Planejamento de rede logistica de produtos agricolas
organicos: agrupamento de unidades em arranjos produtivos
locais como estratégia para reducao do custo logistico
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Resumo: O setor agricola Brasileiro encontra-se em expansao, tornando-se um dos principais contribuintes do aumento do crescimen-
to do PIB nacional e participagdo ativa na economia mundial. No entanto, a produgdo agricola e agropecuaria encontra na infra-
estrutura logistica fisica seu principal desafio, ja que tem que procurar solugdes para os problemas de escoamento da producédo. Este
problema soma-se a falta de planejamento estratégico das cadeias de suprimento, de producéo e distribuicdo, e essencialmente ao pro-
blema de planejamento de redes logisticas. Para contribuir na solucdo deste problema, este trabalho desenvolveu um modelo de plane-
jamento do sistema logistico de distribui¢do para o setor hortigranjeiro de produtos organicos. O modelo propde a criagdo de um banco
de dados para diagnosticar a situagdo deareas de estudos e simular cenarios alternativos de redes logisticas, tendo como principais vari-
aveis de decisdo: o agrupamento de unidades produtivas, as caracteristicas de veiculos e localizag6es de pontos de venda alternativos.

Abstract: The Brazilian agricultural sector is under enlargement, becoming one of the main contributors to the growth of national
GDP as well active involvement in the worldwide economy. However, the logistic physical infrastructure is the main endeavor for the
agricultural and farming production since it’s necessary to find solutions for the problems related to production delivery. This problem
must be considered in addition to the lack of strategic planning of supply chains, of production and distribution, and mainly to the
problem of logistics networks planning. In order to assist the solution of this problem, this study developed a model for the planning of
logistic distribution system to the produce sector for organic products. This model suggests the creation of a database to diagnose the
condition of study areas and simulate alternative logistic network scenarios, having as the main variables decision: the grouping of pro-

ductive units, vehicle characteristics and the location of alternative selling spots.

1. INTRODUGCAO

O planejamento, assim como a configuracdo da rede
logistica de distribuicdo e comercializacdo de produ-
tos agropecuérios, principalmente daqueles que pro-
vém da agricultura familiar, muitas vezes, deriva em
sérios problemas por causa da inexperiéncia e do co-
nhecimento empirico dos produtores rurais, que, mui-
tas vezes, por questBes culturais consideram o plane-
jamento estratégico dispensavel. Esses fatores soma-
dos aos problemas de cooperativismo e inexperiéncias
gerenciais dos pequenos e médios produtores influen-
ciam em seus canais de comercializagdo e nas negoci-
acOes com as principais redes de vendas de produtos
agricolas. Como resultado, eles terminam comerciali-
zando seus préprios produtos sem contar com as devi-
das estruturas administrativa, logistico-operacional e
fisica, incidindo dessa forma na competitividade, atra-
tividade e precos de seus produtos.

Dentre os problemas mais relevantes identificados
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na rede logistica de distribuicdo e de comercializacdo
dos produtos agricolas, principalmente os organicos,
tem-se: utilizacdo de veiculos impréprios para a mo-
vimentacdo dos produtos, em geral, carrocerias aber-
tas; ma acomodacdo dos produtos na cagamba dos ve-
iculos; problemas de gestdo para lidar com a oferta sa-
zonal de produtos; caréncia de postos de vendas esta-
veis para atender aos clientes; falta de articulacdo, de
negociagdo e de racionalizacdo dos recursos e outros.

Procurar novos mercados para comercializar a pro-
ducdo se torna cada vez mais dificil devido a comple-
xidade dos mercados, exigéncias dos consumidores e
dificuldade de implantar uma infraestrutura logistica
que movimente rapidamente os produtos ao minimo
custo ao longo da rede logistica. A estruturacao da re-
de logistica de distribuicdo é um desafio para os espe-
cialistas, pois demanda a integracdo de diversas fun-
¢Oes principais e secundarias da logistica, assim como,
do sistema produtivo de forma a oferecer um determi-
nado nivel de servico ao menor custo. Assim, se para
0s gerentes de logistica das empresas de grande porte
este é uma meta a ser alcangada para manter a compe-
titividade no acirrado mundo dos negécios, qual é a
dimensdo do problema para 0s pequenos e médios
produtores, que ndo tem a mesma capacidade de ge-
renciamento?

O problema é ainda maior quando se considera o
caso de nucleos de produtores de produtos organicos
formados por familias de pequeno e médio porte com
foco na agricultura de subsisténcia que comercializa o
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excedente da producdo nos mercados locais e regio-
nais. Estes mercados sdo as feiras populares com en-
dereco em locais publicos que atendem em dias espe-
cificos da semana. A rede de distribuicdo e comercia-
lizacdo é sempre ajustada quando um novo produtor
passa a participar do grupo ou outro local passa a ser
utilizado como ponto de venda. A delimitacdo da area
de abrangéncia do mercado onde atuam estes produto-
res depende apenas dos objetivos e dos recursos dis-
poniveis. Uma das principais caracteristicas deste tipo
de agricultores é a comercializacdo de produtos orga-
nicos para determinados nichos de mercados, que a-
tendem consumidores seletos tanto na condig&o socio-
cultural como econémica. Ou seja, sdo pessoas escla-
recidas em relagcdo ao poder nutritivo desses legumes,
vegetais e frutas cultivadas da forma mais natural, ca-
pazes de pagar além do preco dos produtos ndo orga-
nicos tradicionalmente comercializados nas feiras,
mercados e outros.

Atualmente, as grandes redes de supermercados es-
tdo investindo forte para dar maior visibilidade a esses
produtos nas géndolas, com o intuito de atrair consu-
midores novos e fideliza-los, situacdo que incide nas
redes de negocios das associacdes de agricultores que
operam independentes destes, ja que eles ndo tém co-
mo competir com as estratégias de marketing fortes e
agressivas dos supermercados. Essa situagdo se torna
dificil a medida que a condicdo sécio-cultural dos a-
gricultores é baixa e o grau de gestéo das propriedades
ainda é muito empirico.

Dos resultados das pesquisas realizadas junto aos
agricultores e associagdes pode-se perceber que as as-
sociagdes de agricultores organicos enfrentam trés
grandes desafios (Guerra, 2005).

= O primeiro desafio consiste em identificar esses
segmentos de mercado, de forma a definir ca-
nais de distribuicdo que lhes permitam colocar
seus produtos nas prateleiras do mercado ao
minimo custo, oferecendo um bom nivel de ser-
Vico ao consumidor;

= O segundo desafio est4d em determinar um plano
estratégico de acdo para poder enfrentar de
forma competitiva a concorréncia das redes de
supermercados. Alguns desses supermercados
possuem fazendas proprias, enquanto outros
mantém parcerias com associagdes de agriculto-
res que abastecem diretamente suas géndolas.
Neste caso, o agricultor € o elo da cadeia de su-
primentos da rede de supermercado, onde sua
funcdo é exclusivamente produzir;

= O terceiro desafio consiste, em como a associa-
¢do deve se organizar e articular para potencia-
lizar sua capacidade de planejar e gerenciar, as-
sim, em como definir planos de investimentos
para estruturar, implementar e operar sua pro-

pria rede de distribuicdo e de negocios.

A rigor, conclui-se que é urgente a necessidade de
planejamento da rede logistica de distribuigdo das as-
sociagdes que cultivam produtos organicos, buscando
definir politicas estratégicas que ajudem a impulsionar
o setor. Diante deste quadro, procurou-se formular um
modelo que sirva de referéncia as associagdes de agri-
cultores organicos para realizar o planejamento da re-
de logistica de distribui¢do. Assim, este trabalho vem
contribuir com o desenvolvimento de um modelo que
da subsidios no planejamento de uma rede logistica de
distribuicdo, contemplando a demanda potencial de
mercado e as possibilidades econémicas dos produto-
res de produtos organicos.

2. PLANEJAMENTO DA REDE LOGISTICA

O problema de configuracéo da rede logistica é essen-
cial nos objetivos de uma empresa, estando no topo da
lista dos assuntos de planejamento, j& que permite
uma melhoria no servi¢o ao cliente e na competitivi-
dade da empresa, uma vez que é possivel gerar eco-
nomias (Ballou,2001; Bowersox, 2001). A configura-
cao da rede logistica diz respeito a escolha de parcei-
ros e as fungdes atribuidas a estes dentro de uma ca-
deia de suprimentos (Van Der Vorst, 2000).Assim, as
relacBes entre os participantes da rede ndo é constante
e pode ser mudada rapidamente, pois cada elemento
possui propdsitos especificos e tempo de uso finito.
Nesse sentido, a rede logistica é a representagdo fisi-
co-espacial dos pontos de origens e destino das mer-
cadorias, bem como de seus fluxos e demais aspectos
relevantes de forma a possibilitar a visualizagdo do
sistema logistico em um dado periodo do tempo.

A modelagem da rede logistica pode ser definida
como uma metodologia que busca aperfeicoar um de-
terminado objetivo e aumentar a eficiéncia e eficacia
operacional de uma empresa, facilitando o planeja-
mento e a gestdo da rede de instalagcdes logisticas e
seus respectivos fluxos. A configuragdo dos pontos de
origens e destinos depende das caracteristicas opera-
cionais de cada empresa, do seu negdcio e dos seus
canais de distribuicdo.

Uma rede sofre influéncia de vérias estruturas, co-
mo 0s processos de negocios, sistemas de informacao,
regras de suporte & decisdo e a colaboracéo entre os
participantes da cadeia. Alguns principios sdo basicos
para reduzir as chances de uma cadeia de suprimento
ser mal desenhada ou estruturada. Dentre elas pode-se
citar (Muckstadtet. al., 2001): conhecer o consumidor;
desenhar uma cadeia de suprimento que elimine o
desperdicio, a variabilidade e as incertezas; criar uma
infra-estrutura de informagdes concisa entre os parcei-
ros da cadeia; entrelagar os processos entre as firmas
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participantes; compartilhar o uso de sistemas de apoio
de deciséo.

O desenho da rede logistica pode ser feito de vérias
formas e descrita por quatro elementos (Jack, Van Der
Vorst e Beulens, 2002): configuragdo fisica da rede;
estrutura de controle da rede; sistemas de informacao
da rede e; estrutura organizacional da rede. Uma rede
de distribuicdo otimizada € de grande importancia pa-
ra o desempenho logistico e rentabilidade da empresa.
Apesar disto, os estudos relacionados a configuracdo
da rede normalmente tratam somente os casos de em-
presas manufatureiras, deixando de lado as redes de
produtos agricolas onde 0s recursos S&o mais escassos
e as técnicas administrativas e gerenciais se encontram
mais atrasados.

Um dos maiores problemas relacionados ao geren-
ciamento e controle de redes logisticas sdo as incerte-
zas intrinsecas a alguns tipos de cadeias de suprimen-
to. A incerteza, quando propagada pela cadeia, gera
processos ineficientes e atividades que ndo adicionam
valor ao produto final. Normalmente, pode-se expres-
sar a incerteza a partir de certas perguntas, como
(Jack, Van Der Vorst e Beulens, 2002): o que o con-
sumidor vai comprar?; quantos produtos deve-se ter
em estoque?; serd que o fornecedor vai entregar o
produto na hora certa e nas condi¢des combinadas?

A incerteza estimula os tomadores de decisdo a criar
zonas de amortecimento no tempo, na capacidade e/ou
no estoque que previnem as baixas performances da
cadeia de suprimento. Estas zonas restringem o de-
sempenho operacional diminuindo a vantagem compe-
titiva. Quanto maior for a incerteza em uma rede
maior serdo os desperdicios de recursos ao longo dela.
E possivel caracterizar as fontes de incertezas em trés
categorias: caracteristicas inerentes a rede, caracteris-
ticas da rede e fendmenos exdgenos (Jack, Van Der
Vorst e Beulens, 2002). A primeira categoria, caracte-
risticas inerentes a rede, refere-se as que causam flu-
tuacdes com padrdo estocastico de ocorréncia. A in-
certeza, neste caso ocorre devido a alta variabilidade
da demanda, dos processos ou do suprimento. A se-
gunda categoria provém das caracteristicas da rede,
que resultam em distarbios no desempenho do siste-
ma, por exemplo, instalagGes inflexiveis (configuracéo
da rede), decisdes aplicadas erroneamente (estrutura
de controle), demora na troca de informagéo (sistema
de informacdo) ou ma interpretacdo por parte dos to-
madores de decisdo (estrutura organizacional). A ter-
ceira categoria trata dos fendmenos externos a cadeia
que perturbam o sistema, como as mudangas nos mer-
cados, produtos, tecnologias, concorrentes e regula-
mentagdo governamental.

3. ESTUDOS LOGISTICOS APLICADOS AO
SETOR AGRICOLA ORGANICO

No setor agricola, de maneira geral, sdo poucos o0s es-
tudos realizados nas cadeias produtivas, assim como
sobre as maneiras de escoamento da producgéo entre a
propriedade e os pontos de venda. Ha material técnico
elaborado por empresas governamentais como a
EMATER, EMBRAPA e nas entidades certificadoras
de produtos organicos, como o Instituto Biodindmico
(IBD). Nas revistas e jornais é comum ler artigos e re-
portagens que argumentam como a falta de recursos
neste setor implica na perda de milhGes de reais na
comercializagdo dos produtos tanto no mercado inter-
no quanto para a exportagao.

Apesar da cadeia hortifrutigranjeira ser importante
para a economia do pais ndo existem muitos trabalhos
desenvolvidos nesta area, que carece de recursos e es-
tudos para melhoria de seu desempenho. Além disto, o
desenvolvimento da cadeia de produtos orgénicos so-
mente interessou aos produtores hd menos de uma dé-
cada, quando observaram a mudanca cultural do con-
sumo de alimentos saudaveis.

4. MODELO PARA O PLANEJAMENTO DO
SISTEMA LOGISTICO DE DISTRIBUICAO

O modelo proposto para o planejamento da rede logis-
tica de produtores do setor hortigranjeiro pode ser sin-
tetizado na Figura 1. O modelo proposto foi concebi-
do no conhecimento do setor hortigranjeiro, identifi-
cando as principais variaveis que precisam ser estuda-
das e os dados necessarios para alimentar as diferentes
rotinas ou fases do modelo. A idéia principal e inicial
da proposta era desenvolver um sistema computacio-
nal integrado e interativo que permitisse implementar
e testar o modelo de planejamento da rede logistica in-
teragindo com os resultados parciais das diferentes ro-
tinas do modelo. No entanto, devido a necessidade de
utilizar determinados softwares e aplicativos — como o
ARCVIEW, o0 MAP OBJECTS, o CRIMESTAT e o
LINGO - como ferramentas de apoio para resolver
diversas rotinas do modelo proposto, entdo se decidiu
por trabalhar as rotinas de forma separada. Com o ob-
jetivo de testar o modelo proposto foi feito um estudo
de caso no Distrito Federal.

4.1. Caracterizacado da cadeia produtiva dos
produtores orgéanicos do Distrito Federal

No Distrito Federal a producdo é consumida na pro-
pria regido (80%) enquanto que o resto é comerciali-
zado em outras cidades do Brasil ou exportado para
outros paises. Do consumido internamente, a minoria
é vendida no atacado ou em supermercados, enquanto
gue no varejo, as feiras populares séo a principal for-
ma de comercializacdo, seguida pela venda em lojas
especializadas e, por ultimo, venda direta na unidade
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Figura 1. Heuristica de analise de redes de transporte hortigranjeiro

produtora. Da analise realizada no mercado varejista
do Distrito Federal observaram-se graves problemas
nas feiras populares onde se comercializa 65% da
producdo. Sendo assim, procurou-se estudar as feiras
com maior volume de vendas e com maior periodo
histérico, necessario para determinar a demanda me-
dia mais proxima da realidade.

As duas associacOes escolhidas para analisar 0s
problemas de distribuicdo e comercializagdo foram i-
dentificadas no estudo como Associacdo de Agricultu-
ra Ecologica (AAGE) e o Mercado Orgénico (MO). A
AAGE possui sede no sindicato rural do Distrito Fe-
deral e conta com 11 membros em sua composicao.
Sua marca ja esta consolidada no Brasil, visto que foi
uma das primeiras a serem fundadas, ha 16 anos. Ja o
MO é mais recente e surgiu da necessidade de organi-
zar 0s produtores que participavam da feira no esta-
cionamento do CEASA. Essa associa¢do ainda ndo
possui sede e normalmente se relne na sede do
EMATER-DF ou na feira semanal. A grande vanta-
gem desta associagdo é que esta localizada estrategi-
camente em um local de grande movimentacdo de
pessoas e produtos hortifrutigranjeiros. A marca cria-

da por estes produtores esta crescendo e chega a atrair
novos compradores semanalmente. Em ambas as as-
sociagdes, os custos relativos ao aluguel e limpeza do
espaco séo divididos entre todos os participantes.

4.2. Analise do mercado varejista do Distrito
Federal

A anélise do mercado varejista do Distrito Federal foi
dividida em trés fases. A primeira fase consistiu em
levantar os dados das quatro principais feiras popula-
res do DF, localizadas: a) no estacionamento do
CEASA; b) no estacionamento da quadra 112 Sul; c)
na sede do sindicato rural, 909 sul; d) e no estaciona-
mento da Igreja Messianica do DF, 315 Norte. Verifi-
cou-se que todas as feiras funcionam aos sébados pela
manhd, j& que a baixa frequéncia semanal ndo justifica
a utilizacdo de um endereco comercial especifico.
Normalmente, os espagos aproveitados sdo estaciona-
mentos, que durante os sdbados ficam ociosos.

A segunda fase da analise foi definir, por meio de
entrevista, as caracteristicas dos consumidores de pro-
dutos organicos, obtendo-se as seguintes informacdes:
0s consumidores tém alto poder econdmico;eles estdo
bem informados sobre as qualidades dos produtos or-
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ganicos e de seus efeitos benéficos; sdo moradores de
regibes urbanas; a idade média destes consumidores
varia entre 30 e 60 anos; sdo freqlentadores regulares
e fieis das feiras populares de hortifrutigranjeiros e
frutas, visto que mais de 75% dos entrevistados decla-
raram que a freqlientam semanalmente.

A terceira fase do trabalho consistiu em esquemati-
zar a atual rede de distribuic&o, identificando os prin-
cipais gargalos do sistema logistico-produtivo de am-
bas as associacOes. Estes sdo: fazendas pequenas com
capacidade limitada de producdo; uma grande varie-
dade de produtos (mix) organicos ofertados, porém
em baixa quantidade; pulverizagéo das fazendas, mui-
to espalhadas pela regido e as vezes bem separadas en-
tre si; feiras localizadas distantes das unidades produ-
tivas; infra-estrutura limitada para operacdes logistico-
produtivas no processo de distribuicdo, incluindo ati-
vidades de colheita, limpeza, consolidacdo e embala-
gem, manuseio, carga e descarga, entre outras; falta de
coordenacdo e otimizacdo do transporte fazenda-
fazenda e fazenda-feira; falta de uma unidade de mar-
keting; e outros problemas de ordem administrativo-
financeiros.

4.3. Coleta e criacdo do banco de dados

Foram realizadas cinco pesquisas de campo com o
propdsito de alimentar o banco de dados proposto na
metodologia.

4.3.1.Dados dos produtores

A pesquisa junto aos proprios agricultores rurais me-
receu muita atencdo. O questionario elaborado com-

preendeu 0s seguintes itens: nome; nome da proprie-
dade; tamanho da propriedade; area certificada; pro-
dutos plantados; quantidade produzida; regido admi-
nistrativa; veiculo utilizado para o transporte da carga.
De acordo com a filosofia da agricultura orgénica, a
multiplicidade de espécies no cultivo favorece o equi-
librio dos recursos naturais, por isso cada produtor
procura plantar uma grande variedade de produtos pa-
ra conseguir esse equilibrio. Assim, quantificar a pro-
ducdo total se torna uma tarefa complexa, ja que cada
produto possui pesos e tamanhos especificos, dificul-
tando sua padronizacdo em uma Unica unidade de me-
dida. Para resolver este problema, utilizou-se como
unidade padrdo de medida a caixa de plastico com as
medidas de 60cm x 40cm x 50cm, pois sdo utilizadas
por todos os produtores em suas unidades de produ-
¢do. Cada qual marca sua caixa pela cor ou pelo seu
nome gravado na lateral.O levantamento do nimero
de caixas foi feito junto aos produtores em um periodo
de 16 semanas seguidas. Os resultados obtidos se en-
contram na Tabela 1.

4.3.2.Dados das feiras

Na pesquisa realizada junto as feiras foram levantadas
informacfes sobre a demanda, perfil dos consumido-
res e caracteristicas dos produtores que fornecem pro-
dutos nestes locais de venda. Na questdo estrutural, as
feiras sdo constituidas por gbndolas metalicas cobertas
por uma lona branca montada em uma estrutura de fa-
cil armacdo. A estimativa da demanda (vendas) pelos
produtos organicos comercializados nas feiras foi feita
com auxilio dos préprios produtores. A Tabela 1 deta-

Tabela 1. Produgéo de produtos organicos das associagdes AAGE e MO e demanda média semanal de produtos por feira em nimero

de caixas
B VENDAS
- . N PRODUCAOQO (nimero de caixas)
Identificador Nome da chacara Associacao Towal de 909 112 316
caixas CEASA Sul Sul Norte
Z01 Chécara Santa Cecilia MO 30 24 0 0 0
202 Sitio Geranium MO 114 12 41 0 49
203 Recanto Rural MO 30 29 0 0 0
204 Chécara Oliveira MO 10 9 0 0 0
205 Crismarino AAGE 44 0 14 26 0
206 Sitio Conquista AAGE/ MO 33 30 0 0 0
207 Chécara Barbosa AAGE 25 0 0 22 0
208 Chécara 542 AAGE 7 0 0 7 0
Z09 Horta Viva AAGE 8 2 0 5 0
Z10 Sitio Alegria AAGE 55 8 18 0 26
Z11 Chécara Portal MO 12 11 0 0 0
Z12 Sitio Colina AAGE 24 0 10 0 11
Z13 Sitio Frutos da Terra MO 65 60 0 0 0
Z14 Chécara TAO MO 40 35 0 0 0
Z15 Fazenda Jacaré MO 8 7 0 0 0
716 Fazenda Malunga AAGE 258 42 95 0 110
Z17 Chécara Nakamura MO 75 70 0 0 0
Total 339 178 60 196
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Iha as vendas semanais (demanda cativa) de produtos
organicos nas feiras, onde sdo comercializados ao to-
do aproximadamente 776 caixas de plastico.

4.3.3.Localizagao dos produtores e feiras
organicas

A localizacdo dos produtores e das feiras foi realizada
com auxilio de um aparelho receptor de GPS. O le-
vantamento das coordenadas das feiras foi efetuado
mais rapidamente, pois todas as feiras estudadas se
encontram na area urbana. Quanto aos produtores, o
levantamento das informacdes foi feito apos visita nas
unidades produtoras, o que demandou mais tempo.

4.3.4.Dados da rede viaria

O banco de dados utilizado para registrar a rede viaria
teve como referencia 0 mapa digital do Distrito Fede-
ral da Companhia de Desenvolvimento do Planalto
Central — CODEPLAN. Com este arquivo pode-se
trabalhar com a extensdo de leitura de arquivos CAD
do programa ArcView. A partir desta base foi possivel
acrescentar e editar as vias que formam parte da rede
viéria da regido de estudo, assim como identificar a-
quelas utilizadas pelos produtores para realizar as en-
tregas nas feiras, observando que as caracteristicas
destas vias sdo similares. Além disso, ndo existem
guase caminhos alternativos entre as fazendas e as fei-
ras.

4.3.5.Dados dos veiculos

Sdo 16 tipos de veiculos diferentes usados para o
transporte de produtos hortigranjeiros. Quatro (4) sdo
carros de passeio (considerado qualquer veiculo de
carga com caracteristicas urbanas de pequeno porte),
oito (8) sdo caminhonetes e/ou utilitarios pequenos
(kombi),e quatro (4) sdo caminhdes leves (caminh&o
toco com capacidade aproximada de 7 toneladas). Dos
17 produtores, 11 utilizam seus proprios veiculos e

seis (6) produtores, todos da regido de Brazlandia,
compartilham o servico terceirizado de um caminh&o
leve.

4.4. Matriz de distancia

A matriz de distancia (formada pela rota viaria de me-
nor distancia entre os diversos pontos de origem e
destino) € uma das rotinas do modelo desenvolvida
em linguagem de programagdo Visual Basic®. O
componente MapObjects™, da empresa ESRI, que re-
aliza a edicdo de mapas e objetos georreferenciados
foi adicionado a rotina computacional.No calculo da
matriz de distancia ndo se incluiu o percurso interno
de coleta dos produtos nas unidades.

4.5. Matriz de custos

Para estudar os custos de transporte selecionaram-se
seis (6) tipos de veiculos existentes no mercado, simi-
lares aos que sdo usados pelos produtores da regido de
estudo, ndo considerando os carros de passeios. Os
célculos destes foram levantados para estudar a situa-
cao atual. A referéncia para o célculo dos custos foi
feita em base a informacdes extraidas do site Econo-
mia e Transportes (2009). Com os dados dos seis (6)
tipos de veiculos e a matriz de distancia estruturaram-
Se as matrizes de custos.

4.6. Analise da situacao atual

A matriz atual de entrega foi montada para representar
o fluxo dos produtos organicos no Distrito Federal até
as feiras de consumo espalhadas pela cidade. Dentre
0s principais problemas detectados estdo: dispersdo
espacial dos produtores orgénicos; entrega direta até
as feiras; utilizagdo das mesmas rotas de viagens e; u-
tilizacdo de veiculos impréprios para o transporte.
Dessa forma, ao final do dia de feira, todos os produ-
tores percorrem 1.326,85 quilémetros, a um custo to-
tal de R$ 1.498,48. Ao ano, os custos de entrega dos

Figura 2. Configuracéo da rede logistica atual
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produtos orgéanicos nas feiras podem
82.500,00.

4.7. Agrupamento dos produtores

Essa andlise foi realizada utilizando o programa
CRIMESTAT® (programa livre), do tipo “stand-
alone”, ou seja, ndo é necessario instalar componentes
na maquina do usudrio. Neste trabalho foi escolhida a
técnica do agrupamento hierdrquico do vizinho mais
préximo (NearestNeighborHierarchicalClustering —
Nnh). Os clusters formados sdo apenas indicacfes dos
locais de alta concentragdo de pontos, que no caso re-
presentam as unidades produtivas organicas. Apds a
formag&o dos grupos, realizou-se uma anélise, visando
equilibra-los. Ao todo foram criados 7 clusters, que
possuem desde 1 até 4 produtores.

alcancar R$

4.8. Simulacéo de cenarios alternativos e
escolha do melhor cenario

Como pode ser observado, este € um tipo de problema
de analise combinatdria, onde o processo consistiu em
combinar todos os clusters com todas as feiras, sendo
gue cada uma destas combinagBes precisou ser com-
binada com todos os diferentes tipos de veiculos utili-
zados no transporte dos hortifrutigranjeiros organicos,
assim, foram geradas inimeras possibilidades. O pro-
grama escolhido para resolver este problema foi o
LINGO de Pesquisa Operacional.

Os valores da funcéo objetivo dos cenérios gerados
no LINGO mostraram grandes diferencas, onde o me-
nor valor foi aproximadamente 4 vezes menor que 0
maior.Dessa forma, somente foram selecionados dois
cenérios que tiveram valores proximos e cabiveis de
serem analisados, os outros foram descarta-
dos.Definiu-se, entdo, o critério final de escolha do
cendrio 6timo como sendo aquele que tivesse a maior
taxamédia de oferta de produtos absorvidos nas feiras
e ndo excluisse do cenario nenhum grupo de produto-
res.

O Cenario 2 foi 0 que apresentou a maior taxa mé-
dia de caixas entregues por cluster, 94%., sendo que
todos os produtores ficaram com suas entregas garan-
tidas.Como a producéo dos clusters 4 e 7 é grande se-

ra necessario utilizar dois (2) caminh@es para executar
a distribuicdo fisica, entretanto, no caso dos clusters 5
e 6, como apresentaram altas taxas de ociosidade do
veiculo utilizado, pode-se trabalhar com um veiculo
de capacidade menor.

O Cenaério 1 apresentou resultados piores que o Ce-
nario 2, pois teve uma taxa média de entrega mais
baixa, além de ter violado um dos critérios de escolha.
No cluster 6 ndo houve entrega de produtos e no clus-
ter 5 a previsdo de comercializacdo foi de somente
12,5% do total produzido.Portanto, o cenario escolhi-
do foi 0 2, uma vez que a média de entrega nas feiras
é maior que o Cenério 1, além de possuir o0 menor va-
lor da funcdo objetivo.Na anélise constatou-se que a
demanda de todas as feiras foram supridas, a0 mesmo
tempo em que, com excecdo do cluster 7 onde sobra-
ram 65 unidades para serem consumidas, todos 0s ou-
tros agrupamentos tiveram sua producéo total escoada
para 0 consumo.

5. DESENHO DA REDE LOGISTICA E
AVALIACAO DE DESEMPENHO

Nesta etapa do processo, com base no cenario escolhi-
do se definiram os caminhos a serem percorridos pe-
los veiculos, incluindo a rota de coleta dentro de cada
agrupamento (cluster), assim como a frota total a ser
utilizada. O veiculo selecionado no Cenario 2 foi um
caminhao leve, MB 710 Plus Bau, com capacidade pa-
ra 160 caixas.

Na Tabela 2 resumem-se os resultados da rede pro-
posta. A coluna caminho externo representa a movi-
mentacdo desde as unidades produtivas para carregar
as caixas de plastico até as feiras selecionadas para es-
se agrupamento (cluster), incluindo o percurso de vol-
ta até as unidades produtoras. A coluna caminho in-
terno é o deslocamento que realiza o veiculo entre o0s
produtores que formam o agrupamento, quando 0 va-
lor é zero, somente tem-se um produtor.

A distancia total a ser percorrida pela frota em um
dia de feira serd aproximadamente de 830 km a um
custo total de R$ 876,67, considerando um veiculo
por agrupamento, ou seja, um total de sete (7) veicu-

Tabela 2. Custo total de distribuicdo da carga nos sabados

Producio _ Caminho Caminho MB 710'
Cluster (ndmero de caixas) Feiras Externo Interno Total Plus Bau R$
(km.) (km.) R$/Km
CLO01 110 CEASA 115,03 37,46 152,49 1,06 161,63
CL02 91 315 NORTE 102,97 41,51 144,48 1,06 153,14
CLO3 100 CEASA -112 SUL 84,5 37,55 122,05 1,06 129,37
CL04 209 CEASA 35,78 24,92 60,7 1,06 64,34
CL05 40 112 SUL 43,44 0 43,44 1,06 46,04
CL06 30 909 SUL 145,42 0 145,42 1,06 154,14
CLO07 258 315 NORTE 158,47 0 158,47 1,06 167,97
Total 827,05 Total 876,67
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los.Como j& observado, os agrupamentos 4 e 7 neces-
sitardo de dois (2) caminh@es para realizar a entrega
nas feiras, pois suas ofertas passam o limite de carga
do veiculo. Para evitar capacidade ociosa do segundo
veiculo a ser usado pelo agrupamento 7 é proposto
que este veiculo faca a coleta de caixas nos agrupa-
mentos 5 e 6, ja que as feiras destinos estdo na mesma
rota. Fazendo esse rearranjo, o total de veiculos pro-
postosfica novamente em sete (7). Com relagéo a dis-
tancia total percorrida e 0s custos, estes permanecem
quase iguais que os da Tabela 2. O resultado grafico
da nova rede logistica se mostra na Figura 3.

A nova proposta de configuragdo da rede logistica
dos produtores organicos do Distrito Federal se mos-
trou mais econbmica que a situacdo atual. Conforme
descrito no item 4.6, o custo total de entrega no cené-
rio atual é de R$ 1.498,48, enquanto que os valores
encontrados pela analise do melhor cenario (cenario 2)
chegou a um custo de distribuicdo de R$ 876,67. A di-
ferenca entre o cenario atual e o proposto € de
R$ 622,48, ou seja, 57% menor que a situacdo atual.
Ap6s um ano, se alcancaria uma economia de
R$ 34.236,40, valor que pode ser investido em melho-
rias na infra-estrutura das associac6es. Dessa forma, a
proposta da nova rede logistica criada com auxilio do
modelo proposto se mostrou mais vantajosa, podendo
economizar recursos financeiros e aumentar sua forga
no mercado varejista interno.

6. CONCLUSAO

O mercado de produtos organicos vem se desenvol-
vendo de forma rapida em todo o mundo. Observa-se
que o Brasil participa com um grande nimero de uni-

dades produtoras e pela grande quantidade de produ-
tos exportados, percebe-se a dualidade criada entre o
produto exportado e aquele consumido internamente.
Enquanto as cadeias logisticas de exportacdo se en-
contram estruturadas, uma vez que sdo planejadas por
grandes atores econdémicos mundiais, 0s canais utili-
zados no mercado interno ainda se encontram em es-
tagio de desenvolvimento, pois os produtores que co-
mercializam seus produtos neste mercado estdo em
um processo de aprendizado e conhecimento de técni-
cas gerenciais.

Sendo assim, dentre as inumeras possibilidades de
estudo nesta area, este trabalho abrangeu alguns com-
ponentes essenciais a analise das cadeias logisticas do
setor hortifrutigranjeiro de subsisténcia, levantando a
urgente necessidade de criacdo de um modelo para a
resolucdo dos problemas logisticos reais enfrentados
pelas associagBes de produtores orgénicos. A contri-
buicdo deste trabalho teve carater cientifico e social,
uma vez que cientificamente foi desenvolvida uma
heuristica de configuracéo da rede logistica de grupos
de produtores. O trabalho também possibilita uma me-
Ihoria das condi¢6es de trabalho e aumento da possibi-
lidade de receita pela diminuigdo dos custos de trans-
porte na coleta e distribuicdo fisica de produtos.

O modelo desenvolvido permite fazer um diagnosti-
co da situacdo real, levantar os dados necessarios para
a realizagdo do planejamento e utilizar as técnicas de
criacdo de agrupamentos e de programacéo linear para
simular cenérios alternativos, possibilitando fazer a
escolha do melhor cenario. Sobre este cenario pode-se
desenhar a rede logistica do sistema sob estudo. As
ferramentas de criacdo de agrupamento e de Pesquisa
Operacional utilizadas no trabalho mostraram-se efici-
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entes e de facil manuseio, proporcionando resultados
6timos. O programa desenvolvido para a criacdo da
matriz origem/destino também se mostrou uma ferra-
menta precisa. Este programa diminui o tempo neces-
sério de processamento de informages, podendo tra-
balhar em um banco de dados maior. Sua principal
qualidade é o uso de dados georreferenciados para o
calculo do menor caminho sobre uma rede viaria digi-
talizada.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Ballou, R. H. (2001) Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos. Quarta e-
dicéo. Porto Alegre: Bookman.

Bowersox, D. J. (2001) Logistica Empresarial: O Processo de Integracéo
da Cadeia de Suprimento. Sdo Paulo: Atlas.

Guerra Neto, P. P. (2005) Modelo para o Planejamento do Sistema Logis-
tico de Distribuicdo para associacdes de Produtores do Setor
Hortigranjeiro: Estudo de Caso do Distrito Federal. Dissertagcdo
de Mestrado em Transportes, Publicagdo T.DM - 015/2005. De-
partamento de Engenharia Civil e Ambiental. Universidade de
Brasilia, Brasilia, DF.

Economia e Transporte (2009) Disponivel em
<http://economiaetransporte.com.br>.

EMATER - Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural. Disponivel
em <http://www.emater.df.gov.br> acessado em Maio de 2009.

EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria. Disponivel
em: <http://www.embrapa.br>.

IBD - Instituto Biodinamico. Disponivel em <http://www.ibd.com.br> a-
cessado em junho de 2009.

JACK G.AJ; VAN DER VORST, A; BEULENS J.M. (2002). Identifying
sources of uncertainty to generate supply chain redesign strate-
gies. International Journal of Physical Distribution & Logistics.

MUCKSTADT, J. A, et al. (2001).Guidelines for collaborative Supply
Chain System Design and Operation. Information Systems Fron-
tiers.

VAN DER VORST, J.G.AJ. (2000). Effective food supply chains: gener-
ating, modeling and evaluating supply chain scenarios.Tese
(DoutoradoemAdministragdo) — Department of Social Sciences.
Wageningen: Wageningen University.

TRANSPORTES, v. XVIII, n. 3, p. 51-59, setembro 2010

59



