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MINIMIZACAG-BO CUSTO.-DE. TRANSPORTE RODOVIARIO DE GLEAGIAUSAS PARA EINbOSfRIA
=i L -L1ZAGKO.NO ESTADO DE: SAD PAULO ' o

Marina Brasil Rocha
Sylvia Regina Hellmeister

1 - INTRODUGAO

A utilizagdo do transporte rodoviirie no Brasil & preponderante,. par
ticularmente no que diz respeito ao setor agricola brasileiro. Essa @ a ten
dencia de longos anos a despeito, a partir da primeira metade da década de
1970, das dificuldades com os derivados do petrolen. 0s reflexos internos da

"crise energética® iniciada em 1973/74 e realimentada em 1979/80, foi de tal
magnitude que o Pals se langou 3 implementacdo do modelo energético brastTe1
ro, procurandg alternativas para a substituicdo do petrdles. Nio foi posst
vel, entretanto, nesses poucos anos de pesquisa, se chegar aos substitutgs e
nergéticos que atendam amplamente a demanda do PaTs por combustiveis.

0 setor agricola, necessariamente envolvido com a transferencia de
produtos, mantém-se dependente do petréleo importado, permanecendo vulneravel
a toda e qualquer medida que venha a afetar os precos efou & importagao. A
tendéncia a curto e médio prazos & de aumento das tarifas dos fretes, com re
flexo imediato nos custos de transporte, agravados ainda mais, pelas  longas
distancias que separam, no Brasil, as regides produtoras dos polos de destino.

A preocupagdo.portants, deve ser no sentido de reducdo desses cus
tos. O presente trabalho & uma tentat1va de fornecer indicadores que possam
contribuir para a reducio dos custos de transporte redoviario de matérias- -pri
mas oleaginosas para as indistrias processadoras de oleos vegetais alimenti
cios,

As indistrias no Estado de S3o Paulo apresentam diversificacio quan
to 3 utilizagaa de olteaginosas (8). Da capacidade total instalada para  pro
cessamento no Estado, em 1974 .31,6% operam com amendoim/soja; 22% com carogo
de a1godao/503a, 10,2% com carogo de a]godao/amendo1m /soja; 9,3% com milho::
7,6% com amendo1m/503a/mamona (quadro 1}. ) .

) 0 oleo de soja & o oleo comestivel mais utilizado no Pais. © consuy.
mo desse Gleo conecnu a se expand1r a partir de 1971, deslocando os provenien
tes de caroco de algodao e amendo1m ate entdo de maior importancia. Em 1974,
estimava-se. " que 78,5% dos principais 0leos produz1dos no Brasil eram pro
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QUADRD 1. - Capacidade Didria Instalada, em Porcentagem de MatSria-Prima, das
Indistrias de (leos Vegetais em Operagdo, por Espécie de Oleaginosa, Esta
do de $3o Paulo, 1974

Especie de oleaginosa Parti?;?agio
Carogo de algodae 2,3
Mamona 1.5
Mitho 9,3
Soja ' 3,3
Amendoim/soja 3,6
Amendoim/mamona 1,5
Amendpim/soja/mamona 7,6
Caroco de algoddo/amendoim 5,5
Carogo de algoddo/soja 22,0
Caroco de algodao/amendoim/soja 10,2
Algoddo/soja/amendoim/milho 2.8
Soja/milho 0,5
Mamona /amendoim/algodao 1,9
Total 100,0

Fonte: RENESTO (8).

venientes da soja, contra 35,3% de 1970 {quadro 2).

1.2 - Ohjetivo

Considerando-se a distribuicdo das industrias de Gleos vegetais co
mestiveis no Estado de S3o Paulo, que aparentemente estao alocadas de forma
aleatGria e também a quase inexisténcia de trabalhos realizados nesta area,
o presente estudo visa determinar um programa de distribuigdo de matérias-pri
mas oleaginosas (soja, amendoim, algodao) as indistrias de 6leos vegetais ali
menticios, através da programacdo linear, de forma a minimizar o custo de
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QUADRD 2. - Prudugdo dos Principais Dieos Vegetals Comestiveis, Brasil, 1973-74

) 1870 197 1972 1973 1974
Tipo Ouannuade Participacdo Quantidade Participagdo (uantidade Participagdn Quanudade Participagdc Quantidade Participacae
(1.000t}) (%) (1.000t) {2} {1.004at) (%) (.o (%) {1.000t) %)
Amendoim 209 38 218 33 223 27 k2 17 32 g
Caroge de algodde 147 27 126 19 179 22 158 20 135 13
Soja 194 & 08 48 (331 51 493 63 842 78
Total 550 100 652 100 a1 100 782 100 1.073 100

Fonte: Instituto de Economia Agricola (IEA) e Secretaria

Nacienal do Plarejamento

Agricola do Ministérfo

da Agricultura [SUPLAN/MA),



transporte de graos oleaginosos, tendo em vista a localizagao atual das fon
tes produtoras e consumidoras. Sera considerado apenas o modo de transporte
rodoviario, dado este ser o mais usual na moyimentagdo de produtos  agrope

cuarios.
2 - MATERIAL £ METODO
2.1 - Informagdc Basica

0s dados basicos de soja, amendoim e algodac foram coletados pelo
Instituto de Economia Agricola (IFA) e se referem 3 produgdo média verifica
da em 53 Delegacias Agricolas {DAs) do Estado de S3o Paulo no periodo de
1977/79 {quadro 3). ‘

Qutros Estados, como o Parana, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e
Goids, também foram considerados como fontes de oferta com afluxo atraves de
13 pontos estratégicoes (quadro 4).

Para o calculo da oferta gerada nos 13 pontos considerados, wutili
zou-se de média trienal dos dados. Os valeres finais resultaram de transfor
macoes envolvendo produgio, consumo interno e exportagoes, fornecidos pelo
IEA e Grupo Executivo de Movimentagdo de Safras (GREMOS).

Fontes diferentes de informagdo constituemlimitacdo deste trabalho,
em virtude das possiveis divergéncias dos métodus de levantamento dos dados.

Trabalhou-se com & oferta de grdes para esmagamento. Portanto, no
caso do algoddo, procedeu-se a uma transformagdo em que se considerou 65% da
producdo total como percentual equivalente a matéria-prima a ser esmagada. A
soja € o amendoim entraram com os dados originais de producac, sendo que es
te Ultimo teve computadas as safras das aguas e da seca.

A locatizacdo e capacidade instalada das ind@strias foram baseadas
em pesquisa realizada pela Secretaria Nacional do Planejamento Agricola do
Ministério da Agricultura (SUPLAN). As indlstrias de refino foram descarta-
das em fungdo do interesse da pesquisa se ater ao transporte de graos para
processamento. Optou-se pela ndo utilizagdo da capacidade instalada de esma
gamento devido a falta de capital de giro para manter estoque de matéria-pri
ma durante o periodo de entressafra e 3 propria escassez de matéria-prima
que limita as fabricas a operarem com 70% da capacidade instalada. A capaci
dade efetiva de esmagamento utilizada neste trabalho refere-se, portanto, ao
nivel aproximado de 70% da capacidade instalada (quadro 5).



QUADRD 3, - Oferta de Qleaginosas ne Estado de Sio Paulo, Media 1977-79

{en tonelada}
Origem Anendoin Soja Algoddo Total
Itu 126,00 134,33 5.949,89 6.208,22
Itarare 40,00 15.656,00 2.031,69 17.727,69
Avare 3t,20 27.681,33 12.517,91 39.630,44
Sorocaba 50,00 - 479,49 529,49
!tagetininga 8,00 3.210,67 2.717,86 %.936,53
Capao Bonito - 160,00 222,51 182,51
Botucatu - 2.205,67 3.654,30 5.859,97
Mogi -Mirim 154.70 6.894,33 12.059,89 19.112,92
Amparo 21,00 - 1.363,05 1,384,05
Campinas 13,60 245,00 5.477, 1 5.735.1
Piracicaba 387.00 29z,00 2.700,54 3.379,54
Limeire 595,70 6.287,67 31.129,36 3r.e72.1
Casa Branca 61,00 12,976,313 13.726.05 26.763,38
Ria Claro 38,70 - 1.125,36 1.164,06
San Joao da Boa Yista 36,00 7.500,00 9.698,65 17.334 .65
Sda José do Rio Pardo - 943,00 549,59 1.492,69
Ribeirao Preto 28.959,00 20.010,67 11.445,20 60,414,897
Franca 1.759,33 11.925,67 416,65 14.107,65
Batatais 314,60 5.220,00 287,95 5.822,55
Orlandia 13.985,03 152.406.00 5.732,84 172.173,97
[tuverava 5.737,00 67.366,00 16.852,76 89.955,76
Barretas 27.145,67 89.193,00 $.181,25 125.519,92
Jevedoure 33.880,63 23.728.00 14.351,14 71,959,717
Araraquara 221,00 1.462.00 1.267,71 2.950,71
Taguaritinga 37.366.00 2.287,00 2.852,85 42,505,085
Sao Carlos 32,30 1.428,00 4.084,80 5.544,90
Sdc Simdo - 5.627,67 2.277,16 8.504,23
Bauru 1.625.30 206,30 445,04 2.176,64
Lins 16.454,00 555,67 2.419,95 19.429,62
Jau _ 1.943,33 359,67 934 .45 1.237,49
53y José do Rio Preto 1.302,37 - 1.082,04 2.384,41
0limpia 1.186,63 4.301,00 2.700,%0 8.187,73
Catanduva 16.097,70 367,00 3.180,45 19.645,15
¥otuporanga 2.427,33 514,67 10.318,10 13.260,10
Fernandopolis 5.540,00 5.459,00 19.988, 46 21.997,45
Jales 12.55%9.63 2.067,00 4.029,14 18.255,77
Santa Fe da Sul 8.436,00 577,33 1.387,54 10. 406,87
Mirassol 5.674.00 3.422,00 3.220,96 12.316,96
Aragatuba 5.732,33 1.408,00 £.023,76 13,164,09
Pereiva Barretq 1.006,67 220,33 6.628.70 7.855, 7
Andrading 2.94),08 498,00 3.080,56 6.519,56
Penapolis 10.009,97 803,00 1.998,75 Jl2.ai,ge
-Presidente Prudente 35.656,97 2.952,00 5.278,44 41.887,0
Presidente Venceslau 22,118,710 883,00 8.496, 80 31. 550,50
Martingpolis 22.808,67 8.929,67 4.816,94 36.555,28
Dracena 14.115,03 19,00 1.394,50 15.528,93
Osvalde Cruz 26.740,97 - 1.421,06 28.164,43
Mariiia 17.954,3¢ 1.280,33 222,51 19.457,14
Burinhos 943,00 26.594,67 1.065.79 28.603,46
Paraguagu Paulista 3.878,00 91.362,67 1.749,59 96.990,26
Santa Cruz do Rio Pardo 90,70 15,352,323 1.186,46 16.629,43
Assis 973,00 120.546,00 1.646,8% 123.165,89
Tupa 59.349,70 - 372,01 59.721,71
Total 448.078,76 753.992,98 260.294,89  1.467.367,43

Fonte: Elaborado a partir de dados basicos do Instituto de Economia Agricola ([EA).
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QUADRO 4. - Oferta Media de Oleaginosas ‘para Sdo Paulo, Procedente de Juiras
Unidades da Federagao, 1977-79-

{em tonelada)

Origent Amendoim Soja Algodao Total
Assal (PR) - 9,100 9.100
Cornaélio Procopio {PR) _ 7.500 7.500
Cruzeiro do Oeste (PR) - 9.100 9,100
Umuarama {PR) 5.400 - 5.400
Cambard (PR} - 293.500 - 293.500
Jacarezinho (PR) - 244 600 - 244.600
Londrina (PR) - 244.600 - 244,600
Paranavai (PR) - 195.700 - 195.700
Tres Lagoas (MS) - 211.600 - 211.600
Dourados {MS) - 317.500 65.600 383.7100 .
Uberaba (MG) - 58.400 - 58. 400
Uberlandia (MG) - 58.400 - 58.400
Itumbiara (GO} - 126.000 43.600 169.600
Total 5.400 1.756.300 134.900 1.880.600
Fonte: Progndstico Regide Centro-Sul, Secretaria de Agricultura e  Abasteci

mento <~SAA, Instituto de Economia Agricola (IEA), 1977-1979 e Relato-

rio Angal.

Brasflia, Grupo Executivo de Manutengdo de Safras.



QUADRD 5. - Capacidades Instalada e Utilizada das Unidades Processadoras de Qleaginoses no
Estado de 530 Paulo, 1978
{em torelada)

Ne de ordem da fErma Localidades Capacidade Capacidade

em funcionaments {DA) instalada anual uh‘]izada{f}
1 Paraguaca Paulista 90,000 63.000
2 Serocaba 648_000 453.500
3 Assis 28.800 20,160
4 Martindpolis 216.000 F51.2G0
5 Presidente Prudente 108.000 75.600
6 Presidente Prydente 54.000 37.800
7 Presidente Venceslau 28.800 26.160
8 Presidente Venceslau 64,500 45.360
9 Cracena 75_600 52.920
10 Tupa B2.800% 57.960
it Dracena 28.800 20.160
12 Osvaldo Cruz 45.500 32.760
13, Dsvaldo Cruz 64.500 45,360
14 Marilia 36.000 25.200
i5 Maritia 36.000 25.200
13 Marilia 43.200 30.240
17 Marilia 39.600 27.720
18 Tupa £28.800 20,160
19 Aragatuba 133.200 93.240
20 Baury 144.000 100. 800
21 Lins 72.000 50.400
22 Aragatuba 172.800 120.960
23 Araraquarg 277.200 194,040
24 Araraquara 129.600 90.720
25 Catanduva 100. 800 70.560
26 Oriindia 365.000 252.000
27 Taquaritinga 162.000 113,460
28 Jeu 183.000 126.000
29 Ararzquara 64.500 45360
30 Campings 133.200 93.240
k3] Campinas 234,000 163,860
32 Jabuticabal 100.800 70.560
33 Bebedouro 328000 226.800
4 Catanguva 64.800 45,360
35 Orlandia 30,960 2%.600
6 Urlandia 28. 800 20.160
37 Ttuverava 43.200 30.240
3g Barretos 79.200 55.440
39 Oriandia 30.600 21.600

(]) Com aproximadamente 30% de ociosidade anual.

Fonte: Secretaria Nacional de Planejamento Agriccla do Ministerio da Agricultura (SUPLAN-MA) .
Dados nao publicados.
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No conjunto, o modelo de minimizagao dos custos de transporte foi a
plicado a 66 municipios produtores de oleaginosas, dos quais 53 pertencentes
ao Estado de S3o0 Paulo, 8 ao Parand, 2 a Mato Grosso do Sul, 2 a Minas Gerais
e 1 a Goids, e a 23 indlistrias processadoras localizadas em S3o Paulo.

As ligacGes entre os pontos de oferta e demanda foram efetuadas de
acorde com a orientacio do Desenvolvimentd Rodoviario 5.A. (DERSA), da Funda
gdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estat{stica (IBGE) e do mapa rodovid
ric do Estado de Sdo Paulo.

0 custo unitirio de transporte de matéria-prima, das regides produ
toras as industrias, resultou das ligagbes acima consideradas e de estudo,
nio publicado, desenvolvido pela Companhia de Firanciamento da Produgao(CFP)
em 1977, com vistas ao transporte de grios adquiridos segundo a politica de
precos minimos, no Estado do Parana. A similaridade com a oferta de transpor
te e com o sistema rodoviario paulista possibilitou o aproveitamento desse
trabalho. Esse calculo envolveu salario do motorista, combustivel, pedagio e
seguro, nac considerando tipo de rodovia, despesa de carga e desgaste de vei

culo {quadro B).

2.2 - Instrumental Analitica

Utilizou-se um caso particular de programagao Pinear que é 0 modelo
de minimizacdo dos custos de transporte desenvelvido por F.L.Hitchcock, cita-
do por DORFMANN; SAMUELSON & SOLOW (g), que ressaltam o fato de o modelo  po
der ser utilizado para solugdo de problemas economicos e comerciais, diferen-
tes da questdo do transporte, tais como: determinagao do tamanho e numero
idealde plantas agroindustriais, otima alocacan e distribui¢do de produtos,
etc,

No Brasil, @ peqgueno o nimerc de trabalhos nessa area de pesquisa,
sendo os mais conhecidos os de AMARO at alii (1), FIGUEIREDO; SILVA; NEVES
{4) e BERGER (2).

AMARD et alii (1), em 1973, empregaram esse métode para a  analise
da citricultura paulista testando trés modelas. No modelo A, o intuito era a
minimizagdo do custo individual das fabricas de suco; no medelo B, o custo to
tal do transporte, e no { foram ponderadas tres possiveis localizagoes de no
vas fabricas: Taquaritinga, Olimpia ¢ Pirassununga. Os comentarios dos auto-
res a respeito dos novos modelos apresentades (alteragoes do modelo basico)
sao de que os mesmos exigem a introdugao de métodos sofisticados na determina
gdo de custos de producdo e vendas que nem sempre proporcionavam resultados



QUADRO 6. - Eusto de Transporte de Ole

oo

aginosas, Estade do Farana, 1979

Distancia Custo
(km) = (Or$/t)
1- 50 115,00
51 - 100 218,50

101 - 150 319,12

151 - 200 333,50

200 - 250 353,62

251 - 300 400,20

301 - 350 462,88

351 - 400 519,80

401 - 450 574,42

451 - 500 632,50

501 - 550- _688,90

551 - 600 783,30

601 - 650 784 88 |

651 - 200 829,15

701 - 750 862,50

751 - 800 883,20

801 - 850 908,50

851 - 90D " 931,50

901 - 950 " 961,40

+ 950 977,50

Fonte: Companhia de Financiamento da Produgdo (CFP).



que diferiam dos apresentados pelo modelo basico.

FIGUEIREDD; SILVA & NEVES (4), em 1974, aplicaram o modeio do trans
porte para racionalizar a distribuigao de dlcool anidro na safra 1973/74, re
ferente a 27 usinas do Estado de S3o Paulo, com o intuito de minimizar os cus
tos de transporte das usinas produtoras para os centros de mistura carburante.

BERGER (2}, em 1975, utilizou o modelo de transporte com a finalida
de de organizar eficientemente o complexo das fabricas celulosico-papelarias
e de chapas de fibra de madeira no Estado de Sao Paulo, face ao suprimento de
matéria-prima - maceira de Eucalyptus - visando a minimizagdo dos custos de
transporte para os anos de 1975, 1977 e 1979,

2.2.1 - Apresentacdo matemdtica

A apresentacdo matematica do modelo de minimiza¢do dos custos de
transporte aqui descrita pode ser encontrada tamb&m em LANGE (7), FRAZER (5},
GASS (6) e SMITH & JOHNSON (9).

Cons1dere se a existencia de m origem e n destinos, conhecendo-se,
respectivamente, as disponibilidades ai(1 =1,2,3 ... m) e as necessidades
b, (J =1, 2,3 ...n) para determinado produto homogéneo. Seja C. custo
un1tar1o de transporte da origem i para o destino j, € x i a quanttdade trans
portada da origem i para o destine j.

0 modelo adotado pretende minimizar a fungdo objetivo:

T g
Re b ah b M

Onde:

= Custo total de transporte.
Para se obter esse minimo deve-se selecionar os valores de xij que
satisfacam quatro diferentes restrigoes:

a) A soma das quantidades Xij a serem transportadas a partir da origem i nao

pode exceder a oferta da mesma:

Onde:

8, = oferta do produto na regido i.
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b) A soma das quantidades xij a serem transportadas para um destino j no po
de ser menor que a procura nessa regido:

T ox.. o0,

ist W

Onde:

Pj = procura do produto na regiao j.

c) A procura total do produto deve ser igual & sua oferta total:

n m
I P.= 1 S,
j=1 J =1

Essa restrigdo elimina o sinal das desigualdades das restrigies a e
b. ' ' '

No caso de ocorrer um excesso de oferta, o modelo dos transportes

pode ser adaptado introduzindo-se um destino f1ct1c1o F 4i? oM que a demanda
Bj+i corresponda a d1ferenca entre a oferta total e a demanda total,

m
By = 4k

0s custos de transporte para o destino ficticio s3o considerados nu

los .

d) Os valores de xij ndo podem ser negativos:
>
xij 20
No caso de xij nulos, considera-se gue a rota i-j nao esta sendo

utilizada.

2.3 - PressuposigOes do Modelo Tegrico e suas LimitagBes

a} Admite-se um mercado de concorvéncia perfeita no espaco, forma e
tempo. Para que isto ocorra deve existir um grande nimero de vendedores e
compradores, de modo gque nenhumdeles interfira no prego de equilibrio; os pro
dutos devem ser homogeéneos e deverd existir informagio perfeita no mercado.
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k) Os custos de transporte sao cons1derados independentes das quan
tidades transportadas, portanto, adm1te se rend1mentos cunstantes a escala.

¢) 0s custos de transporte das dreas produtivas até o centro da re
gido produtora nao devem ser computados.

d) A tecnologia de transporte & considerada constante para todas
as empresas consumidoras.
e) A oferta e.a demanda devem ser cophecidas antecipadamente,

f} As relagBes entre as varidveis do modelo-sdo lineares.

3 - RESULTADOS E. DISCUSSAO

) No confexto'da'época, ou seja, para o perfodo de 1977 a 1979, carac
terﬁzadn por uma determinada dishonibilidade de produto, por uma estrutura in
dustrial e um detenmvnado nivel de processamento, os resultados obtidos ex
pressam as quantzdades otimas a serem transfer1das das reg:oes produtoras de
matérias-primas oleag1nosa5 para as indiistrias processadoras e gque 1mp11cam
na minimizagae do custo total de transporte,

As simulagbes do modelo de transporte resultaram em uma solugao Oti
ma correspondente aoc custo total minimo de Cr$1.1313.110,00. Essé montante en
volve todo o custo de movimentacio inter e intra-estadual das oleaginosas, so
ja, amendoim e algoddo, processadas nas indistrias do Estado de Sdc Paulo.

Observa-se a concentracdo do fluxo de transferéncia de matéria-pri-
ma, principalmente, para a localidade de Sorocaba qhe ativada com uma dunica
unidade processadora e operando com 30% de ociostdade esmaga 453.600 toneladas
anuais, Também operando com cerca de 70% da capacidade instalada, a regido
de Araraquara processa 330.120 toneladas em tres unidades de esmagamento, or
landia esmaga 315,360 toneladas em quatro unidades ativadas, Bebedouro proces
5a 226.800 toneladas em somente uma unidade e Aracatuba esmaga 214.200 tonela
das em duas unidades processadoras. Em termos regionais, Ribeirdo Preto que
congrega entre outros municipios, os de Orlandia, Bebedouro e Araraquara, @ a
principai regido produtora de §leos vegetais comestiveis demandando um total
de 872,280 toneladas de matBrias-primas esmagadas nas oito principais unida-
des de processamento {quadro 7 ¢ figura 1).

Em termos percentuais, Sorocaba processa 14,6% da materia-prima
oleaginosa industrializada no Estado. A proximidade de um dos maiores, senao
o maior centro consumidor do Pa%s & o principal fator que influencia nesse
dinamismo.- Gragas a proliferacio das unidades processadoras em atividade nas
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QUADRQ 7. - Quantidades Otimas Transportadas das Regides Produtoras (Origens) para as ladistrias Processadpras {Destines ) que Minimizam o
Custo Total de Transporte, 1978 '

{em tonelada) (continya)

o E F G H I L

A B C J K
Origem F.Paulista Sorocabe  Assis  Martin.  P.Prud.  P.Venc. Dracena  Tupd 0.Cruz Marflia  Aragatuba  Baury

'
'
.
1
'
'
1
f
'

Itu - 6,208,22 -
ltararé - 12.729,69 -
Avare 19,630 ,44 -
Sorocaba 529,49
ltapevs 5.93,53
Capao Bonito -
Botucatu
Magi~Mirim
Amparo
Campinas
Piracicaba
Limeira
C.Branca

Rio Claro
5.d.Boa Vista
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Fonte: Dados da Pesquisa.
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QUADRO 7, - Quantidades Otimas Transportadas das Regiges Produtoras {Origens) para as Indistrias Processadoras {Destinos} que Minimizam [
tusto Total de Transporte, 1978
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{continua)
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Demanda total 63.000,00 453.

600,00 20,

160,00 151.

200,00 113,

400,00 65.520,00 13,080,00.78,120,00 78,120,00 108.

360,00 214,

200,00 100.800,00

Fonte: Dados da Pesquisa.
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QUADRD 7. - Quantidades Otimas Transportadas das Regides Produtoras (Origens) para as Indstrias Processadoras (Destinos) que Minimizam o
Custo Total de Tramsporte, 1978

{em tonelada) (continua)

Origen M N 0 ? R_ H T Y v W Gferta
Lins Araraq, Catand. Jriland, Taquar. Jau Camp. Jahot. Bebed . Ttuver. Barretos Total

Itu _ - - - - - - - - - - - 6.208,22
Itarare - - - - - - - - - - - 17.727,69
Avare - - - - - - - - - - - 35.630,44
Serocaba - - - - - - - - - - - 529,49
Itapeva - - - - - - - - - - - 5.936,53
. Capac Bonito - - - - - - 182,57 - - - - 382,51
Botq:ur.u - - - - - - 5.859,97 . - - - 5.859,97
Mogi Mirim - - - - - - 19.112,92 - - - - 19.112,92
Amparo - - - - - - 1.384,05 - - - - 1,384,059
Campinas - - - - - . 5.735,71 - - . - 5.735,71
Piracicaba - - - - - - 3.379,54 - - - - 3.379,54
Limeira - - - - - - 37.938,72 - - - - 37,928,73
C.Branca - - - - - - 26.763,38 - - - - 26,763,38
Rig Claro - - - - - - 1.164,06 - - - - 1.164,06
S.J.Boa Vista - - - - - - 17.334,65 - - - . 17.334,65
5.J.Rio Pardo - - - - - - 1.492,69 - - - - 1.492,69
Rib .Preto - - - - - - - 60.414,87 - - . 60.414,87
Franca - - - 14.101,65 - - - - - - . 14.101,85
Batatais - 5.709,35 - - - - 13,20 - - - - 5.822,56
Orlandia - - - 172,173,87 - - - - - - - 172.173,87
[tuverava - - - 89.955,76 - - - - - - - 89.956,76
Barretos - - - - - - - - 78,267,865 - 47.252,27 125.519,92
Bebedoura - - - - - 2.184,56 - - 89.775,21 - - 71.959,77
Araraquara - 2.95 - - - - - - - - - 2.959,71
Taquaritinga - - - - 42.505,85 - - - - -, - 42.505,85
530 Carlos - £.54 - - - - - - - - - 5.544,90
530 Simdo - 8.904,83 - - - - - - - - - 8.904,83
Bauru - - - - - - - - - - - 2.176,64
Lins 19.429,62 - - - - - - - - - - 15.429,62
Jad - - - - - - 3.237,.49 - - - - 3.237,49
5.J.R.Preto - - 2.384.41 - ~ - - - - - - 2.384,41
Himpia - - - - - - - - - - B.187,73  8.187,73
Catanduva - - 19.645,15 - - - - - - - - 19.645,15
Yotuporanga - - 13.260,10 - - - - - - - - 13.260,19
FernadGpolis - - 21.997,46 - - - - - - - - 21.997,46
Jales - - 18.255,77 - - - - - - - - 18.255,77
Sta.Fé do Sul - - 10.400,87 - - - - - - - - 10.400,87
Mirassol - - 12.316,96 - - - - - - - - 12.316,96
Fonte: Dadas o "au.isd.
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QUADRD 7. - Quantidades Dtimas Transportadas das Regides Produtoras (Origens) para as Indistrias Processadoras (Destinos} que Minimizam

[
Custo Total de Transporte, 1978

{em tonelada) _ lconclusdo)

Origem N ] 0 - P 0 R 5 T v v ¥ Oferta

Lins Araraqg. Catand. Orlang. Taquar. Jaid Lamp . Jabet. Bebed . ltuver. Barretos Total
Aragatuba - - - . - - - . - - . 13.364,09
P.Barrecs - - 7.855,70 - - - - - - - - 7.855,70
Andradina - - - - - - - - - - - 6.519,56
Pendpolis 12.811,72 - - - - - - - - - - 12.811,72
P.Prudente - - - - - - - - - - - 43.887,41
?.Venceslau - - - - - - - - - - - 31.550,50
Martinopolis - - - - - - - - - - - 36.565,28
Dracena - - - - - - - - - - - 15,528,93
0.Cruz - - - - - - - - - - - 28.164,83
Marilia - - - - - - - - - - - 19.457 .14
Qurinhos - - - - - - - - - - - 28.603,96
P.Paulista - - - - - - - - - - - 96.990,26
5.Cruz R.Pardo - - - - - 16.629,49 - - - - - 16.629,49
Ass is - - - - - - - - - - - 123.165,89
Tupd . - - - - - - - - - - §9,721,71
Trés Lagoas 18.158,66 - - - - - - - - - - 211.600,00
Dourados 18,158,568 - - - - - 33.88) .02 - - - - 383.100,00
Trumbiara - - 9.803,58 - 70.894,15 - - 10.745,33 78.757,14 - - 16%.600,00
Assai - - - - . - - - . - - 9.100,00
C.Procapio - - - - - - - - - - - 7.500,00
{.0este - - - - - - - - - - - 9.100,00
Umua rama - - - - - - - - - - - 5.400,00
Cagbary - 254, 569,93 - - - - - - - - - 293.500,00
Jacarezinho - - - - - 103,948,46 . - - - - 244 600,00

Londrina - - - - - - - - - - - -
Paranava’l - - - - - - - - - - - 195.700,00
beraba - 47,431,28 - 10.968,72 - - - - - - - 58.400,00
tberlandia - - - 8.160,00 - - - - - 30,240,00 - 58._400,00

Demands total 50.400,00 330.120,00 115.

920,00 315.360,00 113,400,00 126.000,00 154,

542,43 70.560,00 226.,800,00 30.240,00 55.440,00 3.108.342,43

Fonte: Dades da Pesquisa.
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localidades de Araraguara, Orlandia e Bebedouro, a regido de Ribeirao Preto

trabalha num ritmo responsivel pelo processamento de 28,1% do total do Esta-
do. ldentificada como a principal produtora de soja do Estado, a regido de
Ribeirdo Preto dispoe de oferta para atender em media 40% da demanda local
das oito principais unidades de processamento.

£ evidente a ampla distribuicao da produgac de oleaginesas no Esta
do, a despeito da concentragac caracteristica de determinadas regides, mais
particu]armenfe sub-regices. F o caso de Orlandia, Barretos, Assis, Ituvera
va, Paraguagu Paulista e Bebedouro que constam como 05 grandes pé]os fornece
dores de matéria-prima contribuindo com cerca de 680.000 toneladas, isto &,
cerca de 46,0% da oferta total do Estado, na casa de 1.460.000 toneladas,

D fornecimento externo,entretanto, @ imprescindivel,. ja que da ca
pacidade paulista de processamento, ou seja, perto de 3.110.000 toneladas, o
equivalente a 53,0% origina-se dos Estados fronteirigos a Sdo Paulo. Ao Pa
rani se deve a maior contribuigdo, em virtude do forfiecimento da ordem de
765.000 toneladas. A participacao de Mato Grosse do Sul & iguaimente impor-
tante, pois totaliza cerca de 595.000 toneladas. Goiis e Minas Gerais vem a
seguir, ofertando em torno de 170.000 e 117.000 toneladas, respectivamente.

Esses resultados mostram-se em concordincia com a realidade obser-
vada para o Estado de S3o Paule, no que diz respeito ao escoamento das mate-
rias-primas oleagionosas.

A comparagio do fluxe dtimo estabelecido entre os municipios produ
tores de oleaginasas e usinas processadoras com relagdc a situagces passadas
nao de mostra possivel em razdo da inexistencia de estudos anteriores., Con
tudo, os resultados apontam os fluxos mais racionais, que devem ser levados
em consideragdo tanto no que diz respeito ao transparte atual de matérias-

primas, bem come nos investimentos futuros no setor.

4 - CONCLUSAO

O Estado de 53o Paulo & um importante centro processador de Maté
ria-prima oleaginosa. Varias unidades processadoras distribuidas pele £Esta
do concorrem para esse destaque, exigindo simultaneamente a presenca da mat§
ria-prima dos mais diversos pdlos produtores, inclusive externus ao Estado.

As simulactes do modelo de transporte resultaram em um fluxo otimo
de transporte que viabiliza os diversos pontos potenciais de origem de mate
ria-prima, bem como a localizacio das unidades de processamento gque compoém
o parque industrial paulista. £sse fluxo concretiza a movimentagdo de olea

-18-



ginosas em tempo e lugar a um custo total minimo de transporte,

A solugdo Otima incorpora a convergéncia preponderante de mata-
ria-prima para unidades industriais de Serocaba, Araraquara, Orlandia, Be
bedourc e Aragatuba, responsiveis por uma parcela consideravel do esmaga-
mento do Estado. ’ .

' Londrina foi o Bnico ponto fornecedor descartads pelo ) modelo,
pois sua inclusdo altera a matriz de custo minime, o que significa a impos
sibilidade da solu;ao otima, a qua1 minimiza ¢ custo de transporte de mate
ria-prima para 1ndustr1a11zagao Mesmo assim fica evidente a dependéncia
de S3ao Paulo do fornec1mento externo, principalmente do Parani e Mata Gros.
$0 do Sul, produtores em potencial de soja.

Do ponto de vista de subsTdio aos setores governamentais a. iden-
tificacao dessa malha de transporte de custo minimo permite que se dlrec1o
ne medidas no sentido de:

- garantir o perfeito acesso e trafegabilidade das principais ro
dovias e vias vicinais que permitem a concretizagan desse fluxo;

- garantir a infra-estruturade coleta e armazenagem adequada pa
ra receber materia-prima e conservi-la dentro dos padrdes exigidos, pos
sibilitande o fornecimento 3s indUstrias e a rentabilidade do produtor;

- providenciar a frota de veJculos adequada a2 racionalizagio pre
tendida de combustivel,

- sugerir tarifas gque permitam o pleno escoamento de mater1a-pr1
ma sem as flutuagtes acentuadas que caracterizam as epocas de pico de ofer
ta tanto da mateéria-prima como de outros produtos gque concorrem pelos mes
mos meigs de transporte,

E importante se atentar para o fato de que qualquer alteragao
que venha & gcorrer nas condiclies e situacBes descritas, pode vir a  alte
rar esse guadro exigindo novas prepostas.

-19-
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RESUMO

0 obfetivo desta pesquisa foi o de determinar um programa de
distribuicdo de matérias-primas oleaginosas - soja, algodio e amendoim -
&s usinas processadoras de 0leos vegetais comestfve1s, utitizando a técni-
ca de programagio Tinear, de forma a minimizar 0 custo de transporte des
ses graos oleaginosos, considerando a localizacdo atual das fontes produ-
toras e consumidoras.

Foram utilizados dados do IEA, para as quantidades produzidas
por regido, e da SUPLAN no que diz respeitc as quantidades demandadas ; os
dados ‘referentes ao custo de transporte tiveram como base pesquisa desen
volvida pela CFP no Estado do Parani.

0s resultados obtidos apresentam as quantidades Gtimas a serem

transportadas das fontes produtoras 3s usinas processadoras e o programa de
distribuicao de matérias-primas.
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MINIMIZACAG-BO CUSTO.-DE. TRANSPORTE RODOVIARIO DE GLEAGIAUSAS PARA EINbOSfRIA
=i L -L1ZAGKO.NO ESTADO DE: SAD PAULO ' o

Marina Brasil Rocha
Sylvia Regina Hellmeister

1 - INTRODUGAO

A utilizagdo do transporte rodoviirie no Brasil & preponderante,. par
ticularmente no que diz respeito ao setor agricola brasileiro. Essa @ a ten
dencia de longos anos a despeito, a partir da primeira metade da década de
1970, das dificuldades com os derivados do petrolen. 0s reflexos internos da

"crise energética® iniciada em 1973/74 e realimentada em 1979/80, foi de tal
magnitude que o Pals se langou 3 implementacdo do modelo energético brastTe1
ro, procurandg alternativas para a substituicdo do petrdles. Nio foi posst
vel, entretanto, nesses poucos anos de pesquisa, se chegar aos substitutgs e
nergéticos que atendam amplamente a demanda do PaTs por combustiveis.

0 setor agricola, necessariamente envolvido com a transferencia de
produtos, mantém-se dependente do petréleo importado, permanecendo vulneravel
a toda e qualquer medida que venha a afetar os precos efou & importagao. A
tendéncia a curto e médio prazos & de aumento das tarifas dos fretes, com re
flexo imediato nos custos de transporte, agravados ainda mais, pelas  longas
distancias que separam, no Brasil, as regides produtoras dos polos de destino.

A preocupagdo.portants, deve ser no sentido de reducdo desses cus
tos. O presente trabalho & uma tentat1va de fornecer indicadores que possam
contribuir para a reducio dos custos de transporte redoviario de matérias- -pri
mas oleaginosas para as indistrias processadoras de oleos vegetais alimenti
cios,

As indistrias no Estado de S3o Paulo apresentam diversificacio quan
to 3 utilizagaa de olteaginosas (8). Da capacidade total instalada para  pro
cessamento no Estado, em 1974 .31,6% operam com amendoim/soja; 22% com carogo
de a1godao/503a, 10,2% com carogo de a]godao/amendo1m /soja; 9,3% com milho::
7,6% com amendo1m/503a/mamona (quadro 1}. ) .

) 0 oleo de soja & o oleo comestivel mais utilizado no Pais. © consuy.
mo desse Gleo conecnu a se expand1r a partir de 1971, deslocando os provenien
tes de caroco de algodao e amendo1m ate entdo de maior importancia. Em 1974,
estimava-se. " que 78,5% dos principais 0leos produz1dos no Brasil eram pro

-1-



QUADRD 1. - Capacidade Didria Instalada, em Porcentagem de MatSria-Prima, das
Indistrias de (leos Vegetais em Operagdo, por Espécie de Oleaginosa, Esta
do de $3o Paulo, 1974

Especie de oleaginosa Parti?;?agio
Carogo de algodae 2,3
Mamona 1.5
Mitho 9,3
Soja ' 3,3
Amendoim/soja 3,6
Amendoim/mamona 1,5
Amendpim/soja/mamona 7,6
Caroco de algoddo/amendoim 5,5
Carogo de algoddo/soja 22,0
Caroco de algodao/amendoim/soja 10,2
Algoddo/soja/amendoim/milho 2.8
Soja/milho 0,5
Mamona /amendoim/algodao 1,9
Total 100,0

Fonte: RENESTO (8).

venientes da soja, contra 35,3% de 1970 {quadro 2).

1.2 - Ohjetivo

Considerando-se a distribuicdo das industrias de Gleos vegetais co
mestiveis no Estado de S3o Paulo, que aparentemente estao alocadas de forma
aleatGria e também a quase inexisténcia de trabalhos realizados nesta area,
o presente estudo visa determinar um programa de distribuigdo de matérias-pri
mas oleaginosas (soja, amendoim, algodao) as indistrias de 6leos vegetais ali
menticios, através da programacdo linear, de forma a minimizar o custo de
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QUADRD 2. - Prudugdo dos Principais Dieos Vegetals Comestiveis, Brasil, 1973-74

) 1870 197 1972 1973 1974
Tipo Ouannuade Participacdo Quantidade Participagdo (uantidade Participagdn Quanudade Participagdc Quantidade Participacae
(1.000t}) (%) (1.000t) {2} {1.004at) (%) (.o (%) {1.000t) %)
Amendoim 209 38 218 33 223 27 k2 17 32 g
Caroge de algodde 147 27 126 19 179 22 158 20 135 13
Soja 194 & 08 48 (331 51 493 63 842 78
Total 550 100 652 100 a1 100 782 100 1.073 100

Fonte: Instituto de Economia Agricola (IEA) e Secretaria

Nacienal do Plarejamento

Agricola do Ministérfo

da Agricultura [SUPLAN/MA),



transporte de graos oleaginosos, tendo em vista a localizagao atual das fon
tes produtoras e consumidoras. Sera considerado apenas o modo de transporte
rodoviario, dado este ser o mais usual na moyimentagdo de produtos  agrope

cuarios.
2 - MATERIAL £ METODO
2.1 - Informagdc Basica

0s dados basicos de soja, amendoim e algodac foram coletados pelo
Instituto de Economia Agricola (IFA) e se referem 3 produgdo média verifica
da em 53 Delegacias Agricolas {DAs) do Estado de S3o Paulo no periodo de
1977/79 {quadro 3). ‘

Qutros Estados, como o Parana, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e
Goids, também foram considerados como fontes de oferta com afluxo atraves de
13 pontos estratégicoes (quadro 4).

Para o calculo da oferta gerada nos 13 pontos considerados, wutili
zou-se de média trienal dos dados. Os valeres finais resultaram de transfor
macoes envolvendo produgio, consumo interno e exportagoes, fornecidos pelo
IEA e Grupo Executivo de Movimentagdo de Safras (GREMOS).

Fontes diferentes de informagdo constituemlimitacdo deste trabalho,
em virtude das possiveis divergéncias dos métodus de levantamento dos dados.

Trabalhou-se com & oferta de grdes para esmagamento. Portanto, no
caso do algoddo, procedeu-se a uma transformagdo em que se considerou 65% da
producdo total como percentual equivalente a matéria-prima a ser esmagada. A
soja € o amendoim entraram com os dados originais de producac, sendo que es
te Ultimo teve computadas as safras das aguas e da seca.

A locatizacdo e capacidade instalada das ind@strias foram baseadas
em pesquisa realizada pela Secretaria Nacional do Planejamento Agricola do
Ministério da Agricultura (SUPLAN). As indlstrias de refino foram descarta-
das em fungdo do interesse da pesquisa se ater ao transporte de graos para
processamento. Optou-se pela ndo utilizagdo da capacidade instalada de esma
gamento devido a falta de capital de giro para manter estoque de matéria-pri
ma durante o periodo de entressafra e 3 propria escassez de matéria-prima
que limita as fabricas a operarem com 70% da capacidade instalada. A capaci
dade efetiva de esmagamento utilizada neste trabalho refere-se, portanto, ao
nivel aproximado de 70% da capacidade instalada (quadro 5).



QUADRD 3, - Oferta de Qleaginosas ne Estado de Sio Paulo, Media 1977-79

{en tonelada}
Origem Anendoin Soja Algoddo Total
Itu 126,00 134,33 5.949,89 6.208,22
Itarare 40,00 15.656,00 2.031,69 17.727,69
Avare 3t,20 27.681,33 12.517,91 39.630,44
Sorocaba 50,00 - 479,49 529,49
!tagetininga 8,00 3.210,67 2.717,86 %.936,53
Capao Bonito - 160,00 222,51 182,51
Botucatu - 2.205,67 3.654,30 5.859,97
Mogi -Mirim 154.70 6.894,33 12.059,89 19.112,92
Amparo 21,00 - 1.363,05 1,384,05
Campinas 13,60 245,00 5.477, 1 5.735.1
Piracicaba 387.00 29z,00 2.700,54 3.379,54
Limeire 595,70 6.287,67 31.129,36 3r.e72.1
Casa Branca 61,00 12,976,313 13.726.05 26.763,38
Ria Claro 38,70 - 1.125,36 1.164,06
San Joao da Boa Yista 36,00 7.500,00 9.698,65 17.334 .65
Sda José do Rio Pardo - 943,00 549,59 1.492,69
Ribeirao Preto 28.959,00 20.010,67 11.445,20 60,414,897
Franca 1.759,33 11.925,67 416,65 14.107,65
Batatais 314,60 5.220,00 287,95 5.822,55
Orlandia 13.985,03 152.406.00 5.732,84 172.173,97
[tuverava 5.737,00 67.366,00 16.852,76 89.955,76
Barretas 27.145,67 89.193,00 $.181,25 125.519,92
Jevedoure 33.880,63 23.728.00 14.351,14 71,959,717
Araraquara 221,00 1.462.00 1.267,71 2.950,71
Taguaritinga 37.366.00 2.287,00 2.852,85 42,505,085
Sao Carlos 32,30 1.428,00 4.084,80 5.544,90
Sdc Simdo - 5.627,67 2.277,16 8.504,23
Bauru 1.625.30 206,30 445,04 2.176,64
Lins 16.454,00 555,67 2.419,95 19.429,62
Jau _ 1.943,33 359,67 934 .45 1.237,49
53y José do Rio Preto 1.302,37 - 1.082,04 2.384,41
0limpia 1.186,63 4.301,00 2.700,%0 8.187,73
Catanduva 16.097,70 367,00 3.180,45 19.645,15
¥otuporanga 2.427,33 514,67 10.318,10 13.260,10
Fernandopolis 5.540,00 5.459,00 19.988, 46 21.997,45
Jales 12.55%9.63 2.067,00 4.029,14 18.255,77
Santa Fe da Sul 8.436,00 577,33 1.387,54 10. 406,87
Mirassol 5.674.00 3.422,00 3.220,96 12.316,96
Aragatuba 5.732,33 1.408,00 £.023,76 13,164,09
Pereiva Barretq 1.006,67 220,33 6.628.70 7.855, 7
Andrading 2.94),08 498,00 3.080,56 6.519,56
Penapolis 10.009,97 803,00 1.998,75 Jl2.ai,ge
-Presidente Prudente 35.656,97 2.952,00 5.278,44 41.887,0
Presidente Venceslau 22,118,710 883,00 8.496, 80 31. 550,50
Martingpolis 22.808,67 8.929,67 4.816,94 36.555,28
Dracena 14.115,03 19,00 1.394,50 15.528,93
Osvalde Cruz 26.740,97 - 1.421,06 28.164,43
Mariiia 17.954,3¢ 1.280,33 222,51 19.457,14
Burinhos 943,00 26.594,67 1.065.79 28.603,46
Paraguagu Paulista 3.878,00 91.362,67 1.749,59 96.990,26
Santa Cruz do Rio Pardo 90,70 15,352,323 1.186,46 16.629,43
Assis 973,00 120.546,00 1.646,8% 123.165,89
Tupa 59.349,70 - 372,01 59.721,71
Total 448.078,76 753.992,98 260.294,89  1.467.367,43

Fonte: Elaborado a partir de dados basicos do Instituto de Economia Agricola ([EA).
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QUADRO 4. - Oferta Media de Oleaginosas ‘para Sdo Paulo, Procedente de Juiras
Unidades da Federagao, 1977-79-

{em tonelada)

Origent Amendoim Soja Algodao Total
Assal (PR) - 9,100 9.100
Cornaélio Procopio {PR) _ 7.500 7.500
Cruzeiro do Oeste (PR) - 9.100 9,100
Umuarama {PR) 5.400 - 5.400
Cambard (PR} - 293.500 - 293.500
Jacarezinho (PR) - 244 600 - 244.600
Londrina (PR) - 244.600 - 244,600
Paranavai (PR) - 195.700 - 195.700
Tres Lagoas (MS) - 211.600 - 211.600
Dourados {MS) - 317.500 65.600 383.7100 .
Uberaba (MG) - 58.400 - 58. 400
Uberlandia (MG) - 58.400 - 58.400
Itumbiara (GO} - 126.000 43.600 169.600
Total 5.400 1.756.300 134.900 1.880.600
Fonte: Progndstico Regide Centro-Sul, Secretaria de Agricultura e  Abasteci

mento <~SAA, Instituto de Economia Agricola (IEA), 1977-1979 e Relato-

rio Angal.

Brasflia, Grupo Executivo de Manutengdo de Safras.



QUADRD 5. - Capacidades Instalada e Utilizada das Unidades Processadoras de Qleaginoses no
Estado de 530 Paulo, 1978
{em torelada)

Ne de ordem da fErma Localidades Capacidade Capacidade

em funcionaments {DA) instalada anual uh‘]izada{f}
1 Paraguaca Paulista 90,000 63.000
2 Serocaba 648_000 453.500
3 Assis 28.800 20,160
4 Martindpolis 216.000 F51.2G0
5 Presidente Prudente 108.000 75.600
6 Presidente Prydente 54.000 37.800
7 Presidente Venceslau 28.800 26.160
8 Presidente Venceslau 64,500 45.360
9 Cracena 75_600 52.920
10 Tupa B2.800% 57.960
it Dracena 28.800 20.160
12 Osvaldo Cruz 45.500 32.760
13, Dsvaldo Cruz 64.500 45,360
14 Marilia 36.000 25.200
i5 Maritia 36.000 25.200
13 Marilia 43.200 30.240
17 Marilia 39.600 27.720
18 Tupa £28.800 20,160
19 Aragatuba 133.200 93.240
20 Baury 144.000 100. 800
21 Lins 72.000 50.400
22 Aragatuba 172.800 120.960
23 Araraquarg 277.200 194,040
24 Araraquara 129.600 90.720
25 Catanduva 100. 800 70.560
26 Oriindia 365.000 252.000
27 Taquaritinga 162.000 113,460
28 Jeu 183.000 126.000
29 Ararzquara 64.500 45360
30 Campings 133.200 93.240
k3] Campinas 234,000 163,860
32 Jabuticabal 100.800 70.560
33 Bebedouro 328000 226.800
4 Catanguva 64.800 45,360
35 Orlandia 30,960 2%.600
6 Urlandia 28. 800 20.160
37 Ttuverava 43.200 30.240
3g Barretos 79.200 55.440
39 Oriandia 30.600 21.600

(]) Com aproximadamente 30% de ociosidade anual.

Fonte: Secretaria Nacional de Planejamento Agriccla do Ministerio da Agricultura (SUPLAN-MA) .
Dados nao publicados.
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No conjunto, o modelo de minimizagao dos custos de transporte foi a
plicado a 66 municipios produtores de oleaginosas, dos quais 53 pertencentes
ao Estado de S3o0 Paulo, 8 ao Parand, 2 a Mato Grosso do Sul, 2 a Minas Gerais
e 1 a Goids, e a 23 indlistrias processadoras localizadas em S3o Paulo.

As ligacGes entre os pontos de oferta e demanda foram efetuadas de
acorde com a orientacio do Desenvolvimentd Rodoviario 5.A. (DERSA), da Funda
gdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estat{stica (IBGE) e do mapa rodovid
ric do Estado de Sdo Paulo.

0 custo unitirio de transporte de matéria-prima, das regides produ
toras as industrias, resultou das ligagbes acima consideradas e de estudo,
nio publicado, desenvolvido pela Companhia de Firanciamento da Produgao(CFP)
em 1977, com vistas ao transporte de grios adquiridos segundo a politica de
precos minimos, no Estado do Parana. A similaridade com a oferta de transpor
te e com o sistema rodoviario paulista possibilitou o aproveitamento desse
trabalho. Esse calculo envolveu salario do motorista, combustivel, pedagio e
seguro, nac considerando tipo de rodovia, despesa de carga e desgaste de vei

culo {quadro B).

2.2 - Instrumental Analitica

Utilizou-se um caso particular de programagao Pinear que é 0 modelo
de minimizacdo dos custos de transporte desenvelvido por F.L.Hitchcock, cita-
do por DORFMANN; SAMUELSON & SOLOW (g), que ressaltam o fato de o modelo  po
der ser utilizado para solugdo de problemas economicos e comerciais, diferen-
tes da questdo do transporte, tais como: determinagao do tamanho e numero
idealde plantas agroindustriais, otima alocacan e distribui¢do de produtos,
etc,

No Brasil, @ peqgueno o nimerc de trabalhos nessa area de pesquisa,
sendo os mais conhecidos os de AMARO at alii (1), FIGUEIREDO; SILVA; NEVES
{4) e BERGER (2).

AMARD et alii (1), em 1973, empregaram esse métode para a  analise
da citricultura paulista testando trés modelas. No modelo A, o intuito era a
minimizagdo do custo individual das fabricas de suco; no medelo B, o custo to
tal do transporte, e no { foram ponderadas tres possiveis localizagoes de no
vas fabricas: Taquaritinga, Olimpia ¢ Pirassununga. Os comentarios dos auto-
res a respeito dos novos modelos apresentades (alteragoes do modelo basico)
sao de que os mesmos exigem a introdugao de métodos sofisticados na determina
gdo de custos de producdo e vendas que nem sempre proporcionavam resultados



QUADRO 6. - Eusto de Transporte de Ole

oo

aginosas, Estade do Farana, 1979

Distancia Custo
(km) = (Or$/t)
1- 50 115,00
51 - 100 218,50

101 - 150 319,12

151 - 200 333,50

200 - 250 353,62

251 - 300 400,20

301 - 350 462,88

351 - 400 519,80

401 - 450 574,42

451 - 500 632,50

501 - 550- _688,90

551 - 600 783,30

601 - 650 784 88 |

651 - 200 829,15

701 - 750 862,50

751 - 800 883,20

801 - 850 908,50

851 - 90D " 931,50

901 - 950 " 961,40

+ 950 977,50

Fonte: Companhia de Financiamento da Produgdo (CFP).



que diferiam dos apresentados pelo modelo basico.

FIGUEIREDD; SILVA & NEVES (4), em 1974, aplicaram o modeio do trans
porte para racionalizar a distribuigao de dlcool anidro na safra 1973/74, re
ferente a 27 usinas do Estado de S3o Paulo, com o intuito de minimizar os cus
tos de transporte das usinas produtoras para os centros de mistura carburante.

BERGER (2}, em 1975, utilizou o modelo de transporte com a finalida
de de organizar eficientemente o complexo das fabricas celulosico-papelarias
e de chapas de fibra de madeira no Estado de Sao Paulo, face ao suprimento de
matéria-prima - maceira de Eucalyptus - visando a minimizagdo dos custos de
transporte para os anos de 1975, 1977 e 1979,

2.2.1 - Apresentacdo matemdtica

A apresentacdo matematica do modelo de minimiza¢do dos custos de
transporte aqui descrita pode ser encontrada tamb&m em LANGE (7), FRAZER (5},
GASS (6) e SMITH & JOHNSON (9).

Cons1dere se a existencia de m origem e n destinos, conhecendo-se,
respectivamente, as disponibilidades ai(1 =1,2,3 ... m) e as necessidades
b, (J =1, 2,3 ...n) para determinado produto homogéneo. Seja C. custo
un1tar1o de transporte da origem i para o destino j, € x i a quanttdade trans
portada da origem i para o destine j.

0 modelo adotado pretende minimizar a fungdo objetivo:

T g
Re b ah b M

Onde:

= Custo total de transporte.
Para se obter esse minimo deve-se selecionar os valores de xij que
satisfacam quatro diferentes restrigoes:

a) A soma das quantidades Xij a serem transportadas a partir da origem i nao

pode exceder a oferta da mesma:

Onde:

8, = oferta do produto na regido i.
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b) A soma das quantidades xij a serem transportadas para um destino j no po
de ser menor que a procura nessa regido:

T ox.. o0,

ist W

Onde:

Pj = procura do produto na regiao j.

c) A procura total do produto deve ser igual & sua oferta total:

n m
I P.= 1 S,
j=1 J =1

Essa restrigdo elimina o sinal das desigualdades das restrigies a e
b. ' ' '

No caso de ocorrer um excesso de oferta, o modelo dos transportes

pode ser adaptado introduzindo-se um destino f1ct1c1o F 4i? oM que a demanda
Bj+i corresponda a d1ferenca entre a oferta total e a demanda total,

m
By = 4k

0s custos de transporte para o destino ficticio s3o considerados nu

los .

d) Os valores de xij ndo podem ser negativos:
>
xij 20
No caso de xij nulos, considera-se gue a rota i-j nao esta sendo

utilizada.

2.3 - PressuposigOes do Modelo Tegrico e suas LimitagBes

a} Admite-se um mercado de concorvéncia perfeita no espaco, forma e
tempo. Para que isto ocorra deve existir um grande nimero de vendedores e
compradores, de modo gque nenhumdeles interfira no prego de equilibrio; os pro
dutos devem ser homogeéneos e deverd existir informagio perfeita no mercado.
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k) Os custos de transporte sao cons1derados independentes das quan
tidades transportadas, portanto, adm1te se rend1mentos cunstantes a escala.

¢) 0s custos de transporte das dreas produtivas até o centro da re
gido produtora nao devem ser computados.

d) A tecnologia de transporte & considerada constante para todas
as empresas consumidoras.
e) A oferta e.a demanda devem ser cophecidas antecipadamente,

f} As relagBes entre as varidveis do modelo-sdo lineares.

3 - RESULTADOS E. DISCUSSAO

) No confexto'da'época, ou seja, para o perfodo de 1977 a 1979, carac
terﬁzadn por uma determinada dishonibilidade de produto, por uma estrutura in
dustrial e um detenmvnado nivel de processamento, os resultados obtidos ex
pressam as quantzdades otimas a serem transfer1das das reg:oes produtoras de
matérias-primas oleag1nosa5 para as indiistrias processadoras e gque 1mp11cam
na minimizagae do custo total de transporte,

As simulagbes do modelo de transporte resultaram em uma solugao Oti
ma correspondente aoc custo total minimo de Cr$1.1313.110,00. Essé montante en
volve todo o custo de movimentacio inter e intra-estadual das oleaginosas, so
ja, amendoim e algoddo, processadas nas indistrias do Estado de Sdc Paulo.

Observa-se a concentracdo do fluxo de transferéncia de matéria-pri-
ma, principalmente, para a localidade de Sorocaba qhe ativada com uma dunica
unidade processadora e operando com 30% de ociostdade esmaga 453.600 toneladas
anuais, Também operando com cerca de 70% da capacidade instalada, a regido
de Araraquara processa 330.120 toneladas em tres unidades de esmagamento, or
landia esmaga 315,360 toneladas em quatro unidades ativadas, Bebedouro proces
5a 226.800 toneladas em somente uma unidade e Aracatuba esmaga 214.200 tonela
das em duas unidades processadoras. Em termos regionais, Ribeirdo Preto que
congrega entre outros municipios, os de Orlandia, Bebedouro e Araraquara, @ a
principai regido produtora de §leos vegetais comestiveis demandando um total
de 872,280 toneladas de matBrias-primas esmagadas nas oito principais unida-
des de processamento {quadro 7 ¢ figura 1).

Em termos percentuais, Sorocaba processa 14,6% da materia-prima
oleaginosa industrializada no Estado. A proximidade de um dos maiores, senao
o maior centro consumidor do Pa%s & o principal fator que influencia nesse
dinamismo.- Gragas a proliferacio das unidades processadoras em atividade nas

“12-
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QUADRQ 7. - Quantidades Otimas Transportadas das Regides Produtoras (Origens) para as ladistrias Processadpras {Destines ) que Minimizam o
Custo Total de Transporte, 1978 '

{em tonelada) (continya)

o E F G H I L

A B C J K
Origem F.Paulista Sorocabe  Assis  Martin.  P.Prud.  P.Venc. Dracena  Tupd 0.Cruz Marflia  Aragatuba  Baury

'
'
.
1
'
'
1
f
'

Itu - 6,208,22 -
ltararé - 12.729,69 -
Avare 19,630 ,44 -
Sorocaba 529,49
ltapevs 5.93,53
Capao Bonito -
Botucatu
Magi~Mirim
Amparo
Campinas
Piracicaba
Limeira
C.Branca

Rio Claro
5.d.Boa Vista
S.J.Ria Pardo
Rib.Preta
Franca
Batatais
orlandia
Ttuverava
Barretos
Bebedouro
Araraquara
Taquaritinga
$ao Carlos
530 Simdo
Bauru

Lins

Jai

S.J.Ria Preto
017mpia
Catanduva
Votuparanga
Fernadbpalis
Jales

5ta.Fe do Sul
Mirassol

1
'
'
F
i
'
.

.
'

.

'

f
'
'

'

‘

'

I T R
[ N A I ]
[ T T T T R T T T S
[ T R
[ T T T R T T S T S ST

[ N I T R R T T R B T A B

L L e e e e T T E T R T
'
'

I I T T I T T T T S SR A B

[ R I
[ IR T

L R T T T T R R T SR
[

[
L T R T T T T T T I

2,176,

[ T R
[
[ T
[
LI A - I
o

[ B

L L T T T T T O T T S T T T S S T T S S S SRS
i
'

L T N R A

L A T B R
LI T T R R T
[ T R
LI T B T L T
[ N A T

[ I
N R AN

P

Fonte: Dados da Pesquisa.
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QUADRO 7, - Quantidades Otimas Transportadas das Regiges Produtoras {Origens) para as Indistrias Processadoras {Destinos} que Minimizam [
tusto Total de Transporte, 1978

{em t

onelada)

{continua)

. A B
Crigen P.Paulists Soro

caba As:

L D E

5is Mart

F G

H 1 J K L
in. P.Prud. P.¥enc. Dracena Tupd 0.Cruz MarTlia  Aragatuba Bauru

Aragatuba
P.Barreto
Andradina
Penapolis
P.Prudente
?.Vencesiau
Martinopolis
Qracena
0.0ruz
Marilia
Ourinhos
P.Paulista 63.000,00
S.Cruz R.Pardo
Assis

Tupd

Tres Lageas
Dourades
Ttumbiara
Assal
C.Procaopio
C.0este
Umuarama
Camrard
Jacarezinho
Londrina
Paranavai
Wberaba
Wberiandia

28

159,

(LT3

R

e
>4
-
o

12,63

[ N B |

[=3
o
[=3
=

.400,00
651,54

P T R T T T B T T |

43
6

60,00

52

I R R R A |

@

Ve e

887,41
.55%,28

7,69 113,

05,62

W

6.519,56

31.550,50

15.

ot

28,93

28,164 ,83

88

R TR R RS B A B SR I B |
PO T T T T T T R B B T I |

21,N

F O T T T T T S R R R T B B R |

=3

0,00

T N R T BT, B B B}

=
R A I I R

<

=

B

P T I T T |

31.069,50 40,4672 18.398,29 49 955,17

I L
TR

P

[

13.

57,14

02,86
201,

AR R N L R I

164,09

33.990,26
14,103,03

L= T T R T R R B B S )

35,91

5.
T.

00,00
00,00

TR, N B ]

33.920,07

I T T S R R Y B '}

Demanda total 63.000,00 453.

600,00 20,

160,00 151.

200,00 113,

400,00 65.520,00 13,080,00.78,120,00 78,120,00 108.

360,00 214,

200,00 100.800,00

Fonte: Dados da Pesquisa.
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QUADRD 7. - Quantidades Otimas Transportadas das Regides Produtoras (Origens) para as Indstrias Processadoras (Destinos) que Minimizam o
Custo Total de Tramsporte, 1978

{em tonelada) (continua)

Origen M N 0 ? R_ H T Y v W Gferta
Lins Araraq, Catand. Jriland, Taquar. Jau Camp. Jahot. Bebed . Ttuver. Barretos Total

Itu _ - - - - - - - - - - - 6.208,22
Itarare - - - - - - - - - - - 17.727,69
Avare - - - - - - - - - - - 35.630,44
Serocaba - - - - - - - - - - - 529,49
Itapeva - - - - - - - - - - - 5.936,53
. Capac Bonito - - - - - - 182,57 - - - - 382,51
Botq:ur.u - - - - - - 5.859,97 . - - - 5.859,97
Mogi Mirim - - - - - - 19.112,92 - - - - 19.112,92
Amparo - - - - - - 1.384,05 - - - - 1,384,059
Campinas - - - - - . 5.735,71 - - . - 5.735,71
Piracicaba - - - - - - 3.379,54 - - - - 3.379,54
Limeira - - - - - - 37.938,72 - - - - 37,928,73
C.Branca - - - - - - 26.763,38 - - - - 26,763,38
Rig Claro - - - - - - 1.164,06 - - - - 1.164,06
S.J.Boa Vista - - - - - - 17.334,65 - - - . 17.334,65
5.J.Rio Pardo - - - - - - 1.492,69 - - - - 1.492,69
Rib .Preto - - - - - - - 60.414,87 - - . 60.414,87
Franca - - - 14.101,65 - - - - - - . 14.101,85
Batatais - 5.709,35 - - - - 13,20 - - - - 5.822,56
Orlandia - - - 172,173,87 - - - - - - - 172.173,87
[tuverava - - - 89.955,76 - - - - - - - 89.956,76
Barretos - - - - - - - - 78,267,865 - 47.252,27 125.519,92
Bebedoura - - - - - 2.184,56 - - 89.775,21 - - 71.959,77
Araraquara - 2.95 - - - - - - - - - 2.959,71
Taquaritinga - - - - 42.505,85 - - - - -, - 42.505,85
530 Carlos - £.54 - - - - - - - - - 5.544,90
530 Simdo - 8.904,83 - - - - - - - - - 8.904,83
Bauru - - - - - - - - - - - 2.176,64
Lins 19.429,62 - - - - - - - - - - 15.429,62
Jad - - - - - - 3.237,.49 - - - - 3.237,49
5.J.R.Preto - - 2.384.41 - ~ - - - - - - 2.384,41
Himpia - - - - - - - - - - B.187,73  8.187,73
Catanduva - - 19.645,15 - - - - - - - - 19.645,15
Yotuporanga - - 13.260,10 - - - - - - - - 13.260,19
FernadGpolis - - 21.997,46 - - - - - - - - 21.997,46
Jales - - 18.255,77 - - - - - - - - 18.255,77
Sta.Fé do Sul - - 10.400,87 - - - - - - - - 10.400,87
Mirassol - - 12.316,96 - - - - - - - - 12.316,96
Fonte: Dadas o "au.isd.
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QUADRD 7. - Quantidades Dtimas Transportadas das Regides Produtoras (Origens) para as Indistrias Processadoras (Destinos} que Minimizam

[
Custo Total de Transporte, 1978

{em tonelada) _ lconclusdo)

Origem N ] 0 - P 0 R 5 T v v ¥ Oferta

Lins Araraqg. Catand. Orlang. Taquar. Jaid Lamp . Jabet. Bebed . ltuver. Barretos Total
Aragatuba - - - . - - - . - - . 13.364,09
P.Barrecs - - 7.855,70 - - - - - - - - 7.855,70
Andradina - - - - - - - - - - - 6.519,56
Pendpolis 12.811,72 - - - - - - - - - - 12.811,72
P.Prudente - - - - - - - - - - - 43.887,41
?.Venceslau - - - - - - - - - - - 31.550,50
Martinopolis - - - - - - - - - - - 36.565,28
Dracena - - - - - - - - - - - 15,528,93
0.Cruz - - - - - - - - - - - 28.164,83
Marilia - - - - - - - - - - - 19.457 .14
Qurinhos - - - - - - - - - - - 28.603,96
P.Paulista - - - - - - - - - - - 96.990,26
5.Cruz R.Pardo - - - - - 16.629,49 - - - - - 16.629,49
Ass is - - - - - - - - - - - 123.165,89
Tupd . - - - - - - - - - - §9,721,71
Trés Lagoas 18.158,66 - - - - - - - - - - 211.600,00
Dourados 18,158,568 - - - - - 33.88) .02 - - - - 383.100,00
Trumbiara - - 9.803,58 - 70.894,15 - - 10.745,33 78.757,14 - - 16%.600,00
Assai - - - - . - - - . - - 9.100,00
C.Procapio - - - - - - - - - - - 7.500,00
{.0este - - - - - - - - - - - 9.100,00
Umua rama - - - - - - - - - - - 5.400,00
Cagbary - 254, 569,93 - - - - - - - - - 293.500,00
Jacarezinho - - - - - 103,948,46 . - - - - 244 600,00

Londrina - - - - - - - - - - - -
Paranava’l - - - - - - - - - - - 195.700,00
beraba - 47,431,28 - 10.968,72 - - - - - - - 58.400,00
tberlandia - - - 8.160,00 - - - - - 30,240,00 - 58._400,00

Demands total 50.400,00 330.120,00 115.

920,00 315.360,00 113,400,00 126.000,00 154,

542,43 70.560,00 226.,800,00 30.240,00 55.440,00 3.108.342,43

Fonte: Dades da Pesquisa.
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localidades de Araraguara, Orlandia e Bebedouro, a regido de Ribeirao Preto

trabalha num ritmo responsivel pelo processamento de 28,1% do total do Esta-
do. ldentificada como a principal produtora de soja do Estado, a regido de
Ribeirdo Preto dispoe de oferta para atender em media 40% da demanda local
das oito principais unidades de processamento.

£ evidente a ampla distribuicao da produgac de oleaginesas no Esta
do, a despeito da concentragac caracteristica de determinadas regides, mais
particu]armenfe sub-regices. F o caso de Orlandia, Barretos, Assis, Ituvera
va, Paraguagu Paulista e Bebedouro que constam como 05 grandes pé]os fornece
dores de matéria-prima contribuindo com cerca de 680.000 toneladas, isto &,
cerca de 46,0% da oferta total do Estado, na casa de 1.460.000 toneladas,

D fornecimento externo,entretanto, @ imprescindivel,. ja que da ca
pacidade paulista de processamento, ou seja, perto de 3.110.000 toneladas, o
equivalente a 53,0% origina-se dos Estados fronteirigos a Sdo Paulo. Ao Pa
rani se deve a maior contribuigdo, em virtude do forfiecimento da ordem de
765.000 toneladas. A participacao de Mato Grosse do Sul & iguaimente impor-
tante, pois totaliza cerca de 595.000 toneladas. Goiis e Minas Gerais vem a
seguir, ofertando em torno de 170.000 e 117.000 toneladas, respectivamente.

Esses resultados mostram-se em concordincia com a realidade obser-
vada para o Estado de S3o Paule, no que diz respeito ao escoamento das mate-
rias-primas oleagionosas.

A comparagio do fluxe dtimo estabelecido entre os municipios produ
tores de oleaginasas e usinas processadoras com relagdc a situagces passadas
nao de mostra possivel em razdo da inexistencia de estudos anteriores., Con
tudo, os resultados apontam os fluxos mais racionais, que devem ser levados
em consideragdo tanto no que diz respeito ao transparte atual de matérias-

primas, bem come nos investimentos futuros no setor.

4 - CONCLUSAO

O Estado de 53o Paulo & um importante centro processador de Maté
ria-prima oleaginosa. Varias unidades processadoras distribuidas pele £Esta
do concorrem para esse destaque, exigindo simultaneamente a presenca da mat§
ria-prima dos mais diversos pdlos produtores, inclusive externus ao Estado.

As simulactes do modelo de transporte resultaram em um fluxo otimo
de transporte que viabiliza os diversos pontos potenciais de origem de mate
ria-prima, bem como a localizacio das unidades de processamento gque compoém
o parque industrial paulista. £sse fluxo concretiza a movimentagdo de olea

-18-



ginosas em tempo e lugar a um custo total minimo de transporte,

A solugdo Otima incorpora a convergéncia preponderante de mata-
ria-prima para unidades industriais de Serocaba, Araraquara, Orlandia, Be
bedourc e Aragatuba, responsiveis por uma parcela consideravel do esmaga-
mento do Estado. ’ .

' Londrina foi o Bnico ponto fornecedor descartads pelo ) modelo,
pois sua inclusdo altera a matriz de custo minime, o que significa a impos
sibilidade da solu;ao otima, a qua1 minimiza ¢ custo de transporte de mate
ria-prima para 1ndustr1a11zagao Mesmo assim fica evidente a dependéncia
de S3ao Paulo do fornec1mento externo, principalmente do Parani e Mata Gros.
$0 do Sul, produtores em potencial de soja.

Do ponto de vista de subsTdio aos setores governamentais a. iden-
tificacao dessa malha de transporte de custo minimo permite que se dlrec1o
ne medidas no sentido de:

- garantir o perfeito acesso e trafegabilidade das principais ro
dovias e vias vicinais que permitem a concretizagan desse fluxo;

- garantir a infra-estruturade coleta e armazenagem adequada pa
ra receber materia-prima e conservi-la dentro dos padrdes exigidos, pos
sibilitande o fornecimento 3s indUstrias e a rentabilidade do produtor;

- providenciar a frota de veJculos adequada a2 racionalizagio pre
tendida de combustivel,

- sugerir tarifas gque permitam o pleno escoamento de mater1a-pr1
ma sem as flutuagtes acentuadas que caracterizam as epocas de pico de ofer
ta tanto da mateéria-prima como de outros produtos gque concorrem pelos mes
mos meigs de transporte,

E importante se atentar para o fato de que qualquer alteragao
que venha & gcorrer nas condiclies e situacBes descritas, pode vir a  alte
rar esse guadro exigindo novas prepostas.

-19-
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RESUMO

0 obfetivo desta pesquisa foi o de determinar um programa de
distribuicdo de matérias-primas oleaginosas - soja, algodio e amendoim -
&s usinas processadoras de 0leos vegetais comestfve1s, utitizando a técni-
ca de programagio Tinear, de forma a minimizar 0 custo de transporte des
ses graos oleaginosos, considerando a localizacdo atual das fontes produ-
toras e consumidoras.

Foram utilizados dados do IEA, para as quantidades produzidas
por regido, e da SUPLAN no que diz respeitc as quantidades demandadas ; os
dados ‘referentes ao custo de transporte tiveram como base pesquisa desen
volvida pela CFP no Estado do Parani.

0s resultados obtidos apresentam as quantidades Gtimas a serem

transportadas das fontes produtoras 3s usinas processadoras e o programa de
distribuicao de matérias-primas.
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