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RESUMO

Os Ntucleos Regionais de Cascavel e Toledo da Secretaria de Estado da
Agricultura e Abastecimento — SEAB — do Parana estdo localizados na regido
Oeste. O primeiro nucleo abrange uma darea agricola de 1.283.062,58 ha e
compreende 28 municipios, enquanto o segundo tem area agricola de 849.732,80
ha e conta com 20 municipios. Esses dois nlcleos regionais participam com 20%
do Valor Bruto da Produgao, os quais correspondem aos valores produzidos pelo
agronegocio no Estado e sdo importantes polos na produgdo de milho, soja e
trigo, cujo total ¢ de, aproximadamente, 4,8 milhdes de toneladas. Para o
escoamento dessa produgdo, sao utilizados os modais rodovidrios e ferroviario,
fato que afeta as condigdes de trafégo e implica em custos. Para o aprimoramento
do uso de um sistema de transporte, podem ser utilizados ferramentais de
Pesquisa Operacional, os quais prestam avalia¢des, gestdo e planejamento.
Dentre os ferramentais, pode ser destacada a simulagdo que, por meio de modelos
computacionais, propicia o auxilio a tomada de decisdo pela conducdo de
experimentos tais como: (i) analise de sensibilidade; (i1) comparagdo de cendrios;
(111) otimizacdo e (iv) simulagdo de Monte Carlo. Considerando essa
potencialidade, este trabalho foi conduzido com o objetivo de implementar um
modelo computacional para simular a movimentacdo de cargas de grdos e
oleaginosas a partir dos Nucleos Regionais de Cascavel e Toledo. Essas
simulacoes referem-se aos anos de 2003, 2004 e 2005 ¢ conduzida analise de
sensibilidade ao considerar a alteragao dos indices de destinacdo de cargas para
os modais rodoviario e ferrovidrio, respectivamente. O modelo empregado
apresenta potencialidade de aplicagcdo em procedimentos para gestao do sistema
de transporte de grdos e oleaginosas, cujos destaques sdo a diversidade de
relatorios gerados e as informacdes disponibilizadas. Logo, pode-se ter o
exemplo de uma informagdo, no ano de 2004, para o Nucleo Regional de
Cascavel, em que foram processadas 2,2 milhdes de toneladas de produto;
consumidos 44.916,74 m> de lenha, e feita a movimentagdo de 34.489 cargas
pelo eixo Cascavel Porto de Paranagua por meio de modal rodoviéario.

Palavras-chave: graos e oleaginosas, modelagem, simulagdo e transporte



SUMMARY

A COMPUTATIONAL MODEL FOR SIMULATING THE TRANSPORT
OF CORN, SOYBEAN AND WHEAT YIELD FROM WEST PARANA
STATE REGION.

In the West of Parana State, the Regional Nuclei of Agricultural State Secretary —
SEAB - are located in Cascavel and Toledo. The first one has an area of
1,283,062.58 ha, which includes 28 cities; the second one is 849,732.80 ha wide
and counts with 20 cities. These Regional Nuclei are responsible for twenty
percent of the Whole Production Value, requiring agribusiness state production,
as well as important areas concerning/ corn, soybean at wheat production; and
they reach almost 4.8 millions tones/grains per year. In order to spread out this
production, railways and roadways are employed, even though it decision-
making affects traffic conditions and implies in costs. Researches Operations
tools can be applied, which aims are evaluation, management and planning to
improve transportation system use Among these tools, it can be mentioned the
simulation practice, which, by means of computational models, helps on
choosing how the experiment will be carried out, such as: (i) sensitivity analyses;
(i) scenario analyses, (ii1) optimization; and (iv) Monte Carlo Simulation.
Considering these potentialities, this trial was carried out aiming at implementing
a computational model to simulate grains and oilseeds transportation from the
Regional Nuclei of Cascavel and Toledo, respectively. This simulation concerned
about 2003, 2004 and 2005 years; and sensitivity analysis was also conducted
considering changes of percentage indexes related to the loads destination to
roadways and railways, respectively. The applied model showed a great potential
for supporting management of grains and oilseeds transportation system, with
diversity of reports and information. For example, in 2004, at Cascavel Regional
Nucleus, 2,2 millions tonnes of products were processed, with a consumption of
44.916,74 m” of firewood, and 34.489 transportations were also made from
Cascavel to Paranagud Port using the roadway.

KEYWORDS: grain and oilseeds, modeling and simulation, transport



INTRODUCAO

A Regiao Sul do Brasil, em 2005, contribuiu com 34,5% da produgao
nacional de graos, ou seja, 112,5 milhdes de toneladas. Os numeros da safra de
2005/06 mostram a evolugdo do aumento da producdo e produtividade, a qual
colocou o Brasil como o segundo maior produtor de graos e oleaginosas, sendo
suplantado pelos Estados Unidos (IBGE, 2006).

O Estado do Parand, localizado na Regido Sul, possui uma area de
199.324 km?, equivalente a 2,3% do territorio brasileiro. Em 2002, segundo a
Fundacdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE —, a populacao
paranaense era de 9.798.006 habitantes, com distribui¢des espaciais estimadas
em 81,41% na area urbana e 18,59% no meio rural.

O Parand contribui historicamente com a produ¢do brasileira de graos e
possui cerca de 370 mil estabelecimentos rurais. Os quais ocupam cerca de 80%
do territorio paranaense, o que corresponde a 159.466 km®.

A maior safra paranaense ocorreu em 2002/2003 quando foi atingida a
marca recorde de 29,6 milhdes de toneladas, isso representou 24% da produgado
brasileira. A safra de verdo correspondeu a 90% do total produzido, com
destaques para as produgdes recordes de 14,2 milhdes de toneladas de milho e
10,95 milhdes de toneladas de soja. Nessa safra, a Regido Oeste do estado
produziu 6,6 milhdes de toneladas de graos e oleaginosas, correspondente a 22%
da produgdo paranaense (SEAB/DERAL, 2003).

Na Regido Oeste do Parand, estdo localizados os Nucleos Regionais de

Cascavel e Toledo. O primeiro possui uma drea agricola de 1,3 milhdes de



hectares e compreende 28 municipios, enquanto o segundo tem 4rea agricola de
0,854 milhodes de hectares e conta com 20 municipios (SEAB/DERAL, 2003).

Com a participagao de 10,3%, o Nucleo Regional de Cascavel mantém a
liderang¢a quanto a participagdao no Valor Bruto da Produ¢do — VBP do estado.
Essa medida corresponde a soma dos valores produzidos pela agropecuaria do
estado. O segundo Nucleo Regional, em participacdo no VBP Estadual, ¢ Toledo
com 9,9%, sendo que tal municipio mantém o primeiro lugar estadual, com a
geragdo anual de R$ 694,50 milhdes (SEAB/DERAL, 2003).

Com o aumento da produgdo, ¢ impactada a infra-estrutura vidria do
Estado, que ¢, em sua maior parte, constituida por rodovidrios. Assim, o
escoamento das safras afeta as condicdes de trafego e atinge a estrutura de
movimenta¢ao de mercadorias.

O sistema viario paranaense conta com o anel de integracdo que interliga
as principais cidades, como Cascavel, Campo Mourao, Maringd, Londrina, Ponta
Grossa, Guarapuava. Por meio desse anel e suas derivagdes, sdo realizados
procedimentos como o escoamento interno e as exportacoes dos produtos
agricolas e seus derivados. Atualmente, a integracao ao sistema ferroviario tem
se mostrado vidvel quanto ao transporte intermodal no escoamento das safras.

Evidentemente, os usos dos modais rodoviario e ferroviario implicam em
custos, em conseqiiéncia, hd uma interferéncia no preco total do produto. Sendo
assim, para minimizar esse impacto, fazem-se necessarios o aprimoramento da
infra-estrutura modal e a adocao de ferramentais de gestao (COSTA, 1980).

Diversos ferramentais de Pesquisa Operacional (P.O.) prestam a gestao,
planejamento e estruturacdo de sistemas de transporte. E dentre esses, pode-se
destacar a técnica de simulacdo quando sao empregados modelos computacionais
tipificados como dinamico, estocastico e discreto (FREITAS FILHO, 2001;
GOMES & RIBEIRO, 2004; SILVA, 2002).

A fim de auxiliar os processos de tomada de decisdo, a técnica de
simulagdo propicia a conducao de experimentos, tais como:

a) a andlise de sensibilidade, a qual consiste em alterar um fator no

modelo e verificar o efeito causado sobre as variaveis de saida;



b) a comparacao de cenarios que possibilita a comparacao das diversas e
possiveis configuragdes do sistema em estudo. Assim, por exemplo, um cendrio
real, ja conhecido, pode ser comparado a outros obtidos por meio de simulagao;

c) a otimizagdo, a qual permite definir a melhor configuracdo e/ou a
forma de operacao do sistema que traga maior desempenho e;

d) a simulagdo de Monte Carlo que compreende a simulagdo e andlise de
modelos, os quais englobam varidveis aleatorias, desse modo os valores das
variaveis de saida tém seus valores de ocorréncia associados a um nivel de
probabilidade de ocorréncia (IMAGINE THAT INC, 1997).

Considerando os beneficios do emprego da técnica de simulagdo e a
necessidade de criar um ferramental para o planejamento e gestdo do transporte
de produtos agricolas, a partir dos Nucleos Regionais de Cascavel e Toledo, foi
definida como objetivo deste trabalho a implementacio de um modelo
computacional para simular a dinamica dos fluxos de cargas associadas as safras
de milho, soja e trigo. Além disso, o modelo implementado em experimento
reportou-se ao tipo comparacao de cenarios, no que se refere as alteracdes da

forma de transporte da producgao de soja.



2 REVISAO DA LITERATURA

21 Producao agricola brasileira

Em decorréncia da edi¢ao da Lei Complementar 87/96, conhecida como
Lei Kandir, promoveu-se o incentivo a exportacdo de graos e oleaginosas. Essa
lei desonera o pagamento da aliquota de 13% de ICMS sobre as exportacdes de
produtos primarios, entretanto, em anos anteriores, essa aliquota chegou a
24,71% (REZENDE, 2002; BULHOES, 1998).

Com a Lei Kandir, a industria de transformacdo nacional ficou em
desvantagem com relagdo aos competidores internacionais, pois 0s processadores
brasileiros, ao adquirirem matérias-primas fora do estado de localizagdo, arcam
com o pagamento do ICMS. Mediante tal fato, a exportacdo de grios e
oleaginosas aumentou significativamente. E nessa mesma ocasido ocorreu o
processo de privatizacdo da infra-estrutura para a movimentacdo de cargas, o
qual envolveu importantes eixos rodoviarios, ferroviarios e diversos terminais
portuarios (FLEURY, 1998; REZENDE, 2002).

Em paralelo a condugdo do cenario supracitado, a producao de graos e
oleaginosas no Brasil saltou de 57,8 milhdes de toneladas, safra 1990/1991, para
120,53 milhdes, safra 2003/2004, entretanto, a produgdo em 2005 foi de 112,715
milhdes de toneladas, um pouco inferior a anterior, porém ainda bem superior a
primeira citada. Assim, a produ¢do cresceu, no minimo, em torno de 100%,

enquanto a area plantada foi ampliada em uma média de 20%, ou seja, passou de



36,8 milhdes para 43,9 milhdes de hectares e 49,234 milhdes de hectares em
2005 (M.D.A., 2004; IBGE, 2004; IBGE, 20006).

Portanto, esse incremento de produgdo ndo ocorreu tdo somente pelo
aumento de 4rea plantada, mas principalmente devido ao aumento de
produtividade em taxas que alcancaram valores proximos a 85%. Os rendimentos
das principais commodities agricolas, como a soja, saltaram de 1,5 para 2,3
toneladas por hectare. Esse avanco decorre do desenvolvimento de cultivares
adaptadas e do emprego de técnicas ambientalmente corretas, tais como: plantio
direto, correcdo de solos e recuperagdo de areas degradadas por pastagens e
outras culturas (M.D.A., 2004; IBGE, 2004).

Segundo Secco (2004), as exportagdes em 2003 atingiram 30 bilhdes de
ddlares e as cinco empresas multinacionais presentes no Pais, ADAM (Archer
Daniels Midland), Bunge, Cargill, Dreyfus e Monsanto, foram responsaveis por
15% dessa movimentagao.

O desempenho do setor impulsionou o crescimento do agronegocio
brasileiro e projetou um Produto Interno Brasileiro (PIB) de R$ 362 milhdes no
ano de 2002, mas fechou o ano de 2005 com R$ 378 milhoes; enquanto, no setor
de defensivos, o crescimento foi de 23%, entre 1997 e 2000. As vendas totais de
defensivos agricolas no Brasil, em 2005, registraram quedas em relacdao a 2004,
pois somavam US$ 4,244 bilhdes contra US$ 4,495 bilhdes no ano anterior
(PANRURAL, 2002; CEPEA-USP/CNA, 2005).

Como fatores complicadores, ocorreram a queda dos precos agricolas
internacionais, processo desencadeado desde meados do ano de 2004 e as
dificuldades derivadas da taxa de cambio, o resultado foi a queda de renda em
razao do fato de diversos insumos serem importados. Isso coincidiu com a alta do

custo da producao brasileira em 2005 (DELFIM NETO, 2004).

2.1.1 Producao de milho

No Brasil, o cultivo do milho era procedido antes da chegada dos

europeus. Os indios, especialmente, os guaranis, tinham o cereal como o



principal ingrediente de sua dieta. Com a chegada dos portugueses, o consumo
aumentou e novos produtos a base de milho foram incorporados aos habitos
alimentares.

A produtividade do milho pode ser influenciada por fatores como
disponibilidade hidrica, solo, populagdo de plantas, sistema de cultivo, potencial
produtivo do hibrido; manejo de plantas daninhas, pragas e doencas (SANDINI;
FANCELLI, 2000; FANCELLI; DOURADO-NETO, 2003).

No Brasil, pode-se afirmar que o milho € o principal insumo das cadeias
produtivas de frango e suino, conforme destacado na Tabela 1, (quem? Os
animais?), os quais absorvem praticamente 50% da produ¢do. O aumento no
consumo de milho ¢ atribuido a produgdo de frango que cresceu 48% no periodo
de 1996 a 2004, ao passo que a de suinos ou teve incremento de 43%, por
conseguinte, a produ¢do de milho aumentou em 13% (GODOY, 2004). Durante
esse periodo, houve desabastecimento sendo necessdrio importa-lo, o que

consagrou o Brasil como o oitavo importador mundial de milho.

Tabela 01 Estimativa de consumo de milho por setor no Brasil, para o anos

de 2002 a 2006

Segmento Consumo

2002 2003 2004 2005* 2006**
Avicultura 14.500 15.427 16.162 19.309 20.735
Suinocultura 8.930 8.471 8.852 11.236 12.657
Pecudria 2.841 1.911 2.198 2.520 2.542
Outros Animais 1.543 1.550 1.581 615 660
Consumo Industrial 4.090 4.152 4.256 4.044 4.309
Consumo Humano 1.514 1.530 1.568 690 700
Perdas/Sementes 913 1.660 1.429 296 304
Exportacio 1.583 3.988 5.000 869 1.100
Outros 3.550 4.809 4.132 - -
Total 39.464 43.498 45.178 39.579 43.007

Fonte: ABIMILHO, (2006 ** estimativa)

Segundo Duarte (2004), as producdes de milho e soja representam cerca
de 80% da producao de graos e oleaginosas no Brasil. A diferenca entre as duas

culturas esta no fato de a soja ter liquidez imediata, enquanto a producao de



milho ¢ voltada para o abastecimento interno e em especifico, 70% sao
destinados a alimentagdo animal, nas seguintes proporgdes: setor avicola 51%;

suinocultura 33%; pecuaria 11% e outros tipos de racdes 5%.

A producao total de milho no Brasil aponta o Estado do Parand como o
maior produtor nacional, com 26% do total produzido no Pais, seguido por Minas
Gerais (13%), Rio Grande do Sul (12%), Sao Paulo (10%) e Goias (9%)
(DUARTE, 2004).

21.2 Producio de soja

A soja ¢ uma oleaginosa cultivada para fins de alimentacdo humana e
animal. No Brasil, o primeiro registro de cultivo data de 1882, no estado da
Bahia, depois disso o IAC/SP - Instituto Agrondmico de Campinas - foi pioneiro
no estudo da cultura, bem como promoveu a distribuicdo de sementes aos
produtores (EMBRAPA, 2001).

Ao contrario do que acontece com 0s povos asiaticos, a soja nao faz parte
do regime alimentar do brasileiro, sendo utilizada quase que exclusivamente na
forma de 6leo e farelo (ARANTES, 1993).

No Brasil, somente ao final dos anos 60, a produ¢do de soja passou a ter
proje¢do econOmica com crescimentos extraordinarios, porém, nos anos 90,
registrou-se um aumento na produtividade superior a 60%, ou seja, ela passou de
1.600 kg.ha' para mais de 2.600 kg.ha' (ARANTES & SOUZA, 1993;
EMBRAPA, 2001).

O Departamento de Agricultura dos Estados Unidos - USDA (United
States Department of Agriculture), ao revisar os numeros do Brasil para safra de
2005/2006, concluiu que a produgdo de soja foi de 57 milhdes de toneladas; o
consumo passou para 32,4 milhdes de toneladas e as exportagdes foram de 26,0
para 25,5 milhdes de toneladas, cerca de 4% superiores as exportagcdes norte-
americanas. E de acordo, com projecdes do USDA para o ano 2010, o Brasil

deverd produzir 75 milhdes de toneladas de soja (CONAB, 2005).



As Regides Sul e Centro Oeste sdo as principais produtoras de soja
devido ao padrao tecnoldgico empregado o que traduz-se em produtividade
média de 2,2 toneladas por hectare (LAZZARINI et al, 1996).

Segundo Arantes (1993), a participag¢do brasileira no comércio mundial
do farelo da soja tem variado anualmente, dependendo do rendimento da
produ¢do doméstica e da politica governamental interna. Assim, a
comercializacdo do 6leo segue os padrdes da comercializacdo do farelo, pois a
relagdo técnica entre a producgdo de farelo e a produgdo de 6leo ¢ fixa. Sendo que
90% da producao de oleo sao destinados ao mercado interno.

O farelo de soja, conforme Tabela 2, citada por Hubner (2003), ocupa
um importante espago na pauta de exportacdes brasileiras, e coloca o Brasil como

o primeiro exportador mundial desse produto.

Tabela 02 Farelo de soja — oferta/demanda nacional 97/98 - 02/03(em mil t)

DISCRIMINACAO 97/98 98/99 99/00 00/01 01_02 02_03
ESTOQUE INICIAL 402.2 806.2 664.2 388.2 326.2 4412
PRODUCAO 16.590.00 16.511.00 15.800.00 17.538.00 20.145.00 22.300.00
IMPORTACAO 161.00 78.00 99.00 400.00 370.00 200.00
CONSUMO 5.900.00 6.300.00 6.800,0 7 200 7.600.00 8.100.00
EXPORTACAO 10.447.00 10.431.00 9.375.00 10.800.00 12.800.00 14.500.00
ESTOQUE FINAL 806.2 664.2 388.2 326.2 4412 3412
EST./CONS. (%) 13.7 10.5 5.7 4.5 5.8 42

Fonte: Hubner, 2003

2.1.3 Producao de trigo

O cultivo do trigo foi iniciado no Brasil, em 1534, na Capitania de Sao
Vicente, hoje o Estado de Sdo Paulo. Dessa capitania, os trigais proliferaram para
o Centro Norte, Leste e Nordeste, porém foram as capitanias meridionais que
mais prosperaram (HUBNER, 2003). Até meados da década de 1990, o mercado
do trigo era fortemente regulamentado. Além dos precos serem tabelados e
subsidiados, o Governo determinava os tipos de farinha a serem produzidos e

controlava a estrutura de mercado da indastria moageira. Com o fim da



regulamentacgao, ficou acirrada a competicao no setor moageiro em que existiam
pouco menos de duzentos moinhos que conduziam a maioria dos outros a sérios
problemas financeiros, ocasionando o fechamento de unidades e fusdes
(LAZZARINI et al, 1996).

A principio, a desregulamentacdo deveria permitir grande
desenvolvimento ao setor, mas em razao da forma e rapidez com as quais aquela
foi executada, ¢ concomitante com a abertura do MERCOSUL, criou-se um
verdadeiro caos, apds 23 anos de controle e protecao estatal (HUBNER, 2003).

O Brasil produz pouco mais da metade do trigo consumido; em termos
quantitativos isso significa um total de 10,4 milhdes de toneladas em 2006 para
uma capacidade instalada de moagem de trigo de 15,4 milhdes de toneladas/ano.
Tais dados, mesmo com o aumento da produgdo de 1,725 milhdo de toneladas em
1999, para 6,029 milhdes de toneladas de trigo, em 2003, representam 1,11% da
producao mundial (566,5 milhoes t). Na safra 2005/06, o plantio de trigo ocupou
2,361 milhdes de hectares com uma producdo de 4,4 milhdes de toneladas,
entretanto importou 6 milhdes de toneladas, de acordo com a Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB, 2006).

Devido as constantes estimativas do USDA, apresentadas em relatorio
anual, com as projecoes de longo prazo para o comércio mundial de commodities
agricolas, chamado World Trade Baseline Projections, pode-se afirmar que as
importacdes brasileiras de trigo, cuja média atual ¢ de 5,5 milhdes, devem
aumentar nos proximos dez anos para 7,4 milhdes de toneladas em 2016

(CONAB, 2006).

2.2 Producao de grios e oleaginosas no Estado do Parana

O Estado do Parand, localizado na Regido Sul do Brasil, tem uma area de
199.324 km”®. Isso equivale a 2,3% do territdrio brasileiro. Em 2003, segundo a
Fundagdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, a populacao



paranaense era de 9.798.006 habitantes, com uma distribuicdo espacial estimada
de 81,41% na area urbana e 18,59% no meio rural (SEAB-DERAL, 2003).

O agronegdcio ¢ a principal atividade economica do estado e gera
aproximadamente 1/3 do PIB (R$ 27 bilhdes), irradiando seus efeitos sobre toda
a economia paranaense (SEAB-DERAL, 2003).

O Parana ¢ responsavel por 24% da produgdo de graos e oleaginosas no
Brasil. Desde o inicio da década de 90, a safra paranaense apresentou um
crescimento de 91%, enquanto a brasileira ¢ de 74%. A érea plantada no Parana
cresceu nesse periodo 20%, logo evidencia-se o aumento da produtividade das
lavouras (SEAB-DERAL, 2003).

Para o incremento de politicas agricolas, fiscalizagdo, e operacodes
gerenciais, a Secretaria de Estado da Agricultura e Abastecimento — SEAB — do
Estado do Parana divide as regides produtoras em vinte Nucleos Regionais,
conforme representado na Figura 01. Treze dos Nucleos Regionais t€ém a soja
como principal fonte de renda agricola; outros trés regionais, o frango de corte,
enquanto o milho ¢ tido como de primeira safra apenas no Nucleo Regional de

Laranjeiras do Sul.
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Figura 1 Divisdo administrativa da SEAB, no Estado do Parana
Fonte: SEAB, DERAL-PR (2005)



Quanto ao aspecto geopolitico, o estado ¢ dividido em regides, sendo que
na Regido Oeste estdo localizados os Nucleos Regionais de Cascavel e Toledo,
cujas areas geograficas compreendem respectivamente a 1.283.062,58 ha e
849.732,80 ha. Em razdo das caracteristicas de relevo e disponibilidade de
recursos edafoclimaticos, essa regido tem se destacado como lider em produgao
das safras de milho normal e de soja, bem como apresenta os melhores
rendimentos na safra de milho de inverno (SEAB-DERAL, 2003).

A seqiiéncia de cultivo no Estado ¢ o milho (primeira safra) e a soja, no
verdo; e milho (segunda safra) e trigo, no inverno. Realiza-se o cultivo do milho
em todo o Estado com a ocorréncia da primeira safra de janeiro a julho, e da
segunda de maio a outubro. A primeira safra corresponde a 26,6% da producao e
a segunda a 49% (APPA, 2005).

Os nucleos de maior importancia na produgdo de milho da primeira safra
sdo: Ponta Grossa (15%); Francisco Beltrao (10%), Guarapuava (9%) e Cascavel
(8%) (APPA, 2005).

O consumo de milho, no Estado do Parand, ¢ de aproximadamente
559.000 toneladas ao més. Dessa quantidade, estima-se que 67% sejam
destinados a alimentacdo animal, e equivalem a 4,9 milhdes de toneladas ao ano.
Desse total, 51% sdo utilizados pelo setor de avicultura de corte e, 33% pela
suinocultura, 11% na pecuaria e 5% para racdo animal (APPA, 2005).

A producdo total de milho do Parana na safra 2003/04 foi estimada em
11,3 milhdes de toneladas. As maiores produtividades foram registradas nos
Niucleos Regionais de Cascavel 7.414 kg.ha' e Ponta Grossa 7.000 kg ha’,
enquanto a produtividade média no Estado é de 5.122 kg.ha™".

A producao do estado em graos corresponde a 20,6 milhdes de toneladas,
da producao com soja e milho. O Parand participa com 9,09% do volume global
das exportagdes brasileiras enquanto 35% desse foram de soja (APPA, 2005).

A capacidade instalada das indUstrias paranaenses para moagem de soja
¢ de aproximadamente 8,6 milhdes de toneladas ao ano, 26% do total nacional, e

a moagem efetiva corresponde a quase 8,0 milhdes de toneladas anuais.



Haja vista o estado do Paranéd ser um importante exportador de soja em
grao, ¢ necessario que as induastrias paranaenses comprem graos de outros
estados, para complementar suas demandas agricolas. Os dados fornecidos pelo
SEAB/DERAL, (2004) sdo que da produgdo total, cerca de 48,0% dos graos sdao
esmagados no estado; 48,0% sdo exportados e 4,0% deles sdo reservados para
semente

Apesar de a soja ter sido a cultura mais prejudicada pelas adversidades
climaticas, o Departamento de Economia Rural da Secretaria da Agricultura do
Parand - SEAB/DERAL - registrou uma colheita de 9,31 milhdes de toneladas
em 3.879.538 ha. A produtividade média foi de 2.399 ha’', ou seja, com 6,3%
inferior aquela obtida no ano 2003/04, com 2.560 kg ha'. O Parana perdeu
apenas para o Mato Grosso, primeiro na produgdo do grao, com 16,5 milhdes de
toneladas colhidas na safra 2005/06.

A colheita da safra de trigo nacional se inicia no més de agosto e se
estende até o final de dezembro de cada ano. E importante frisar que a
comercializacdo interna da safra sempre foi caracterizada por uma forte pressao
de oferta, sobretudo em um periodo de trés meses, de setembro a novembro, em
que se concentra a colheita dos Estados do Rio Grande do Sul e Parana,
responsaveis por mais de 90% da produgdo brasileira (BRUNS et al, 2001).

Nesse contexto, o Parana historicamente paga melhor os seus produtores,
pois o produto paranaense entra primeiro no mercado nacional (em setembro
geralmente), a0 mesmo tempo em que sua qualidade, por motivos climéaticos e de
solo, tem sido superior em termos médios (BRUM, MULLER, 2006).

Ao contrario dessa caracteristica da oferta, o consumo ocorre de forma
linear, pulverizado durante os doze meses do ano, por conseguinte, o produto
deve ser armazenado, com a decorrente agregacao desse custo, € posteriormente,
comercializado em parcelas (BRUNS et al, 2001).

O Parana responde por 55% das 4,8 milhdes de toneladas trigo
produzidas no Pais, em uma area de 1,3 milhdes de hectares, com 35 mil
produtores. A CONAB, em 2006, aponta o Parand como o segundo maior

produtor de trigo nacional, com uma produtividade média de 2.350 kg/ha. O



consumo no estado ¢ da ordem de 900.000 toneladas por ano, 34% da producao
estadual e o excedente, em torno de 1,74 milhdes de toneladas (60%), ¢
exportado (SEAB/DERAL, 2005).

O parque moageiro paranaense tem capacidade instalada de 1,9 milhdo de
toneladas ano, e ¢ constituido por 53 moinhos instalados de médio e grande
portes. Segundo a SEAB/DERAL, a maior concentragdo dos moinhos, cerca de
55% deles, estd entre as cidades de Ponta Grossa e Curitiba. A Cooperativa
Central de Pesquisa Agricola — COODETEC - contabiliza um total de 25
moinhos existentes na Regido Oeste. Além disso, por estar proxima a Argentina,

a regido processa tanto o trigo local como o importado (SEAB/DERAL, 2004).

2.3 Logistica do transporte de graos e oleaginosas

Ao ser aplicado o termo ‘logistica’ para o setor de graos e oleaginosas,
esse pode ser definido como um conjunto de métodos de controle contébil,
tributdrio, financeiro e operacional dos fluxos de cargas de produtos colhidos e
acabados desde os pontos de obten¢do até os pontos consumidores, envolvendo
fatores, tais como: plantas de pré-beneficiamento, beneficiamento, ou de
transformagdo, estagdes de transbordos, modais de transporte e meios de
comunicacdo (SILVA, 2005).

As plantas de pré-beneficiamento sdo estruturas projetadas e
operacionalizadas para processar as cargas de produtos provenientes das
lavouras, porém, eles, geralmente, apresentam teor de umidade e impurezas
superiores aos recomendados para a armazenagem e comercializacdo. Sendo
assim, € requerida a realizacdo das seguintes operagdes no ambiente das plantas
de pré-beneficiamento:

a) a recep¢dao tem por objetivo proceder a descarga dos veiculos,

geralmente caminhdes, provenientes das areas de cultivo carregados de

produtos umidos e sujos;



b) a limpeza tem o propdsito de remover impurezas € materiais estranhos
presentes na massa de graos, de tal forma a atender aos padrdes de
comercializagao;

c) a secagem ¢ feita para reduzir o teor de umidade dos produtos em
niveis que inviabilizem o desenvolvimento de agentes bioldgicos que
deterioram a qualidade da massa de produto;

d) a armazenagem tem por objetivo guardar e conservar as qualidades
fisicas e organolépticas ou sensoriais da massa de produto ao longo do
tempo por fim;

e) a expedicdo que ¢ estruturada para proceder a carga de caminhdes,
vagodes ferrovidrios, barcacas ou navios com produtos limpos e secos a
serem transportados para plantas de beneficiamento ou de transformagao
(PUZZI, 1986; SILVA, 2002; SILVA, 20006).

As plantas de beneficiamento sdao utilizadas para padronizacdo e
empacotamento de produtos como arroz, amendoim, feijdo e milho-pipoca.
Enquanto as plantas de transformac¢do sdo unidades fabris que processam uma
determinada matéria-prima e a transforma em produto acabado, tipo 6leo de soja,

cereal matinal, farinhas, e racao.

As plantas de pré-beneficiamento, também denominadas unidades
armazenadoras, a depender de localizacdo e finalidade de uso podem ser
classificadas em:

a) unidades em nivel de fazenda, que geralmente t€ém proprietario unico,
e sdo instaladas dentro das propriedades onde ¢ feita a colheita;

b) unidades coletoras que sdo plantas localizadas proximas as areas de
producdo e tém por principal finalidade a limpeza e secagem da massa de
produto recebida. Para otimizar a recepgdo, essas unidades podem contar com
entrepostos avangados de recep¢ao dotados apenas de moegas para descarga dos
veiculos provenientes das lavouras e sistema de carga para veiculos que

transportaram os produtos até as unidades coletoras;



c) unidades intermedidrias podem estar vinculadas as plantas
agroindustriais ou entdo prestarem operacao de transbordo. Normalmente, essas
unidades recebem os produtos limpos e secos ¢;

d) as unidades terminais sdo instaladas em portos, cuja finalidade ¢ a
expedigdo maritima (PUZZI, 1986; STULP & PLA, 1992: SILVA, 1995;
WEBER, 2001; SILVA, 2002).

Para proceder ao deslocamento de cargas de grdos e oleaginosas entre as
estruturas citadas anteriormente, sdo empregadas modais via terrestre e
aquaviaria (com acento? Eu creio, mas ndo encontrei a pal.). Na modalidade
terrestre, sao destacados os modais rodoviarios e ferroviarios ¢ na modalidade
aquavidria os modais maritimos e hidrovidrios. A estruturagao do sistema de
transporte para um dado tipo de carga constituird na escolha do modal apropriado
sendo necessaria, nesse caso, a consideracdo das seguintes dimensoes logisticas:

a) o tamanho do lote, o qual pode ser expresso em unidade de volume ou
de peso;

b) a quantidade de lotes a serem carreados por um dado eixo de
transporte, o que define a densidade de transporte que ¢ expressa em toneladas
por km (t km™);

c) a distancia a ser percorrida ¢;

d) as caracteristicas da mercadoria, tais como valor, perecibilidade e
periculosidade (MELLO, 1975, FLEURY, 1998; IPEA, 2005).

Pode-se ressaltar que o modal rodoviario € caracterizado pela

a) maior flexibilidade na escolha de rotas em razdo da densidade das

malhas viarias existentes;

b flexibilidade de horérios devido a nao existéncia de esquemas rigidos

de controle de trafego;

c) possibilidade de efetuar o transporte desde o ponto de partida ao de

chegada sem necessidade de transbordo;

d) possibilidade de integrar a sistemas intermodal € multimodal e;

e) pelo elevado custo de manutencao dos veiculos e dos eixos de

transporte (MELLO, 1975; CAIXETA-FILHO, GAMEIRO, 2001).



No transporte rodoviario, o tamanho dos veiculos deve ser selecionado
pelo tipo de chassi, de acordo com o grafico apresentado na Figura 02 (IMAM,

1998).
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Figura 2 Tamanho de chassi de veiculos conforme volume/peso por carga
Fonte: IMAM, 1998

Segundo Martins e Ribeiro (2000), o movimento das rodovias
paranaense ¢ impactado pelo movimento de veiculos pesados, por ocasido do
transporte das safras de grdos e oleaginosas haja vista o estado ser um dos
maiores produtores agricolas do Pais. Em consonéncia, a concentracdo no uso
das rodovias ocorre entre os meses de mar¢o e junho, portanto, gera mais
demanda por esses servicos, em um curto espaco de tempo. Tal pressdo decorre
também pela falta de estrutura de armazenagem em nivel de fazenda. Em
conseqiiéncia, ocorre o aumento de precos dos fretes nessa época, decorre da

falta de capacidade de armazenamento dos produtos nas propriedades.



A evolugdo dos fretes ¢ analisada pelo acompanhamento do momento do
frete, que ¢ a relagdo R$ t! km™, conforme Martins e Ribeiro (2000); nas Tabelas

3 e 4 podem ser evidenciados dados para diversas cidades do Estado do Parana.



Tabela 3 Fretes rodoviarios de soja a granel

Londrina 464 53,33 0,1149
Campo Mourao 494 50,78 0,1028
Cascavel Paranagua 557 50,00 0,0898
Maringa 497 60,94 0,1226
Ponta Grossa 202 22,65 0,1121
Toledo 594 57,50 0,0968
Guarapuava 328 30,33 0,0923
Curitiba 90 12,53 0,1392

Fonte: SIFRECA; periodo de abril/2006

Tabela 4 Fretes ferroviarios de soja a granel

Araucaria 606 26.30 0.0434
Cascavel Paranagua 736 37.00 0.0503
Ponta Grossa 387 19.50 0.0504

Fonte: SIFRECA; periodo de abril/2006

O principal acesso da Regido Oeste do Parana ao Porto de Paranagud ¢
realizado pela rodovia BR 277, e pela ferrovia operada pela concessiondria, a
América Latina Logistica - ALL, empresa que controla a antiga ferrovia Sul-
Atlantico, privatizada em 1997. A ALL assumiu a malha ferroviaria originéria da
RFFSA com cerca de 2300 km e a FERROESTE, a qual subconcedeu o trecho
entre Cascavel e Guarapuava a Ferrovia Parand S.A. - FERROPAR, com 248 km
construidos. A outorga dessa concessdo foi efetivada pelo Decreto Presidencial
n.° 96.913, de 03/10/88, publicado no Diario Oficial da Unido em 04/10/88
(ANTF, 2006).

A capacidade operacional do terminal instalado na cidade de Cascavel ¢
de 8.000 t dia’, mas na pratica, ela trabalha com a capacidade de 6.500 t dia”', em
funcgdo da restrigao de trafego na Serra do Mar e no Trecho Guarapuava - Desvio
Ribas. A ferrovia opera com 17 locomotivas e 350 vagdes (50 t) e tem praticado
fretes 30% inferiores ao rodoviario. Os principais clientes sio COOPAVEL,
ADM Paraguai, Cimento Rio Branco, LAR, Moinhos Iguacu, Agricola Sperafico
entre outros (FERROESTE, 2005).



A movimentacdo de cargas da FERROPAR vem crescendo
significativamente desde o inicio de sua operagdo em 1997, sendo suas principais
cargas a soja em grao em o farelo de soja, no que tange a exportacao; contudo em
se tratando de importagdo, o fertilizante e o cimento sdo seus carros-chefes.
Assinala-se que, mesmo com a falta de vagdes ainda assim, em 2005, a empresa
transportou 180 mil toneladas de soja, ou seja, uma média de 6 mil toneladas/dia
(FERROESTE, 2005).

A transformagdo das cargas em numero de caminhdes implica essa
evolucdo que significou retirar 29,8 mil caminhdes das estradas em 1997, e 97,2
mil em 2000, considerando ida e volta. Porém, sdo consideradas cargas de
retorno aquelas para importacdo; atualmente, o nimero mais proximo da
realidade do mercado ¢ de 35 mil caminhdes/ano (MARTINS, 2000).

A principal vantagem do transporte ferroviario reside no fato desse
possuir grande capacidade de carga em relacdo ao seu custo operacional, pois
com 1 litro de dleo diesel um caminhdo pode deslocar 30 tkm™, enquanto um
trem movimenta 125 tkm™ (MELLO, 1975).

O tipo de vagao mais empregado no transporte de graos e oleaginosa € o
hopper, (Figura 03), palavra inglesa que significa funil, devido ao fundo
inclinado em forma de funil (ROSA, 2000).
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Figura 03 Vagio para transporte de graos do tipo hopper
Fonte: ANTF, 2006

De acordo com Mendonga (1997), o modal ferrovidrio apresenta

vantagens como menor custo de transporte em relacdo ao rodovidrio; em geral,



esta livre de congestionamentos, como ocorre com 0s navios € caminhdes, tendo,
normalmente, caminho livre para executar as viagens; pode ter terminais de carga
particulares dentro ou proximo as unidades produtoras; propicia o transporte de
grandes quantidades de carga que podem transportar desde 25 a 100 toneladas,
em varios vagoes.

No gerenciamento e operacionalizagdo de um sistema de transporte, a
principal meta estd em estabelecer o equilibrio por meio da minimizacdo dos
custos, principalmente o operacional; e da obtencao do nivel de servico desejado.
Estdo envolvidos nesse processo a estrutura da distribuicio ou apoio da
intermodalidade, roteirizacdo, programacao, disponibilidade de veiculos, e os
métodos operacionais (MELLO, 1975; IMAM, 1998).

De acordo com a Administracdo dos Portos de Paranagua e Antonina -
APPA - em 2005, foram exportadas pelo Porto de Paranagua 22 milhdes de
toneladas de graos, entre oleaginosas e derivados, 65% delas foram transportadas
por caminhdes, 33% por vagdes ferroviarios e 2% por oleoduto. Em 2004, as
cargas foram movimentadas 70% via caminhdes, 27% via vagodes e 3% via

oleoduto.

2.4 Estudo de sistemas

De acordo com Law e Kelton (1991), sistema pode ser definido como um
conjunto de elementos que interagem segundo uma légica para o alcance de uma
ou mais metas. E os estudos de sistemas podem ser realizados sob diferentes
formas de abordagem, conforme Figura 04.

A intervencdo direta sobre as rotinas operacionais consiste em alterar a
forma de operacionalizacdo do sistema a fim de se alcancar uma situagdo ideal.
Para que seja obtido sucesso nesses procedimentos, requer-se experiéncia por

parte do tomador de decisao.



A segunda opcdo € a experimentacdo com modelos que tratam de uma
representacdo do sistema real. E o modelo pode configurar como um prototipo ou

como um modelo matematico.

Intervengéo direta
sob as rotinas operacionais

Uso de prototipos
Sistema Real

Experimentacdo com

Solugdes analiticas
modelos

Modelagem
matematica

Simulagao

Figura 04 Formas de estudo de um sistema
Fonte: LAW ¢ KELTON (1991)

Os modelos matematicos podem apresentar solugdes como:

1) solucdes analiticas ou ii) solugdes numéricas. Os de solugdo analitica
constituem-se na composicao de equacdes matematicas destinadas a solugdo de
uma classe especifica de problemas. Todavia, as solugdes numéricas resultam no
emprego de um conjunto de equagdes para descrigdo de um determinado
processo, o que pode dar origem a um modelo matematico de simulacdo,
realizado por meio de programas de computador, exemplo: FORTRAN, C e
PASCAL; ou de linguagens de simulagdo, exemplos: SLAM, GPSS, GASPIV,
ARENA, POWERSIM e EXTEND (SILVA, 2002).

2.5 Implementacao de modelos de simulacido

A modelagem pressupde um processo de criagdo e descricao que envolve
um determinado grau de abstragdo, o qual, na maioria das vezes, acarreta em uma
série de simplificacdes sobre a organizacdo ¢ o funcionamento do sistema real.
Tomando a forma de relagdes matemadticas ou logicas que, no seu conjunto,

constituem os modelos (FREITAS FILHO, 2001).



Os modelos matematicos para simulacdo sdo visualizados como uma
funcdo f que produz uma saida y, a partir de entradas de x e parametros do
sistema p (Fig. 05). Assim y = f (x, p). Os parametros y, X € p podem ser uma ou

mais variaveis.

Parametros do
Sistema, p

Entradas, x Saidas,y
» MODELO DO SISTEMA, f »

Figura 05 Visualizagdo de modelos de simula¢do, y = f(x, p)
Fonte: MENNER, (1995)

Segundo Saliby, (1989), Law e Kelton (1991) e Silva (2002,), os
modelos, conforme os tipos de variaveis envolvidas e a forma de tratamento da
variavel ‘tempo’, podem ser classificados em:

a) Estaticos ou dinamicos - os modelos dindmicos sao formulados para
representar as alteragdes de estado do sistema em funcdo do avanco da variavel
‘tempo’, enquanto os estaticos visam representar o estado de um sistema em um
dado momento, nao sendo necessario o emprego da variavel tempo;

b) Deterministicos ou estocasticos (probalistico/ou probabilistico?) - os
primeiros ndo empregam variaveis aleatdrias, enquanto os estocasticos podem
conter uma ou mais delas e;

c) Discretos ou continuos - nos discretos, o avango da variavel ‘tempo’
durante a simulagdo ¢ procedido em incrementos associados a ocorréncia de
eventos, enquanto nos continuos, o avango dessa variavel ¢ feito em incrementos
com valores fixos.

Na implementacdo dos modelos de simulagcdo, devem ser observadas as
etapas destacadas na Figura 06 (MENNER, 1995; MARIA, 1997; FERNANDES,
2005).
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Figura 6 Processos de implementacao de modelos de simulagao
Fonte: MENNER, 1995; MARIA, 1997; FERNANDES, 2005
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2.6 Simulacao

Simulag¢do ¢ um dos muitos métodos existentes para estudar e analisar
sistemas, a qual compreende ndo somente a construcdo do modelo, mas todo o
método experimental (FREITAS FILHO, 2001).

Os sistemas sdo formados por subsistemas (ou partes) e a otimizagdo
individual de cada parte ndo leva, necessariamente, ao 6timo global do todo. A
elaboragdo de um modelo de otimizagao implica a analise detalhada do processo
(NOVAES, 1978).

Saliby (1998) cita, como pioneiro, Tocher (1983), e descreve como
sendo ele o autor do primeiro livro sobre simulacdo com origem na extensao do
codigo "Monte Carlo" para solugdo de problema matematico, cujo tratamento
analitico ndo se mostrava vidvel na 2* Guerra Mundial. Com o advento dos
computadores, foi estendido para a solucao de problemas probabilisticos, no caso
de filas de espera, e com isso, poderiam ser simulados processos e estimados seus

principais parametros de operagao.



De acordo com Silva (2002), Winston (1994), Law e Kelton (1991) e
Fernandes (2005), a técnica de simulagdo consiste na operacionalizagdo dos
modelos representados no sistema em estudo. E o emprego dessa técnica
propicia:

a) projetar e analisar sistemas industriais,

b) prever resultados na execu¢ao de uma determinada agao;

c¢) reduzir riscos na tomada decisao;

d) identificar os problemas antes de suas ocorréncias;

e) eliminar procedimentos em arranjos industriais que ndo agregam valor
a produgao;

f) realizar andlises de sensibilidade;

g) reduzir custos com o emprego de recursos (mao-de-obra, energia, agua
e estrutura fisica);

h) revelar a integridade e viabilidade de determinado projeto em termos
técnicos € economicos €;

1) levar em conta a influéncia de fatores de comportamento aleatorio.

Os avangos na area de informatica, os modernos equipamentos, 0S novos
software de linguagens de programacao e de simulagdo, bem como os pacotes de
aplicativos tém permitido o emprego da técnica de simulagdo nas diversas areas
do conhecimento humano. Alguns desses exemplos sdo: projeto e andlises de
sistemas industriais; avaliagdo de performance de hardware e software em
sistemas de computacao; analise de desempenho de armas e estratégias militares;
determinagdo de freqiiéncia de pedidos de compra para recomposi¢do de
estoques; projeto e administracdo de sistemas de transportes como portos e
aeroportos e a configuracao de sistemas de atendimento em hospitais e bancos
(SILVA, 2002; WINSTON, 1994; LAW e KELTON, 1991).

Para o emprego da simulacdo, ¢ necessaria a implementacdo de um
modelo que podera ser desenvolvido com o uso de linguagens de programacgao,
exemplo: FORTRAN, C e Visual Basic; linguagens de simulacdo, exemplo:
SLAM™, ARENA™ e EXTEND™; ou pacotes aplicativos - @RISK™,
LINDO™ (SILVA, 2002; WINSTON, 1994).



As linguagens de simulag@o e os pacotes aplicativos t€ém por vantagem o
fato de nao exigirem do criador do modelo conhecimentos de programacao.
Entretanto, muitas dessas rotinas computacionais a serem empregadas na
modelagem sdo disponibilizadas por tais programas. Fato que ndo ocorre quando

do emprego das linguagens de programagao.

26.1 A Linguagem de Simulacio EXTEND™

O EXTEND™ ¢ uma linguagem de simulagdo do tipo orientada-objeto,
que permite a facil visualizacdo para o entendimento do funcionamento de
sistemas. A mesma ¢ comercializada pela empresa Imagine That Inc e pode ser
utilizada para implementar modelos discretos e continuos (SILVA 2002).

O usuario pode empregar o EXTEND™ em trés diferentes formas:

a) com a utilizagdo de modelos implementados;

b) com a criacdo de seus proprios modelos a partir de blocos padroes
disponibilizados pelo EXTEND™ e;

c¢) pela programacdo de novos blocos ou modificacdo dos codigos dos
blocos existentes na implementagdo de seus modelos (RIVERA, 1997).

Os modelos sao implementados com o uso de blocos armazenados em
bibliotecas especificas. Os blocos podem estar programados para simular um
processo, proceder célculos, enviar informagdes e criar graficos. Sendo uma
linguagem de simulacao do tipo orientada ao objeto, os blocos sdo compostos de
um icone que refere a aparéncia do bloco na tela do computador; janelas de
dialogo para que o usudrio entre com dados e acesse resultados; e conectores que
permitem a conexao dos blocos por onde sdo repassadas as informacdes durante

a simulagdo (SILVA, 2002; FERNANDES, 2005).



2.7 Verificacao e validacao de modelos

Uma das tarefas mais arduas em simulacdo esta em se determinar se o
modelo proposto retrata com fidedignidade o sistema em estudo. Para alcancar tal
meta, ¢ recomendada a observancia de trés preceitos basicos, que sao a
verificagdo, validacdo e implementacao de confiabilidade (SILVA, 2002).

A verificagdo trata de um conjunto de agdes que certificam se a forma
conceitual adotada na formulagdo do modelo foi transcrita corretamente ao ser
utilizada. Recomenda-se na conducao desse procedimento:

a) usar duas ou mais pessoas para fazer a verificagao;

b) ‘rodar’ o programa para um conjunto variado de situagdes procedendo
a analise dos dados de saida;

c) rastrear o programa e verificar a execu¢ao dos procedimentos;

d) observar a animacao e

e) comparar os valores gerados pelo uso de distribui¢des aos observados
em sistemas reais (MENNER 1995; MARIA, 1997).

A validagdo € uma coletanea de agdes utilizadas para analisar se um dado
modelo representa, com fidedignidade, o sistema em estudo, a fim de garantir a
obten¢do de solugdes satisfatorias para o problema original. Tal procedimento
pode ser conduzido em conjunto com a verificagdo, fato que imprimird maior
confiabilidade ao modelo e a validacao pode ser categorizada como estatistica ou
subjetiva (SALDANHA FILHO, 1995; SILVA, 2002).

A validagdo estatistica consiste no emprego de ferramentais como a
analise de variancia, a determinacdo de intervalo de confianca, os testes de
hipotese, o ajustamento de curvas, as analises de regressao e analises de séries
temporais. Enquanto a valida¢do subjetiva ¢ recomendada quando ndo ha
possibilidade de proceder a incursdes exploratérias aprofundadas sobre o sistema
em estudo. Para esses casos, pode ser utilizado, por exemplo, o Teste de Turing,
o qual consiste na exposi¢dao das informagdes geradas pelo modelo, e aquelas
obtidas do sistema real em um mesmo formato. Posteriormente, submetem-se as

informacdes a andlise de um grupo conhecedor do sistema. Caso nao haja



consenso entre eles, quanto a definigdo da origem das informagdes, ¢ indicativo
que o modelo esta validado. Outra forma desse tipo de validagdo da-se por
analises de especialistas, os quais procedem ao julgamento do modelo, segundo
logicas associadas ao sistema em estudo (SILVA, 2002; WINSTON, 1994).

Segundo Law e Kelton (1991), para a obtencdo de modelos validos e
confiaveis, trés preceitos devem ser observados.

O primeiro visa desenvolver modelos interativos com os potenciais
usudrios, para isso recomenda-se constatar os termos técnicos usuais; coletar
dados relevantes a serem utilizados no desenvolvimento do modelo; utilizar
teorias existentes relativas ao sistema em estudo; analisar outros modelos
desenvolvidos anteriormente ¢ dotar de experiéncia e intui¢ao na formulag¢ao do
modelo.

O segundo testa as consideragdes empiricas utilizadas. Um dos
ferramentais mais poderosos para a condugdao desse passo ¢ a realizagdo de
analises de sensibilidade. Desse modo, certifica-se de como os resultados da
simulagdo sdo impactados mediante alteragdes dos valores das variaveis de
entrada e parametros do sistema.

E o terceiro determina se os dados gerados sdo representativos. Esse €
um dos procedimentos decisivos na verificacdo e validacdo e consiste na
confrontagdo das informacdes geradas pelo modelo com as obtidas do sistema
real. O nivel de precisdo dependera dos propdsitos da utilizagdo do modelo.

No estudo de simulagdo, segundo Balci (1997, p. 3-12), podem ocorrer
trés tipos de erros:

a) Erro tipo I — ocorre quando os dados gerados pelo modelo ndo sdo
confiaveis, mas ndo sao rejeitados;

b) Erro tipo II — ocorre quando resultados apresentados pelo modelo nao
sdo apropriados, no entanto sao aceitos como validos e

c) Erro tipo I — ocorre quando o modelo foi mal estruturado,

conseqiientemente ¢ inapropriado para o uso.



2.8 Experimentacio com modelos

Uma vez o modelo verificado, validado e especificadas as condi¢des de
uso, ele pode ser utilizado para conduzir experimentacdes tipo: analise de
sensibilidade; comparagao de cendrios; otimizagao ¢ simulagdo de Monte Carlo,
(NOVAES, 1978; SALIBY, 1989; IMAGINE THAT INC., 1997).

A andlise de sensibilidade consiste em alterar o valor de um ou mais
parametros do modelo e certificar-se do impacto sobre os valores das varidveis de
saida. Por exemplo, no caso de uma unidade industrial poderia ser verificado o
impacto sobre a performance do sistema ao ser aumentada ou reduzida a
produtividade em uma dada operagao unitaria.

A comparagdo de cenarios ¢ aplicada quando o objetivo ¢ fazer a
comparacgdo das diversas e possiveis configuragdes. Nessa comparagao, pode-se
certificar aquela que melhor atende aos anseios do tomador de decisao.

Normalmente, sao utilizados cendrios em que o comportamento real ja ¢
conhecido previamente e que pode ser comparado com o comportamento obtido
com a simulacao (SALDANHA FILHO, 1995).

Dentro do contexto de otimizagdo, existem objetivos a serem alcangados
pelo sistema que devem trabalhar satisfazendo restricdes impostas. Dessa forma,
a solu¢do do problema em estudo deve ser a que melhor atinge os objetivos
dentre as que satisfazem as restri¢des (SALDANHA FILHO, 1995).

A otimizacdo tem por objetivo, por intermédio do modelo, encontrar a
configuracdo e/ou a forma de operacdo do sistema que traz melhor desempenho.
O que pode ser dado em termos técnicos e/ou econdomicos.

A simulacdo de Monte Carlo ¢ aplicada a modelos do tipo estocdstico.
Para tanto, sdo necessarias varias rodadas com o modelo para, em seguida,
realizarem-se analises estatisticas dos resultados gerados. Desse modo, para uma
dada variavel serdo possiveis as determinacdes das probabilidades de ocorréncia

de valores, bem como do intervalo de confianga.



3 MATERIAL E METODO

Fundamentacao

Para condug¢do deste trabalho, foi estruturado um modelo computacional
do sistema correspondente aos dos fluxos de cargas relacionados as safras de
milho, soja e trigo, gerados a partir dos Nucleos Regionais de Cascavel e Toledo,
cujos destinos foram: uso nos proprios Nucleos para o abastecimento de cadeias
produtivas de producdo de carnes e outros alimentos; expedigdo via modal
rodovidrio; e expedi¢cdo via intermodal rodo-ferroviario, porém, nesse caso, foi
necessaria a operacdo de transbordo, pratica comum no terminal ferroviario,
localizado no municipio de Cascavel, Parana.

Durante a implementacio do modelo, foi empregada a linguagem de
simulagdo EXTEND™. O modelo computacional implantado ¢ do tipo:
dinamico, estocastico e discreto. E: (i) por possibilitar a representagdo dos
estados do sistema ao longo do tempo; (i1) estocastico por englobar variaveis de
entrada e parametros do sistema que se comportam como variaveis aleatdrias; e
(111) discreto porque os avancos da variavel ‘tempo’ sdo realizados em
incrementos associados a ocorréncia de eventos. Para este estudo sdo exemplos
de eventos: as chegadas das cargas de graos junto as unidades de armazenagem
regionais, de transbordo ou portudria.

Na implementagdo do modelo, foi definido que cada item, originalmente,
representa uma carga de produto umido e sujo, com o peso inicial de 30
toneladas. O periodo de simulagdo corresponde a um ano com 360 dias,
distribuidos em doze meses com trinta dias, o que totaliza 8.640 horas.

Ao item que representa uma carga de 30 toneladas de milho, soja ou trigo
estdo vinculados atributos que descrevem as seguintes caracteristicas:

a) cidade — especifica a origem do produto, sendo 1 para o Nucleo

Regional de Cascavel e 2 para Nucleo Regional de Toledo;



b) tipo de produto - sendo 1 para milho safra normal; 2 para a soja; 3 para
o trigo e 4 para o milho safra de inverno (milho safrinha);

c) peso real da carga - expresso em toneladas;

d) teor de 4gua inicial - expresso em percentagem em base umida e;

e) teor de impurezas — expresso em percentagem. Os trés Ultimos atributos
sao empregados para determinar as quantidades de produtos secos e limpos a
serem obtidos apds as operacdoes de limpeza e secagem. Associadas as
determinagdes, sdo calculadas as quantidades de lenha empregada e de impurezas
removidas.

A criagdo do modelo conceitual, estruturacdo do modelo computacional e
obtencdo de dados foram as fases executadas durante a implementacdo do

modelo.

3.2 Modelo conceitual

O modelo conceitual pode ser expresso pela representagdo grafica do
sistema em estudo. Deste modo, conforme a Figura 07, ¢ representado o sistema
em estudo que tem por subsistemas: dois Modulos de Produgdo Regional —
Cascavel e Toledo; dois Modulos de Rede de Armazenagem Regional; dois
Modulos chamados Modal Rodoviario Destino Terminal de Transbordo; o
Moédulo Unidade de Transbordo; dois Modulos Modal Rodoviario Destino Porto;
Modulo de Modal Ferroviario Cascavel — Porto; e finalmente o Modulo Unidade
Portuaria.

Serdo descritas, a seguir, consideragdes sobre a modelagem de cada um

dos subsistemas.

3.2.1 Subsistema - Modulo de produgio regional

Tal modulo foi estruturado para gerar o fluxo diario de cargas de produtos

sujos e umidos provenientes das areas de cultivo e conduzidos as redes
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Figura 7 Modelo conceitual — Escoamento das safras de graos e oleaginosas para as Regionais de Cascavel e Toledo






de armazenagem dispostas em municipios dos Nucleos Regionais de Cascavel e
Toledo. Para efeito de modelagem, os fluxos de cargas foram fracionados em
itens que equivalem a cargas de 30 toneladas.

O Ntcleo Regional de Cascavel ¢ composto pelos municipios de: Anahy,
Boa Vista da Aparecida, Braganey, Cafelandia, Campo Bonito, Capitdo Leonidas
Marques, Cascavel, Catanduvas, Céu Azul, Corbélia, Diamante do Oeste, Foz do
Iguagu, Ibema, Iguatu, Itaipulandia, Lindoeste, Matelandia, Medianeira, Missal,
Nova Aurora, Ramilandia, Santa Lucia, Santa Tereza do Oeste, Santa Terezinha
do Itaipu, Sao Miguel do Iguagu, Serranopolis do Iguagu, Trés Barras do Parana
e Vera Cruz do Oeste (SEAB/DERAL, 2004).

Enquanto o Nucleo Regional de Toledo ¢ formado pelos municipios de:
Formosa do Oeste, Iracema do Oeste, Jesuitas, Tupassi, Guaira, Terra Roxa,
Entre Rios do Oeste, Marechal Candido Rondon, Mercedes, Pato Bragado,
Quatro Pontes, Palotina, Santa Helena, Sao José das Palmeiras, Ouro Verde do
Oeste, Sdo Pedro do Iguagu, Toledo, Maripd, Nova Santa Rosa e Assis
Chateaubriand (SEAB/DERAL, 2004).

Para gerar os fluxos didrios de carga de produtos em cada uma das
Regionais, foi considerada a metodologia proposta por Silva (2002), a qual
consiste na previsdo feita a partir de uma distribuicdo de probabilidade e dados
de colheita a serem fornecidos pelo usuario.

A distribui¢do ¢ utilizada para prever a varidvel denominada ‘Indice
Diério de Sucesso na Colheita — IDSC’, a qual ¢ aleatoria e define em quantos
porcento a quantidade de produto colhida situa-se abaixo ou acima da média
diaria esperada. Essa média ¢ calculada pelo nimero de dias do periodo de
colheita e o total a ser colhido. Para a previsao do IDSC, foram utilizadas as
distribuicdes apresentadas na Tabela 5, definidas por Silva (2002) para previsao

em unidades armazenadoras localizadas na Regido Oeste do Parana.



Tabela 5 Distribuigdes para previsdo “Indice Diario de Sucesso na Colheita"

(IDSC)
Produto Distribuicao / Parametros
Milho Beta
(Primeira safra) 0, =0,1919 0, =0,4865
Minimo =0 Maximo = 355,68
Milho Normal
(Segunda safra) p=101,003 o =83,67
Soja Beta

0 =0,2049 O, =0,7287

Minimo=0 Maximo = 555,3
Trigo Beta

0, =0,3265 [, =1,576

Minimo =0 Maximo = 1230,1

Fonte: SILVA (2002)

Conforme citado, para o calculo do IDSC, ¢ necessario conhecer o nimero
de dias do periodo de colheita e o total colhido. Sendo assim, neste estudo, foram
utilizadas as informagdes apresentadas na Tabela 6 que referem-se as quantidades
colhidas e aos periodos de colheita para os anos de 2003, 2004 e 2005
(SEAB/DERAL, 2005).

Para as previsoes dos teores de dgua e de impurezas das cargas colhidas,

foram utilizados dados coletados por Silva (2002) apresentados na Tabela 7.



Tabela 6 Quantidades colhidas e periodos de colheita nos Nucleos Regionais de
Cascavel e Toledo - safras 2003, 2004, 2005

SAFRA 2003
Regional Cascavel Regional Toledo
Produto Quantidade (mil t) Periodo Quantidade (mil t) Periodo
Milho 500,645 01/ Fevereiro a 138,948 01/ Fevereiro. a
(primeira safra) 30/ Junho 30/ Junho
Milho 327,663 01/Setembro a 756,221 01/Setembro a
(segunda safra) 30/Novembro 30/Novembro
Soja 1.147,006 10/Fevereiro a 940,449 10/Fevereiro a
15/Maio 15/Maio
Trigo 298,052 01/Agosto a 296,245 01/Agosto a
30/Novembro 30/Novembro
SAFRA 2004
Regional Cascavel Regional Toledo
Prod Quantid Perio Quantidad Period
ade (mil t) do e (mil t) 0
uto
Milho 436,955 01/ Fevereiro. a 125,902 01/ Fevereiro. a
(primeira safra) 30/ Junho 30/ Junho
Milho 263,017 01/Setembro a 310,646 01/Setembro a
(segunda safra) 30/Novembro 30/Novembro
Soja 1.226, 000 10/Fevereiro a 1.227,807 10/Fevereiro a
15/Maio 15/Maio
Trigo 393,906 01/Agosto a 457,553 01/Agosto a
30/Novembro 30/Novembro
SAFRA 2005
Regional Cascavel Regional Toledo
Prod Quantid Perio Quantidad Period
ade (mil t) do e (mil t) 0
uto
Milho 518,000 01/ Fevereiro. a 208,880 01/ Fevereiro a
(primeira safra) 30/ Junho 30/ Junho
Milho 600,000 01/Setembro a 670,313 01/Setembro a
(segunda safra) 30/Novembro 30/Novembro
Soja 1.042,550 10/Fevereiro a 843,329 10/Fevereiro a
15/Maio 15/Maio
Trigo 210,000 01/Agosto a 323,760 01/Agosto a
30/Novembro 30/Novembro

Fonte: SEAB/DERAL (2005)

TABELA 7 Informacgdes para definicdo dos teores de umidade e de impurezas

das cargas de produtos colhidas



Produtos

Teor de Umidade (%)

Teor de Impurezas (%)

% Percent Impu Percen
base imida agem das cargas rezas tagem das cargas
(%) (%) (%)
Milho De 18,3 2 24,0 2,52 De 1,0a2,0 87,39
(primeira safra) Acima de 24.0 97,48 De2,1a3,0 6,72
De3,1a4,0 5,89
Milho De 18,3 a 24,0 24,50 De1,0a2,0 57,84
(segunda safra) Acima de 24.0 75,50 De2,1a3,0 24,50
De 3,1 24,0 17,66
Soja Até 14,2 0,05 Até 1,0 1,48
De 14,32 18,2 81,16 1,1a2,0 83,85
De 18,3 224.0 18,79 2,1a3,0 14,67
Trigo Até 14,2 0,39 Até 1,0 0,78
De 14,3 a 18,2 49,50 De 1,0a2,0 39,29
De 18,3 2 24,0 49,70 De 2,1a3,0 36,54
Acima de 24 0,41 De 3,124,0 23,39

Fonte: SILVA (2002)

3.2.2 Subsistema - Modulo rede de armazenagem regional

Tal subsistema representa o conjunto das unidades armazenadoras a
granel existentes em cada regional. Para simular o funcionamento delas, a priori,
0 usudario necessitaria definir os valores das variaveis destacadas na Tabela 8.

A capacidade horaria de secagem para os regionais de Cascavel e Toledo
foram 5.824 e 5.376 th', respectivamente. Os valores foram definidos
empiricamente, tendo por fundamento a metodologia de dimensionamento de
unidades armazenadores discutidas por Silva e Hollman (1998).

Em fun¢do dessas capacidades, o modelo ird sugerir ao usuario o
consumo horario de lenha compativel, o qual o usuario pode aceitar ou indicar
novo valor. Em fun¢ao do consumo definido, o modelo calculard o consumo de
lenha por produto.

TABELA 8 Informagdes necessarias para simular o funcionamento da Rede de

Armazenagem Regional



Parametros

Unidade

1. Capacidade horéria de secagem
2. Capacidade estatica do setor de recebimento para cada

produto
3. Capacidade estatica do setor de armazenagem para

cada produto
4. Plano de expedicdao para cada produto (porcentagem

da produgao a ser expedida a cada més)
5. Nimero de caminhdes necessarios para o transporte

rodoviario até a unidade portuaria
6. Numero de caminhdes necessarios para o transporte

rodoviario até a unidade de transbordo

t.h!

%

caminhoes

caminhoes

A capacidade horaria de secagem define o fluxo da linha de

processamento dos produtos, reduzido em funcdao do teor de agua do produto,

conforme demonstrado na Figura 8.

Os planos de expedi¢ao dos produtos foram definidos conforme os dados

da Tabela 9, e vinculado aos primeiros, o usuario deve definir a distribui¢ao

percentual da destinacdo das cargas que foram delimitadas, conforme os dados da

Tabela 10. Entretanto, os demais parametros da Tabela 8 ndo foram limitados,

portanto nao representam restricoes ao fluxo de produtos.
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FIGURA 8 Curva do indice de eficiéncia de secadores cascata em funcao do teor
de 4gua

Tabela 9 Distribuicdo mensal da expedi¢cdo de milho, soja e trigo para os

Nucleos Regionais de Cascavel e Toledo

Distribuicio Mensal da Expedicao (%)

Més Milho Soja Trigo
Janeiro 0,00 0
Fevereiro 20,35 5,00
Margo 29,82 10,00
Abril 0.15 25,00
Maio 0,00 35,00
Junho 0,00 12,00
Julho 0,00 5,00
Agosto 20,45 4,00 15,00
Setembro 0,53 2,00 33,00
Outubro 0,56 1,00 28,00
Novembro 7,03 1,00 14,00
Dezembro 21,10 0,00 10,00

Fonte: SILVA (2002)

Tabela 10 Distribuicao percentual da destinagao de milho, soja e trigo para os

Nucleos Regionais de Cascavel e Toledo



Distribuicdo percentual da destinacdo da producio (%)

Produtos Expedicio via Expedica
Uso Regional modal o via modal
Rodoviario ferroviario
Milho 77,00 16,10 6,90
Soja 4,00 62,40 33,60
Trigo 34,00 43,00 23,00

Fonte: (SEAB/DERAL, 2004)

Nesse modulo, estdo simuladas as operacdes de recepcdo, limpeza,
secagem e armazenagem ¢ expedicdo. Em seguida, sdo gerados os seguintes
relatérios de valores acumulados e mensais para: movimentagdo de produtos e
cargas relativas a recepgdo, processamento ¢ destinagdo das cargas — regional,
porto modal rodovidria e porto modal ferrovidrio; produtos armazenados;

consumo de lenha; e impurezas removidas.

3.2.3 Subsistema - Modal rodoviario destino porto

Para esse subsistema, sdo simuladas viagens de ida e volta entre as sedes
das regionais até ao porto de Paranagud. Cabe ao usuario definir a velocidade
média de deslocamento dos caminhdes, prego do frete definido em R$ t'km™ e a
distancia a ser percorrida. Para o nucleo regional de Cascavel, assumiu-se o preco
de frete referente a R$ 0,0897 t'km™ e para Toledo R$ 0,0960 t'km™, conforme
Tabela 3, valores do Sistema de Informagdes de Fretes (SIFRECA, 2006) ¢ com
velocidade média de 70 kmh™.

Tabela 11 Distancias ao Porto de Paranagua e participacio percentual na
producio de graos dos principais municipios dos nucleos
regionais de Cascavel e Toledo

Distancias Participacido na

Regionais Principais Municipios Produtores = rodoviarias ao porto producio

de Paranagua-(km) V.B.P-2003 (%)




Cascavel 601 1,739 49

Céu Azul 654 0,529 15

Cascavel Matelandia 667 0,374 11
Sao Miguel do Iguagu 708 0,742 21

Foz do Iguacu 755 0,140 4

Toledo 647 2,477 42

Terra Roxa 734 0,521 9

Toledo Palotina 701 1,019 17
Marechal Candido Rondon 693 0,855 15

Assis Chateaubriand 691 1,003 17

Fonte: DER (2005); SEAB/DERAL (2005)

As informagdes geradas pelo modelo sao: nimero de viagens realizadas;

despesas com fretes e relatorios da movimentagdo de cargas e produtos.

3.2.4 Subsistema - Modal rodoviario destino unidade de transbordo

A modelagem desse subsistema ¢ semelhante ao do subsistema
Modal Rodoviario Destino Porto, porém, a diferenca estd na entrada de dados,
relativa as informagoes de distancias de deslocamento ao terminal de transbordo
ferroviario sediado no municipio de Cascavel, Tabela 12. A distancia do terminal

ao Porto de Paranagud ¢ 741 km.

Tabela 12 Distancias ao terminal de transbordo ferroviario localizado em
Cascavel até o porto de Paranagud e participacdo percentual na
producdo de graos dos principais municipios dos nucleos regionais
de Cascavel e Toledo

Distincias ao Participacio na
Regionais Principais municipios terminal transbordo  producao (%)
produtores Cascavel vV B.P- (
(km) 2003 %)
Cascavel 10 1,739 49
Cascavel Céu Azul 53 0,529 15
Matelandia 66 0,374 11

Sao Miguel do Iguacu 107 0,742 21



Foz do Iguacu 143 0,140 4

Toledo 46 2,477 42

Toledo Terra Roxa 134 0,521 9
Palotina 100 1,019 17

Marechal Candido Rondon 92 0,855 15

Assis Chateaubriand 90 1,003 17

Fonte: DER (2005); SEAB/DERAL (2005)

3.2.5 Subsistema — Terminal de transbordo ferroviario

O modulo foi estruturado para simular a operacdo de descarga dos
caminhdes, carregamento das instalagdes de armazenagem e dos vagoes
ferroviarios. Os dados de entrada sdo nimeros de vagdes por composi¢do e
nimero de cargas por vagoes, hd entdo duas cargas que totalizam
aproximadamente 50 toneladas de produto limpo e seco como sendo o nimero de
vagoes disponiveis.

Parametros como capacidades estaticas do setor de recepcdo e de
armazenagem ndo foram delimitados a fim de ndo impor restricdes durante a
simulacao.

As informagdes obtidas por meio da simulagdo sdao as movimentagdes
acumuladas e mensais de cargas e produtos, além dos relatorios de quantidades

armazenadas por més.

3.2.6 Subsistema - Modal ferroviario

Tal médulo simula as viagens de ida e volta entre o terminal de transbordo
ferroviario, situado na cidade de Cascavel, até o porto de Paranagua. O usuario
necessita definir a distancia a ser percorrida, a velocidade média de deslocamento
e o valor do frete R$ t'km™ que foram tomados como sendo igual a R$ 0,0503 t
'km™ conforme valores do Sistema de Informagdes de Fretes (SIFRECA, 2006),
com velocidade média de 30 km h™', com um vagdo por composi¢do, em um total

de duas cargas por vagao e seiscentos vagdes por comboio.



As informagdes geradas pelo modelo sdo: nimero de viagens realizadas,
ou seja, partidas de vagoes, despesas com fretes, relatdrios acumulados e mensais

da movimentagao de cargas e produtos.

3.2.7 Subsistema - Modulo unidade portuaria

Esse modulo simula o recebimento das cargas transportadas pelos
modais rodovidrio e ferrovidrio. O tnico dado de entrada estd associado a
quantas cargas cada vagdo transporta. Sdo reportadas, por simulagdo, as
movimentagdes mensais ¢ acumuladas de cargas e produtos transportadas por

caminhdes e vagdes.

3.3 Experimentacio com o0 modelo

A experimentacao conduzida foi a de comparagdo de cenarios referente
as alteracdes da forma de transporte da producao de soja.

Para os demais parametros, foram considerados os dados na Tabela 8,
relativos ao ano de 2004 e os cenarios foram definidos para as cinco situagdes
especificadas na Tabela 13.

Foram analisados os custos de transporte e os fluxos de carga para cada
um dos modais de transporte, para constatar impactos sobre a Rede de
Armazenagem Regional e a movimentacao de cargas pelas rodovias e ferrovias.

Com os dados coletados, foram montados cendrios de movimentagao de
cargas para os anos de 2003, 2004, 2005.

Em seqiiéncia, foram conduzidos estudos de andlise de sensibilidade,
comparados com o ano de 2004; procedeu-se, assim, a alteracdo dos planos de
expedi¢do, enquanto os cenarios foram definidos para as cinco situagdes

especificadas na Tabela 13.



Tabela 13 Especificagdes de cenarios quanto a distribuicdo percentual da

destinagdo da producdo de soja

Distribuiciao percentual da destinacao da producio (%)

i Uso Regional Expedicao via modal Expedicao via
rodoviario intermodal rodo-
ferroviario

1 (situacio real) 4,00 62,40 33,60
2 4,00 33,60 62,40
3 4,00 48,00 48,00
4 4,00 96,00 0,00

5 4,00 0,00 96,00

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Resultados da simulacdo para o nucleo regional de Cascavel

Os sistemas logisticos da modelagem computacional no presente
trabalho foram conduzidos com experimentagdes sobre o estudo do fluxo da
producdo de milho, soja e trigo, na regido Oeste do Estado do Parana.

Os modelos foram expressos por meio de representacdo grafica do
sistema em estudo, gerados a partir da producdo dos Nucleos Regionais de
Cascavel e Toledo.

O resultado do sistema em estudo, que teve como subsistema os dois
Modulos de Producao de Regional — Cascavel, e Toledo e os dois Mddulos Rede
de Armazenagem Regional geraram um fluxo simulado anual de cargas de

produtos sujos e umidos provenientes das areas de cultivo e conduzidos as redes



de armazenagem dispostas em municipios dos Nucleos Regionais de Cascavel e
Toledo.

A producdo dos graos e oleagionosas tiveram como destinos depois de
processados, além do uso dos produtos nos proprios Nucleos regionais para o
abastecimento de cadeias produtivas de produ¢do de carnes e outros alimentos,
assim como a exportacdo via modal rodovidrio e exportagdo via modal
ferroviario até o porto de Paranagud, sendo nesse caso necessario a operagdo de
transbordo rodo-ferroviario, que ocorre no terminal localizado no municipio de
Cascavel, Parana.

Na Tabela 14 estdo apresentados os resultados das quantidades de
produtos colhidas, processadas, e as destinadas ao consumo regional, exportagao
modal rodovidrio e exportagdao intermodal rodoviario e ferroviario, para os anos
de 2003, 2004 e 2005, no que se refere ao Nucleo Regional de Cascavel.

Proporcionalmente, os produtos que demandam a utilizagdo dos modais
rodoviario e ferroviario sdo a soja e o trigo. A soja tem por destinacao o porto de
Paranagud, enquanto que o trigo ¢ destinado ao parque de moagem localizado
proximo ao municipio de Curitiba. O milho tem o seu consumo maior de

utilizagdo, nas regionais.

Tabela 14 Resultados simulados para os para os anos de 2003, 2004 e¢ 2005

para Regional de Cascavel

Ano 2003
Parametros Produtos
(® Milho Soja Trigo Total
Quantidade Colhida 828.300,00 1.146.990,00 298.050,00 2.273.340,00
Quantidade apés Processamento 703.512,32 1.081.574,46 266.498,69 2.051.585,47
Consumo Regional Cascavel 541.659,82 123.060,15 90.558,53 755.278,50
Expedi¢cio Modal Rodoviario 113.237,64 626.045,10 114.679,57 853.962,31
Expedicio Intermodal Rodoferroviario 48.614,87 332.469,22 61.260,60 442.344,69
Ano 2004
Parametros Produtos
(©) Milho Soja Trigo Total
Quantidade Colhida 699.960,00 1.225.980,00 393.900,00 2.319.840,00

Quantidade ap6s Processamento 594.998,70 1.155.972,84 352.197,80 2.103.168,71



Consumo Regional Cascavel 458.205,77 74.150,57 119.759,19 652.115,53
Expedicio Modal Rodoviario 95.818,62 709.549,35 151.466,35 956.834,32
Expedicao Intermodal Rodoferroviario 40.973.,67 372.272.91 80.972.,25 494.218.83

Ano 2005

Parametros Produtos
® - - -
Milho Soja Trigo Total
. Ihi

Quantidade Colhida 879.150,00 843.300,00 323.760,00  2.046.210,00
Quantidade apos Processamento 747.264,53 795.059,14 289.578.,24 1.831.901,91
Consumo Regional Cascavel 575.331,93 82.249,93 98.408,25 755.990,11
Expedi¢do Modal Rodoviario 120.326,80 465.926,39 124.571,51 710.824,70
Expedi¢do Intermodal Rodoferroviario 51.605,82 246.882,81 66.598,48 365.087,11

As

figuras de 9 a 11

correspondem aos graficos relativos a

movimentagdo de cargas pelos modais rodoviarios e ferrovidrios para os anos de

2003, 2004 ¢ 2005.
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Figura 9 Movimentagdo de cargas pelo modal rodoviario e intermodal

rodoferroviario — Nucleo Regional de Cascavel ao Porto de Paranagua

- 2003.
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Figura 10 Movimentagdo de cargas pelo modal rodovidrio e intermodal

rodoferroviario — Regional de Cascavel ao Porto de Paranagua — 2004.

Movimentagéo de Carga Rodoferroviaria

| mMho mSoa OTrigo |

8000

6000

4000

2000 I
L ALY, rmam

12 3 45 6 7 8 910 1112

Numero de Cargas

Meses

Movimentagdo de Carga Rodoviaria

OMiho mSoja [OTrigo

9000
8000
7000
6000
&,5000

S 4000 I -

;300074»17

£ 2000

B ¥ 1 a1 111

oLl Al dl oo HHINI
1 4

5 6. 7 8 9 10 11 12
Meses

3

Figura 11 Movimentagdo de cargas pelo modal rodoviario e intermodal rodo-
ferroviario — Regional de Cascavel ao Porto de Paranagua — 2005.

Tabela 15 Resultados simulados para os para os anos de 2003, 2004 e¢ 2005

para Regional de Toledo
Ano 2003
Parametros Produtos
(©) Milho Soja Trigo Total
Quantidade Colhida 895.140,00  940.440,00 296.220,00 2.131.800,00
Quantidade apés Processamento 760.883,10 886.819,22 265.059,99 1.912.762,31
Consumo Regional Toledo 585.889,87  30.903,66 90.041,01 706.834,54
Modal Rodoviario - Porto 122.462,52  596.725,45 114.106,45 833.294,42
Modal Rodoviirio - Transbordo 52.530,73 259.190,12 60.912.50 372.633,35
Ano 2004

Parametros Produtos

(®) Milho Soja Trigo Total
Quantidade Colhida 436.500,00 1.227.780,00 457.530.00 2.121.810.00

Quantidade apos Processamento  370.982,78 1.158.023,57 409.077.32 1.938.083.67



Consumo Regional Toledo 285.653,72 127.053,50 139.023.80 551.731.02

Modal Rodoviirio - Porto 59.744,12 673.602,63 176.021.78 909.368.53
Modal Rodoviario - Transbordo 25.584,92 357.367,43 94.031.74 476.984.09
Ano 2005
Parametros Produtos
(® Milho Soja Trigo Total
Quantidade Colhida 879.150.00 843.300.00 323.760.00 2.046.210.00
Quantidade apos Processamento  747.264.53 795.059.14 289.578.24 1.831.901.91
Consumo Regional Toledo 575.331.93 82.249.93 98.408.25 755.990.11
Modal Rodoviario - Porto 120.326.80 465.926.39 124.571.51 710.824.70
Modal Rodoviario - Transbordo 51.605.82 246.882.81 66.598.48 365.087.11

No ano de 2004 a quantidade de milho, soja e trigo, apds o
processamento, atingiram a maior movimentacao com 1.938.083,67 t em Toledo.
este total o maior processamento foi da soja com 1.158.023,57 t, enviados pelos
modais rodovidrio e ferroviario ao Porto de Paranagua.

Nas figuras de 12 a 14, sdo apresentados os resultados da movimentagao
de cargas rodoviarias e transbordo simulado para o ano de 2003, 2004 ¢ 2005,
respectivamente, para a Regional de Toledo.

Figura 12 Movimentagao de cargas pelo modal rodovidrio — Regional de Toledo
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ao Porto de Paranagua e rodoviario — Regional de Toledo para o

transbordo Cascavel, 2003.

Movimentagdo de Carga Rodoviaria Movimentago de Carga Rodoviaria - Transbordo
OMiho mSoja [OTrigo ‘ ‘
mOMiho mSoja [OTrigo
o
5000
10000
@ w
5 000 g 4000
S n < 3000
S 6000 l 5 :
o 4000 I S 2000
s e
E 2000 £ 1000 4—”7
= LA I - Mlalallal z o A4 L[l
12 3 45 6 7 8 910 1112 12 3 4 5 6 7 8 9 10 1112
Meses Meses




Figura 13 Movimentagdo de cargas pelo modal rodoviario — Regional de Toledo
ao Porto de Paranagua e rodoviario — Regional de Toledo para o

transbordo Cascavel, 2004.
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Figura 14 Movimentacao de cargas pelo modal rodoviario — Regional
de Toledo ao Porto de Paranagud e rodovidrio — Regional de Toledo para o

transbordo Cascavel, 2005.

A movimentagdo das cargas de soja teve como periodo maximo os
meses de abril, nos periodos simulados, pelo modal rodoviario dos Nucleos
Regionais de Cascavel e Toledo até o Porto de Paranagua.

Ocorreram deslocamentos da safra da soja em 2003 no modal
rodoviario, até cinco vezes maiores, comparados ao volume de cargas de milho
que sairam por més da regional de Toledo, em dire¢do ao Porto de Paranagua,
comprovadas pelos graficos da figura 9 e 12.

O movimento da safra do milho € pouco intenso nos modais rodovidrio e
rodo-ferroviario, pois o consumo maior se faz de forma regional. Em Cascavel, a
simulacdo pelo modal ferrovidrio foi mais intensa, no més de setembro. J4 a do
Nucleo de Toledo, pelo modal rodoviario ficou intensa para o transporte do
milho, em outubro ficando acima de 663 cargas para o ano de 2003. No modal
rodoviario para o transbordo também em outubro de 2003, foram 1.542 cargas de
milho movimentadas até Cascavel, conforme figura 12.

A movimentac¢ao na Regional de Toledo, para o transbordo, obedece ao

mesmo periodo que a movimentacdo da Regional de Cascavel. A simulacio



registrou que em abril de 2003 houve aumento na circulagcdo da safra de soja,
pelo modal ferroviario, com um transporte de 10.639 cargas de soja pela rodo-
ferrovia, de Cascavel até o Porto de Paranagud, conforme figura 09.

Pelo modal rodoviario de Cascavel até o Porto, o més de novembro de
2003, atingiu o pico maximo em numero de cargas transportadas da safra de
trigo, enquanto o transporte por ferrovia, destas cargas, aumenta inversamente até
novembro, quando atinge o pico maximo do transporte. O mesmo acontece com
as cargas pelo modal rodovidrio de Toledo até o Porto no mesmo periodo e
devido ao aumento das cargas até novembro, pelo modal ferrovidrio.

No ano de 2004 o maior nimero de cargas ficou para o transporte da soja
com 37.085 cargas, ou seja, o milho registrou 10.790 e o trigo apresentou
11.843 cargas movimentadas pela ferrovia.

Na Tabela 16 sdo apresentados os custos para os modais: rodovidrio,
transbordo e ferroviario para o transporte de graos das Regionais de Cascavel e
Toledo até o Porto de Paranagud. As figuras 15 e 16 representam graficamente

estes valores.

Tabela 16 Movimentacao total de produtos e cargas, consumo total de lenha e
custo total com frete, dos nucleos regionais de Cascavel e Toledo até
o Porto de Paranagua, nos anos de 2003 a 2005

Ano 2003
Movimentacio de Produtos e Cargas
Nucleo Regional Cascavel Toledo
Produtos - milho/soja/trigo Peso (t) N° de Cargas Peso (t) N° de
Cargas
Colhido 2.273.340,00 75.778 2.131.800,00 71.060
Processado 2.051.763,40 75.778 1.912.762,31 71.060
Modal Rodoviario
Regional 755.278,50 28.989 706.834,54 21.116
Porto 853.962,31 30.851 833.294,42 23.497
Intermodal Rodoferroviario
Transbordo 442.344,69 15.938 372.633,35 13.490
Regionais/Porto 814.978.04 29.428 - -
Consumo de Lenha

Nicleo Regional Cascavel - 2003 Toledo - 2003

Produto Lenha (m®) Lenha (m®)

Milho 24.030,36 25.848,72

Soja 15.160,42 12.613, 14

Trigo 95.65,15 9.401,03



Total 48.785,93 47.862,89

Despesas com Fretes

Origem Custo Modal Custo Intermodal
Rodoviario (R§)  Participacdo Rodoviaria (R$) ParticipacaoFerroviario
(RY)
Cascavel 49.538.665,26 1.974.300,70
Toledo 54.275.122,73 2.771.180,30
Transbordo 30.385.611,26
Total 103.813.787,99 35.131.092,26
Ano 2004
Movimentacio de Produtos e Cargas
Nucleo Regional Cascavel Toledo
Produtos - milho/soja/trigo Peso (t) N° de Cargas Peso (t) N° de
Cargas
Colhido 2.319.840,00 77.328 2.121.810,00 70.727
Processado 2.103.168,71 77.328 1.938.320,60 70.727
Modal Rodoviario
Regional 652.115,53 25.050 363.447,80 20.878
Porto 956.834,32 34.489 775.936,56 32.712
Intermodal Rodoferroviario
Transbordo 494.218,83 17.789 476.984,09 17.137
Regionais/Porto 971.202,92 34.926 - -
Consumo de Lenha
Nicleo Regional Cascavel - 2004 Toledo - 2004
Produto Lenha (m®) Lenha (m®)
Milho 19.723.08 12.109.37
Soja 16.410.26 16.276.37
Trigo 12.783.40 14.494.63
Total 48.916,74 42.880.37
Despesas com Fretes
Origem Custo Modal Custo Intermodal
Regional Rodoviario (R$) Participacdo Rodoviaria (R$) Participacio Ferroviario
(RY)
Cascavel 55.517.097,67 2.224.406,70
Toledo 59.225.314,00 3.555.791,90
Transbordo 36.206.188,63
Total 114.742.411,70 41.986.387.23
Ano 2005
Movimentacio de Produtos e Cargas
Nucleo Regional Cascavel Toledo
Produtos - milho/soja/trigo Peso (t) N° de Cargas Peso (t) N° de
Cargas
Colhido 2.046.210,00 68.207 2.370.510,00 79.017
Processado 1.831.901,91 68.207 2.120.457,77 79.017
Modal Rodovidrio
Regional 755.990,11 29.142 896.295,62 34.651
Porto 710.824,70 25.839 809.984,50 29.394
Intermodal Rodoferroviario
Transbordo 365.087,11 13.226 414.177,67 14.972
Regionais/Porto 779.264,80 28.198 - -
Consumo de Lenha
Nicleo Regional Cascavel Toledo
Produto Lenha (m®) Lenha (m®)
Milho 25.563,21 32.403,96

Soja 11.353,33 13.872,22




Trigo 10.055,87 6.972,30

Total 46.972,41 53.248.48
Despesas com Fretes

Origem Custo Modal Custo Intermodal

Regional Rodoviario (R$) Participacdo Rodoviaria (R$) Participacio Ferroviario

(R$)

Cascavel 41.252.452,80 1.634.140,00

Toledo 52.747.276,86 3.071.564,70

Transbordo 29.052.838,79

Total 93.999.729,66 33.758.543,49

O maior trafego anual foi encontrado para o modal rodovidrio de
Cascavel até o Porto de Paranagud em 2004, com 34.489 cargas transportadas.

No intermodal rodo-ferroviario em 2004, das safras de milho, soja e trigo
referente ao periodo em analise, foram registradas 34.926 cargas de graos, de
Cascavel, ao Porto de Paranagua, , ou seja, uma referéncia maxima de transporte.

Por meio dos resultados simulados foi constatado que no ano de 2005 o
consumo de lenha para secagem foi de 100.220,899 m’, para os Nucleos
Regionais de Cascavel e Toledo. Deste total, o maior consumo ocorre para
secagem do milho, com a queima de 57.967,17 m’ de lenha. Isto decorre ao maior
teor de umidade do produto por ocasiao da colheita.

O maior trafego anual foi encontrado para o modal rodoviario de
Cascavel até o Porto de Paranagua em 2004, com 34.489 cargas transportadas.

A participacdo rodovidria do transporte pelo modal rodovidrio até o
transbordo ¢ em média 30% maior pela Regional de Cascavel em relacdo a
Toledo. Houve diferenca entre os custos de fretes no modal rodoviario, de
Cascavel comparado com Toledo, at¢ o Porto, ficando na ordem de 1% com

menor custo para Cascavel, devido a distancia ser menor.



E2003 2004 E2005

Valores (R$)

120.000.000.00 -

100.000.000.00 ~

80.000.000.00 -

60.000.000.00 ~

40.000.000.00 ~

20.000.000.00 ~

Tipos de modais

f
Modal Rodovidrio Intermodal Rodoferroviario

Figura 15 Custos totais dos transportes: rodoviario e rodoferroviario dos nucleos

regionais de Cascavel e Toledo até o Porto de Paranagua.
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Figura 16 Numeros totais de cargas transportadas no modal rodovidrio e
intermodal rodo-ferroviario, dos nucleos regionais de Cascavel e

Toledo até o Porto de Paranagua.

Os custos totais de transportes atingiram o maximo para todas as safras
transportadas em todos os modais, no ano de 2004, com valores de

R$ 156.728.798, 90 com um total de 102.127 cargas transportadas dos Nucleos



at¢t o Porto de Paranagui. Nesta movimentacdo o custo intermodal
rodoferroviario até ao Porto de Paranagua foi de R$ 41.986.387, 23 enquanto o
custo modal rodoviario de Cascavel e Toledo até o Porto foi de RS$
114.742.411, 67.

Nas Figuras de 17 e 18, sdo apresentadas os resultados da simulagdo para
a movimenta¢do do modal rodoviario e rodo-ferroviario, apresentando o numero
total de cargas e o volume de produtos transportados no ano de 2003, até o porto
de Paranagua.

Figura 17 Cargas de caminhdes e trens, originarios da regido Oeste do
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Figura 18 Quantidade total de produtos, originarios da regido Oeste do
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4.2 Resultados dos cenarios da analise de sensibilidade — Regional de

Cascavel



Na Tabela 17, sdo apresentados os resultados simulados para a Regional
de Cascavel, com analise de sensibilidade comparada com o ano de 2003,
procedida a alteracdo dos planos de expedi¢do da soja e cenarios definidos para

as cinco situagdes especificadas na Tabela 13.

Tabela 17 Resultados simulados para as Regional de Cascavel, comparado com

o ano de 2003 para o cenario 2, 3, 4 ¢ 5 do plano de expedi¢ao da

soja
Cenario 2
Parametros Produtos
Milho Soja Trigo Total)
Quantidade Colhida (t) 699.960,00 1.225.980,00 393.900,00 2.319.840,00
Quantidade apos Processamento(t) 595.026,27 1.156.227,49 352.261,87 2.103.515,63
Lenha utilizada (m®) 19.974,89 16.235,77 12.588,21 48.798,87
Consumo Regional Cascavel(t) 76.907,61 6.829,76 10.247,79 93.985,16
Modal Rodoviario - Porto 3.411,87 12.955,87 5.131,01 21.498.,75
Modal Rodoviario - Transbordo 6.903,35 156.851,70 6.948,60 170.703,65
Cenario 3
Parametros Produtos
Milho Soja Trigo Total)
Quantidade Colhida (t) 699.960,00 1.225.980,00 393.900,00 2.319.840,00
Quantidade apds Processamento(t) 594.776,38 1.156.060,52 352.352,34 2.103.189,24
Lenha utilizada (m®) 19.814,78 16.192,19 12.801,72 48.808,69
Consumo Regional Cascavel (t) 76.901,34 10.085,44 14.703,70 101.690,48
Modal Rodoviario - Porto 3.420,19 18.464,72 5.673,07 27.557,98
Modal Rodoviario - Transbordo 6.904,15 120.641,61 9.953,96 137.499,72
Cenario 4
Parametros Produtos
Milho Soja Trigo Total)
Quantidade Colhida (t) 699.960,00 1.225.980,00 393.900,00 2.319.840,00
Quantidade apds Processamento(t) 595.035,43 1.155.959,17 352.209,95 2.103.204,55
Lenha utilizada (m®) 19.534,44 16.376,05 12.996,01 48.906,50
Consumo Regional Cascavel (t) 595.035,43 1.155.959,17 352.209,95 2.103.204,55
Modal Rodoviario - Porto 3.408,93 36.927,39 5.106,54 45.442,86
Modal Rodoviario - Transbordo 6.909,01 - 6.946,00 13.855,01
Cenario 5
Parametros Produtos
Milho Soja Trigo Total
Quantidade Colhida (t) 699.960,00 1.225.980,00 393.900,00 2.319.840,00
Quantidade apds Processamento 595.103,14 1.156.568,67 352.072,85 2.103.744,66
Lenha utilizada (m®) 19.826,11 16.125,46 12.743,48 48.695,05
Consumo Regional Cascavel (t) 76.905,07 10.081,16 14.716,77 101.703,00
Modal Rodoviario - Porto 3.410,88 - 5.697,26 9.108,14
Modal Rodoviario - Transbordo 6.902,36 241.284,11 9.970,14 258.156,61




4.3 Resultados dos cenarios da analise de sensibilidade — Regional de Toledo

Na Tabela 18, sdo apresentados os resultados simulados para o Nucleo
Regional de Toledo, com analise de sensibilidade comparada com o ano de 2003,
procedida a alteracdao dos planos de expedicdo da soja e cenarios definidos para
as cinco situagdes especificadas na Tabela 13, do Material e Métodos.

Nas Tabelas 19 sdao apresentados os totais de produtos simulados da
movimentacdo total de produtos, cargas e custo total com frete, dos Nucleos
Regionais de Cascavel e Toledo até o Porto de Paranagua, comparado com o ano

de 2003 (Tab. 16).

Tabela 18 Resultados simulados para as Regional de Toledo, comparado com o
ano de 2003, Tab. 16, para os cenarios 2, 3, 4 ¢ 5 do plano de

expedi¢do da soja

Cenario 2

Parametros Produtos
Milho Soja Trigo Total
Quantidade Colhida (t) 436.500,00 1.227.780,00 457.530,00 2.121.810,00
Quantidade ap()s Processamento 370.846,56 1.157.845,40 409.159,93 1.937.851,89
Lenha utilizada (m3) 12.264,48 16.361,48 14.358,66 42.984,62
Consumo Regional (t) 285.614,83 187.224,27 139.072,14 611.911,24
Exportacio Modal Rodoviario 59.641,14 339.285,66 176.067,61 574.994.,41
Exportacao Modal Rodo-ferrov. 25.590,59 631.335,45 94.020,20 750.946,24
Cenario 3
Parametros Produtos
Milho Soja Trigo Total
Quantidade Colhida (t) 436.500,00 1.227.780,00 457.530,00 2.121.810,00
Quantidade apos Processamento 370.997,76 1.157.945,96 409.050,68 1.937.994,40
Lenha utilizada (m3) 12.189,21 16.357,69 14.392,25 42.939,15
Consumo Regional (t) 285.722,90 173.896,50 139.012,36 598.631,76
Exportacio Modal Rodoviario 59.672,56 490.728,86 175.990,72 726.392,14
Exportacio Modal Rodo-ferrov. 25.602,29 493.320,60 94.047,58 612.970,47

Cenario 4




Parametros Produtos

Milho Soja Trigo Total
Quantidade Colhida (t) 436.500,00 1.227.780,00 457.530,00 2.121.810,00
Quantidade ap(')s Processamento 370.856,03 1.157.653,51 409.234,57 1.937.744,11
Lenha utilizada (m3) 11.462,67 16.387,79 15.148,30 42.998,76
Consumo Regional (t) 285.518,43 170.738,55 139.105,67 595.362,65
Exportacio Modal Rodoviario 59.780,97 986.914,96 176.066,69 1.222.762,62
Exportacio Modal Rodo-ferrov.  25.556,62 - 94.062,20 119.618,82

Cenario 5
Parametros Produtos

Milho Soja Trigo Total
Quantidade Colhida (t) 436.500,00 1.227.780,00 457.530,00 2.121.810,00
Quantidade ap6s Processamento 371.085,47 1.157.683,67 409.160,96 1.937.930,10
Lenha utilizada (m3) 11.679,57 16.449,24 14.925,69 43.054,50
Consumo Regional (t) 285.823,15 185.406,84 139.174,63 610.404,62
Exportacao Modal Rodoviario 59.702,84 - 175.917,91 235.620,75
Exportacio Modal Rodo-ferrov. 25.559,46 972.276,84 94.068,41 1.091.904,71

Tabela 19 Simulacdo da movimentagdo total de produtos, cargas e custo total
com frete, dos nucleos regionais de Cascavel e Toledo até o Porto de
Paranagua, comparado com o ano de 2003 (Tab. 16), para os cendrios

2, 3,4 e 5 do plano de expedicao da soja

Cenario 02

Movimentacio de produtos e cargas

Nucleo Regional Cascavel Toledo
Transporte Peso (t) N°de Peso (t) N° de
Cargas Cargas
Modal Rodovidrio
Rodoviario - Porto 585.242,39 20.902 574.994,41 20.899
Intermodal Rodoferroviario
Regional 617.763,64 22.063 611.911,24 21.854
Transbordo 899.935,80 32.141 750.946,24 26.826
Transbordo - Porto 1.650.882,04  58.960 - -
Despesas com Frete
Origem Custo Custo Intermodal
Modal
Rodoviario Participacdo Rodoviaria ParticipacdoFerroviaria
(R$) (R$) (RY)

Cascavel 33.936.194,64 4.065.831,40

Toledo 37.449.619,62 5.575.056,00




Cascavel-Paranagua 61.535.230,69

Total 71.385.814,26 71.176.118,09

Cenario 03

Movimentacio de Produto e Cargas

Nicleo Cascavel Toledo
Regional
Tipo de Transporte Peso (t) N° de Peso (t) N° de
Cargas Cargas
Modal Rodoviario
Rodoviario -Porto 730.161,57 26.077 726.392,14 26.250
Intermodal Rodoferrovidrio
Regional 710.045,84 25.359 598.631,76 21.380
Transbordo 662.700,42 23.668 612.970,47 21.892
Total Transbordo - Porto 1.275.670,89 45.560
Despesas com Frete
Origem Custo Modal Custo Intermodal
Rodoviario Participac¢io Rodoviaria Participacio
(RY) (RY) Ferroviaria (R$)
Cascavel 42.332.487,28 2.927.600,90
Toledo 47.330.948,03 4.569.622,20
Cascavel-Paranagua 47.552.852,05
Total 89.663.435,31 55.050.075,15

Cenario 04

Movimentacao de Produto e Cargas

Nucleo Cascavel Toledo
Regional
Tipo de Transporte Peso (t) N° de Peso (t) N° de
Cargas Cargas
Modal Rodoviario
Rodoviario 1.229.962,72 43.927 122.019,24 4.358
Intermodal Rodoferroviario
Regional 750.902,32 26.818 595.362,65 21.263
Transbordo 122.019,24 4.358 119.618,82 4272
Total Transbordo - Porto 241.638,06 8.630
Despesas com Frete
Origem Custo Modal Custo Intermodal
Rodoviario (R$) Participacdo Rodovidria Participacio
(RY) Ferroviaria (RS$)
Cascavel 71.360.082,09 555.844,90
Toledo 79.626.095,74 884.905,39
Cascavel-Paranagud 8.999.532,15
Total 150.986.177,83 10.440.282,44

Cenario 05

Movimentacido de Produto e Cargas

Nicleo Cascavel Toledo
Regional
Tipo de Transporte Peso (t) N°de Peso (t) N°de

Cargas Cargas

Modal Rodoviario
Rodoviario 247.332,08 8.833 235.620,75 8.415
Intermodal Rodoferroviario
Regional 705.710,37 25.204 610.404,62 21.800

Transbordo 1.150.517,94  41.090 1.091.904,71 38.997




Total Transbordo - Porto 2.242.422,65  80.087

Despesas com Frete

Origem Custo Modal Custo Intermodal

Regional Rodoviario (RS) Participacdo Rodoviaria Participagao
(R$) Ferroviaria (R$)

Cascavel 14.366.335,80 5.140.776,60

Toledo 15.341.667,60 8.152.191,20

Cascavel-Paranagud 83.594.335,26

Total 29.708.003,40 96.887.303,06

Na andlise de sensibilidade, ao proceder a alteragdo dos planos de
expedicdo com a soja, o cendrio 2 - ano 2003 foi invertido nos indices
percentuais das destinacdes, logo 62,4% da producdo escoada passaram pelo
modal rodoviario e 33,60 % pelo intermodal rodoferrovidrio, tais indices foram
comparados com o cendrio 1, utilizado como referéncia. Neste caso houve um
decréscimo de 3,40% nos custos dos transportes com R$ 3.617.052,10 de
diferenca, entre um sistema e outro.

Caso o escoamento da safra soja fossem realizados em proporcdes
percentuais iguais a 48% pelo modal rodoviario e intermodal rodo-ferroviario no
cenario 3, a simulag¢do ofereceria um custo menor em 0,5% e uma reducao de
7.979 caminhdes que circulavam pelas rodovias, , € preciso frisar que esses dados
foram comparados ao cendrio 1 - ano 2003.

Para o cenario 4 com escoamento de 96% da safra de soja somente pelo
modal rodoviario, quando comparado com o cendrio 1 - ano 2003, haveria um
aumento de 6,07% relativo aos custos com fretes e um aumento em 6.650
caminhdes circulando pelas rodovias em dire¢dao ao Porto de Paranagua.

Se utilizado o transporte intermodal rodo-ferrovidrio, simualado no
cenario 5 e comparado com o cenario 1 - ano 2003, haveria uma significativa
reducdo de aproximadamente 11,23% nos custos dos transportes,
R$ 12.349.573,78 economizados ¢ retirados da Rodovia Cascavel - Paranagua
cerca de 40.357 caminhdes que circulavam com cargas de 30 toneladas,
transportando graos e oleaginosa.

Como recomendagao final, importante ressaltar, que os resultados obtidos
por meio do uso do modelo implementado, serdo mais proximos da realidade

quanto mais fidedignos forem as informacdes com referéncia as quantidades



colhidas, os percentuais de destinagdo das safras, os custos dos fretes e a
defini¢ao dos reais pontos de producdo dentro dos Nucleos Regionais. O que
muitas vezes, esta foi a maior dificuldade para se conduzirem estudos de
simulagdo. Na Tabela 20 sdo apresentados os custos dos transportes: rodoviario e
rodoferrovidrio dos nucleos regionais de Cascavel e Toledo até o Porto de

Paranagua.



Tabela 20 Quantidade de cargas e custos dos transportes rodoviarios e rodoferroviarios, dos nicleos regionais de Cascavel e Toledo até ao

Porto de Paranagua

Custos Cenario 1(referéncia /2003) Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4 Cenario 5
com +rodovia + ferrovia rodovia=ferrovia rodovia ferrovia
Transporte Custos Carga Custos Carga Custos Carga Custos Carga Custos Carga
(R$) ® (R$) ) (R$) ® (R$) ® (R$) (U]
Modal Rodoviario :
Cascavel Paranagua 49.538.665,26 30.851 33.936.194,64 21.348 42.332.487,28 26.466 71.360.082,09 44.146 14.366.335,80 9.404
ToledoParanagua 54.275.122,73 30.149 37.449.619,62 20.899 47.330.948,03 26.250 79.626.095,74 43.792 15.341.667,60 8.902
Sub-total 103.813.787,99 61.000 71.385.814,26 42.247 89.663.435,31 52.716 150.986.177,83 87.938 29.708.003,40 18.306
Intermodal
Cascavel/Transbordo 1.974.300,70 15.938 4.065.831,40 32.128 2.927.600,90 23.749 555.844,90 4.629 5.140.776,60 40.972
Toledo/Transbordo 2.771.180,30 13.490 5.575.056,00 26.826 4.569.622,20 21.942 884.905,39 4.511 8.152.191,20 38.885
TransborddParanagus 30.385.611,26 20.428  61.535.230,69 20.477 47.552.852,05 22.845 8.999.532,15 4.570 83.594.33526  39.928
Sub-total 35.131.092,26 29.428 71.176.118,09 58.954 55.050.075,15 45.691 10.440.282,44 9.140 96.887.303,06 79.857
Total 90.428 101.201 98.407 98.163
138.944.880,24 142.561.932,35 144.713.510,46 161.426.460,26 126.595.306,47

Porcentagem Valor Referencia - 3,40% - 0,5% + 6,07% -11,23%
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5 CONCLUSOES

O modelo computacional implementado presta apoio a tomada de
decisdo quanto aos processos de gestdo e planejamento de sistemas de transporte
de graos ao fornecer informacdes tais como as quantidades de produto e cargas
movimentadas, bem como os custos, sem esquecer da dindmica do sistema, nem
da interferéncia de fatores aleatorios. Esse fato ficou demonstrado, ao ser
procedida a simulagdo da movimentacao de cargas de graos por meio do modal
rodovidrio e do intermodal rodoferroviario a partir dos Nucleos Regionais de
Cascavel e Toledo, localizados na Regido Oeste do Estado do Parana.

A simulag¢do da movimenta¢do de cargas demonstra que o uso exclusivo
do transporte pelo intermodal rodoferroviario pode gerar uma economia nos
custos da ordem de 11,23%, além de configurar na redugdo de 7.735 caminhdes,
os quais trafegam pela rodovia BR-277, logo ha uma real contribuicao para a
melhoria da seguranga do trafego.

O total simulado de lenha consumida nas safras de 2003 a 2005 foi de
288.666,82 m’, cuja finalidade era a de secar 13,2 milhdes de toneladas de milho,
soja e trigo. A maior parte dessa lenha foi utilizada na secagem do milho, pois
esse, ao ser colhido, tinha maior teor de umidade, o que faz consumir uma maior
quantidade de florestas plantadas e/ou nativas. Por conseguinte, minimizar a
situagdo pode implicar a limitacdo do teor maximo de umidade durante a colheita

do milho.
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