=
UNIVERSIDADE DE BRASiLIA

FACULDADE DE AGRONOMIA E MEDICINA VETERINARIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONEGOCIOS

ESTUDO DA LOCALIZACAO DE ABATEDOUROS E CENTROS DE
DISTRIBUICAO DE AGROINDUSTRIAS DE FRANGO

ELIANE ALMEIDA DO CARMO

DISSERTACAO DE MESTRADO EM AGRONEGOCIOS

BRASILIA/DF
FEVEREIRO/2008



UNIVERSIDADE DE BRASILIA

FACULDADE DE AGRONOMIA E MEDICINA VETERINARIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONEGOCIOS

ESTUDO DA LOCALIZACAO DE ABATEDOUROS E CENTROS DE
DISTRIBUICAO DE AGROINDUSTRIAS DE FRANGO

ELIANE ALMEIDA DO CARMO
ORIENTADOR: JOAO BATISTA SOARES
DISSERTACAO DE MESTRADO EM AGRONEGOCIOS

PUBLICACAO: N° 11/2008

BRASILIA/DF
FEVEREIRO/2008

1



REFERENCIA E CATALOGACAO

CARMO, E. A. do. Estudo da localizacao de abatedouros e centros de distribuicdo de
agroindustrias de frango. Brasilia: Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria,
Universidade de Brasilia, 2008, 82p. Dissertacdo de Mestrado.

Documento formal, autorizando reproducao desta
dissertacio de mestrado para empréstimo  ou
comercializacdo, exclusivamente para fins académicos, foi
passado pelo autor a Universidade de Brasilia e acha-se
arquivado na Secretaria do Programa. O autor reserva para
si os outros direitos autorais, de publicagdo. Nenhuma
parte desta dissertagdo de mestrado pode ser reproduzida
sem a autorizagdo por escrito do autor. Citacdes sdo
estimuladas, desde que citada a fonte.

FICHA CATALOGRAFICA

Carmo, Eliane Almeida do
Estudo da localizacdo de abatedouros e centros de
distribuicdo de agroindustrias de frango. / Eliane Almeida do
Carmo; orientag¢ao de Jodao Batista Soares. — Brasilia, 2008.

82p. :1il.

Dissertagdo de Mestrado (M) — Universidade de
Brasilia/Faculdade de Agronomia e Medicina Veterindria,
2008.

1 Logistica, 2 otimizag¢do, 3 Avicultura, 4 Modelagem, 5
ArcGIS.

i1



UNIVERSIDADE DE BRASILIA
FACULDADE DE AGRONOMIA E MEDICINA VETERINARIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONEGOCIOS

ESTUDO DA LOCALIZACAO DE ABATEDOUROS E CENTROS DE
DISTRIBUICAO DE AGROINDUSTRIAS DE FRANGO

ELIANE ALMEIDA DO CARMO

DISSERTACAO DE MESTRADO SUBMETIDA AO
PROGRAMA DE  POS-GRADUACAO EM
AGRONEGOCIOS, COMO PARTE DOS
REQUISITOS NECESSARIOS A OBTENCAO DO
GRAU DE MESTRE EM AGRONEGOCIOS.

APROVADA POR:

JOAO BATISTA SOARES, Dr. (UnB)
(ORIENTADOR)

FLAVIO BORGES BOTELHO FILHO, Dr. (UnB)
EXAMINADOR INTERNO

MARCOS AURELIO LOPES, Dr. (UFLA)
EXAMINADOR EXTERNO

BRASILIA/DF, 27 DE FEVEREIRO DE 2008

v



AGRADECIMENTOS

A minha familia, agradeco o amor, carinho e apoio, que me fizeram ultrapassar os

obstaculos desta caminhada.

A minha irmad Adriana e ao William, um agradecimento especial, pela forga

continua que sem a qual ndo estaria onde estou.

Ao Vinicius por ter aparecido em minha vida, pela presenca nos momentos certos,

pela pessoa maravilhosa que tem demonstrado e por revisar incansavelmente meu trabalho.
Ao Professor Sérgio Granemam, pelo apoio inicial.

Ao meu orientador Professor Jodo Batista Soares, que me acolheu quando mais

precisava, também pela paciéncia e competéncia com que me orientou.
Ao Professor Marcos Aurélio (UFLA), precursor dessa caminhada.

A empresa estudada pelos dados fornecidos, representada pelos funciondrios

Nelson, Wallace, Inacio, Edmilson e Anderson que me receberam com tanta disposicao.

Aos amigos Diovanni, Eduardo, Fabricia, Rodrigo, Wagner, Allison, Edna, Aline,

Pollyana, Ligia e Juliana por me acolherem em suas casas e vidas.

Aos meus amigos de Lavras: Aline(s), Lidi, Fatima, Thais, Eric, Fred, Fernando,

André, Mariana, Daniel e Nadia(s).
A Andréia, Carioca, Alb, Elza e amigos da Colina, pela amizade.
Aos demais colegas do curso (Juliana e Saulo em especial).

Ao Sandro e Oscar pessoas que dedicaram uma parte de seu tempo para me ajudar

incondicionalmente (sempre serei grata).

Aos professores do Departamento e a Universidade de Brasilia que me deram o

auxilio necessario para meus estudos.
A CAPES, em especial, por viabilizar meus estudos.
A Suely e Cristina, pelo auxilio.

E a todos aqueles que furtivamente deixei de citar.



ESTUDO DA LOCALIZACAO DE ABATEDOUROS E CENTROS DE
DISTRIBUICAO DE AGROINDUSTRIAS DE FRANGO

RESUMO

A avicultura assumiu posicdo de destaque no contexto agricola nacional fazendo com que o
Brasil ocupe o segundo lugar em produgdo e primeiro em exportagdes, no mundo. A
manuten¢do desta posi¢do requer dos indices de competitividade atuais. Nesse sentido, este
trabalho estudou a localizagdo de uma agroindistria avicola e otimizou sua rede, dos
integrados aos consumidores, determinando a quantidade de abatedouros e centros de
distribuicdo que a empresa deve possuir e a localizagdo destes de forma a minimizar custos. A
partir da coleta de dados reais e utilizando ferramentas de Sistemas de Informagao
Geograficas e programacdo linear bindria, determinou-se a configuragdo 6tima para a rede
bem como a configuracdo de diversos cendrios alternativos. A funcdo objetivo utilizada
minimiza o somatorio dos custos da localizagdo do abatedouro, os custos da localizagdo do
centro de distribuicao, os custos de producao e remessa dos frangos vivos do integrado até o
abatedouro, os custos de abate ¢ remessa até o centro de distribuicdo e os custos de
armazenagem no centro de distribuigdo e remessa até os clientes finais. O cenario 6timo
obtido considera apenas a instalagdo de um abatedouro e um centro de distribui¢do de maior
capacidade, evidenciando ganhos de escala. Os resultados favoreceram a localizacdo dos
abatedouros proximos aos integrados e de centros de distribui¢do proximos aos clientes,
sujeitas as diversas restricoes impostas pela realidade local. Conclui-se que apesar dos fatores
classicos de localizacao terem sido muito criticados, quanto a perda de importancia relativa,
no caso da avicultura tal critica ndo procede.

Palavras-chave: Logistica, Otimizacao, Avicultura, Modelagem, ArcGIS

vi



ESTUDY’S LOCALIZATION OF FRIGORIFIC AND CENTERS OF
DISTRIBUITION POUTRY AGRO-INDUSTRY

ABSTRACT

Aviculture has assumed an outstanding position into the national agricultural context, taking
Brazil to the second place in production and first place in exportations, in the world. The
maintenance of this position requires of the current indices of competitiveness. With this point
of view, this work studied the localization of a poultry agro-industry and optimized its net,
from the integrated to the consumers, determining the amount of frigorific and centers of
distribution that the company must have and the localization of these to minimize costs. From
the collection of real data and using Geographic Systems tools of Information and binary
linear program, it was determined excellent configuration for the net as well as the
configuration of diverse alternative scenes. The used objective function minimizes the total
amount of the localization and the slaughterhouse costs, the localization costs of the
distribution center, the production costs and remittance of the alive chicken from the
integrated one until the slaughterhouse, the slaughter costs and remittance until the
distribution center and the storage costs in the distribution center and remittance until the final
customers. The excellent scene gotten considers only the installation of a slaughterhouse and
a distribution center of bigger capacity, evidencing scale profits. The results favored the
localization of the slaughterhouses close to the integrated ones and also the distribution
centers close to the customers, subjected to the diverse restrictions imposed for the local

reality. One concludes that despite of the classic factors of localization have been very
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criticized, related to the loss of relative importance, for poultry this criticism does not

proceed.

Key Words: Logistic, Otimization, Aviculture, Modeling, ArcGIS
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LISTA DE SIGLAS

C.q: Custo de abate e transporte do abatedouro ao centro de distribuicao
Cap,: capacidade potencial do abatedouro, por ano, no local a.
Cap,: capacidade dinamica do depdsito, por ano, no local d.

Cg.: Custo de armazenamento e transporte do centro de distribui¢do ao cliente
CF,: Custo fixo anual da localizagdao de um abatedouro

CF;: Custo fixo anual da localizagdo de um centro de distribui¢ao
Ci,: Custo de produgdo e transporte do integrado ao abatedouro
Cli: Quantidade demandada por cada grupo de clientes

DF: Distrito Federal

EDR: Escritorios de Desenvolvimento Rural

GO: Goias

GPS: Global Positioning System

IBGE: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

ka: Capacidade potencial do abatedouro

kd: Capacidade dindmica anual do centro de distribui¢ao

[: nimero de integrados

m: numero de grupos de clientes

n: numero de possiveis abatedouros

Pa: perdas, em peso, verificadas no abate, em toneladas por ano
Pa: perdas, em peso, verificadas nos depositos, em ton por ano.
QOcli.: demanda anual do cliente ¢, em toneladas

O Quantidade produzida por cada integrado



Op.q: Quantidade de produto enviada do abatedouro ao centro de distribuicao
Opy.: Quantidade de produto enviado do centro de distribuigdo ao cliente
Opi,: Quantidade de matéria prima enviada do integrado ao abatedouro

SAIL Setor de Industria e Abastecimento

SIG: Sistemas de Informacao Geografica

t: namero de possiveis Centros de Distribui¢ao

UBA: Unido Brasileira de Avicultura

UTM: Universal Transversa de Mercator

Ya: 1 se o abatedouro estiver localizado em a, caso contrario, 0

Yd: 1 se o centro de distribui¢do estiver localizado em d, caso contrario, 0
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1 INTRODUCAO

A avicultura ¢ uma das mais importantes e rentaveis atividades do setor agricola e
a regido Centro-Oeste destaca-se como a terceira maior produtora do pais com uma fatia de
10% da producdo brasileira estando o Distrito Federal situado entre os dez maiores estados
produtores do pais. Além disso, a avicultura ¢ responsavel pela geracdo de um grande numero
de empregos e possui uma cadeia altamente organizada e tecnificada.

Diante de tamanha relevancia do setor, vé-se a necessidade de estudar a dindmica
locacional deste, ja que a localiza¢dao dos principais atores da cadeia ¢ que vai determinar o
desenho e estrutura, bem como as relagdes entre os elos dessa cadeia organizada e sua
competitividade como um todo.

Nesse sentido, este trabalho objetiva estudar a localizagcdo de uma agroindustria
avicola e otimizar sua rede dos integrados aos consumidores. Para isso, foram montados
cenarios que simulam a implanta¢do de abatedouros e depositos em diversos locais indicados
pela empresa, considerando os diversos critérios importantes para a localizacdo de
abatedouros e armazéns.

Este trabalho estd dividido em 5 capitulos. O Capitulo 1 faz uma introdugdo a
importancia do estudo da localizag¢do e funcionamento da cadeia do frango no Brasil e no DF,
bem como a justificativa e os objetivos do trabalho.

O Capitulo 2 contém o marco teoérico, abrange a teoria cladssica, a teoria do
desenvolvimento regional e outros critérios de localizagdo citados na literatura brasileira;
comenta-se a respeito de otimiza¢do de redes, custos a se considerar na localizagdo de

empresas e citam-se alguns trabalhos relevantes.
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O terceiro capitulo descreve a metodologia utilizada na realizacao deste trabalho.
O quarto traz o estudo de caso, os cendrios e os resultados e as discussoes. E o

ultimo Capitulo apresenta as conclusodes do trabalho e as sugestoes para futuras pesquisas.

1.1  IMPORTANCIA DO ESTUDO DA LOCALIZACAO

Segundo Ballou (2006), localizar instalagdes fixas ao longo da rede da cadeia de
suprimentos ¢ um importante problema de decisdo que da forma, estrutura e contornos ao
conjunto completo dessa cadeia. Essa formulacdo define as alternativas, juntamente com os
custos e niveis de investimentos a elas associadas, usadas para operar o sistema.

A decisdo de localizacdao envolve investimentos macigos da empresa e possui um
dos maiores periodos de retorno. E um fator critico que condiciona os custos de produgéo e
distribuicdo. Uma posi¢do bem escolhida permite poupar até 10% dos custos de producdo, o
que a posteriori ndo € possivel devido a um conjunto de custos inerentes a reorganizacao
espacial dificeis de reduzir.

A localizagdo determinara o nivel de custos que a organizagao terd, o qual variara
de acordo com o tipo de empresa e da area de negdcio. Segundo Ballou (2006) os custos com
operagdes de transporte normalmente atingem os 25% do prego de venda do produto. O que
significa que 1/4 das receitas da empresa sdo utilizadas para cobrir os gastos com a entrada de
matéria-prima e a distribuicdo de produto acabado. Além disso, salienta que os custos das
matérias-primas e as tarifas de impostos locais podem oscilar conforme o local em que a
empresa se instala.

Deste modo, o estudo minucioso de onde se localizar pode reduzir de forma

drastica os custos e aumentar a competitividade, seja pelo aumento da eficiéncia na operagao
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da cadeia logistica, rapidez no atendimento, reducdo de custos de transporte ou de impostos,
entre outros, além de possibilitar novos mercados € novos negdcios, ao passo que instalagdes
sub-0timas podem gerar ineficiéncias em transportes, mao-de-obra inadequada, e gastos
adicionais de capital investido em instalagdes e operacdes (Bandeira et al, 2006).

O desempenho das atividades de suprimentos e de distribui¢do depende da
otimizac¢do da rede logistica, que ¢ alcangada através da andlise estratégica da localizacao das
instalagoes.

Em um contexto de concorréncia acirrada, no qual competitividade ¢ sinénimo de
producao de alta qualidade, com baixos custos, percebe-se a relevancia do tema localizacao
nos dias atuais. Situar bem a empresa com o objetivo de reduzir custos pode ser
imprescindivel para a sua permanéncia no mercado, visto que, desta forma a organizagao

descobre novas maneiras de produzir, estocar e distribuir economicamente.

1.2 IMPORTANCIA DA AVICULTURA

A avicultura das Américas concentra o maior volume de carne de frango do
planeta, quase 80% do comércio. Os Estados Unidos lideram a producdo mundial, com 16
milhdes de toneladas, seguido do Brasil com 9,3 milhdes. Ja no quesito exportagdo, o Brasil,
lidera, e responde, juntamente com os Estados Unidos por 76% dos embarques globais (UBA,
2007).

Em 2006 a avicultura brasileira produziu 9,3 milhdes de toneladas de carne de
frango. As exportagdes ganharam impulso ainda maior, com vendas para 142 paises,
alcancando-se receita correspondente a US$ 3,2 bilhdes, o que mantém o pais como o lider

mundial em exportagdes. Os principais clientes externos sdo a Unido Européia, Oriente
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Médio, América do Sul, Africa, Asia, Roménia e Russia. Embora as vendas externas tenham
crescido, o mercado interno ainda se constitui em maior consumidor da produgdo brasileira,
aproximadamente 36,97 kg per capita, por ano. A qualidade, a imagem de produto saudavel e
0s precos acessiveis auxiliaram na conquista, bem como na manutencao, desse mercado
(UBA, 2007).

O Brasil possui uma das mais desenvolvidas aviculturas comerciais do mundo,
entretanto, manter-se nesta posi¢ao nao ¢ tarefa facil, tendo em vista que a competitividade do
setor avicola brasileiro sofre influéncias de politicas protecionistas praticadas por alguns
paises, tais como barreiras alfandegarias que impdem tarifas de importagao e elevam o preco
do produto brasileiro; barreiras nao-tarifarias, principalmente o estabelecimento de cotas
minimas de importagdo; barreiras técnicas e sanitarias que determinam normas e
regulamentos com metas de dificil alcance. Além destas, ainda ¢ apontada a influenza aviaria
que deprimiu nao s6 o mercado avicola brasileiro, mas todo o mercado mundial (UBA, 2007).

Alguns dos beneficios gerados pela avicultura no Brasil relacionam-se a
contenc¢do do éxodo rural, ao estimulo a pequena propriedade e, por ndo ser uma atividade
sazonal permite uma melhor distribui¢do de renda e incentiva o produtor. Por meio do sistema
de integracdo, que fomenta a atividade familiar, o setor gera quatro milhdes de empregos
(UBA, 2007).

De acordo com Falcdo (2002) os agentes da cadeia de producdo utilizam apenas o
termo “integracdo” quando estdo se referindo ao que na literatura denominou-se integragao
contratual, quase-integracdo, coordenagdo vertical, entre outros.

Integragdo vertical ¢ o modo de governanga que vincula o produtor e a
agroindustria processadora por meio de contratos. Williamson (1989) afirma que os agentes

envolvidos na transagdo possuem racionalidade limitada e sdo oportunistas, fazendo com que
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seja necessaria énfase em controle hierarquico. Afirma ainda que estas transagdes possuem
como atributos a freqiiéncia, a incerteza e a especificidade dos ativos. A freqiiéncia relaciona-
se ao numero de vezes que a mesma transacdo ¢ realizada; a incerteza advém do
desconhecimento de pormenores da transagdo; e a especificidade dos ativos diz respeito ao
uso alternativo do ativo, significa que quanto maior a especificidade, maior a dificuldade de
adaptacao e de reaproveitamento do ativo, o que eleva a necessidade de estabelecer maior
controle organizacional (hierarquia), ou seja, a integragado vertical.

Na integracao vertical o produtor se responsabiliza pela criagdo dos frangos,
fornecimento de equipamentos, instalagdes, energia elétrica ¢ mao-de-obra; em contrapartida
a agroindustria se faz presente tanto a montante, fornecendo insumos e medicamentos, quanto
a jusante abatendo e distribuindo (COSTA, 1999). O produtor integrado deve vender toda
producdo a empresa integradora e esta, por sua vez compromete-se a adquirir a totalidade
produzida pelo integrado.

Esta estratégia de integracao se traduz em vantagens para as empresas, tais como,
ganho de qualidade na matéria prima, constancia no abastecimento, redu¢do dos custos nas
operagdes de abate, padronizacdo da carcaca. Pelo lado do produtor, hd aumento de
rentabilidade, relacionado a reducdo de custos de producdo e ganhos de produtividade, a
formag¢do de um plantel basico de reprodutores de alto valor zootécnico e a garantia da
comercializacdo da producdo com conseqiiente diminuicdo do risco do negocio (Castro
Janior, 2003).

O fato de a avicultura brasileira ter expressiva parcela de integrados, composta de
propriedades familiares, ndo implica em uma producgdo incipiente. A avicultura brasileira,
segundo Castro Junior (2005), respalda-se em um alto nivel tecnoldgico que ¢ determinante

na competitividade do sistema. E corrente a comparagdo da atividade avicola com setores
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industriais em que ha condi¢des artificiais de produgdo, ou seja, hd uma grande
previsibilidade da produgao e dependéncia minima de condigdes naturais.

Com o aperfeicoamento tecnoldgico a producdo cresceu vertiginosamente
saltando de 4.058, em 1986, para 9.895 toneladas, em 2006. Atualmente pode-se observar um
que o ciclo de producdo dura por volta 40 dias, sendo que na década de 30, a duragdo deste
mesmo ciclo girava em torno de 100 a 120 dias (UBA, 2007).

No Brasil, a principal regido produtora ¢ a regido Sul, que abate cerca de
2.358.189.253 cabecas/ano, 53% da producdo brasileira. A regido Centro-Oeste tem
assumido, nos ultimos anos, participacdo crescente no mercado e, atualmente, situa-se na
terceira posi¢ao, com 424.918.152 aves abatidas. O DF ocupa o décimo lugar no ranking de
estados produtores de frango de corte (UBA, 2007).

Segundo Ipardes (2002), dois dos fatores que tem influenciado fortemente a
expansao da avicultura para o Centro-Oeste sdo a proximidade com as areas de produgao de
milho e soja, principais componentes da ra¢do de aves, e o prego, relativamente baixo das
terras. Castro Junior (2005) afirma que este ponto deve ser considerado um dos fomentadores
da progressdao exploratoria da atividade avicola no DF, haja vista a sua posi¢do espacial e
produtiva de graos, favorecendo uma melhor logistica de suprimento na cadeia, com

diminuicao de custos de transporte e uma harmonizac¢ao do fornecimento e comercializagdo.

1.3 A CADEIA BRASILEIRA DO FRANGO

A produgdo avicola brasileira ¢ altamente concentrada, as regides Sul e Sudeste
concentram quase 75% da produ¢do de aves de corte. Em seguida aparece a regido Centro-

Oeste com uma média de 10% (UBA, 2007).
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No pais, em 2005, alojaram-se 36.663.507 matrizes, contra as 33.293.479 de
2004, um crescimento de 10,12%. Tal volume foi alcancado, principalmente, pelo aumento
das exportagdes de carne de frango (UBA, 2007). As empresas exportadoras tiveram de
reformular seus programas de alojamento de matrizes para atender ao crescimento da
demanda internacional sem descuidar do suprimento do mercado interno.

A cadeia do frango caracteriza-se pela alta organizagdo interna, constituida de
cooperativas e associacdes nacionais, estaduais e setoriais, granjas etc. Em linhas gerais, ¢
formada, a montante pela, criacdo de avds importadas, pela producdo de matrizes, pelos
incubatorios, pelas fabricas de ragdo, de equipamentos e de insumos quimicos e
farmacéuticos; e a jusante, pelos abatedouros e frigorificos e os equipamentos de varejo
(mesas para abate, noria para sangria etc). Saliente-se que mesmo as avlds € matrizes
descartadas sdo enviadas para abate, ¢ a venda de esterco dos frangos contribui para a

formacao da receita dos criadores (VIEIRA JUNIOR, 2006).

14 A CADEIA DE FRANGOS NO DF

A cadeia do frango de corte no Distrito Federal, de acordo com Castro Junior
(2005), ¢ a apresentada na Figura 1.1. O fluxo tecnologico e produtivo da avicultura de corte
inicia-se no segmento produtor de matrizes e vai aos incubatdrios (granjas de matrizes).

Os limites da cadeia avicola no Distrito Federal sdo estipulados a partir do
fornecimento do pinto de um dia até o consumidor final. Para engorda dos pintos nas granjas
de corte, o elo produtor integrado recebe insumos agricolas, como racdo e produtos

veterinarios fornecidos pela empresa integradora. Apos a engorda, os frangos sdo abatidos
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pela empresa, que em seguida os resfriam e/ou congelam, inteiros ou em partes (cortes), assim
como fabricagdao de embutidos. A partir dai, faz-se a distribuicao dos produtos.

A avicultura no DF ¢ realizada por meio da integracao, que ¢ uma parceria entre a
empresa (Integradora) e os produtores rurais (Integrados), que possuem areas proprias para a
criacdo de aves. O integrado ¢ remunerado de acordo com a produtividade obtida.

Como parte do contrato o Integrado precisa dispor de uma area minima de 25
hectares, distante até 80 km do abatedouro ou fabrica de ragdo, onde deve construir os
aviarios, fornecer mao-de-obra, providenciar palha de arroz para “cama” de frango; manter
estrada em condigdes que permitam o acesso de caminhdes em qualquer época do ano;
proteger o local de outra espécie de ave; dispor de energia trifasica; preservar uma distancia
minima de 2 km de outro produtor; entre outras exigéncias que variam a cada integradora.

Os insumos na cadeia do frango abrangem basicamente racdes, produtos
fitossanitarios, produtos veterinarios, assisténcia técnica, equipamentos € materiais para
manuten¢do. A empresa fornece os mesmos, bem com os pintos de um dia a cada unidade

integrada.
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Figura 1.1: A cadeia produtiva de frango de corte no Distrito Federal (fonte: CASTRO JUNIOR, 2005).
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Segundo Falcdo (2002), a empresa integradora ocupa-se do setor de insumos
quase como um todo. Adquire os pintos avos, produz as matrizes em granjas proprias e
entrega-as nos produtores integrados. Fornece ainda os medicamentos e vacinas,
desinfetantes, graos e farelos e todos os ingredientes necessarios para a producao da ragao,
que ¢ entregue pronta nas granjas. Por seu lado, o produtor compromete-se com a utilizagao
racional desses insumos.

A empresa integradora também se encarrega do abate do animal, realizado por ela
mesma, ou em parcerias com outras empresas. Além do abate, ¢ responsavel pelo transporte,

tanto dos pintos de um dia, insumos e dos frangos vivos e abatidos até os consumidores finais.

1.5 JUSTIFICATIVA

A empresa estudada atua na regido do DF e Entorno, produzindo, em média
33.000 frangos diariamente, no sistema de integracdo. Se enquadra perfeitamente ao problema
de otimizacao de rede. Atuando em todos os elos da cadeia desde a criacdo de aves avos até a
terminacgdo de frangos de corte, abate, processamento e comercializacdo. Com isso € possivel,
mediante estudos como este trabalho, sanar possiveis deficiéncias e projetar sua cadeia de
suprimentos do fornecedor ao cliente.

Ela estd em expansdo e pretende construir abatedouros e centros de distribui¢ao
para minimizar os custos de transporte, o que atualmente, configura em um dos maiores
gargalos. Ressalta ainda que a avicultura ¢é, regionalmente, uma das mais importantes e
rentaveis atividades do setor agricola. A regido Centro-Oeste ja ocupa a posicao de terceira
maior produtora do pais em crescente expansdo e o Distrito Federal esta entre os dez estados

mais produtores de carne de frango e derivados do pais.

21



1.6 OBJETIVOS

Objetivo Geral
Otimizar a localizagdo de abatedouros de aves e de centros de distribui¢ao dos

produtos industrializados considerando a rede formada dos avicultores aos consumidores.

Objetivos Especificos
Especificamente pretende-se ainda:
e Determinar a quantidade e capacidade de abatedouros e centros de distribui¢ao;
e Propor cendrios alternativos ao otimizado para avaliar a sensibilidade da
solucao;
e Aplicar ferramentas de sistema de informacgdo geografica como suporte aos

métodos de otimizagao.
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2  REFERENCIAL TEORICO

Visando um melhor entendimento deste capitulo optou-se por dividi-lo em topicos
sao eles: Teoria Classica da Localizacdo, Teoria do Desenvolvimento Regional, Novos
Fatores de Localizacdo citados na literatura, problemas de localizacao, Otimizacao de Rede,

Custos, alguns trabalhos de otimizacao e por fim abordamos a Métrica Euclidiana.

2.1 TEORIA CLASSICA

As primeiras teorias de localizacdo comegam a surgir a partir do fim do século
XIX. As denominadas Teorias Cléssicas da Localizagao foram postuladas por economistas
rurais e gedgrafos regionais como John Von Thiinen, Alfred Weber, August Losch, e Walter
Isard entre outros. Thiinen publicou, em 1826, a obra conhecida como “A Teoria do Estado
Isolado”. O autor observou que em torno das cidades as atividades agricolas se dispunham de
acordo com um padrdo de uso do solo (hortas, florestas, pastagens etc). A partir destas
observagdes Thiinen propde um modelo teérico do funcionamento e distribuicao das culturas
com relagdo a distancia do mercado consumidor. Para o autor, a renda do capitalista agricola,
¢ determinada nao sé pelos custos de produgdo, mas também pelos de transporte. Propos a

seguinte formula da renda agricola (CLEMENTE & HIGACHI, 2000):

R=(PXQ)-C-(TxD); (2.1)

Onde R ¢ o rendimento liquido do agricultor, P ¢ o preco unitario do produto no

centro comercial, Q a quantidade produzida, C o custo de producdo, T o custo de transporte
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por unidade de produto, por unidade de distdncia e D a distancia ao centro comercial. De
acordo com a formula quanto maior o custo de transporte por unidade e a distancia entre o
local de producdo e o de comercializagdo menor sera o lucro do produtor. Thiinen concluiu
que a renda econdmica depende da distancia, quanto mais proximo do centro maior ¢ a renda
quando comparado com aquela mais distante. Ou seja, havera uma selecao de culturas e uma
distribuicao regular (ané¢is de Thiinen), sendo as culturas pereciveis ou de dificil manejo
localizadas mais proéximas ao centro em detrimento de culturas mais “resistentes”.

O autor apresentou como pressupostos da sua teoria um espago isolado, sem
interferéncia de outras cidades. O espago ¢ uma planicie homogenia, com solo, clima e relevo
iguais; no centro estd o mercado; os custos de transporte sdo diretamente proporcionais a
distancia e ao peso; O custo de produgdo e as quantidades ndo variam; os pregos dos produtos
e insumos sao fixos, determinados pela lei da oferta e procura; os mercados sdo competitivos
e equilibrados pela facilidade de entrada; e a terra ¢ propriedade privada.

Posteriormente Alfred Weber desenvolveu, em 1909, a chamada Teoria da
Classificacdo por Setores. Em seu estudo considerou as forcas de atragdo como determinantes
da localiza¢do da atividade industrial e analisou separadamente a influéncia dos custos de
transporte, do fator mao-de-obra e das for¢as aglomerativas. No primeiro caso, utilizou o que
denominou de "tridngulo locacional" e nos demais, as curvas "isodapanas", instrumentos que
se tornaram importantes na analise locacional. As isopadanas permitem visualizar o padrdo de
variagao espacial do custo de transporte tal como as curvas de nivel de uma carta topografica
permitem visualizar a altitude e as curvas de variagdo (CLEMENTE e HIGACHI, 2000).

Como proposi¢des fundamentais a sua teoria, Weber considera uma éarea onde
existe somente um mercado consumidor e outras duas regides fornecedoras de matéria-prima,

formando, desta maneira, o tridngulo locacional. Considera também que os insumos sao
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usados em proporgdes fixas e as firmas operam em concorréncia perfeita. Os precos e a
qualidade dos fatores de produgdo nao variam no espago ¢ a oferta ¢ ilimitada. A mao-de-obra
pode ser encontrada em grande quantidade a um salério ja determinado.

Na Figura 2.1, o ponto K, definido na parte interna do tridngulo, ¢ onde o custo
total de transporte, TC, é minimizado. E a chamada localizagdo 6tima de Weber e pode ser

representada pela seguinte equagao:

TC = Min [(M1xt1xd1)+(M2xt2xd2)+(M3xt3xd3)]; (2.2).

Sendo:
- M1 e M2: pesos dos insumos
- M3: peso do produto final

- pl e p2: pregos por tonelada dos insumos na fonte de

oferta
M3 - p3: prego por tonelada do produto no local de
p3 producéo

t1, 2, t3: respectivos custos de transporte por tonelada

p2 por unidade de distancia (d1, d2 e d3)

Figura 2.1: Triangulo Locacional de Weber

Para Weber a escolha de localizagdes intermediarias devera se restringir a area
interna do tridngulo. Ele considera entre as forcas de atracdo, os custos de transporte, sendo
que o equilibrio de tais forgas determina a localiza¢ao da atividade industrial.

Weber reconheceu papel das matérias-primas no processo de produgdo e sua
influéncia na localiza¢do. Observou que ao longo do processo produtivo, algumas sofrem de

perda de peso, outras sofrem ganho de peso e hd as que ndo apresentam alteracdo em seu
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peso. No primeiro caso as empresas tendem a se localizar proximas as fontes de matérias
primas, no segundo proximas ao mercado consumidor e no ultimo as empresas podem se
orientar tanto para a proximidade do mercado quanto as matérias-primas (BALLOU, 2006).

Tanto para Weber como Von Thiinen, o local ideal seria aquele que
proporcionasse menor custo de transportes — para movimentar a matéria-prima para as
fabricas e de produtos finais para o mercado. A localizacao fazia referéncia a disponibilidade
geografica das matérias-primas. Aquelas empresas que tivessem acesso facilitado as matérias-
primas teriam poucos problemas na localizagdo das suas unidades produtivas (DONDA
JUNIOR, 2002).

Em 1933 Walter Christaller deu continuidade a produgdo tedrica da escola
classica da localizagdo (CAVALCANTE, 2003). Essencialmente procura compreender “as
leis que determinam o numero, tamanho e distribuicdo das cidades”, como “lugares centrais”
que forneceriam bens e servigos para a regido no seu entorno. Ao analisar a distribuigao
espacial das cidades no sul da Alemanha, constatou que elas eram aproximadamente
eqiiidistantes entre si. Definiu-se entdo o conceito de limiar (nivel minimo de demanda que
asseguraria a producdao de um determinado bem ou servi¢o), a partir do qual se passa a obter
rendimentos crescentes. Definindo o alcance de um bem ou servico como “a maior distancia
que a populagdo dispersa se dispde a percorrer objetivando adquirir um bem ou utilizar um
servigo”. Christaller concluiu que a producdo de bens e servigos nas cidades resultaria de
“uma escala de producdo que alcanga um 6timo representado por uma demanda dividida num
espaco homogéneo”.

Influenciado pelas idéias de Christaller, August Losch, em 1954, mostrou como se
localizar a produc¢ao, se determinar os limites das areas de mercado das empresas e se fixar o

volume de producdo e niveis de precos. Para ele, a decisdo de localizacdo deveria se efetuar,
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tendo em vista a procura do maior lucro e ndo do menor custo. Contribuiu, em sua teoria, com
a inclusdo da analise das varidveis de demanda e demonstrou a importancia dos custos de
transporte na distribuigdo espacial. Apesar de inovar ao considerar as relagdes inter-regionais,
se apoiou num modelo de economia ideal com demanda igualmente distribuida, o que difere
da realidade (CLEMENTE e HIGACHI, 2000).

Como pressupostos da teoria, Losch considerou as planicies homogéneas, sem
fronteiras e sem barreiras topograficas; a populagdo composta por individuos distribuidos de
maneira uniforme no espago e com idéntica renda e gosto; o conhecimento tecnoldgico dado
de forma igualitiria; as matérias-primas e insumos ubiquos e os custos de transportes
proporcionais a distancia. Em outros termos, Ldsch preconizou um modelo de concorréncia
monopolista em oposicao ao de concorréncia perfeita de Weber, focalizando um o 6timo
locacional com o ponto de méximo lucro para o empresario (DONDA JUNIOR, 2002).

Isard sintetizou as consideracoes tedricas de Weber, Thiinen e Losch, e tratou da
localiza¢do industrial e do conjunto das atividades econdmicas. Seu modelo geral de
minimizagdo de custos incorporou a substituicdo de fatores em fungdo de variagdes de pregos
relativos de insumos e analisou as areas de mercado, para considerar os elementos ligados as
variagdes espaciais de receitas, integrando esses dois aspectos ao final. Classificou ainda, os
fatores locacionais em trés grupos, levando em conta apenas o lado dos custos: i) de
transporte; i1) de transferéncia (com base na distancia), e iii) de outros custos de producao
(CLEMENTE e HIGACHI, 2000).

As teorias receberam criticas. Segundo Azzoni (1982), estas dirigem-se a
suposi¢des feitas na sua construgdo, tais como o postulado da racionalidade dos agentes
econdmicos, o principio da maximiza¢do de lucros etc. Sdo enderegadas também aos fatores

locacionais considerados pelos modelos, basicamente, custos de transporte e mao-de-obra.
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Custos que vém perdendo peso nos custos logisticos totais e na consideragao de localizagao.
Araujo (2002), apud Manzagol (1985), justifica a perda de importancia destes fatores citando
como principais responsaveis os efeitos do processo de evolugdo tecnologica, através da
producdo de materiais mais leves, elevacdo dos valores adicionados aos produtos e os
aperfeigoamentos dos sistemas de transporte. Paralelamente a isso, as variagdes espaciais nos
custos de mao-de-obra teriam se reduzido, devido ao progresso técnico e as reducdes das
diferencas regionais de salarios.

Barquete (2002) ao estudar os fatores de localizagdo de incubadoras e
empreendimentos de alta tecnologia, confirmou tal critica. Segundo a autora, a industria de
alta tecnologia tem baixa sensibilidade a fatores classicos de localizagao, tais como custos de
transporte, o que € real¢cado pela miniaturizagdo e pelo baixo peso dos produtos transportados.

Além disso, a teoria classica ndo considera as externalidades decorrentes da
aglomeracdo de atividades numa regido determinada (CAVALCANTE, 2003). Ao admitirem
estruturas de mercado pulverizadas, estas terminam nao conseguindo lidar com o trade-off entre
ganhos de escala (que tenderiam a concentrar espacialmente as atividades de produgdo) e custos
de transporte (que tenderiam a dispersa-las) aspectos que fundamentaram a chamada teoria de
desenvolvimento regional, abordada no préoximo tépico.

Apesar das diversas criticas, as teorias classicas ndo podem ser desprezadas, pois
ainda possuem grande poder de explicacdo das vantagens e desvantagens das regides para
atrair investimentos. Ha atividades, por exemplo, na avicultura, em que nota-se os argumentos
quanto a perda de importancia dos custos de transporte ndo se aplicam, uma vez que estes
ainda se constituem como um dos mais importantes. Portanto, a teoria classica interfere

sobremaneira nas empresas avicolas.
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2.2 TEORIA DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL

Um dos precursores dessa teoria foi Alfred Marshall (1980). Ele destaca os
ganhos de escala internos a firma que o fator aglomeragao poderia proporcionar influenciados
diretamente e principalmente pela possibilidade oferecida por um grande mercado local de
viabilizar a existéncia de fornecedores de insumos com eficiéncia de escala; vantagens de uma
oferta abundante de mao-de-obra; e a troca de informagoes.

Desde meados de 1950, Perroux, Myrdal, Hirschman, entre outros, apresentaram
teorias que se apoiavam no conceito de aglomeracgao. Perroux (1955) desenvolveu a nogao de
Polos de Desenvolvimento e Polos de Crescimento. Para o autor, o crescimento ndo surgiria
em todos os lugares simultaneamente, dar-se-ia de forma heterogénea e desequilibrada. Para
ele o dinamismo de um polo seria determinado pela existéncia de um nucleo (industrias
motrizes) que exerceria influéncia direta sobre a regido observada, mercado, cidade e entorno.
Esta regido seria interligada a outros complexos agroindustriais por meio de estradas e canais
diversos pelos quais circulariam mercadorias e produtos e pessoas.

Myrdal (1957) afirmou que mao-de-obra, capital e bens de consumo — “backwash
efects” — puxariam recursos e se acumulariam nas dreas centrais. Para ele sempre
prevaleceriam os efeitos regressivos no desenvolvimento, ou seja, o desenvolvimento
econdmico promoveria um processo de causacdo circular cumulativa, por meio do qual as
regides ricas tenderiam a se enriquecer cada vez mais e as regides pobres a empobrecer.
Entretanto, o autor reconheceu a existéncia de efeitos de difusdo — “spread effects” — que
seriam a forma de amenizar o efeito de causagdo, por intermédio do inter-relacionamento das

regides que permitiria o vazamento do desenvolvimento.
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Hirscman (1958) considerou que o desenvolvimento econdmico seria
desequilibrado ocorrendo em empresas consideradas lideres. Para o autor, em um pais
existiriam alguns pontos privilegiados para a implantacdo de industrias, fato decorrente de
economias externas, € os agentes econdmicos valorizariam em demasia os fatores existentes
no local, o que acabaria por induzir o desenvolvimento em regides atrasadas, devido,
principalmente a interferéncia direta das relagdes de mercado local e do governo, o que ¢
chamado por ele de “forgas de alivio”.

Porter (1999) contribuiu com essa teoria. Ele desloca parte da responsabilidade
pela vantagem competitiva da empresa para o lado externo. Para ele as empresas estdo cada
vez mais se deslocando para “polos de desenvolvimento”, buscando serem mais competitivas,
ou seja, maior produtividade. Produtividade, por sua vez, depende de como as empresas
concorrem ¢ o grau de sofisticacdo, o qual ¢ fortemente influenciado pelas condigdes do
ambiente empresarial.

O ambiente pode influenciar pelo aumento da produtividade; fortalecimento da
capacidade de inovacdo e estimulo a novas empresas. E as empresas que participam desses
aglomerados se beneficiam com acesso a insumos e a pessoal qualificado; acesso facil, rapido
e barato as informacdes; maior complementaridade; maior facilidade de acesso a instituigdes e
a bens publicos; facilidade de substituicdo de fornecedores; entre outros beneficios.

Essas teorias disseminaram a crenca de que um grande investimento levaria a uma
concentragdo de desenvolvimento o que atrairia as empresas para se localizarem nestes poélos.
Entretanto foram verificados diversos fracassos na aplicagdo desta teoria. Nota-se a
necessidade de considerar cada negdcio em suas particularidades, a questdo regional entre

outros aspectos o que significa que a decisao locacional segue uma logica propria.
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2.3 NOVOS FATORES DE LOCALIZACAO

E relevante destacar o enfoque comportamentalista da localizagdo que, segundo
Saboya (2001), nasceu das criticas aos modelos tradicionais de localizacdo, os quais tinham
em seu centro um homem econdmico, racional, que ¢ otimizador. Os fatores determinantes da
localizagdo da Teoria Classica eram principalmente as matérias-primas ¢ a mao-de-obra. Este
novo enfoque ¢ atento mais a satisfacdo do que a maximizagdo de lucros. Nesse caso visam
ndo apenas a observancia de calculos cartesianos, mas também aos anseios dos envolvidos.
Entretanto, o enfoque comportamentalista da localizagdo industrial deve ser encarado nao
como alternativo aos modelos classicos, mas sim aditivo.

Sob este prisma novos fatores de localizacdo deveriam ser considerados tais
como: clima, qualidade de vida na regido, amenidades urbanas e opcdes de lazer, meio
ambiente, mao-de-obra de baixo custo e de qualidade, presenca de Universidades, unidades de
pesquisa, proximidade e custo da matéria-prima, incentivos fiscais, infra-estrutura moderna,
logistica bem desenvolvida, entre outros fatores que irdo variar conforme o local e o tipo de
negocio.

Donda Junior (2002), analisando os fatores influentes no processo de escolha da
localizacdo de uma agroindustria de aves no Parana, destacou como principais fatores
locacionais gerais, os investimentos em capital humano, a questdo ambiental, infra-estrutura
moderna e uma rede de telecomunicagdes high tech. Quanto a fatores regionais, citou servigos
(dgua, energia elétrica), comunicacdes (viarias: ferrovias, rodovias etc. € ndo vidrias:
telecomunicagdes, correios etc), recursos humanos, mercado (supridor e consumidor). Em
relagdo aos fatores locais, destaca custo da terra, condigdes do terreno, meio-ambiente, clima

e incentivos governamentais.
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Romero (2006), analisou a localizagcdo de plataformas logisticas no Estado de Sao
Paulo destacando diversos critérios e subcritérios de localizagao utilizados na sele¢ao do local
ideal para instalar as empresas. Entre eles estavam: drea para implementacao (disponibilidade,
custo), utilidades publicas (esgoto, agua, coleta de residuos), acessibilidade (disponibilidade e
custo de mao-de-obra, rotas de acesso, disponibilidade de matérias-primas etc), mercado
(competitividade, estabilidade etc) e aspectos ambientais e a qualidade de vida.

Azzoni (1982) fez um levantamento junto a 581 empresarios em Sao Paulo,
coletando informagdes sobre o processo de decisao locacional. O autor dividiu os fatores em
trés grupos: escolha da regido, escolha de municipio e escolha do local. Os resultados da
pesquisa evidenciaram que os fatores considerados determinantes na escolha da regido foram:
facil acesso rodoviario, mao-de-obra abundante e proximidade dos principais compradores e
fornecedores. Na escolha do municipio destacou-se os custos dos terrenos, a existéncia de
distrito industrial e de vinculo familiar no municipio. Na escolha do local pesou-se a
disponibilidade de espaco para futuras expansoes e energia elétrica, bem como a existéncia de
local apropriado. O autor concluiu ainda que a escolha deveria se basear, sempre, na
consideragdo conjunta de fatores, ou seja, ndo houve um fator que, isoladamente,
determinasse a localiza¢do da empresa. Muito provavelmente, as influéncias combinadas dos
varios fatores considerados levam a situacdes de dificil decisdao, em que as vantagens relativas
a alguns sdo contrapostas as desvantagens em relacdo a outros.

Diversos autores buscam estudar e definir fatores a serem considerados na decisao
locacional. Esses critérios possuem diferentes graus de importancia a depender do ramo de

atividades da empresa e das estratégias de expansdo ou abertura de novos negocios.
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2.4 PROBLEMAS DE LOCALIZACAO

Ballou (2006) cita cinco problemas de localizacdo. O primeiro seria a forca
direcionadora, que consiste na determinagdo da localidade em funcdo de um fator
fundamental que poderia ser econdmico, estratégico etc. O segundo, a determinacdo do
numero de instalagées. Para ele, localizar uma instalagdo ¢ problema diverso da localizagao
de muitas. No primeiro caso nao existe a necessidade de considerar as forcas competitivas, a
divisao da demanda, os custos da instalacao etc. Outro seria a descontinuidade das escolhas,
a qual pode ser solucionada pelo uso de métodos de localizagdo continuos, que exploraram
cada uma das localizagdes possiveis até escolher a melhor; ou discretos, que pesquisam dentre
uma relagdo de opgdes definidas. O quarto problema refere-se-ia ao horizonte de tempo,
definido como estatico ou dindmico. E o ultimo diria respeito ao grau de agregacao de
dados, a decisdo de localizagdo envolveria a avaliagdo de um grande numero de
configuracdes de redes e para solugdo de um problema pratico de localizagdo seria necessario
usar as relagdes agregadas de dados.

O objetivo do estudo da localizagdo, conforme Bowersox (2001), seria responder
questdes tais como o nimero de centros de distribuicdo que a empresa deve ter e onde devem
localizar, quais clientes e areas do mercado devem ser servidos por cada depdsito etc. Essas
podem ser respondidas utilizando técnicas analiticas, programacao linear e simulacao.

As técnicas analiticas seriam as mais indicadas para instalagdes unicas.
Constituem-se em, basicamente, encontrar a centro de gravidade. Para varias instalagdes o
mais indicado seria utilizar técnicas de programacao linear (de otimizacdo) ou técnicas de
simulagdo. Segundo Peixoto (2005), a otimizacdo da rede consistiria em uma das abordagens

da programagdo linear mais utilizadas, seu objetivo, minimizar os custos varidveis de
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producdo, de suprimento e de distribuigdo de mercadorias, sujeitos as restricdes de

fornecimento, demanda e capacidade.

2.5 OTIMIZACAO DE REDE

As decisdes de localizagdo exercem impacto a longo prazo no desempenho da
cadeia e uma boa localizagdo propicia a reducao de custos. Segundo Chopra & Meindl (2003),
as decisoes sobre alocacdo exerceriam um impacto expressivo. Empregar capacidade
excessiva em um local leva a subutilizagdo. Da mesma forma, alocar menos capacidade que o
necessario prejudica a eficiéncia se a demanda ndo ¢ atendida ou eleva os custos no caso da
demanda ser atendida por locais distantes. Afirma, ainda, que a localizagdo exerceria forte
impacto no desempenho da cadeia, porque afeta os custos de producdo, o estoque € o
transporte. As decisdes de projeto de rede determinam a configuragdo da cadeia de
suprimento e estabelecem as restricdes dentre as quais estoque, transporte e informacdes
podem ser usados para aumentar a eficiéncia.

De acordo com Chopra & Meindl (2003) as decisdes do projeto de rede sdo
influenciadas por fatores estratégicos, tecnologicos, macroeconémicos e politicos. Para ele, o
modo como a empresa compete influencia as decisdes de projeto de rede. Empresas que
priorizam custos tendem a se localizar onde estes se mostram menores, em contrapartida as
que visam eficiéncia tendem a situar proximas aos clientes de modo que haja condigdes de se
reagir rapidamente as necessidades do mercado, ainda que isso signifique aumento de custos.
A tecnologia também exerce influéncia direta. No caso de tecnologias que apresentam
economias de escala, ¢ mais interessante manter poucas instalagdes com maior capacidade. O

contrario percebe-se para instalagdes que possuem custos fixos baixos, para as quais ¢ mais
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indicado varias instalagdes de menor capacidade distribuidas, visando reduzir custos de
transporte. Da mesma forma os fatores macroecondmicos, exemplificados pelos impostos,
tarifas, taxas de cambio etc e os fatores politicos exercem uma grande influéncia na

configuragdo da rede.

2.6 CUSTOS

Os custos totais de logistica, composto da soma dos custos de transporte, estoque
e instalacdes, contraidos na cadeia de suprimento se alteram a medida que o ntimero de
instalacdes, as localizacdes delas e a capacidade alocada sofrem modificagdes (CHOPRA &
MEINDL, 2003).

Os custos de transporte que devem ser considerados no planejamento de uma rede
logistica envolvem os custos de fornecimento e de distribuicdo, isto ¢, o custo da
movimentagdo de produtos desde o fornecedor até o centro de distribuicdo e deste até os
consumidores. O deposito € usado para obter maxima consolidagdo de cargas. A reducdo dos
custos de transporte associada a redug¢do dos custos de producdo determina o nivel de
competitividade de uma determinada localidade. Isso porque os custos de transporte
dependem da quantidade a ser transportada e das distdncias percorridas. O aumento no
nimero de locais para deposito reduz a distdncia que o produto deve percorrer. Dessa
maneira, o aumento no numero de instalagdes reduz o custo de transporte (CHOPRA &
MEINDL, 2003). Entretanto o aumento do nimero de instalagdes eleva outros tais como
instalacdo, transporte etc, custos esses influenciam os custos totais.

Na metodologia do custo total (Classica), de acordo com Reis (1999), os custos de

producdo podem ser classificados em custos fixos e varidveis. Os custos fixos referem-se
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aqueles que, durante um ciclo de producao, ndo alteram quando a producao ¢ alterada e pode
ser exemplificado pela depreciacao de méaquinas, equipamentos e instalacdes dos aviarios. Os
custos variaveis sao alterados conforme a quantidade produzida. Segundo Ballou (2006), t€ém
influéncia sobre essa variagdo fatores como diferencas nos niveis salariais, volume de
compras de matérias-primas e diferengas nos custos de transporte interno de acordo com a
distancia maior/menor entre as fabricas e suas principais fontes desses materiais.

De acordo com Lopes e Carvalho (2006), estudar os custos de producdo de uma
empresa agricola ¢ tarefa indispensavel a uma boa administragdo. Pelo estudo sistematico dos
custos incorridos na producdao, pode o empresario fixar diretrizes e corrigir distor¢des
possibilitando a sobrevivéncia do sistema de produgdo.num mercado cada vez mais
competitivo e exigente.

Os custos de estoque sao compostos de custos de armazenamento, manuseio €
complementares. As tarifas de armazenagem sdo cotadas em R$/ton/ano sobre o estoque
mantido. As despesas de manuseio se fazem presentes sempre que existe movimentagdo de
entrada ou saida do produto. E as tarifas complementares cobrem diversos servigos, como
entrega local e relatorio sobre a situagdo dos estoques. Ha também os custos de reposi¢ao de

estoque, os custos de pedido etc. (BALLOU, 2006).

2.7 TRABALHOS DE OTIMIZACAO

A localizagdo de instalagdes, de forma otimizada, em um projeto de rede ¢ um
problema comum e dos mais relevantes para empresarios e profissionais de logistica. Sua
importancia decorre dos altos investimentos envolvidos e dos profundos impactos que as

decisdes de localizacdo tém sobre os custos logisticos adicionado a um alto nivel de
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complexidade e grande nimero de dados. Com isso diversos pesquisadores tém se dedicado a
estudar a localizacao de forma otimizada, a seguir sdo apresentados alguns destes trabalhos.

Lopes & Caixeta Filho (2000) buscaram a maneira mais eficiente de se organizar
granjas de suinos e abatedouros, no Estado de Goias, de modo a se obter minimizagdo de
custos de transporte de matéria-prima (milho e soja), suinos e carcacas, de acordo com as
previsoes de safra, bem como diferentes tamanhos de granjas de suinos. Desenvolveram o
modelo utilizando programacgao inteira mista. No trabalho se considerou trés cenarios
diferentes. O primeiro considerando o consumo médio nos ultimos anos, em nivel nacional e
as demandas de GO e DF. O segundo e o terceiro considerando expectativas do setor de
consumo per capta de 10 e 15 kg/hab./ano, respectivamente, ¢ mercados de GO, DF e os
municipios de Belo Horizonte, Sao Paulo, e Rio de Janeiro.

Visando minimizar custos de implantagdo, processamento e transporte, Ramos e
Caixeta Filho (2002) formularam um modelo matematico de localizacao de packing-houses
para regides do Estado de Sao Paulo. Utilizou-se a programagdo inteira-mista. Foram
adotados como centros de oferta e consumo e de processamento os 40 Escritorios de
Desenvolvimento Rural (EDRs), e consideradas sete diferentes capacidades de
processamento. Analisaram-se quatro cenarios distintos, considerando-se a possibilidade de
instala¢@o de apenas uma planta processadora por regido, igualdade entre a oferta e a demanda
e inexisténcia de plantas processadoras. Os resultados evidenciaram a necessidade de
economia de escala no processamento. Em relacdo a localizagdo das plantas, o modelo
recomendou as areas intermedidrias e identificou areas potenciais para instalacdes.

Utilizando o método da p-mediada, Barcelos et al (2004) estudaram a localizago
de escolas publicas, identificando areas onde havia excesso ou escassez de vagas. O método

da p-mediana foi utilizado para propor uma realocacdo levando-se em conta os rearranjos
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demograficos da area estudada, resultante da consideragdao de dados censitarios do IBGE e as
informacdes da populacao escolarizdvel em cada regido. Utilizou-se o Arcview para
representacao e calculo de diversos indicadores.

Wanke (2007) avaliou a distribuicdo direta ou escalonada nas relacdes de
fornecimento entre industria e varejo. Ele buscou responder se a iniciativa gerencial deveria
ser estruturada via distribuicdo direta (estoque centralizado na industria ou num centro de
distribuicao unico) ou via distribuicdo escalonada (estoque descentralizado num centro de
distribuicao local). Considerando uma rede simples composta de uma fabrica, um centro de
distribuicao central, um centro de distribuicdo local ¢ um universo de clientes a serem
atendidos, determinou a equacdo de custo total que contém o principal trade-off da analise
(gastos com transportes versus os niveis de estoque de seguranga na rede) € como se
comportava o coeficiente de correlagdo entre as demandas do deposito local e do mercado
para o depdsito central.

Utilizando sistemas de informagdo geografica (SIG), Esquerdo (2005), realizou
um estudo objetivando determinar areas mais aptas a constru¢do de uma agroindustria
processadora de café, na cidade de Guaxupé, MG. Utilizou o método da analise por multiplos
critérios e considerou fatores e restricdes dados pela cooperativa. Os fatores utilizados foram:
acesso a area urbana, acesso as areas de café, proximidade a dgua e declividade. As restrigdes
foram relacionadas as areas onde o empreendimento ndo deveria ser construido.

Ferrari (2006) utilizou um modelo matematico que minimiza os custos logisticos
envolvidos na localizagdo de armazéns no estado do Mato Grosso. Os custos logisticos
considerados foram: custo de transporte da soja das regides produtoras aos centros
armazenadores, custos de armazenagem, custos de transporte dos armazéns aos portos

selecionados e custos de implantagdo das unidades armazenadoras. Utilizou-se programacao
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inteira-mista, que considerou o mercado atuando em concorréncia perfeita, oferta ¢ demanda
mensal por soja fixas, ou seja, inelasticas em relagdo ao preco, inexisténcia de economia de
escala nas atividades de armazenamento e transporte. Formulou-se quatro cendrios que
consideraram a possibilidade de alteracao na demanda, existéncia de economia de escala nos
custos de construcao dos armazéns e a modificagdo na participagdo dos armazéns no
abastecimento aos portos.

Outra autora, Pericaro (2007), desenvolveu um modelo matematico que minimiza
os custos de transporte associados ao processo de producdo, para auxiliar na escolha da
localizagdo de uma agroindustria de aves. No modelo foram consideradas nove cidades
possiveis para a instalagdo da empresa, e outras 21 cidades onde estariam localizados os
integrados. Além disso, considerou-se apenas o mercado externo, o que significa que toda a
producdo sera enviada ao porto de Paranagua. Levou-se em consideragdo os custos de
transporte dos pintainhos até os avicultores, custo de deslocamento dos técnicos até os
integrados, custo de transporte de frango vivo dos avicultores até o abatedouro e o custo de
transporte do frango abatido até o porto de Paranagud. Realizou-se ainda uma comparagdo de

custos com pedagio e sem pedagio.

2.8 METRICA EUCLIDIANA

De acordo com Bitencourt (2005) duas métricas se destacam no uso em sistemas
logisticos: a métrica Euclidiana e a Retangular. A primeira provém da geometria bésica
desenvolvida por Euclides, onde o caminho mais curto entre dois pontos ¢ uma reta. A
segunda ¢ mais coerente com os tragados perpendiculares de ruas e avenidas. As distancias

entre dois pontos nas métricas euclidiana e retangular podem ser definidas da seguinte forma:
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Distancia Fuclidiana:

DEas =[(Xa - xs}: +(Ya—-Yg) :]'1 F (2.3).

Distancia Retangular:

DRag = [Xa-Xs|+ [Ya-Ys]": (24).

Onde (Xa, Ya) e (X, Yg) sdo as coordenadas dos pontos da cadeia de suprimento
A e B, respectivamente.
As distancias entre dois pontos nas métricas euclidiana e retangular podem ser

definidas da seguinte forma:

B (XB.YH)

. 7

A (XAYA)

——— Distancia Euclidiana

I E Em = - = .
Distancia Retangular

Figura 2.2: Distancias
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Entretanto, devido a caracteristicas geomorfoldgicas ou até historicas as distancias
nao se comportam de maneira tao simplificada como as duas formulas citadas. Para ajusta-las
as distancias reais € necessario utilizar fatores de corre¢ao utilizando métodos matematicos,
como analise de regressao, por exemplo. Com isso surgem na literatura fatores de corregdo
para diferentes regides e inumeras férmulas de distancia.

Novaes (1989) e Love et al (1988), sugerem para estudos em malhas urbanas um
fator de corregdo igual a 1,30, sendo o primeiro estudo realizado com mais de 110 ligagdes de
rodovias em Sao Paulo e o segundo utilizado em Ontério (Canadd). Ainda segundo o autor, os
fatores de correcao para as malhas urbanas sao geralmente maiores que os estimados para as
malhas rodoviarias. Isto ocorre devido ndo s6 a razdes historicas e geomorfoldgicas de
crescimento das cidades mas devido a restricdes de trafego como sentidos obrigatorios e

cruzamentos.

41



3 METODOLOGIA

Visando a um melhor entendimento este capitulo foi dividido em: Coleta de
dados, onde descrevemos o processo de obtencdo e tratamento dos dados; descricdo do
modelo de Otimizacao utilizado; e as restrigdes a este modelo, que adaptam o modelo a

realidade da empresa estudada; e por fim a implementacao do modelo.

3.1 A EMPRESA

Os dados da pesquisa foram obtidos através de entrevistas com gestores,
proprietarios, socios e funcionarios, responsaveis por custos, logistica, transporte e estratégia.
Além de visitas realizadas a empresa e integrados.

A empresa estudada neste trabalho atua em toda a cadeia, desde a criacdo de aves
avos, producio de ovos para incubagdo, matrizes e frangos de corte, abate, processamento e
comercializa¢do. Atua também no setor de suinocultura, ovinocultura, fabricagdo de ragoes ¢
armazenamento de graos (Figura 3.1). Além disso, mantém parceria para producdo de
alimentos prontos congelados.

A empresa produz diariamente cerca de 33.000, por meio dos 55 integrados. Essas
aves sdo transportadas por caminhdes de empresa terceirizada até o abatedouro onde ocorrem
os processos de abate, embalagem e resfriamento. Posteriormente, hd a armazenagem no
centro de distribui¢do que atendera cerca de 5.000 clientes (trés mil clientes no DF e dois mil

na regido do entorno do DF).

42



Os clientes sao grandes redes supermercadistas, médios e pequenos mercados,
acougues, restaurantes, cozinhas industriais, hotéis, lanchonetes, padarias, hospitais, escolas
entre outros/instituigoes etc.

No fluxograma, mostrado na Figura 3.1, estdo discriminados os setores da cadeia
de producao de frango em que a empresa atua. O foco deste trabalho esta demarcado na figura
e compreende o segmento da cadeia que engloba da producdo de aves nos avicultores
integrados passando pelo abate, processamento e distribuicao.

A empresa possui granjas proprias de avos, que sao adquiridos ainda pintainhos.
Sao cerca de 16.000 avds da raga Ross, com producao aproximada de 160 ovos/ave fémea e
125 ovos/ave macho. Os ovos sdo incubados pela propria empresa, em incubatdrios com
capacidade de 335.000 ovos/més. Destes nascem as matrizes com destino ao produtores
integrados do setor de matrizes. Estas aves possuem uma vida 1til de dezessete meses, apds
este tempo sdo descartadas ou passam por um periodo de descanso para retomar a produgao.

Dos ovos produzidos pelas matrizes (aproximadamente 16 milhdes de ovos/més)
aproximadamente 25% ¢ exportada para reprodu¢do, 25% destinada ao mercado interno para
consumo humano e os outros 50% sdo incubados em granjas da empresa até eclodirem.

Dividem-se os pintos de um dia na seguinte propor¢do: aproximadamente 50%
para vendas nacionais e internacionais e o restante aos avicultores. O transporte dos pintos de
um dia aos integrados ¢ de responsabilidade da empresa.

A terminagdo do frango se da proximo ao 43° dia de vida. Metade da produgéo é
comercializada viva a clientes regionais (DF e entorno) e a outra metade terd abate efetuado
por frigorifico alugado. A armazenagem das carcagas se realiza em centro de distribui¢ao

alugado, e a entrega aos clientes acontece conforme a demanda. A empresa se incumbe do

43



transporte, tanto dos frangos vivos (integrados até os abatedouros) quanto o de abatidos (do

abatedouro ao centro de distribuicdo, bem como deste aos clientes finais).

50%
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AVOS | »| MATRIZES O)ON] 16.000.000 ovos / més
@ INCUBADORA
A\ 4 l
Nacionais e Internacionais EMPRESA
___________________________ A\ 4
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Figura 3.1: Abrangéncia da empresa
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A empresa possui fabrica propria de ragao e os insumos (milho e farelo de soja)
sao adquiridos junto a produtores do Distrito Federal e Estado de Goias. A integradora se
responsabiliza pela entrega da racdo, armazenada em silos, aos integrados, em cada fase de
vida do frango.

Os integrados se distribuem, de forma dispersa, pelo DF e entorno, conforme
Figura 3.2. A entrega dos pintos de um dia acontece no inicio do ciclo, ja os medicamentos e
ragdes, periodicamente. Ao fim do ciclo médio de 43 dias, a propria empresa recolhe os
frangos para o abate e posterior resfriamento. Apods sao enviados para o centro de distribui¢ao

e deste, conforme demanda, para clientes no DF e Goias.
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A identificacdo da localizagdo de cada integrado foi realizada por meio GPS
(Global Positioning System). As coordenadas geograficas foram coletadas no formato UTM
(Universal Transversa de Mercator) e inseridas no Programa ArcGIS®, pertencente a categoria
dos Sistemas de Informacao Geograficas (SIG). Tais ferramentas associam bancos de dados
com informagdes espaciais na forma de mapas digitalizados. Auxiliam a representacao visual
das analises possibilitando efetuar diversas operagdes entre banco de dados descritivos de
ambientes geograficos. Utilizou-se o software para: calcular distancias em linha reta; calcular
o centroide das subareas em que foram agrupadas os clientes dos produtos da empresa e servir
como Banco de Dados.

As coordenadas foram inseridas no programa Google Earth®, facilitando a
visualiza¢ao das granjas e a corre¢ao, quando necessaria, da localizacdo das mesmas (Figura
3.3). Podem ocorrer discrepancias inerentes aos aparelhos de GPS alterando uma posicao em

até 30 metros.

Figura 3.3: Fotografia de satélite de um dos integrados da Empresa
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Os clientes finais foram agrupados em subareas seguindo divisdo geografica adotada
pelo Governo do DF (Figura 3.4). Optou-se por tal procedimento uma vez que se avaliou
como inviavel a discriminag¢do de cada um dos 5.000 pontos de venda, aproximadamente. O
centroide de cada subarea foi calculado utilizando o AcrGIS. Para o entorno do DF
considerou-se as regides situadas a uma distancia maxima de 35 km a partir das fronteiras do

DF, isso porque a empresa nao atende toda a extensao das cidades do entorno.
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Figura 3.4: Centréides das subareas — Grupos de clientes da empresa

A empresa possui uma intensa atividade de transporte empregada na distribuigao
dos pintos de um dia, entrega de ragao aos integrados, recolhimento dos frangos vivos para o
abate, disponibilizagao de produtos processados nos centros de distribuicao e destes a cada

ponto de venda. Tanto o abatedouro da empresa como o centro de distribui¢cdo sao alugados
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de terceiros e a localizacdo destes nao sdao consideradas ideais pelos gestores e, segundo eles
interfere negativamente no nivel dos custos da empresa, uma vez que tais setores sao
estratégicos. Tal cendrio pode ser caracterizado como caso tipico de cadeia de suprimento
cuja minimizagdo dos custos e otimizacdo das atividades requer a aplicagdo de técnicas de
pesquisa operacional.

A resolucao de problemas de localizacdo de plantas pode ser alcangada pelo uso
de técnicas analiticas, de programacao linear e de simulagdo. As analiticas sao indicadas para
localizagdo de instalagdes unicas, as quais consistem em, basicamente, encontrar o centro de
gravidade. Para a localizacdo de multiplas instalagdes ¢ mais propicia as de programacao
linear ou as de simulacdo. Neste trabalho utilizou-se as técnicas de programacao linear
binaria, também chamadas técnicas de otimizagdo, visto que o principal objetivo do estudo ¢
otimizar rede de suprimentos de uma agroindustria avicola, por meio da localizagao adequada

do(s) abatedouro(s) e do(s) centro(s) de distribui¢do, visando reducdo de custos.

3.2 MODELO DE OTIMIZACAO

No estudo do segmento da cadeia de produ¢do de frango da industria considerada
empregou-se o modelo de otimizagdo de redes (CHOPRA & MEINDL, 2003). Tal modelo
emprega a técnica de programagdo linear com variaveis binarias na minimizagdo dos custos
operacionais. A fun¢do objetivo minimiza anualmente o somatdrio entre os custos da
localizagao do abatedouro, os custos fixos da localiza¢ao do centro de distribuigdo, os custos
de producdo e remessa dos frangos vivos do integrado até o abatedouro, os custos de abate e
remessa até o centro de distribuicdo e os custos de armazenagem no centro de distribuigdo e

remessa até os clientes finais.
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A fungao objetivo do modelo ¢ a seguinte:

Min Z CF, vp Z CFyva + Z Z Cin@pin + EZ CozQPzg '!"Z E Cae '?.‘-::'-: ;o (3.1)

Onde: n = nimero de possiveis abatedouros;

CF, = Custo fixo anual pela localizacao de um abatedouro em a;

Y, = 1 se o abatedouro estiver localizado em a, caso contrario, 0;

¢t = numero de possiveis centros de distribui¢ao;

CF ;= Custo fixo anual pela localiza¢ao de um centro de distribui¢do em d;

Yd =1 se o centro de distribuicao estiver localizado em d, caso contrario, 0;

/ = ntmero de integrados;

Ci, = Custo de produgdo e transporte de uma tonelada de frango vivo do integrado i ao
abatedouro «;

Opi, = Quantidade de matéria prima enviada pelo integrado i ao abatedouro a, em
toneladas, por ano;

C.q = Custo de abate e transporte de uma tonelada de frango abatido do abatedouro a
ao centro de distribuicao d,;

Op.q = Quantidade de produto enviada do abatedouro a ao centro de distribuicao d,
em toneladas, por ano;

m = numero de grupos de clientes;

C4. = Custo de armazenamento e transporte de uma tonelada de frango congelado do
centro de distribuicao d ao cliente c;

Opa. = Quantidade de produto enviado do centro de distribuicao d ao cliente ¢, em

toneladas, por ano.
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No primeiro termo da equagdo tem-se o custo fixo anual da provavel localizagao
de um abatedouro (CF,) em a multiplicado pela variavel binaria y, que assume o valor 1 se o
abatedouro estiver localizado em a, caso contrario o valor sera zero.

Informagdes levantadas junto a empresa indicaram cinco possiveis locais para
instalacdo de abatedouros, que atendem a critérios minimos de localizagdo tais como a
proximidade dos integrados, razoavel distancia da area urbana, proximidade de rodovias,
entre outros. Todos os locais indicados estao no entorno do DF, nos municipios de Alexania,

Luziania, Cristalina, Formosa e Santo Antonio do Descoberto (Figura 3.5).
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Figura 3.5: Opg¢oes de localizagdo de abatedouros informadas pela empresa

De acordo com a empresa, os custos fixos anuais sdo os mesmos para todas as

possiveis localiza¢des indicadas, considerando a mesma planta de abatedouro para todos os
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locais. O que geralmente difere ¢ o valor de aquisi¢ao da terra e de impostos territoriais.
Entretanto, este custo representa aproximadamente 5% dos custos totais € ¢ comum o0s
municipios doarem a terra e isentarem de impostos para atrair empresas.

Os custos mais significativos se relacionam a depreciacdo de maquinas de
depenar, noria para sangria, abate, evisceragdo e gotejamento; resfriadores, mesas,
armazenadores; além de benfeitorias, prédios e galpdes.

Neste trabalho foram combinadas trés capacidades de abatedouros com trés de
centros de distribui¢do. As capacidades adotadas para os abatedouros foram: 31.000 ton/ano,
15.500 ton/ano e 10.500 ton/ano. Os respectivos custos fixos anuais foram R$5.115.000,
R$3.375.900 e R$2.557.500 (Tabela 3.1). Essas capacidades foram definidas visando a
garantia ao pleno atendimento da produg¢do dos integrados. Conforme mencionado, ndo houve

diferenca entre os custos fixos anuais para instalagao dos abatedouros nos locais indicados.

Tabela 3.1: Custos fixos (CF) anuais dos abatedouros indicados

Capacidade CF
ton./ano R$/ano
31.000 5.115.000
15.500 3.375.900
10.500 2.557.500

O segundo termo da funcao objetivo considera o custo fixo anual pela localizacao
de um depdsito (CF, ) em uma provavel localidade d multiplicada pela variavel binaria y,; que
assume valor 1 se o abatedouro estiver localizado em d, caso contrario zero.

Atualmente a empresa utiliza um depodsito alugado. A partir de informagdes
levantadas junto a mesma, indicou-se seis possiveis locais para instalagdo de depdsitos,

considerando alguns critérios como proximidade do mercado consumidor, infra-estrutura
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basica e facil acesso. Os locais indicados foram as Regides Administrativas do Gama,
Recanto das Emas, Samambaia; Valparaiso; Setor de Industria e Abastecimento (SIA) e Santa

Maria (Figura 3.6).
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Figura 3.6: Opgdes de localizagdo de centros de distribuicao informadas pela empresa.

No que concerne a localizagdo dos centros de distribuicdo, os custos fixos anuais
foram divergentes, isso porque o valor de aquisicdo da terra e impostos detém maior
relevancia, chegando a representar um terco do total dos custos fixos. Outros componentes
assinalados como importantes foram os custos com a instalagdo, estruturas, painéis
isotérmicos, manutencdo do piso, compressores, docas niveladoras, empilhadeiras e

transpaleteiras, além de galpdes e energia.
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Para os centros de distribuicao as capacidades dinamicas consideradas no modelo
foram: 36.000 ton/ano, 18.000 ton/ano e 12.000 ton/ano, garantindo o atendimento aos
abatedouros. A capacidade dindmica refere-se a capacidade estatica do depdsito multiplicada
pelo giro anual. Os custos fixos anuais dos centros de distribui¢do se diferenciam em fungao
do local considerado, conforme a Tabela 3.2. Essa discrepancia se deve, conforme ja
comentado, ao valor de aquisicao da terra, no caso dos depdsitos, representar quase um terco

dos custos totais.

Tabela 3.2: Custos fixos (CF) anuais dos centros de distribui¢do nos locais indicados

Locais Capacidade CF
ton./ano R$/ano
Gama 36.000 1.559.880
18.000 1.039.920
12.000 779.940
Recanto das Emas 36.000 1.500.000
18.000 1.000.000
12.000 750.000
Samambaia 36.000 1.499.940
18.000 999.600
12.000 749.970
Valparaiso 36.000 1.440.000
18.000 960.000
12.000 720.000
SAI 36.000 1.800.000
18.000 1.200.000
12.000 900.000
Santa Maria 36.000 1.319.940
18.000 879.960
12.000 659.970

Fonte: informacgdes fornecidas pela empresa
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A capacidade dinamica anual total para os centros de distribui¢do, considerada no
modelo de otimizagdo, corresponde a 5.000 ton/ano a mais que a estipulada para a capacidade
de abate devido a necessidade de se manter um estoque de seguranga maior no elo dependente
da demanda dos clientes.

A demanda dos clientes influencia no fluxo dos frangos abatidos, fazendo-se
necessarias, ao longo do ano, alteracdes na quantidade armazenada, o que nao se observa no
abatedouro, onde o frango vivo deve sofrer abate imediato para ser, em seguida, enviado ao
centro de distribui¢do; sendo desnecessario, portanto, estoque.

No terceiro termo da Equagdo 3.1 sdo computados os custos agregados de
produgdo e frete do integrado i ao abatedouro a (C,). Considerou-se a presenca de 55
integrados na otimizagdo da cadeia. O custo total do frango terminado no integrado segundo
informagdes da empresa, ¢ R$1,35, sendo que cada frango pesa em média 2,5 kg, ou seja,
R$0,54/kg.

Neste caso foi acrescentado apenas o custo do frete de cada integrado para cada
op¢ao de abatedouro, calculado a partir da quantidade média produzida do integrado em
questao, no ano 2006 e da distancia entre o integrado e o abatedouro.

A politica de fretes do frango vivo considera o peso e a distdncia, conforme
Tabela 3.3. Neste trabalho, considerou-se a tarifa referente a quantidade a partir de 10.501 kg,
por representar a média de producao dos integrados. Trabalhar com uma quantidade abaixo

significa ociosidade e elevagao de custos. A capacidade do caminhao ¢ de 14.000 kg.
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Tabela 3.3: Politica de frete de frango vivo por distancia

Peso a partir de 10.501 kg RS 1,35/ Km
Peso entre 9.501 a 10.500 R$ 1,40 / Km
Peso entre 8.501Kg a 9.500 Kg R$ 1,45/ km
Peso Abaixo 8.501Kg R$ 1,50 / km

Fonte: dados da empresa

Foi utilizada a métrica Euclidiana para calcular as distancias reais para os diversos
deslocamentos previstos no modelo de otimizagdo. Esta técnica ¢ a forma mais comum de
medir a distancia real entre dois pontos. De posse das distdncias em linha reta utiliza-se um
fator de correcdo para converté-la para uma distdncia proéxima da real, considerando
peculiaridades referentes a topografia e condi¢des de trafegabilidade etc.

O fator de corre¢do mais indicado para areas urbanas ¢ 1,3, conforme Novaes
(1989). Entretanto neste trabalho utilizou-se o valor 1,5 para converter as distancias em linha
reta para distancias proximas das reais. Obteve-se esse fator de correg¢do a partir da relagao
média entre as distdncias reais obtidas por meio de automoével a partir da visita a 27
integrados e 15 clientes. E as distancias em linha reta foram tragadas no programa ArcGIS.
Adotou-se um fator de correcdo diverso do citado na literatura por se tratar de um problema
que envolve tanto a area urbana quanto a area rural, além deste ser um melhor representante
da realidade brasiliense em termos de topografia, arquitetura, transito etc.

Para os integrados muito proximos (menos de 15 km do abatedouro) foi
considerada a distancia de 15 km, isso devido a elevada sensibilidade dos frangos que se
estressam com mudancas ambientais bruscas, tanto para serem carregados ao caminhdo,

transporte até o abatedouro e o descarregamento, submeter os frangos num intervalo de tempo
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curto a um novo estresse semelhante implica em maiores perdas, para reduzir essas perdas
faz-se necessario percorrer, no minimo, 15 km antes de se efetuar o descarregamento.

No quarto termo da Equacao 3.1 considera-se o produto entre os custos anuais de
abate e transporte de uma tonelada de frango vivo no abatedouro localizado em a ao centro de
distribuicao d (C,,) pela quantidade embarcada anualmente.

O custo total do frango abatido, segundo informag¢des da empresa, ¢ R$0,076/kg.
No custo total associado aos centros de distribui¢ao (C,,) considerou-se o mesmo custo de
armazenamento para todos os depdsitos mais o custo do frete para cada centro de distribuigao
em particular.

A transportadora do frango abatido trabalha com uma parcela fixa e outra
adicional (dependendo do local para onde sera transportado). Na parcela fixa trabalha com a
combinagdo de trés tipos de caminhdes (Tabela 3.4) e cinco estratos de quantidades a serem
transportadas por vez. A parcela adicional ira variar conforme a 4rea a ser transportada o
frango abatido; ha divisdo do territério em 4 areas diferentes (Tabela 3.5). O frete final se da

considerando o tipo de caminhao, a quantidade transportada e a area de destino.

Tabela 3.4: Politica de frete de frango abatido, parcela fixa.

Tipo de Parcela Fixa

Caminhéo Qtde. kg Qtde. kg Qtde. kg Qtde. kg Qtde. kg
3/4 de 1801 a de 2501 a de 3501 a mais de
(4.000 kg) até 1800 kg 2500 kg 3500 kg 4300 kg 4301 kg
Toco de 2801 a de 4001 a de 5501 a mais de
(6.000 kg) até 2800 kg 4000 kg 5500 kg 6.300 kg 6301 kg
Truck de 5001 a de 7001 a de 9001 a mais de
(12000kg) até 5000 kg 7000 kg 9000 kg 12000 kg 12001 kg

Fonte: dados da empresa
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Neste trabalho, para o transporte do frango abatido do abatedouro até o centro de
distribuicao, considerou-se apenas o caminhdo truck, por possuir maior capacidade, visando
reduzir o frete devido a maiores quantidades e ganhos de escala. E o estrato de quantidade

utilizado foi 9001 a 12.000 kg, por representar a média utilizada (informagdes da empresa).

Tabela 3.5: Divisao de fretes de frango abatido por areas

Area 1 Plano Piloto, Lago Norte, Lago Sul, Candangolandia, Nucleo
Bandeirante, Guara I e II, Riacho Fundo I e Taguatinga Sul

Area 2 Sobradinho I ¢ II, Paranoa, Sdo Sebastido, Riacho Fundo II, Recanto da

Emas, Samambaia e Ceilandia

Area 3 Brazlandia, Planaltina, Gama, Santa Maria, Valparaizo, Cidade Ocidental,

Novo Gama, Aguas Lindas e Santo Antonio do Descoberto

Area 4 Luziania, Formosa, Planaltina-GO e Padre Bernardo

Fonte: dados da empresa

No quinto termo da Equagdo 3.1 sdo representados os custos de armazenamento e
remessa, de uma tonelada, de frango congelado do centro de distribuicdo d ao cliente ¢ (Cy.)
multiplicado pela quantidade embarcada anualmente do centro de distribui¢do d ao cliente c.
Considerou-se 6 possiveis localizagdes para os centros de distribui¢ao atendendo 72 grupos de
clientes.

Na composi¢do da variavel C,. considerou-se igual o custo de estocagem por
tonelada em todos os centros de distribui¢ao. A este acrescentou-se o custo do frete para cada
cliente conforme Tabelas 3.4 e 3.5. Para tanto, considerou-se a utilizagdo do caminhdo tipo
Toco (capacidade de 6 toneladas), que corresponde a média das quantidades transportadas, € o
estrato de quantidade situado entre 4.001 a 5.501 kg, que, segundo a empresa, representa a

média transportada aos clientes.
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Considerou-se uma perda média de 26% no momento do abate, referente a

visceras, sangue, penas etc. e uma perda média de 0,012% toneladas/ano no centro de

distribuicao, segundo informag¢des da empresa.

3.3  RESTRICOES DO MODELO

As restri¢cdes usadas para adequar a funcao objetivo a realidade da empresa sao:

Capacidade de abastecimento de cada integrado:

Onde: Q;,: quantidade produzida, em toneladas, por ano, do integrado i.
A equagdo (3.2) restringe a quantidade total embarcada de cada integrado i, para
os cinco abatedouros (n = J5), a sua capacidade de producdo. Esta restricao foi aplicada a cada

um dos 55 integrados (/ = 55).

Balanco de entrada e saida nos abatedouros

] r
E Qra — Z Qpee — B 20, parag=1l...n; (3.3)
i=1 d=1

Onde: Pa: perdas, em peso, verificadas no abate, em toneladas por ano

Pela equacgdo (3.3), considera que a quantidade de frangos vivos embarcada
anualmente pelos 55 integrados (/ = 55), para cada um dos cinco abatedouros (n = 5), deve
ser maior ou igual que a quantidade embarcada de cada abatedouro para os seis centros de

distribuicdo considerados (¢ = 6) mais as perdas que ocorrem no abatedouro. Conforme
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informacdes levantadas junto a empresa estas perdas, naturais do processo de industrializagao,
estdo na ordem de 26% em relacdo a quantidade de produto (toneladas de frango vivo) que

entra no abatedouro, referentes a penas, sangue e visceras.

Quantidade abatida:

para @ = L...n; {3.4)

M-

]
&
.

14
™y
2]
&
A

Onde: Cap,: capacidade potencial do abatedouro, em tonelada por ano, no local a.
A quantidade, de frango vivo, abatida no abatedouro a e enviada ao centro de

distribuicao d, por ano, deve ser menor ou igual a sua capacidade de abate.

Balanco de entrada e saida nos depdsitos:

Y 0ric— ) Qrac—P:20. pammd=1..t: B3

Onde: Pa: perdas, em peso, verificadas nos depositos, em ton por ano.

A quantidade embarcada do abatedouro a ao centro de distribuicdo d, por ano,
deve ser maior que a quantidade embarcada do deposito d ao grupo de clientes ¢ (os clientes
foram agrupados em 72 grupos, m = 72) mais as perdas associadas aos depdsitos (informagao
da empresa revela que tais perdas giram em torno de 2,4 ton/ano ou 0,012%, no sistema de
distribui¢@o). Ou seja, a quantidade de frango abatido e congelado, armazenada no centro de

distribui¢do ndo pode exceder a quantidade de frango abatida vinda do abatedouro.

Quantidade embarcada pelo depdsito:

Qpra. = Capy ¥a. parad=1....t: (3.6)
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Onde: Cap,: capacidade dindmica do depdsito, em toneladas por ano, no local d.
A quantidade anual, enviada aos grupos de clientes, ndo pode exceder a
capacidade potencial do centro de distribuicao d. Entende-se por capacidade potencial, a

capacidade estatica multiplicada pelo numero de vezes que o depdsito ¢ abastecido no ano.

Quantidade enviada ao cliente por cada depdsito:

> Qrac = 0a - (3.7)
pa, = Qelip, para ¢= L,.. m: (3.7)
d=1

Onde: Qcli.: demanda anual do cliente ¢, em toneladas por ano.
A quantidade total, embarcada do centro de distribuicdo d ao cliente ¢, por ano,

deve atender a demanda do mercado.
34 IMPLEMENTACAO DO MODELO

As caracteristicas deste modelo de otimizagao o classifica como de programacao
linear bindria por empregar vardveis 0/1. A implementacdo foi feita utilizando o software
LINGO Extended (Versao 9.00, Licenca n° LGPC5-901109). A listagem do programa
encontra-se no Apéndice A. Os dados requeridos pelo programa, (discutidos anteriormente no
modelo) foram organizados em planilha eletronica de forma a serem acessadas por ele sempre

que necessario.

60



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Aplicou-se o modelo de otimizagdao desenvolvido (Apéndice A) na simulagdo de
cenarios. Considerou-se os possiveis abatedouros e centros de distribuicdo com trés
capacidades diferentes objetivando uma combinag¢do para minimizar os custos da empresa
estudada. Dividiu-se este capitulo em: cendrio 6timo; primeiro e segundo cenarios; e terceiro,
quarto e quinto cendrios, respectivamente, visando um maior entendimento dos resultados

obtidos neste trabalho.

41 CENARIO OTIMO

Considerando todas as combinagdes possiveis entre as capacidades propostas para
os abatedouros e centros de distribuicdo, o cendrio otimo fornecido pelo modelo de
otimiza¢do mostra que deve ser instalado um abatedouro com capacidade de produgdo de
31.000 ton/ano (33.000 aves/dia) a um custo fixo equivalente a R$5.115.000 ao ano, na
cidade de Luziania (GO) e um centro de distribuicdo com capacidade dindmica de 36.000
ton/ano, na Regido Administrativa de Santa Maria (DF), a um custo fixo R$1.319.940 como

mostra a Tabela 4.3.

Tabela 4.3: Caracteristicas do abatedouro e centro de distribuicdo do cenario 6timo

Abatedouro Centro de dlstrlbulgﬁo
Local Luziania Santa Maria
Capacidade (ton/ano) 31.000 36.000
Custos fixos anuais 5.115.000 1.319.940
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O abatedouro atende a todos os integrados e o centro de distribuicdo atende a
totalidade dos clientes. E possivel visualizar na Figura 4.1 o esbogo desse cendrio. A
localizagao do abatedouro em Luziania, conforme mostra o modelo, se justifica por apresentar
uma posicdo estratégica com relacdo a todos os integrados. Além da proximidade dos
integrados de Santo Antonio do Descoberto e Alexania, esta numa posi¢ao intermedidria entre

os integrados de Brazlandia/ Padre Bernardo e Planaltina/ Parano4.
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Figura 4.1: Configuracdo da rede de distribuicdo para o cendrio 6timo

E possivel desenvolver raciocinio semelhante para analisar a localizagao 6tima
resultante do centro de distribuicdo como sendo em Santa Maria, conferindo a este posi¢ao
estratégica para atendimento dos clientes. Destaca-se ainda a proximidade com o abatedouro

escolhido pelo modelo, além da pequena distancia que o separa de oito dos dezoito maiores
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grupos de clientes que, em conjunto, demandam por volta de 500 ton/ano, o que representa
15% da venda total. Soma-se a esses argumentos o fato de ser Santa Maria o local que
apresenta menor custo fixo anual (Tabela 4.2).

Modelos de otimizacdo que empregam programagao linear binaria ou inteira nao
possibilitam avaliar a faixa de variagdo possivel nos coeficientes da fungao objetivo e nos
valores das restricoes. Com isto optou-se pelo estudo de cendrios alternativos objetivando
analisar o efeito da variagdo das capacidades dos abatedouros e centros de distribuicdo em

relacdo ao cenario 6timo.

42 PRIMEIRO E SEGUNDO CENARIOS ALTERNATIVOS

Na otimizacdo do primeiro e segundo cendrios alternativos foi fornecido ao
modelo a possibilidade de escolha de instalagio de um abatedouro e dois centros de
distribuicdo (primeiro cenario) e um abatedouro e trés centros de distribuicdo (segundo
cenario).

Para estes cendarios alternativos o modelo manteve o abatedouro com capacidade
de 31.000 ton/ano localizado em Luzidnia (GO). No primeiro cendrio para o programa
considerar dois centros de distribuicdo estabeleceu-se em 18.000 ton/ano a capacidade
dindmica de estoque maxima para cada um. O resultado obtido mostrou que dever-se-ia
instalar um centro de distribui¢do na cidade de Valparaiso (GO), com capacidade igual a
13.000 ton/ano, e um em Santa Maria (DF) com capacidade igual a 18.000 ton/ano (Tabela
4.4) essas configuragdes podem ser visualizadas nas Figuras 4.2 e 4.3. No segundo cendrio a
capacidade dindmica maxima considerada para cada centro foi de 12.000 ton/ano, a fim de

selecionar trés locais possiveis para instalacio dos mesmos. A resposta fornecida pelo
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programa foi um centro de distribuicdo em Samambaia (capacidade de 8.360 ton/ano), um em
Valparaiso (capacidade igual a 10.640 ton/ano) e um em Santa Maria (capacidade 12.000
ton/ano), conforme Tabela 4.4.

Na Tabela 4.4, a terceira coluna refere-se a capacidade dinamica potencial de cada
centro de distribuicao (considerando a margem de seguranga de 5.000 ton/ano em relagdo a
capacidade de abate). Na ultima coluna tem-se a capacidade dinamica utilizada pelos
respectivos centros de distribuicdo. Pode-se perceber por esses valores que no primeiro
cenario a unidade de Santa Maria (DF) trabalharia com sua capacidade plena enquanto que a
unidade de Valparaiso (GO) manteria a margem de seguranca considerada. Para o segundo
cenario a capacidade plena estaria novamente em Santa Maria (DF) e as margens de

seguranca se situariam em Valparaiso (GO) e Samambaia (DF).

Tabela 4.4: Especificagcdes dos centros de distribuicao empregados no primeiro € no segundo
cendrios alternativos.

Capacidade Capacidade
Cenarios Quantidade de dindmica CF* . oA o
. . . Locais dinamica utilizada
alternativos depositos potencial anual (ton/ano)
(ton/ano)

. 960.000 Valparaiso 13.000
! 2 18.000 879.960 Santa Maria 18.000
749.970 Samambaia 8.360
2° 3 12.000 720.000 Valparaiso 10.640
659.970 Santa Maria 12.000

* CF: Custo Fixo

No primeiro cendrio, o deposito de Santa Maria (DF) atende 100% da demanda
dos clientes situados em Taguatinga (DF), Riacho Fundo (DF), Nucleo Bandeirante (DF), Sao
Sebastido (DF), Paranoa (DF), Planaltina (GO e DF), 97% de Brazlandia e 17% dela propria.
Ja o centro de distribui¢cdo de Valparaiso supre a totalidade demanda por Cidade Ocidental

(GO), Santo Antonio do Descoberto (GO), Cocalzinho (GO), Ceilandia (DF), Samambaia
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(DF), Recanto das Emas (DF) e Gama (DF); 3% da demanda de Brazlandia (DF) e 83% da de
Santa Maria (DF), conforme Figura 4.2.

O programa desenvolvido (Apéndice A) possibilita analise semelhante para
qualquer configuracdo que se queira estudar, ou seja, ¢ possivel discriminar quais as regides
sao atendidas por cada centro de distribui¢do e a escala em que ocorre este atendimento.

A configuracdo da rede de distribuicao desta forma implica, segundo o modelo de
otimizagdo, em um aumento de custos logisticos da ordem de 1,66% em relacdo ao cendrio

otimo.
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Figura 4.2: Configuragdo da rede de distribuicdo para o primeiro cendrio alternativo.

Para o segundo cendrio otimizado, os custos logisticos totais aumentaram em
2,4% em comparagdo com o cendrio Otimo. Este aumento deveu-se porque, esgotada a
capacidade de atendimento do centro de distribui¢do de Santa Maria a utilizagdo dos centros

de Valparaiso e Samambaia eleva os custos, uma vez que estes atendem os clientes deixados a
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descoberto por aquele deposito, que estdo adjacentes aquele. Esta situa¢do confirma o
pressuposto de que ¢ mais adequado a instalacdo de unidades de maiores capacidades do que
pulverizar o atendimento utilizando mais unidades com menores capacidades. A localizacao
de instalagdo Unica reduz a agdo de fatores negativos na composicao de custos tais como: a
divisdo da demanda entre as instalacoes, os efeitos da consolidacao dos estoques e os custos

da instalacao.
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Figura 4.3: Configuracdo da rede de distribui¢do para o segundo cenario alternativo.

43 TERCEIRO, QUARTO E QUINTO CENARIOS

Para estes cendrios o modelo otimizou as seguintes configuragdes: dois possiveis
abatedouros para todos (cada abatedouro com capacidade igual 15.500 ton/ano); e um centro

de distribuicdo para o terceiro cendrio (capacidade dinamica maxima de 36.000 ton/ano), dois
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para o quarto cenario (capacidade dindmica maxima de 18.000 ton/ano) e trés para o quinto
(capacidade dindmica maxima de 12.000 ton/ano).

As respostas obtidas com o programa desenvolvido para instalagdo dos
abatedouros estdo resumidas na Tabela 4.5. No terceiro, quarto e quinto cendrios, oS
abatedouros devem ser localizados em Luzidnia e Santo Antonio do Descoberto, ambos em

Goias.

Tabela 4.5: Caracteristicas dos abatedouros para o terceiro, quarto e quinto cenarios
alternativos.

Quantidade de Capacidade CF

Cendrios abatedouros (ton/ano) R$/ano Locais
Luziania
4° 5°¢ 6° 2 15.500 3.375.000 Santo. Antonio do
Descoberto

* CF: Custo Fixo

Os resultados relativos a localizagdo dos centros de distribuigdo para o terceiro,
quarto e quinto cendrios estdo resumidos na Tabela 4.6 e podem ser visualizadas nas figuras
4.4, 4.5 e 4.6. A localizagdo do centro de distribui¢do para o terceiro cenario permanece em
Santa Maria (DF), com capacidade dindmica efetiva igual a 36.000 ton/ano. Quando se
considera dois possiveis centros de distribui¢do, quarto cenario, o programa mostra que 0s
locais deveriam ser em Samambaia (capacidade 14.321 ton/ano) e Santa Maria (capacidade
16.679 ton/ano). No caso do quinto cendrio (trés possiveis centros de distribuicdo) as
localidades selecionadas para o programa foram: Samambaia (capacidade dindmica de 12.000
ton/ano), Valparaiso (capacidade dindmica de 7.000 ton/ano) e Santa Maria (capacidade

dinamica de 12.000 ton/ano).
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Tabela 4.6: Caracteristicas dos centros de distribui¢ao do quarto, quinto e sexto cenarios.

Quantidade Capacidade CExx* Capacidade dinAmica
Cenarios Local
de depoésitos  dindmica (ton/ano) R$/ano utilizada (ton/ano)
4° 1 36.000 1.319.940  Santa Maria 31.000
999.600 Samambaia 14.321%*
5° 2 18.000
879.960 Santa Maria 16.679%*
749.970 Samambaia 12.000*
: %
6° 3 12.000 720.000 Valparaiso 7.000
659.970 Santa Maria 12.000%**

*Produto proveniente do abatedouro de Santo Antonio do Descoberto
**Produto proveniente do abatedouro de Luziania
*#%1.511 ton/ano proveniente do abatedouro de Santo Antonio do Descoberto (GO) e o
restante do abatedouro de Luziania (GO)
*#%*CF: Custo Fixo

Os aumentos percentuais nos custos logisticos totais devido aos cenarios
considerados foram: 6,14% no terceiro cenario, 7% no quarto cendrio ¢ 7,80% no quinto.
Percebe-se que aumentando o nimero de abatedouros e centros de distribuicdo aumenta-se o
custo total. Tal suposi¢do se confirmou quando se simulou mais trés cenarios alternativos
(sexto, sétimo e oitavo) considerando para cada um, trés abatedouros, conforme Tabela 4.7. A
inclusdo de um abatedouro no terceiro cendrio elevou os custos em quase quatro pontos
percentuais € no sexto em mais de dois pontos percentuais, enquanto que a inser¢ao de mais
centros de distribuicao aos cendrios, em média, elevou os custos em 0,8 pontos percentuais.

Isso ocorre devido aos maiores custos fixos para os abatedouros, o que se traduz em maior

dificuldade em alterar o local da planta dos abatedouros que modifica o dos depositos.
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Tabela 4.7: Acréscimos percentuais referentes a cada cendrio analisado.

Cenarios  Quantidade de  Quantidade de Acréscimo em relagdo ao custo
Abatedouros depositos otimizado (pontos percentuais)
Otimo 1 1
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4
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Nota-se, com este estudo, a relevancia de se considerar a economia de escala no
planejamento estratégico de uma empresa avicola. O estudo comprova que a instalagao de
abatedouros e centros de distribuicdo de maior capacidade, tende a levar a cenarios de maior
eficiéncia, o que corrobora com a teoria de que se a tecnologia de producdao apresenta
economias de escala expressivas, a escolha correta seria optar por poucas plantas com alta
capacidade. Corrobora também com o estudo de Garcia e Ferreira Filho (2005), no qual
analisou as economias de escala no setor avicola brasileiro.

Os abatedouros de Formosa e de Cristalina, indicados pelo gestor da empresa, nao
foram sugeridos em nenhum dos cenarios obtidos pelo modelo. Da mesma forma nao foram
selecionados pelo programa centros de distribuicdo nas Regides Administrativas do Gama e
Recanto das Emas.

De acordo com os resultados apresentados, observou-se para todos os cenarios
uma tendéncia a implantacdo de abatedouros mais proximos aos integrados, visando
minimizar os fretes de frangos vivos. A teoria de Weber explica essa tendéncia dos
abatedouros localizarem proximos as granjas. Segundo o autor, alguns processos produtivos
sofrem de perda de peso na matéria-prima, outros sofrem ganho de peso e ha os que nao
apresentam alteracdo em seu peso. No primeiro caso as empresas tendem a se localizar
proximas as fontes de matérias primas, no segundo proximas ao mercado consumidor e no
ultimo as empresas podem se orientar tanto para a proximidade do mercado quanto as
matérias-primas. No caso da avicultura isso pode ser visualizado, os abatedouros tendem a se

localizarem préximos aos fornecedores de matéria-prima, que nesse caso se configura o

o~

frango vivo terminado nos integrados, ja que hd uma grande perda de peso, cerca de 26%

o~

perdido no abate referente a penas, sangue e visceras. O que ¢ perdido no abate

transformado em subproduto.
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Este trabalho contradiz, para o caso da avicultura, a idéia de se reduzir a
importancia relativa dos fatores classicos de localizacdo. Neste trabalho evidenciou-se que
tais fatores, como o custo do transporte, ainda mantém consideravel relevancia. Os fatores
contemporaneos também foram considerados importantes para escolhas dos locais de
instalacao dos abatedouros (proximidade com os integrados, razoavel distancia da area urbana
e proximidade de rodovias) e centros de distribui¢do (proximidade de mercados
consumidores, infra-estrutura basica e facil acesso).

Os resultados simulados mostraram que para os centros de distribuicdo também
houve uma tendéncia desses se localizarem proximos aos grupos de clientes, 0 que minimizou
os custos com fretes, que sdo maiores para o transporte do centro de distribuicdo para os
grupos de clientes. Isso ocorre porque as quantidades transportadas de frango abatido, do
abatedouro até o centro de distribuicdo, podem ser feitas em maiores quantidades,

possibilitando a instalagdo desses mais proximo aos clientes.
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5 CONCLUSOES

A utilizacao integrada de ferramentas de otimizagdo com Sistemas de Informacgdes
Geograficas revelou-se adequada e propiciou agilidade na condugdo do trabalho, bem como
respostas de facil entendimento. Com isso foi possivel um apurado discernimento quanto a
localizagao dos abatedouros e dos centros de distribuicao na regido geografica de abrangéncia
da cadeia avicola explorada pela empresa.

A partir das informacgdes coletadas junto a empresa, o resultado fornecido pelo modelo
de otimizacao implementado mostrou que deveria ser instalado um abatedouro com
capacidade anual de abate igual a 31.000 ton/ano na cidade de Luzidnia (GO) e um centro de
distribuicado com capacidade dinamica para armazenar 36.000 ton/ano na cidade satélite de
Santa Maria (DF). O resultado exprime a ldgica de que, com a otimizagdo, a localizagdo do
abatedouro e do centro de distribuicdo deve ser a mais proxima possivel dos avicultores
integrados e dos grupos de clientes, respectivamente.

O estudo de cendrios alternativos ao 6timo mostrou uma elevacdo dos custos a
medida que se optava por reduzir a capacidade e aumentar a quantidade de abatedouros e
centros de distribui¢cdo. Sendo este acréscimo mais sensivel para o caso dos abatedouros.

Para futuros trabalhos sugere-se um aprimoramento no levantamento dos custos
logisticos totais envolvidos no processo de integragdo dos avicultores, no abate e
industrializacdo e no estoque empregando as metodologias classicas (Custo Total e Custo
Operacional). Uma vez instalado o abatedouro e o centro de distribuicao sugere-se aplicagao
de métodos de programag¢do multiperiddica em estudos visando a otimizagdo do

gerenciamento da cadeia pela empresa. A logistica do roteamento envolvendo integrados,
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fabrica de racdo, abatedouro também poderia ser estudada empregando-se metodologias

apoiadas em Sistemas de Informagdo Geografica.
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APENDICE A - MODELAGEM NO LINGO 9.0
MODEL:
TITLE PRODUCAO DE FRANGO DE CORTE;

ILISTA DE VARIAVEIS:

integrados: conjunto de avicultores integrados

int: quantidade produzida por cada integrado (ton)

abatedouros: conjunto de abatedouros

Capa: capacidade potencial de abate de cada abatedouro (ton)

depositos: conjunto de centros de distribuicao

Capd: capacidade dinamica de cada centro de distribuicao (ton)

clientes: conjunto de clientes

cli: quantidade demandada por cada grupo de clientes (ton)

int_abat: conjunto de links integrados-abatedouros

abat_dep: conjunto de links abatedouros-depdsitos

dep_cli: conjunto de links depdsitos-clientes

Cia: custo de produgio e transporte de frango vivo do integrado ao abatedouro (R$/ton)
QPia: quantidade de matéria prima disponibilizada pelo integrado ao abatedouro (ton)
Cad: custo de abater e transportar produto industrializado do abatedouro ao centro de
distribui¢do (R$/ton)

QPad: quantidade de produto enviado do abatedouro ao centro de distribui¢ao (ton)

Pa: perdas no abatedouro (ton)

Cdc: custo de armazenamento e transporte de produto do centro de distribui¢do ao grupo de
clientes (R$/ton)

QPdc: quantidade de produto enviado do centro de distribui¢dao ao grupo de clientes (ton)
Pd: perdas no depdsito (ton)

c_inst abat: conjunto de custos de instalacdo dos abatedouros

CFa: custos fixos anuais do abatedouro (RS)

c_inst _dep: conjunto de custos de instalacdo dos depdsitos

CFd: custos fixos anuais do deposito (R$)

ya: 1 se determinado abatedouro for considerado, caso contrario ya = 0

yd: 1 se determinado deposito for considerado, caso contrario yd =0

n: indice referente aos abatedouros
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t: indice referente aos depositos
l: indice referente aos integrados

m: indice referente aos grupos de clientes;

ICONJUNTOS;

SETS:
integrados /1..55/ : int;
abatedouros/1..5/ : abat, pa,ya;
depositos/1..6/ : dep, pd, yd;
clientes/1..72/ : cli;
int_abat(integrados,abatedouros) : cia,qpia;
abat_dep(abatedouros,depositos) : cad,qpad;
dep_cli(depositos,clientes) : cdc,qpdc;
c_inst_abat/1..5/: cfa;
c inst _dep/1..6/ : cfd;

ENDSETS

'DADOS;
DATA:
IIMPORTANDO DADOS DO EXCEL;
int, abat, pa, cfa, dep, pd, cfd, cli, cia, cad, cdc =
@OLE('TESE-ELIANE\DADOS.XLS");
ENDDATA

IFUNCAO OBJETIVO: MINIMIZACAO DOS CUSTOS DA CADEIA;
MIN = @SUM(abatedouros(a) : cfa(a) * ya(a)) +

@SUM(depositos(d) : cfd(d) * yd(d)) +

@SUM(int_abat(i,a) : cia(i,a) * gpia(i,a)) +

@SUM(abat_dep(a,d) : cad(a,d) * gpad(a,d)) +

@SUM(dep_cli(d,c) : cde(d,c) * gpde(d,c));

IRESTRICOES;
ICAPACIDADE DE ABASTECIMENTO DE CADA INTEGRADO;
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@FOR (integrados(i) :
@SUM(abatedouros(a) : gpia(i,a)) <= int(i));

'BALANCO DE ENTRADA E SAIDA NO ABATEDOURO:
QUANTIDADE RECEBIDA DOS INTEGRADOS = QUANTIDADE ENVIADA AOS
DEPOSITOS + PERDAS NO ABATEDOURO;
@FOR (abatedouros(a) :
@SUM(integrados(i) : gpia(i,a)) -
@SUM(depositos(d) : gpad(a,d)) + pa(a) >= 0);

IQUANTIDADE PRODUZIDA NO ABATEDOURO NAO PODE EXCEDER SUA
CAPACIDADE;
@FOR (abatedouros(a) :
@SUM(depositos(d) : gpad(a,d)) <= abat(a) * ya(a));

'BALANCO DE ENTRADA E SAIDA NO DEPOSITO:
QUANTIDADE RECEBIDA DOS ABATEDOUROS = QUANTIDADE ENVIADA AOS
GRUPOS DE CLIENTES + PERDAS NO DEPOSITO;
@FOR(depositos(d) :
@SUM(abatedouros(a) : qpad(a,d)) -
@SUM(clientes(c) : qpdc(d,c)) + pd(d) >= 0);

IQUANTIDADE ARMAZENADA NO DEPOSITO NAO PODE EXCEDER SUA
CAPACIDADE;
@FOR(depositos(d) :
@SUM(clientes(c) : qpde(d,c)) <=dep(d) * yd(d));

IGARANTIA DE ATENDIMENTO A CADA CLIENTE PELOS DEPOSITOS;
@FOR(clientes(c) :
@SUM(depositos(d) : gpde(d,c)) = cli(c));

IVARIAVEIS BINARIAS PARA OS ABATEDOUROS;
@FOR (abatedouros(a) :
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@BIN(ya(a)));

I'VARIAVEIS BINARIAS PARA OS DEPOSITOS;
@FOR(depositos(d) :
@BIN(yd(d)));

END
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