo cujas rotas possuem capacidade adequada para permitir que todo o fluxo
gerado nos nds de abastecimento alcance todos os n6s de demanda, ou seja o fluxo é
balanceado. Num cenario de déficit de armazenagem, o balanceamento da rede pode ser
obtido introduzindo unidades de armazenagem em cidades pré-determinadas, cujo somatério
das capacidades seja maior ou igual a quantidades de fluxo de produto excedente.

O modelo proposto minimiza os custos de movimentagdo dos grdos entre 0S
municipios considerando a localizacdo de unidades de armazenamento existentes e aquelas
que devem ser construidas de modo a zerar o déficit de armazenagem na regido considerada.
Esta minimizacdo esta, sujeita a uma série de restricdes, mostradas a seguir. Como resultado
determina os municipios nos quais devem ser instaladas unidades armazenadoras
especificando sua capacidade e de quais municipios essas unidades devem receber gréos. O
modelo desenvolvido adota a técnica da programacdo linear e encontra-se no sistema de

equacdes seguintes:

n o n n n (3.3)
Minimizar : Z Z Cij * Xij + Zz Cji * Xji
i=1j=1 j=1i=1
Sujeito a:
n (3.4)
inj _iji + S =By Vi
j=1 j=1
Si = CapMinl-; V; (35)

Si < CapMaxl-; Vi (36)
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- 3.7)
ZSi = Def; Vi
j=1
Bi = PT'i - Cai; Vi (38)
n (3.9)
Def = Z B;; Vi
j=1
n (3.10)
Ei = ZXU, Vi
j=1
(3.11)

n
Ri ZX]“ Vi

—1

~

Em que:

Ci; = custo unitario de remessa de gréos da cidade i para a cidade j (R$.tH);
Cj; = custo unitario de remessa de gréos da cidade j para a cidade i (R$.t1);
X;j = quantidade de produto enviada da cidade i para a cidade j (t);

Xj; = quantidade de produto enviada da cidade j para a cidade i (t);

S; = capacidade de armazenagem a ser instalada na cidade i (t);

B; = superavit ou déficit de armazenagem na cidade i (t);

CapMax = capacidade maxima de armazenagem a ser instalada na cidade i (t);
CapMin = capacidade minima de armazenagem a ser instalada na cidade i (t);
Pr; = quantidade de gréos produzida pela cidade i (t);

Ca; = capacidade de armazenagem de graos da cidade i (t);

Def = déficit de armazenagem no estado de Goias (t);

E; = quantidade de graos enviada pela cidade i (t);

R; = quantidade de gréos recebida pela cidade i (t).

A Equagdo 3.3, minimiza custo total de escoamento dos gréos entre as diversas
localidades, ou seja, recebimento ou envio de produto, considerando que cada municipio
apresente déficit ou superavit de armazenagem ou a instalacdo de armazéns com capacidade

especificada pela otimizacdo. No grupo das restricdes impostas ao modelo, a Equacéo 3.4,
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realiza o balango de fluxo de grdos em cada localidade considerada. As restricdes das
equacdes 3.5 e 3.6 estabelecem limites maximos e minimos para as capacidades das unidades
que deverdo ser construidas A Equacao 3.7, estabelece o que as cidades eleitas pelo modelo
para receber unidades pelo modelo devem, com o somatorio das capacidades instaladas, zerar
0 déficit regional de armazenagem. As demais equacles serdo comentadas na anélise de
funcionamento do modelo, adiante. Todas as varidveis sdo positivas ou igual a zero com
excecdo da variavel B;que é livre, pois pode assumir valores negativos uma vez que
discrimina a existéncia ou nao de déficit de armazenagem.

O modelo matematico de otimizacdo foi implementado computacionalmente
utilizando o software LINGO (Versdo 9.00, Extended) utilizando sua interface de

programacéo dedicada. Tal implementacdo pode ser vista Apéndice C.

3.4 Aplicacédo do modelo de otimizacgdo

O sistema de equacdes apresentado minimiza o custo total de movimentacéo de gréos
numa regido contendo n municipios com déficit regional por meio da alocacdo de unidades
armazenadoras, em localidades previamente determinadas, destinadas a receber o excedente
de grdos produzidos na regido estudada. Considerando que o grupo de municipios que
poderiam receber unidades armazenadoras na regido varia entre 1 e n, a quantidade de

cenarios a serem analisados pelo modelo de otimizacéo apresentado seria igual a:

n nl (3.12)
Ne = rzlm! (n—m)!

Em que:
NC =nUmero de cenarios possiveis de serem otimizados;
n = numero total de municipios na regido considerada;

m = numero de municipios escolhidos para receber unidades armazenadoras.

No cenério em que m = n, o modelo de otimizacdo considera a hipotese de se construir
unidades armazenadoras nos municipios com déficit, em face dos custos de movimentacéao
dos gréos destas localidades para aquelas com capacidade de armazenagem ociosa.

Os valores retornados pela equacdo (3.12) sugerem que, em razdo do alto nimero de

cenarios possiveis em problemas que envolvam uma quantidade de municipios equivalente a
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do estado de Goias, demanda-se um tempo de trabalho relativamente alto na preparacédo dos
dados de entrada bem como na interpretacéo e analise dos resultados fornecidos pelo modelo;
embora 0 processamento computacional propriamente seja rapido. Coerentemente com 0s
objetivos deste trabalho, dentre os quais avaliar a viabilidade de aplicacdo de uma ferramenta
de otimizacdo, julgou-se razodvel reduzir a dimensédo do problema aqui estudado. Desta forma
optou-se por selecionar regides no estado de Goias com déficit de armazenagem constatado.

Adotando as proposicdes anteriores, aplicou-se 0 modelo de otimizacdo no estudo da
localizagdo de unidades armazenadoras e movimentacdo de grdos em trés grupos de
municipios do estado de Goias. Cada grupo estudado consistiu no agrupamento de municipios
atendendo a dois pré-requisitos: os municipios devem ser contiguos e 0 somatdrio dos déficits
de armazenagem maior que zero. A visualizacdo do mapa dos déficits de armazenagem
(Figura 3.1) auxiliou na formacao e localizacdo geografica dos grupos.

O Grupo 1 (Figura 10) contém 46 municipios localizados nas mesorregides de Leste
de Goiés e Norte de Goiés; o Grupo 2 (Figura 11) contém 56 municipios nas mesorregides do
Sul Goiano, Leste de Goias e Centro de Goias e o Grupo 3 (Figura 12) contém 54 municipios
nas mesorregides Sul Goiano e uma pequena parte do Nordeste de Goias.

Consonante com a aplicacdo pratica do modelo de otimizagdo, nos grupos formados
ndo foram estudados todos o0s cenarios possiveis para a localizacdo de unidades
armazenadoras. Em cada grupo elegeu-se um conjunto de municipios candidatos ao
recebimento de unidades armazenadoras. Esses conjuntos tém em comum a situacdo em que a
maior parte destes municipios apresentam déficits expressivos de armazenagem. O resultado
da otimizacdo fornece a capacidade de armazenagem que deve ser instalada em cada um
destes municipios; bem como as quantidades de grdos que devem ser transportadas entre
todos as localidades do grupo estudado. Ou seja, dos municipios que possuem déficits para

aqueles com superavit original de armazenagem e/ou escolhidos para receber esses armazéns.
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Figura 10 —Mapa do primeiro grupo dos municipios escolhidos para a analise.
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Figura 12 — Mapa do terceiro grupo dos municipios escolhidos para a analise.
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Os coeficientes técnicos C;; e Cj;, equacdo 3.3, representam o custo unitario (R$.t1) da
movimentacdo dos gréos entre todos os municipios de cada grupo estudado a partir do custo
basico de transporte dos gréos, em R$.(t.Km)™, para o estado do Goias, obtido junto ao
Sistema de Informacdes de fretes (SIFRECA, 2012). Tais valores sdo relativos ao ano 2012,
para as culturas mais representativas: milho, soja e trigo. Calculou-se o valor médio
ponderado do custo bésico para os trés produtos, considerando a quantidade produzida da
cada tipo de grdo no ano de 2012, observando os valores méaximos e minimos dos custos
fornecidos, conforme a Tabela 5. No calculo dos coeficientes técnicos C;; e C;; multiplicou-se
o valor do custo médio ponderado (Tabela 5) pelas distancias rodoviarias entre todos 0s
municipios presentes no grupo estudado. Estas foram obtidas por meio por meio do aplicativo
Google Maps (GOOGLE MAPS, 2013).

Na Equacdo 3.13 se apresenta como foi obtido o custo unitario da movimentagdo dos

grdos entre os municipios de cada um dos grupos analisados.
Em que:
CU = Custo unitéario de movimentacdo (R$.t™)

CMP = Custo Médio Ponderado (R$.(t.Km)™)

D;; = Distancia entra 0 municipio i a0 municipio j (Km)

Tabela 5 — Custo de movimentacao rodoviaria das principais culturas de graos do ano 2012 no estado

de Goiés
Produto Valor minimo Valor médio Valor méximo
(R$.(t.Km)™) (R$.(t.Km)™) (R$.(t.Km)™)
Milho 0,0717 0,1282 0,2857
Soja 0,0702 0,1275 0,2947
Trigo 0,0745 0,1220 0,2955
Customedioponderado 0,1259

Fonte:SIFRECA, 2012, adaptado.
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Tais valores foram organizados em planilhas eletrénicas, um exemplo do formato da
planilha pode se observar no Apéndice D, para serem acessadas pelo programa computacional
implementado a partir do modelo de otimizacéo.

A equacdo 3.4 resgata o balanceamento da rede logistica de movimentacao de graos no
grupo estudado, mediante a instalacdo de unidades armazenadoras, varidavel S;, nos
municipios predeterminados para anular o déficit regional de armazenagem.

Esta equacdo tem por premissa que o saldo de movimentacdo de gréos (somatorio de
entradas e saidas) oriundos de municipios externos ao grupo considerado seja igual a zero.
Avaliou-se que esta suposicéo € valida para efeito de estudo e planejamento de localizacdo de
unidades armazenadoras destinadas a guardar o produto colhido; antes de seu escoamento
para 0s centros consumidores instalados fora perimetro geografico delimitado pelos
municipios pertencentes a regido considerada.

A varidvel S; define a localizagdo e a capacidade das unidades armazenadoras que
devem ser inseridas na rede de cada grupo estudado. Seus valores sdo restringidos pelas
equacdes 3.5, 3.6 e 3.7. Estipulou-se que a capacidade minima, CapMin;, de cada unidade
deve ser igual a zero. Para os municipios escolhidos para ndo receberem unidades
armazenadoras o valor das capacidades maxima, CapMax;, também foi considerado zero.

A determinacdo do valor da varidvel CapMax; foi feita concomitantemente a
execucdo do programa computacional implementado. Adotou-se um procedimento iterativo
por meio de sucessivas otimizagdes:

1) os municipios com superavit de armazenagem, o valor atribuido a CapMax;era
constante, igual ao seu respectivo superavit.

2) para municipios com déficit de armazenagem, a cada iteracdo o valor do déficit total
do grupo estudado, era multiplicado por uma constante, com valor inicial 2, incrementada em
uma unidade a cada execucdo do programa. O resultado desta operacdo era dividido pelo
namero de municipios com maior déficit escolhidos para receber unidades armazenadoras, e 0
resultado era atribuido a CapMax;.

Para cada otimizacdo o valor da minimizacdo, equacdo (3.3) do modelo, era
comparada com o valor obtido na execucéo anterior. Quando uma restri¢do € relaxada o valor
da minimizacéo, no caso, tende a reduzir até que tal pratica seja in6cua para o modelo. Desta
forma quando se verificava que o resultado da minimizagdo ndo era mais reduzido, os valores
de CapMax;utilizados na iteragdo anterior, bem como o0s demais resultados

obtidosconstituiam a solug&o final para o grupo em estudo.
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A restricdo na equacdo 3.7 garante que o somatério das capacidades das capacidades
instaladas em cada municipio seja suficiente para suprir o déficit de armazenagem, Def, na
regido caracterizada pelo grupo estudado. Esse, por sua vez, foi calculado pelas equacées 3.8
e 3.9. As equacOes 3.10 e 3.11 sdo expressdes auxiliares para facilitar o retorno do programa
da quantidade e o destino dos graos transportados em cada regido estudada.

Os dados requisitados pelo modelo implementado foram organizados em planilha
eletronica e acessados pelo mesmo durante o processo computacional. Na andlise dos
resultados do modelo computacional implementado, baseou-se no resultado de menor valor
fornecido pela funcdo objetivo. Com isto garantia-se minimizagdo dos custos, resultante da
melhor combinacdo das rotas e a localizacdo apropriada das unidades armazenadora nos

municipios discriminados para recebé-los.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste topico serd estudada a otimizacdo da movimentacdo de gréos e instalacdo de
unidades armazenadoras nos trés grupos de municipios apresentados anteriormente,
empregando 0 modelo computacional implementado em ambiente do software LINGO,
mostrado no Apéndice C. O estudo feito em cada grupo compreendeu a selecdo de um
conjunto de municipios candidatos a receber unidades armazenadoras. Esta selecdo remete a
questdo da complexidade laboral envolvida na obtencdo dos cenarios utilizados na
otimizacdo. (Este aspecto foi discutido anteriormente na Metodologia). Esses cenarios sdo
resultados das combinacdes entre ndmero de municipios que recebem unidades
armazenadoras e numero total de municipios considerados, como mostrado na Equacao 3.12.
Desta forma, em cada grupo, trabalhou-se com somente um cendrio otimizado.

Na obtencdo do cenario empregado no estudo realizou-se otimizagdes exploratorias,
no minimo dez para cada grupo. Em cada otimizagcdo procurou-se agrupar municipios com
elevado déficit local de armazenagem e municipios superavitarios. Em cada otimizacdo o
grupo de municipios candidatos a receber unidades armazenadoras era modificado, em
namero e membros. Dessas otimizacGes selecionava-se, em cada grupo estudado, aquela que

apresentasse 0 menor valor otimizado, cujos resultados tronaram-se objeto de analise.

4.1 Andlise dos resultados obtidos para o Grupo 1

Este grupo (Figura 10) possui 46 municipios localizados no norte e noroeste do estado
de Goias. O déficit de armazenagem constatado para este grupo foi de 1.099.499 t. No cenério
estudado foram escolhidos 16 municipios como candidatos para receber unidades de
armazenadoras de grdos, destes 12 apresentam déficit e 4 superdvit de armazenagem. Os
municipios com déficit sdo: Agua fria de Goias, Alto Paraiso de Goias, Barro Alto,
Cabeceiras, Campinorte, Cocalzinho de Goias, Flores de Goias, Mimoso de Goias,
Niquelandia, Padre Bernardo, Planaltina, Santa Rita do Novo Destino, Sdo Jodo da Paraina,
Vila Propicio, e 0s que apresentam superavit sdo: Formosa, Mara Rosa, Posse, Uruacu. Na
figura pode-se observar a localizagdo dos municipios citados.

O resultado da minimizacdo apresentado pelo modelo mostra um custo 6timo de

movimentacao do produto nos municipios do Grupo 1 igual a R$3.346.941,00.
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O cenério 6timo apresentado pelo modelo indicou que para, 0s 46 municipios do
Grupo 1, devem ser instaladas unidades de armazenagem em 16 localidades: Agua Fria de
Goiés, Alto Paraiso de Goias, Barro Alto, Cabeceiras, Campi Norte, Cocalzinho de Goiaés,
Flores de Goiads, Mara Rosa, Mimoso de Goias, Niquelandia, Padre Bernardo, Planaltina,
Posse, Santa Rita do Novo Destino, Sdo Jodo D’alianca e Vila Propicio. As capacidades de
armazenagem e 0s respectivos percentuais em relacdo a capacidade total a ser instalada no

Grupo 1 estdo listados na seguinte Tabela 6, a seguir.

Tabela 6 — Capacidade de armazenagem a ser instalada nos municipios do Grupo 1 com 0s respectivos
percentuais relativos a capacidade total.

Municipio Capacidade (t) Porcentagem (%)
Agua Fria de Goias 94.603,0 8,6
Alto Paraiso de Goias 40.892,0 3,7
Barro Alto 24.156,0 2,2
Cabeceiras 226.514,0 20,6
Campi Norte 2.204,0 0,2
Cocalzinho de Goias 40.434,0 3,7
Flores de Goias 97.362,0 8,9
Mara Rosa 23.281,0 2,1
Mimoso de Goias 34.137,0 3,1
Niquelandia 137.318,0 12,5
Padre Bernardo 132.549,0 12,1
Planaltina 89.597,0 8,1
Posse 42.244,0 3,8
Santa Rita do Novo Destino 18.300,0 1,7
Sdo Jodo D’alianga 22.840,0 2,1
Vila Propicio 73.068,0 6,6

TOTAIS 1.099.499,0 100%

A producdo de grdos nos municipios selecionados para receber unidades
armazenadoras representa 82,8% da producdo do Grupo 1 e o déficit de armazenagem nestes
equivale a 95,1% do total do grupo. Dois municipios sdo superavitarios na sua capacidade de

armazenagem: Mara Rosa e Posse.
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Figura 13 —Municipios escolhidos como candidatos para receberem unidades armazenadoras no Grupo 1.

55



56

A Figura 14 mostra o déficit de armazenagem local nos municipios selecionados.
Cinco municipios, segundo a CONAB (2012) ndo possuem unidades armazenadoras, séo eles:
Barro Alto, Campi Norte, Cocalzinho de Goids, Mimoso de Goias e Vila Propicio. Dois

municipios do grupo 1 possuem deficit de armazenamento igual a 0% (com superavit de

armazenamento).
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Figura —14: Municipios com déficit de armazenagem selecionados para receber unidades
armazenadoras no Grupo 1.

A movimentacdo otimizada dos grdos entre os municipios do Grupo 1 pode ser
visualizada no mapa mostrado na Figura 15. As areas em branco representam 0s municipios
em que ndo ocorre movimentagdo. Estes municipios foram contemplados com unidades
armazenadoras pelo modelo cujas capacidades foram iguais aos respectivos déficits. Estes
municipios sdo: Agua Fria de Goias, Barro Alto, Cabeceiras, Cocalzinho de Goias, Mimoso
de Goias, Niquelandia, Padre Bernardo, Santa Rita do Novo Destino, Sdo Jodo D’Alianca e
Vila Propicio. A Tabela 4.2 mostra a quantidade de grdo movimentada entre cada municipio.

Na Figura 7 percebe-se que alguns municipios comportam-se como entrepostos no
caminho do produto da origem até o seu destino final. Esta resposta do modelo pode ser
entendida como uma rota continua do local de producéo até o local de armazenagem. Este
comportamento sugere um aprimoramento do modelo no sentido da inclusdo dos custos

relativos ao embarque, desembarque e transbordo de graos nos pontos intermediarios.



Tabela 7 — Quantidades de grdos movimentadas entre os municipios do Grupo 1.

Municipio que envia produto

Municipio que recebe produto

Quantidade de produto (t)

Alto Horizonte
Alvorada do Norte
Buritindpolis
Campinacu
Campinorte
Campos Belos
Campos Verdes
Cavalcante
Colinas do Sul
Damiandpolis
Divinopolis de Goias
Estrela do Norte
Formosa
Guarani de Goias
laciara
Mambai
Minagu
Monte Alegre de Goiés
Montividiu do Norte
Mutundpolis
Nova lguagu de Goias
Nova Roma
Planaltina
Santa Terezinha de Goias
S&o Domingos
S&o Luiz do Norte
Simolandia
Sitio D’abadia
Teresina de Goids
Vila Boa

Uruagu
Simolandia
Posse
Mara Rosa
Uruagu
Posse
Alto Horizonte
Alto Paraiso de Goias
Alto Paraiso de Goias
Posse
Guarani de Goias
Mara Rosa
Mara Rosa
Posse
Posse
Posse
Colinas do Sul
Alto Paraiso de Goias
Formosa
Mara Rosa
Uruagu
Flores de Goias
Formoso
Uruagu
Posse
Uruagu
Posse
Buritindpolis
Cavalcante

Formoso

1680,0
2865,6
16110,0
6906,0
35000,0
4248,0
834,0
6478,8
4962,0
3153,0
4407,6
7482,0
10156,8
6265,6
2352,0
7329,6
2874,0
77928
9000,0
1663,2
793,2
6214.,8
6468,8
3648,0
6062,4
2850,0
4938,0
13306,8
488,4
9590,4
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Figura 15-Mapa do roteiro de envio de graos entre os municipios do Grupo 1.
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Na tabela 8, é apresentado a quantidade de produto enviado e recebido em cada
municipio do Grupo 1, tendo em conta o déficit, superavit e a capacidade de armazenamento a
ser instalada em cada municipio. Observou-se que municipios com superavit em sua
capacidade de armazenagem receberam grdos na quantidade equivalente as respectivas
capacidades ociosas. A tabela seguinte revela o balanco de massa em cada municipio,
destacando a situacdo original quanto a capacidade de armazenagem, a movimentacdo de

produto e a capacidade de armazenagem a ser instalada.

Tabela 8 — Situagdo quanto a capacidade de armazenagem, quantidade de produto movimentada e

capacidade de armazenagem instalada em cada municipio do Grupol.

Déficit (+) ou Quantidade de  Quantidade de  Capacidade de
Municipio Superavit (-) de produto produto armazenagem
armazenagem (t) recebida (t) enviada (t) instalada (t)

1 Agua fria de Goias 94603,0 0,0 0,0 94.603,0
2 Alto Horizonte 846,0 834,0 1680,0 0,0

3 Alto Paraiso de Goiés 21659,0 19233,0 0,0 40.892,0
4 Alvorada do Norte 2866,0 0,0 2866,0 0,0

5 Barro Alto 24156,0 0,0 0,0 24.156,0
6 Buritindpolis 2803,0 13306,0 16110,0 0,0

7 Cabeceiras 226514,0 0,0 0,0 226.514,0
8 Campinagu 6906,0 0,0 6906,0 0,0

9 Campinorte 37205,0 0,0 35000,0 2.204,0
10 Campos Belos 4248,0 0,0 4248,0 0,0

11 Campos Verdes 834,0 0,0 834,0 0,0

12 Cavalcante 5990,0 488,0 6478,0 0,0

13 Cocalzinho de Goias 40434,0 0,0 0,0 40.434,0
14 Colinas do Sul 2088,0 2874,0 4962,0 0,0

15 Damiandpolis 3154,0 0,0 3153,0 0,0

16 Divinopolis de Goias 4408,0 0,0 4407,0 0,0

17 Estrela do Norte 7482,0 0,0 7482,0 0,0

18 Flores de Goias 91147,0 6214,0 0,0 97.362,0
19 Formoso -16059,0 16059,0 0,0 0,0

20 Formosa 1157,0 9000,0 10156,0 0,0

21 Guarani de Goias 1818,0 4407,0 6225,0 0,0

22 laciara 23520 0,0 2352,0 0,0
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Continua Tabela 8 — Situacdo quanto a capacidade de armazenagem, quantidade de produto

movimentada e capacidade de armazenagem instalada em cada municipio do Grupol.

Déficit (+) ou Quantidade de Quantidade de  Capacidade de
Municipio Superavit (-) de produto produto enviado  armazenagem
armazenagem (t) recebida (t) ® instalada (t)
23 Mambai 7330,0 0,0 7330,0 0,0
24 Mara Rosa -2926,0 26208,0 0,0 23.281,0
25 Mimoso de Goias 34138,0 0,0 0,0 34.137,0
26 Minagu 28740 0,0 2874,0 0,0
27 Monte Alegre de Goias 7793,0 0,0 7793,0 0,0
28 Montividiu do Norte 9000,0 0,0 9000,0 0,0
29 Mutunépolis 1663,0 0,0 1663,0 0,0
30 Niquelandia 137318,0 0,0 0,0 137.318,0
31 Nova Iguacu de Goiés 793,0 0,0 793,0 0,0
32 Nova Roma 6215,0 0,0 6215,0 0,0
33 Padre Bernardo 13255,0 0,0 0,0 132.549,0
34 Planaltina 96066,0 0,0 6469,0 89.597,0
35 Posse -8174,0 50419,0 0,0 42.244,0
36 Santa Rita do Novo 18300,0
Destino 0,0 0,0 18.300,0
37 Santa Terezinha de 3648,0 0,0
Goias 0,0 3648,0
38 Sao Domingos 6062,0 0,0 6062,0 0,0
39 Sédo Jodo D’Alianga 167645,0 0,0 0,0 167.645,0
40 Séao Luiz do Norte 2850,0 0,0 2850,0 0,0
41 Simolandia 2072,0 2865,0 4938,0 0,0
42 Sitio D’abadia 13307,0 0,0 13306,0 0,0
43 Teresina de Goias 488,0 0,0 0,0 0,0
44 Uruagu -43971,0 43971,0 0,0 0,0
45 Vila Boa 9590,0 0,0 0,0 0,0
46 Vila Propicio 73068,0 0,0 0,0 73.068,0

4.2 Analise dos resultados obtidos para o Grupo 2

O Grupo 2 (Figura 11) possui 56 municipios localizados no leste, no centro e no sul do

estado de Goias. Constatou-se para este grupo um déficit de armazenagem igual a 2.417.054

ton. Onze municipios foram selecionados para receber unidades armazenadoras de gréos,
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destes 11 apresentam déficit e 4 superdvit de armazenagem. Os municipios com déficit sdo:
Anépolis, Campo Alegre de Goias, Cataldo, Cristalina, Gameleira de Goias, Ipameri,
Luziania, Orizona, Piracanjuba, Silvania, Caldas Novas, e 0s que apresentam superavit sdo:

Goianeésia, Goiania, Petrolina de Goias, Pires do Rio. Na figura seguinte pode-se
observar a localizagdo dos municipios escolhidos com déficit de armazenagem.

O custo 6timo de movimentacdo do produto nos municipios do Grupo 2, resultante da
minimizagdo feita pelo modelo, foi igual a R$ 8.661.017,00. Neste cenario constatou-se que
nos 56 municipios do Grupo 2, devem ser instaladas unidades de armazenagem em 11
localidades: Campo Alegre de Goias, Cataldo, Cristalina, Gameleira de Goias, Ipameri,
Luziania, Orizona, Piracanjuba, Silvania, Caldas Novas e Pires do Rio, Unico municipio com
superavit de armazenagem no subgrupo. Suas capacidades de armazenagem e respectivos

percentuais em relacdo ao déficit regional estdo na Tabela 9.

Tabela 9 — Capacidade de armazenagem a ser instalada nos municipios do Grupo 2 com 0s respectivos
percentuais relativos a capacidade total.

Municipio Capacidade (t) Porcentagem (%)

Campo Alegre de Goias 107.826,0 45
Cataldo 134.006,0 5,5
Cristalina 1.050.883,0 43,5
Gameleira de Goiés 96.784,0 4,0
Ipameri 94.164,0 3,9
Luziania 328.716,0 13,6
Orizona 140.676,0 5,8
Piracanjuba 119.743,0 5,0
Pires do Rio 2.155,0 0,1
Silvéania 149.738,0 6,2
Caldas novas 192.363,0 8,0

TOTAIS 2.417.054 100%

A produgdo de grdos nos municipios selecionados para receber unidades
armazenadoras representa 82,8% da producdo do Grupo 2 e o déficit de armazenagem nestes
equivale a 94,2% do total do grupo. Somente um municipio, Caldas Novas, ndo possui
unidade armazenadora, CONAB (2012). Na Figura 17, tem-se a relacdo dos municipios
selecionados com as respectivas porcentagens dos déficits de armazenagem, respeito a sua

quantidade produzida de graos.
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Figura 16-Municipios com déficit de armazenagem escolhidos como candidatos para receberem unidades armazenadoras no Grupo2.
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Figura 17 —Municipios com déficit de armazenagem selecionados para receber unidades
armazenadoras no Grupo 2.

Na Figura 18, tem-se a movimentacdo dos graos resultante da otimizacao feita para o
Grupo 2. Na area em branco estdo os municipios de Campo Alegre de Goiés, Cristalina,
Piracanjuba, Silvania e Ipameri, contemplados com unidades armazenadoras, ndo se verificou
transporte de grdos. Como no caso do grupo anterior, alguns municipios, mesmo deficitarios
em sua capacidade de armazenagem, comportam-se como entrepostos no caminho do produto
da origem até o seu destino final. A Tabela 4.5 mostra as quantidades de produto
movimentada entre 0s municipios.

Na Tabela 10 tem-se os balangos de massa nos municipios que compdem o Grupo 2.
Como ocorreu no estudo do cenario representado no Grupo 1, 0s municipios com superavit de
armazenagem receberam produto para ocupar a capacidade ociosa. O municipio de Pires do
Rio, inicialmente superavitario, recebeu uma quantidade de produto além de sua capacidade
ociosa, com isto 0 modelo de otimizagdo indicou a necessidade de instalacdo de unidade
armazenadora para equalizar o balanco de graos.

A Tabela 11, mostra a quantidade de produto enviado e recebido em cada municipio
do grupo 2, tendo em conta o déficit, superavit e a capacidade de armazenamento a ser
instalada em cada municipio.
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1 ABADIANIA 20 GAMELEIRA DE GOIAS 39 PIRES DO RIO
2 AGUALIMPA 21 GOIANAPOLIS 40 RIO QUENTE
3 ALEXANIA 22 GOIANDIRA 41 SANTA CRUZ DE GOIAS
4 ANAPOLIS 23 GOIANESIA 42 SANTO ANTONIO DO DESCOBERTO
§ ANHANGUERA 24 GOIANIA 43 SAO FRANCISCO DE GOIAS
6 APARECIDA DEGOIANIA 25 HIDROLANDIA 44 SENADOR CANEDO
= BELA VISTA DE GOIAS 26 IPAMERI 43 SILVANIA
8 BONFINOPOLIS 27 LEOPOLDO DEBULHOES 46 TRES RANCHOS
9 BURITI ALEGRE 28 LUZIANIA 47 URUTAI
10 CALDAZINHA 29 MAIRIPOTABA 48 VIANOPOLIS
11 CAMPO ALEGRE DE GOIAS 30 MORRINHOS 49 CALDAS NOVAS
12 CATALAO 31 NEROPOLIS 50 CAMPO LIMPO DE GOIAS
13 CIDADE OCIDENTAL 32 NOVA AURCRA 51 CRISTIANOPOLIS
14 CORUMBA DE GOIAS 33 ORIZONA 52 PROFESSOR JAMIL
15 CORUMBAIBA 34 OUVIDOR 53 OURO VERDE DE GOIAS
16 CRISTALINA 35 PALMELO &4 TEREZOPOLIS DE GOIAS
17.CROMBNA 36 PETROLINADEGOIAS g5 540 MIGUEL DO PASSA QUATRO
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Figura 18 — Mapa do roteiro de envio de grdos entre 0s municipios do Grupo2.
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Tabela 10 — Quantidades de grdos movimentadas entre os municipios do Grupo 2.

Municipio que envia produto

Municipio que recebe produto

Quantidade de produto (t)

Abadiania
Agua Limpa
Alexénia
Anhanguera
Aparecida de Goiania
Bela Vista de Goias
Bonfinodpolis
Buriti Alegre
Caldazinha
Cidade Ocidental
Corumba de Goiés
Corumbaiba
Crominia
Cumari
Davindpolis
Gameleira de Goias
Goianéapolis
Goiandira
Hidrolandia
Leopoldo de Bulhdes
Mairipotaba
Morrinhos
Nerépolis
Nova Aurora
Ouvidor
Palmelo
Pirendpolis
Pirendpolis
Pirendpolis
Rio Quente
Santa Cruz de Goiés

Santo Antdnio do Descoberto

Séo Francisco de Goiés
Senador Canedo
Trés Ranchos
Urutai

Vianopolis

Anapolis
Caldas novas
Anapolis
Goiania
Goiania
Goiania
Goiania
Agua Limpa
Goiania
Luziania
Anépolis
Caldas novas
Hidrolandia
Cataléo
Cataléo
Anépolis
Terezopolis de Goias
Cataléo
Goiania
Goiania
Goiania
Caldas novas
Goiania
Goiandira
Cataléo
Pires do Rio
Anapolis
Goianésia
Petrolina de Goias
Caldas novas
Pires do Rio
Luziania
Petrolina de Goiés
Goiania
Cataléo
Pires do Rio

Goiania

41287,2
34989,6
6435,6
1530,0
705,6
30480,0
44724
32551,2
4845,6
21996,0
174444
35184,0
9540,0
4957,2
51288
38194,3
5118,0
11848,8
14436,0
17856,0
21390,0
9654,0
1620,0
1152,0
9180,0
23256
70677
16090,7
1912,0
1956,0
48444,0
36462,0
4134,0
5160,0
3799,2
220728
654,0
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Continua Tabela 10 — Quantidades de grdos movimentadas entre 0s municipios do Grupo 2.

Municipio que envia produto

Municipio que recebe produto

Quantidade de produto (t)

Campo limpo de Goiéas
Cristiandpolis
Professor Jamil
Ouro verde de Goias
Terezopolis de Goias
S8o Miguel do Passa quarto
S8o Miguel do Passa quarto

Marzagao

Anapolis
Goiania
Hidrolandia
Petrolina de Goiés
Goiénia
Goiéania
Orizona

Caldas novas

3238,8
9559,2
1332,
4290,0
7131,6
81362,3
849,7
1350,0

Tabela 11 - Situacdo quanto a capacidade de armazenagem, quantidade de produto movimentada e

capacidade de armazenagem instalada em cada municipio do Grupo 2.

Déficit (+) ou Quantidade de  Quantidade de  Capacidade de
Municipio Superavit (-) de produto produto armazenagem
armazenagem (t) recebida (t) enviado (t) instalada (t)
1 Abadiania 41287,2 0,0 41287,0 0,0
3 Alexania 6435,6 0,0 6435,6 0,0
4 Anépolis -113668,0 113668,0 0,0 0,0
5 Anhanguera 1530,0 0,0 1530,0 0,0
6 Aparecida de Goiania 705,6 0,0 705,6 0,0
7 Bela Vista de Goias 30480,0 0,0 30480,0 0,0
8 Bonfindpolis 44724 0,0 44724 0,0
9 Buriti Alegre 32551,2 0,0 32551,2 0,0
10 Caldazinha 4845,6 0,0 4845,6 0,0
11  Campo Alegre de Goias 107826,0 0,0 0,0 107826,0
12 Cataldo 99092,4 34914,0 0,0 134006,0
13 Cidade Ocidental 21996,0 0,0 21996,0 0,0
14 Corumba de Goiéas 174444 0,0 17444,4 0,0
15 Corumbaiba 35184,0 0,0 35184,0 0,0
16 Cristalina 1050883,2 0,0 0,0 1050883,0
17 Crominia 9540,0 0,0 9540,0 0,0
18 Cumari 4957,2 0,0 4957,2 0,0
19 Davindpolis 5128,8 0,0 5128,8 0,0
20 Gameleira de Goias 134978,4 0,0 38194,3 968784,0
21 Goianapolis 5118,0 0,0 5118,0 0,0
22 Goiandira 10696,8 1152 11848,8 0,0
23 Goianésia -16090,7 16090,7 0,0 0,0
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Continua Tabela 11 - Situacdo quanto a capacidade de armazenagem, quantidade de produto

movimentada e capacidade de armazenagem instalada em cada municipio do Grupo 2.

Déficit (+) ou Quantidade de  Quantidade de  Capacidade de
Municipio Superavit (-) de produto produto armazenagem
armazenagem (t) recebida (t) enviado (t) instalada (t)

24 Goiania -201202,7 201202,7 0,0 0,0
25 Hidrolandia 3564,0 10872 14436,0 0,0
26 Ipameri 94164,0 0,0 0,0 94164,0
27 Leopoldo de Bulhdes 17856,0 0,0 17856,0 0,0
28 Luziania 270258,0 58458,0 0,0 328716,0
29 Mairipotaba 21390,0 0,0 21390,0 0,0
30 Morrinhos 9654,0 0,0 9654,0 0,0
31 Neropolis 1620,0 0,0 1620,0 0,0
32 Nova Aurora 1152,0 0,0 1152,0 0,0
33 Orizona 139826,4 849,7 0,0 140676,1
34 Ouvidor 9180,0 0,0 9180,0 0,0
35 Palmelo 2325,6 0,0 2325,6 0,0
36 Petrolina de Goiés -10336,0 10336,0 0,0 0,0
37 Piracanjuba 119743,2 0,0 0,0 1197432
38 Pirendpolis 25070,4 0,0 25070,4 0,0
39 Pires do Rio -70687,2 728424 0,0 2155,2
40 Rio Quente 1956,0 0,0 1956,0 0,0
41 Santa Cruz de Goiés 484440 0,0 484440 0,0
42 Santo Antbnio do

Descoberto 36462,0 0,0 36462,0 0,0
43 S&o Francisco de Goias 4134,0 0,0 4134,0 0,0
44 Senador Canedo 5160,0 0,0 5160,0 0,0
45 Silvania 149738,4 0,0 0 149738,4
46 Trés Ranchos 3799,2 0,0 3799,2 0,0
47 Urutai 22072,8 0,0 22072,8 0,0
48 Vianopolis 654,0 0,0 654 0,0
49 Caldas novas 109230,0 83133,0 0 192363,6
50  Campo limpo de Goias 3238,8 0,0 3238,8 0,0
51 Cristianépolis 9559,2 0,0 9559,2 0,0
52 Professor Jamil 1332,0 0,0 1332 0,0
53 Ouro verde de Goias 4290,0 0,0 4290 0,0
54 Terezopolis de Goias 2013,6 5118,0 7131,6 0,0
55 Sdo Miguel do Passa

quarto 82212,0 0,0 82212 0,0

56 Marzagdo 1350,0 0,0 1350 0,0
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4.3 Analise dos resultados obtidos para o Grupo 3

Para este grupo foram selecionados 54 municipios pertencentes as regides do sul
goiano e parte de nordeste de Goias (Figura 12) . O déficit regional de armazenagem
computado foi igual a 3.607.719 ton. Selecionou-se 27 municipios como candidatos a
instalagdo de unidades armazenadoras. Quinze municipios com superavit de armazenagem
Acrelna, Anicuns, Baliza, Bom Jardim de Goias, Castelandia, Edéia, Maurilandia, Palmeiras
de Goias, Piranhas, Porteirdo, Portelandia, Quirindpolis, Santa Helena de Goias, Santo
Antonio da Barra, S&o Luis de Montes Belos e 12 com déficit Caiap6nia, Chapadao do Céu,
Jatai, Jussara, Mineiros, Montes Claros de Goias, Montividiu, Paralna, Perolandia, Rio
Verde, Sdo Jodo da Paralna, Serrandpolis, estes mostrados na Figura 20. A minimizagédo
realizada para o Grupo 3 obteve o custo de R$9.943.639,00 para a movimentagdo de gréos
entre 0os municipios. Trece municipios foram selecionados pelo modelo de otimizacéo para
receber unidades armazenadoras de gréos. Sdo os seguintes: Caiapdnia, Chapaddo do Céu,
Jatai, Jussara, Mineiros, Montes Claros de Goias, Montividiu, Paraina, Rio Verde, Sdo Jodo
da Paralna, Serranopolis e Perolandia, unico com superavit de armazenagem. As respectivas

capacidades e percentuais em relacdo ao déficit regional de armazenagem estdo na Tabela 12.

Tabela 12 - Capacidade de armazenagem a ser instalada nos municipios do Grupo 3 com 0s

respectivos percentuais relativos a capacidade total.

Municipio Capacidade (ton) Porcentagem (%b)
Caiapo6nia 289.330,1 8,0
Chapadéo do Céu 204.914 .4 5,7
Jatai 867.631,2 24,0
Jussara 93.207,6 2,6
Mineiros 413.637,6 115
Montes Claros de Goias 84.814,8 2,4
Montividiu 116.374,8 3,2
Paratina 380.045 10,5
Perolandia 440.256 12,2
Portelandia 20.556,5 0,6
Rio Verde 339.586,1 9,4
S&o Jodo da Paralina 128.815,2 3,6
Serranopolis 228.550 6,3

TOTAIS 3.607.719 100%
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Figura 20 Municipios com déficit de armazenagem escolhidos como candidatos para receberem unidades armazenadoras no Grupo 3.
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A producdo total de grdos dos municipios listados na tabela anterior equivale a
85,6% da producéo total do Grupo 3 enquanto o déficit de armazenagem totalizado, nestes
municipios, atinge 90,4% do grupo.. Os déficits percentuais de armazenagem em cada

municipio podem ser conferidos na Figura 19.
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Figura 19 -Municipios com déficit de armazenagem dos municipios selecionados para receber
unidades armazenadoras no Grupo 3.

A Figura 21 revela a movimentacdo de grdos entre os municipios do Grupo 3.
Percebe-se que além das localidades de Chapaddo do Céu, Montes Claros de Goias,
Montividiu, Perolandia e Serrandpolis, que receberam unidades armazenadoras, em outros
dois municipios também ndo houve movimentacdo de grdos. Verificou-se novamente a
situacdo na qual alguns municipios comportaram-se como entrepostos no escoamento dos
grdos. As quantidades e os destinos dos grdos movimentados entre 0s municipios destacados
na Figura 20 estdo discriminados na Tabela 13.

Uma peculiaridade no cenéario estudado no Grupo 3, em comparacdo foi a situacao de
municipios como Doverlandia, Jandai e Turvania, por exemplo, enviarem produtos para mais
de um municipio. Este fato comprova o efeito benigno da otimizacdo ao parcelar a quantidade
de gréos excedente em varios destinos ao invés de envia-lo para um municipio somente,
buscando a redugéo dos custos na movimentacdo da safra. A Tabela 14, mostra a quantidade
de produto enviado e recebido em cada municipio do Grupo 3, tendo em conta o balango de
massa em cada municipio. Como ocorreu no estudo do grupo anterior, para 0 municipio de
Pires do Rio, o municipio de Portelandia, superavitario na capacidade de armazenagem,
também foi selecionado para receber unidades armazenadora para compensar a quantidade de

grdos a ele enviada, além da sua capacidade ociosa.
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Tabela 13 - Quantidades de grdos movimentadas entre os municipios do Grupo 3

Municipio que envia produto

Municipio que recebe produto

Quantidade de produto (t)

Amorinopolis
Aparecida do Rio Doce
Aporé
Aragarcas
Arenopolis
Arendpolis
Aurilandia
Cachoeira Alta
Cachoeira de Goiés
Cacu
Corrego do Ouro
Séo Luis de Montes Belos
Doverlandia
Doverlandia
Doverlandia
Fazenda Nova
Firminopolis
Indiara
Ipora
Itarumd
Ivolandia
Jandaia
Jandaia
Jandaia
Jaupaci
Jussara
Maurilandia
Palestina de Goias
Palmeiras de Goias
Palmindpolis
Palmindpolis
Rio Verde
Rio Verde
Rio Verde
Rio Verde

Acrelna
Acrelina
Acrelina
Bom Jardim de Goias
Acrelina
Piranhas
Acrelina
Acreuna
Aurilandia
Quirindpolis
Séo Luis de Montes Belos
Ipora
Baliza
Bom Jardim de Goiés
Caiap6nia
Séo Luis de Montes Belos
Séo Luis de Montes Belos
Edéia
Amorinépolis
Quirindpolis
Aurilandia
Indiara
Palmindpolis
Porteirdo
Séo Luis de Montes Belos
Castelandia
Séo Luis de Montes Belos
Amorinépolis
Palmeiras de Goias
Aurilandia
Séo Luis de Montes Belos
Maurilandia
Mineiros
Moipora

Montes Claros de Goias

58447,2
2574,0
11116,8
90,0
26617,9
790,0
94240,6
4300,8
402,0
5364,0
110,4
3812,4
14756,2
74,2
12792,5
1416,0
1396,0
37921,2
16044,0
10248,0
7231,2
28365,1
19532,2
7692,7
1908,0
48366,5
1002,0
38665,2
27548,6
85035,4
2894.,4
48395,3
41705,8
105668,2
22955,5
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A UNIDADIS ARMAZENADORAS A SER INSTALADAS

===<» PRODUTO ENVIADO ENTRE MUNICIPIOS

20 EDEIA 39 PARAUNA

: :;R;::gpous 21 FAZENDA NOVA 40 PEROLANDIA
3 ANICUNS 22 FIRMINOPOLIS 41 PIRANHAS
4 APARECIDA DO RIO DOCE 23 INDIARA 42 PORTEIRAO
5 APORE 24 IPORA 43 PORTELANDIA
6 ARAGARCAS 25 ITARUMA 44 QUIRINOPOLIS
+ ARENOPOLIS 26 IVOLANDIA 45 RIO VERDE
8 AURILANDIA 27 JANDAIA 46 SANTA FE DE GOIAS
9 BALIZA 28 JATAI 47 SANTA HELENA DE GOIAS
10 BOM JARDIM DE GOIAS 29 JAUPACI 48 SANTA RITA DO ARAGUAIA
11 CACHOEIRA ALTA 39 JUSSARA 49 SANTO ANTONIO DA BARRA
12 CACHOEIRA DE GOIAS 31 MAURILANDIA 50 SAO JOAO DA PARAUNA
13CACU 32 MINEIROS 51 SAO LUIZ DE MONTES BELOS
14 CAIAPONIA 33 MOIPORA 52 SERRANOPOLIS
15 CASTELANDIA 34 MONTES CLAROS DE GOIAS 53 TURVANIA
16 CHAPADAO DO CEU 35 MONTIVIDIU £4 TURVELANDIA
17CORREGO DO QURO 36 PALESTINA DE GOIAS
18 DIORAMA 37 PALMEIRAS DE GOIAS
19 DOVERLANDIA 38 PALMINOPOLIS

160_ 80— 0 180 Kilometers

E——

Figura 21 - Mapa do roteiro de envio de gréos entre os municipios do Grupo 3.
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Tabela 14 - Situacdo quanto a capacidade de armazenagem, quantidade de produto movimentada e

capacidade de armazenagem instalada em cada municipio do Grupo 3.

Déficit (+) ou Quantidade de  Quantidade de  Capacidade de
Municipio Superavit (-) de produto produto armazenagem
armazenagem (t) recebida (t) enviado (t) instalada (t)

1 Acrelina -197297,3 197297,3 0,0 0,0

2 Amorinépolis 3738,0 54709,2 58447,2 0,0

3 Anicuns -13123,2 13123,2 0,0 0,0

4 Aparecida do Rio Doce 2574,0 0,0 2574,0 0,0

5 Aporé 11116,8 0,0 11116,8 0,0

6 Aragarcas 90,0 0,0 90,0 0,0

7 Arenopolis 27408,0 0,0 27408,0 0,0

8 Aurilandia 1572,0 92668,6 94240,6 0,0

9 Baliza -14756,2 14756,2 0,0 0,0

10 Bom Jardim de Goiés -164,2 164,2 0,0 0,0

11 Cachoeira Alta 4300,8 0,0 4300,8 0,0

12 Cachoeira de Goiés 402,0 0,0 402,0 0,0

13 Cacu 5364,0 0,0 5364 0,0

14 Caiapodnia 276537,6 12792,5 0,0 289330,1

15 Castelandia -79122,2 79122,2 0,0 0,0

16 Chapadao do Céu 204914,4 0,0 0,0 204914,4

17 Corrego do Ouro 110,4 0,0 110,4 0,0

18 Diorama 3812,4 0,0 38124 0,0

19 Doverlandia 27622,8 0,0 27622,8 0,0

20 Edéia -37921,9 379219 0,0 0,0
21 Fazenda Nova 1146,0 0,0 1146,0 0,0

22 Firmindpolis 0,0 1396,8 1396,8 0,0

23 Indiara 9556,8 28365,1 37921,9 0,0

24 Ipora 12231,6 38124 16044,0 0,0

25 Itarumad 10248,0 0,0 10248,0 0,0

26 Ivolandia 7231,2 0,0 7231,2 0,0

27 Jandaia 55590,0 0,0 55590,0 0,0

28 Jatai 867631,2 0,0 0,0 867631,2

29 Jaupaci 1908,0 0,0 1908,0 0,0

30 Jussara 91543,2 1664,4 0,0 93207,6

31 Maurilandia -28,8 48395,3 48366,5 0,0

32 Mineiros 413637,6 0,0 0,0 413637,6

33 Moipora 1002,0 0,0 1002,0 0,0
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Continua Tabela 14 - Situacdo quanto a capacidade de armazenagem, quantidade de produto

movimentada e capacidade de armazenagem instalada em cada municipio do Grupo 3.

Déficit (+) ou Quantidade de Quantidade de Capacidade de
Municipio Superavit (-) de produto recebida  produto enviado ~ armazenagem
armazenagem (t) ® ® instalada (t)
34 Montes Claros de G 848148 0,0 0,0 84814,8
35 Montividiu 116374,8 0,0 0,0 116374,8
36 Palestina de Goiés 38665,2 0,0 38665,2 0,0
37 Palmeiras de Goias -27548,2 27548,2 0,0 0,0
38 Palmindpolis 8016,0 19532,2 27548,2 0,0
39 Paralina 467974,8 0,0 87929,8 380045,0
40 Perolandia 440256,0 0,0 0,0 440256,0
41 Piranhas -790,1 790,1 0,0 0,0
42 Porteirdo -56103,4 56103,4 0,0 0,0
43 Portelandia -12083,5 32640,0 0,0 20556,5
44 Quirinopolis -57317,7 57317,7 0,0 0,0
45 Rio Verde 558310,8 0,0 218724,7 339586,1
46 Santa Fé de Goias 1664,4 0,0 1664,4 0,0
47  Santa Helena de Goiés -105668,2 105668,2 0,0 0,0
48  Santa Rita do Araguaia 32640,0 0,0 32640,0 0,0
49 Santo Antonio da B - 22955,5 22955,52 0,0 0,0
50 Séo Jodo D'Alianga 128815,2 0,0 0,0 128815,2
51  S&o Luis de Montes B -8457,6 8457,6 0,0 0,0
52 Serranopolis 228550,8 0,0 0,0 228550,0
53 Turvania 14520,0 0,0 14520,0 0,0
54 Turvelandia 79166,4 0,0 79166,4 0,0
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5. CONCLUSOES

A rede de armazenamento estudada no estado de Goias € representada por 247
unidades armazenadoras localizadas em 90 municipios com capacidade estatica de
13.626.308t, e apresenta um 60,3% de déficit na sua capacidade de armazenamento, onde 0s
maiores déficit se localizam na mesorregido do Sul de Goias, detentora dos maiores niveis de
producdo. Além da insuficiéncia de armazenes que cobram o total da producdo do estado,
constatou-se que a distribuicdo dos armazéns é de forma desigual, distante e escassa. Esta
situacdo provoca o congestionamento da cadeia logistica em momento de safra. E o0 aumento
nos custos unitarios de movimentacao de grdos entre 0os municipios. Neste trabalho estudou-
se a otimizacdo, utilizando modelagem matematica, da alocacdo de unidades armazenadoras
em regibes pré-determinadas do estado de Goias visando a anulacdo do déficit regional de
armazenagem. Obteve-se também, como resultado, a minimizacdo dos custos logisticos de
movimentacdo dos graos produzidos em municipios com déficit de armazenagem para aqueles
com capacidade superavitaria e/ou para municipios selecionados para receber unidades
armazenadoras. O modelo de otimizagdo desenvolvido, baseado no modelo geral de redes de
fluxo minimo, revelou-se adequado para 0 emprego em problemas similares ao estudado neste
trabalho. Entretanto, aprimoramentos sdo necessarios visando a aplicabilidade pratica do
mesmo em situacdes reais, tais como: [ Detalhamento dos custos envolvidos no transporte do
produto considerando os diversos modais existentes e o tipo de veiculo utilizado.

o Custos de transbordo dos gréos, visando contornos mais realistas para as solugdes
fornecidas pelo modelo, que destinou volume produto a municipios deficitarios,
reencaminhando-o, em seguida, para outro municipio com capacidade disponivel para recebé-
lo.

o Limitacdo das capacidades maximas e minimas das unidades armazenadoras. Neste
sentido dever ser considerado o custo de instalacdo dessas unidades sob a Gtica da capacidade
estatica modular.

67.

o Desenvolvimento de metodologia matematica para auxiliar na definicdo do cenério
mais adequado onde se escolheria 0 conjunto de municipios candidatos a receber unidades

armazenadoras.
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o Emprego de técnica de programacdo linear multiperiddica para avaliar o efeito da
entrada e saida de grdos, ao longo do tempo, no perimetro geografico configurado pelos
municipios que compdem a regido estudada.

o Custos de armazenamento, em relacdo aos armazéns cadastrados por entidade (oficial,
cooperativa e privada), e por localizacéo (fazenda, rural, urbana e portuéria).

O modelo matematico de otimizacdo desenvolvido revelou-se adequado para o estudo
proposto, pois zerou o déficit de armazenamento nos grupos estudados, revelou a
movimentacdo e onde podem ser alocadas as unidades armazenadora. Agregando melhorias
como as sugeridas, ele pode se constituir numa adequada ferramenta para ser aplicada no setor
do estudo e planejamento da logistica de armazenagem e escoamento de graos.
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Cidade Producao (Ton)
Abadia de Goias 4.080
Abadiania 42.900
Acrelina 186.929
Adelandia 1.784
Agua Fria de Goias 253.060
Agua Limpa 2.438
Aguas Lindas de Goias 608,4
Alexania 28.794
Aloandia 8.810
Alto Horizonte 846
Alto Paraiso de Goias 39.624
Alvorada do Norte 11.099
Amaralina 4.610
Americano do Brasil 4.620
Amorindpolis 3.738
Anépolis 19.172
Anhanguera 1.530
Anicuns 12.329
Aparecida de Goiania 705,6
Aparecida do Rio Doce 2.574
Aporé 11.117
Aragu 8.364
Aragarcas 90
Aragoiania 1.548
Araguapaz 0

APENDICES

Apéndice A - Producéo de graos nos municipios do estado de Goias.

Cidade Producao (Ton)
Arendpolis 27.408
Aruand 0
Aurilandia 1.572
Avelinépolis 5.950
Baliza 23.812
Barro Alto 24,156
Bela Vista de Goias 30.480
Bom Jardim de Goias 7.774
Bom Jesus de Goias 387.162
Bonfindpolis 4.472
Bonopolis 20.724
Brazabrantes 5.011
Britania 4,565
Buriti Alegre 49.793
Buriti de Goias 96
Buritindpolis 2.803
Cabeceiras 286.018
Cachoeira Alta 4.301
Cachoeira de Goias 402
Cachoeira Dourada 57.896
Cacgu 5.364
Caiapbnia 427.810
Caldas Novas 109.230
Caldazinha 4.846
Campestre de Goias 5.954
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Cidade Producao (Ton)
Campinacu 6.906
Campinorte 37.205

Campo Alegre de Goias 366.318
Campo Limpo de Goias 3.239
Campos Belos 4.248
Campos Verdes 834
Carmo do Rio Verde 8.644
Castelandia 36.852
Catalao 540.504
Caturai 5.608
Cavalcante 5.990
Ceres 2.453
Cezarina 9.000
Chapadéo do Céu 1.039.393
Cidade Ocidental 21.996
Cocalzinho de Goias 40.434
Colinas do Sul 2.088
Corrego do Ouro 110,4
Corumba de Goias 17.444
Corumbaiba 35.184

Cristalina 1.737.404

Cristiandpolis 9.559
Crixas 2.736
Crominia 9.540
Cumari 4.957

Cidade Producao (Ton)
Damianopolis 3.154
Damolandia 1.948
Davinopolis 5.129
Diorama 3.812
DISTRITO FEDERAL 675657,6
Divindpolis de Goias 4.408
Doverlandia 37.511
Edealina 74.852
Edéia 187.608
Estrela do Norte 7.482
Faina 960
Fazenda Nova 1146
Firminopolis 8.533
Flores de Goias 111.238
Formosa 115.889
Formoso 1156,8
Gameleira de Goias 137.880
Goianapolis 5.118
Goiandira 10.697
Goianésia 17.928
Goiania 128,4
Goianira 4.680
Goias 17.976
Goiatuba 381.816
Gouvelandia 25.788
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Cidade Producéo (Ton)
Guap6 4.716
Guaraita 1.836
Guarani de Goias 1.818
Guarinos 1.728
Heitorai 8.567
Hidrolandia 3.564
Hidrolina 10.896
laciara 2.352
Inaciolandia 63.755
Indiara 46.277
Inhumas 19.385
Ipameri 606.373
Ipiranga de Goias 3.326
Ipora 12.232
Israelandia 343,2
Itaberai 128.964
Itaguari 9.324
Itaguaru 5.376
Itaja 0
Itapaci 5.206
Itapirapud 0
Itapuranga 6.672
Itarumd 10.248
Itaucu 6.030
Itumbiara 177.924
Ivolandia 7.231
Jandaia 55.590
Jaragua 27.156
Jatai 2.618.728

Cidade Producéo (Ton)
Jaupaci 1.908
Jestpolis 1180,8
Joviania 119.910
Jussara 93.703
Lagoa Santa 0
Leopoldo de Bulhdes 40.140
Luziania 552.338
Mairipotaba 21.390
Mambai 7.330
Mara Rosa 3.732
Marzagao 1.350
Matrincha 7.614
Maurilandia 34.416
Mimoso de Goias 34.138
Minagu 2.874
Mineiros 805.828
Moiporé 1002
Monte Alegre de Goiés 7.793
Montes Claros de Goias 105.943
Montividiu 1.077.245
Montividiu do Norte 9.000
Morrinhos 162.343
Morro Agudo de Goias 710,4
Mossamedes 1015,2
Mozarlandia 1.650
Mundo Novo 7.978
Mutunépolis 1.663
Nazério 7.781
Neropolis 1.620
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Cidade Producéo (Ton)
Niquelandia 160.691
Nova América 360
Nova Aurora 1152
Nova Crixas 12.240
Nova Gléria 3.965
Nova Iguacu de Goias 793,2
Nova Roma 6.215
Nova Veneza 3.658
Novo Brasil 0
Novo Gama 5.918
Novo Planalto 26.520
Orizona 144.643
Ouro Verde de Goias 4,290
Ouvidor 9.180
Padre Bernardo 139.496
Palestina de Goias 38.665
Palmeiras de Goias 86.460
Palmelo 2.326
Palmindpolis 8.016
Panama 29.924
Paranaiguara 3.203
Paratina 666.680
Perolandia 477.869
Petrolina de Goias 11.700
Pilar de Goias 561,6
Piracanjuba 184.117

Cidade Producéo (Ton)
Piranhas 12.912
Pirendpolis 25.070
Pires do Rio 21.464
Planaltina 104.922
Pontalina 81.744
Porangatu 36.324
Porteirdo 81.328
Portelandia 232.644
Posse 14.210
Professor Jamil 1.332
Quirinépolis 138.979
Rialma 5.402
Rianapolis 1.762
Rio Quente 1.956
Rio Verde 2.494.232
Rubiataba 2.862
Sanclerlandia 1.920
Santa Béarbara de Goias 6.584
Santa Cruz de Goias 48.444
Santa Fé de Goias 1.664
Santa Helena de Goias 362.138
Santa Isabel 2.136
Santa Rita do Araguaia 32.640
Santa Rita do Novo 20.700

Destino
Santa Rosa de Goias

3.288




Cidade Producéo (Ton)
Sdo Domingos 6.062
Séo Francisco de Goias 4.134
Séo Jodo D'Alianca 194.150
S&o Jodo da Paralina 22.830
Sé&o Luis de Montes Belos 6.228
Sé&o Luiz do Norte 8.633
Sao Miguel do Araguaia 24.672
Séo Miguel do Passa 82.212
Quatro
Sé&o Patricio 1.993
Séo Simao 1.728
Senador Canedo 5.160
Serranépolis 310.262
Silvania 389.990
Simolandia 2.072
Sitio D'Abadia 24.161
4.619

Taquaral de Goias

Cidade Producéo (Ton)
Teresina de Goias 488,4
Terezopolis de Goias 2.014
Trés Ranchos 3.799
Trindade 19.596
Trombas 22.008
Turvénia 14.520
Turvelandia 152.126
Uirapuru 1.506
Uruagu 66.192
Uruana 38.666
Urutai 22.073
Valparaiso de Goias 0
Varjao 6.648
Vianopolis 180.805
Vicentinopolis 130.039
Vila Boa 9.590
Vila Propicio 73.068

Fonte: IMB, 2013
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Apéndice B - Capacidade estatica de armazenamento nos municipios do estado de Goias.

Tabela B - Capacidade estatica de armazenamento de graos em toneladas cadastrada nos municipios do estado de Goias

Municipio Convencional Granel Total
Quantidade Capacidade | Quantidade | Capacidade | Quantidade | Capacidade
() ®) t)

Abadiania 1 1344 1 1344
Acreldna 12 33959 9 327333 21 361292

Adelandia 1 3564 1 3564
Agua Fria de Goias 16 45324 15 86723 31 132047
Alexania 4 18632 4 18632

Alto Paraiso de Goias 1 373 4 14598 5 14971

Alvorada do Norte 1 1890 2 4971 3 6861

Americano do Brasil 3 9656 3 9656
Anépolis 5 21268 7 136794 12 158062
Anicuns 1 23944 1 23944
Baliza 1 35214 1 35214

Bom Jardim de Goiéas 1 6649 1 6649
Bom Jesus de Goias 6 17069 19 460570 25 477639

Bonopolis 1 2160 1 3300 2 5460
Buriti Alegre 1 4027 2 10341 3 14368
Cabeceiras 2 3766 6 45820 8 49586
Cachoeira Dourada 2 5070 1 33467 3 38537
Caiapbnia 4 19368 7 106692 11 126060
Campo Alegre de Goiés 7 37902 15 177508 22 215410
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Municipio Convencional Granel Total
Quantidade Capacidade | Quantida | Capacidade | Quantidade | Capacidade
®) de ®) ()

Castelandia 3 113129 3 113129
Cataldo 5 24580 28 343263 33 367843
Chapadao do Céu 18 46523 44 648876 62 695399
Cristalina 38 109927 45 462174 83 572101

Doverlandia 4 8240 4 8240
Edealina 1 2200 1 39703 2 41903
Edéia 1 26712 8 169130 9 195842
Flores de Goias 1 790 6 15952 16742
Formosa 6 15530 14 101118 20 116648

Gameleira de Goias 2418 1 2418
Goianésia 9 35910 9200 11 45110
Goiania 4 270500 106862 12 377362
Goiatuba 7 38438 13 280525 20 318963
Inaciolandia 123504 8 123504
Indiara 30600 1 30600
Ipameri 4 12768 12 414073 16 426841
Itaberai 1 2750 3 99399 4 102149

Itapuranga 2 2589 1 7000 3 9589
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Municipio Convencional Granel Total
Quantidade | Capacidade | Quantidade | Capacidade | Quantidade | Capacidade
®) () )
Itumbiara 5 15303 11 224197 16 239500
Jaragua 1 4392 1 14857 2 19249
Jatai 4 6511 47 1452737 51 1459248
Joviania 1 2250 5 107939 6 110189
Jussara 1 1800 1 1800
Leopoldo de Bulhges 2 18570 2 18570
Luziania 9 22493 20 212574 29 235067
Mara Rosa 3 6768 3 6768
Maurilandia 1 28710 1 28710
Mineiros 17 49380 23 277445 40 326825
Montes Claros de Goias 1 5400 2 12207 3 17607
Montividiu 5 16606 38 784119 43 800725
Morrinhos 8 127241 8 127241
Niquelandia 3 6534 2 12943 5 19477
Novo Planalto 3 26184 3 26184
Orizona 1 4014 1 4014
Padre Bernardo 1 1100 2 4689 3 5789
Palmeiras de Goias 2 5740 4 95006 6 100746
Panama 1 15526 1 15526
Paranaiguara 1 4050 1 56622 2 60672
Paralna 5 19070 7 146518 12 165588
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Municipio Convencional Granel Total
Quantidade | Capacidade | Quantidade | Capacidade | Quantidade | Capacidade
®) (t) )
Paralina 5 19070 7 146518 12 165588
Perolandia 4 31344 4 31344
Petrolina de Goias 1 22670 1 22670
Piracanjuba 4 53645 4 53645
Piranhas 3 11583 3 11583
Pires do Rio 3 106246 3 106246
Planaltina 3 7380 3 7380
Pontalina 1 3240 4 98024 5 101264
Porangatu 1 22990 1 22990
Porteirdo 2 4650 3 121564 5 126214
Portelandia 4 206457 4 206457
Posse 2 22060 2 22060
Quirindpolis 26918 4 148604 8 175522
Rialma 1 400 1 180 2 580
Rio Verde 20 87220 65 1526048 85 1613268
Sanclerlandia 1 10867 1 10867
Santa Helena de Goias 10 52077 15 355176 25 407253
Santa Rita do Novo Destino 1 2000 1 2000
Santo Antdnio da Barra 1600 3 57032 4 58632
Séo Jodo d'Alianca 7 17718 7 36728 14 54446
Séo Luis de Montes Belos 1 14000 1 14000
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Municipio Convencional Granel Total

Quantidade | Capacidade | Quantidade | Capacidade | Quantidade | Capacidade

() ) (®)

S&o Luiz do Norte 1 4819 1 4819

S&o Miguel do Araguaia 1 5850 1 5850
Sé&o Siméo 7 151836 7 151836
Serrandpolis 4 68093 4 68093
Silvania 6 20011 10 180199 16 200210

Sitio d'Abadia 1 1300 3 7745 4 9045

Trindade 1 5729 1 5729
Turvelandia 4 30800 1 30000 5 60800
Uruagu 4 15985 3 94139 7 110124

Uruana 1 2396 1 2396
Vianopolis 3 14635 7 135491 10 150126
Vicentindpolis 6 290402 6 290402

Total Geral 297 1315152 637 11845873 934 13161025

Fonte: CONAB, 2013
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Apéndice C - Estrutura de programacao do modelo no software LINGO 9.0

MODEL:
TITLE DEFICIT GOIAS;

!LISTA DE VARIAVEIS

CUST : "Custo" de enviar o produto de uma cidade para outra (km),

PROD : Quantidade de produto enviado de uma cidade para outra (ton),

CAT : Capacidade de armazenagem a ser instalada em cada cidade (ton),

SD : Superavit (-, destino de produto)oudeficit (+, fonte de produto) de

armazenagem em cada cidade (ton),

CAPMIN: Capacidade minima de armazenagem a ser instalada em cada cidade

(ton),
CAPMAX: Capacidade maxima de armazenagem a ser instalada em cada cidade
(ton),
DEF : Defict global de armazenagem no estado de Goiéds (ton),
ENV : Quantidade de produto enviada por cada cidade (ton),
REC : Quantidade de produto recebida por cada cidade (ton);
'CONJUNTOS;
SETS:
CID/1..46/: CAI, PRD, CARM, SD, CAPMAX, CAPMIN, ENV, REC;
LINK (CID,CID): CUST, PROD;
ENDSETS
!DADOS;
DATA:

I TMPORTANDO DADOS DO EXCEL;

cusT, PRD, CARM, SD, CAPMIN, CAPMAX =
OLE ('C:\Users\CAROc\Documents\SIMULACA3.XLSX") ;
ENDDATA

!FUNCAO OBJETIVO: NINIMIZACAO DOS CUSTOS DE REMOCAO DOS GRAOS (S ou KM);

MIN = @SUM(LINK(I,J) : CUST(I,J) * PROD(I,J)) +
@SUM(LINK (J,I) : CUST(J,I) * PROD(J,I));
'RESTRICOES
|CALCULO DO SUPERAVIT (-, DESTINO DE PRODUTO) OU DEFICIT (+, FONTE DE
PRODUTO) DE ARMAZENAGEM EM CADA CIDADE (TON) ;
@FOR (CID(I)
SD(I) = PRD(I) - CARM(I));

|VARIAVEIS LIVRES PARA O DEFICIT/SUPERAVIT DE ARMAZENAGEM NAS CIDADES
@FOR (CID(I) :
@FREE (SD(I)));

!CALCULO DEFICIT GLOBAL DE ARMAZENAGEM NO ESTADO DE GOIAS (TON) ;
DEFCT =
@SUM(CID(I) : SD(I));

!BALANCO DE ENTRADA E SAIDA DE PRODUTO EM CADA CIDADE CONSIDERANDO AS
UNIDADES DE ARMAZENAGEM A SEREM CONSTRUIDAS NAS CIDADES SELECIONADAS
@FOR(CID(I)

@SUM(CID(J) : PROD(I,J)) - @SUM(CID(J) : PROD(J,I)) + CAI(I) =
SD(I));

’

(TON) ;
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|CAPACIDADE MAXIMA DE ARMAZENAGEM A SER INSTALADA NAS CIDADES SELECIONADAS
(TON) ;
@FOR(CID(I)

CAI(I) <= CAPMAX(I)):

!CAPACIDADE MINIMA DE ARMAZENAGEM A SER INSTALADA NAS CIDADES SELECIONADAS
(TON) ;
@FOR(CID(I)

CAI(I) >= CAPMIN(I));

!CAPACIDADES INSTALADAS NAS CIDADES SELECIONADAS DEVEM SUPRIR O DEFICIT DE
ARMAZENAGEM ESTADUAL (TON) ;
@SUM(CID(I) : CAI(I)) = DEFCT;

!QUANTIDADE DE PRODUTO ENVIADO PARA CADA CIDADE (TON) ;
@FOR (CID(I)
ENV(I) = @SUM(CID(J) : PROD(I,J)));

!QUANTIDADE DE PRODUTO RECEBIDO PARA CADA CIDADE (TON) ;
@FOR(CID(I)
REC(I) = @SUM(CID(J) : PROD(J,I)));

END



