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INTRODUCAO

O Brasil na ultima década vem obtendo recordes em diversas cadeias agricolas, tanto em
produgcdo como em exportacdo, apesar das condi¢des atuais da infraestrutura. Para manter este bom
desempenho ¢ preciso avangos continuos em novas tecnologias que levem a ganhos de produtividade
e/ou agregacdo de valor no produto final. Entretanto, um aspecto recorrente para sustentagdo do setor
agricola ¢ a superagdo dos entraves relacionados a logistica de distribuicdo (OLIVEIRA et al., 2022) ¢ as
perdas pos-colheita.

A cadeia logistica de graos, demanda melhorias sobretudo no transporte e armazenagem quando
se tange a etapas pos-colheita. O atual cendrio brasileiro que apresenta aumentos sucessivos na produgao
de graos e uma infraestrutura de armazenagem que ndo acompanha tal crescimento, tem impactando
diretamente nos fluxos de transporte. Isso porque o déficit de armazenamento agricolas intensifica o
volume de graos a ser escoado, especialmente para os portos de exportacdo. Dessa maneira, a intensa
demanda dos modais, sobretudo rodoviario, aumenta os fretes e, portanto, os custos logisticos
(MARTINS et al., 2005), o que também pode levar a um maior indice de perdas de graos durante o
processo.

O ideal para mudar este cenario seria expandir a capacidade estatica de armazenagem. Ao estocar
os graos por mais tempo, existem chances de ter uma balanca comercial mais equilibrada, evitando picos
de distribuigdo e seus consequentes gargalos (MARTINS et al., 2005), evitando o chamado rush de
vendas.

Dessa maneira, o planejamento logistico deve caminhar de forma a promover a intermodalidade
que atendam aos interesses da pluralidade do setor agricola. Sendo assim, a consolidagdo de uma
logistica integrada de transportes e a utilizagdo dos modais de transporte baseados na sua vocagao
econOmica e racionalidade operacional, sdo capazes de promover a reducao dos custos de escoamento e
de elevar a competitividade do agronegocio nacional (OLIVEIRA et al., 2021).

Portanto, para que o Brasil possa se manter no mercado competitivo de producao de graos,
aumentando as exportagdes e suprindo a crescente demanda interna, terd que investir ndo sé na
producdo, como também nas etapas pos-colheita, necessarias para que haja o armazenamento de
qualidade. Sem esse investimento, o crescimento do setor torna-se invidvel (AZEVEDO et al., 2008).

OBJETIVO
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O objetivo da presente proposta € construir um sistema de avaliacdo de desempenho para
classificar a eficiéncia dos principais estados produtores de graos em termos de perdas pos-colheita. Para
tanto, serdo avaliados os principais estados produtores de gridos e as condigdes logisticas de
armazenamento e transporte por meio do método multicritério Preference Ranking Method for
Enrichment Evaluation (PROMETHEE).

METODOLOGIA

O método multicritério adotado nesta pesquisa € o Preference Ranking Method for Enrichment
Evaluation (PROMETHEE), que consiste em um conjunto finito de possiveis alternativas que serdo
avaliadas a partir de diversos critérios. Além disso, podem ser atribuidos pesos aos critérios de avaliagao
para representar sua importancia relativa (BRANS e DE SMET, 2016).

Para classificacdo dos principais estados produtores em termos de caracteristicas que promova a
mitigacdo de perdas pds-colheita de graos, foram selecionadas as variaveis: capacidade estatica de
armazenamento, rotas logisticas, qualidade via de transporte, uso da intermodalidade, custo logistico de
exportacao, disponibilidade de estoque, razdo entre producdo/exportacao e desvio padrdo do prego pago
ao produtor (Tabela 1). O grupo de graos considerado foi: milho, sorgo, soja, trigo e triticale, devido aos
altos indices de producdo. Em termos regionais, os cinco principais estados produtores de graos, a saber:
Mato Grosso, Rio Grande do Sul, Parana, Goias e Sdo Paulo.

A selecdo das variaveis (Tabela 1) foram baseadas nos estudos de Bendinelli et al. (2022),
Oliveira et al. (2022), Lopes, (2021) e Péra e Caixeta Filho (2021).

Variavel Fonte
Capacidade estatica de armazenamento Conab (2021a)
Estoque Conab (2021b)
Exportacao ComexStat (2021)
Fretes SIFRECA (2021)
Preco pago ao produtor Conab (2021)
Producao IBGE (2021)
Qualidade via de transporte CNT (2021)

Oliveira et al., 2022

Rotas logisticas Oliveira et al., 2021

Tabela 1. Fonte dos dados para o modelo multicritério

O modelo considerou seis critérios (Tabela 2). O primeiro e que apresenta maior correlagdo com
os niveis de perda (LOPES, 2021; PERA e CAIXETA FILHO, 2021) foi o fato do estado apresentar
déficit ou superavit de armazenagem, neste caso a variavel chamada de A-P (armazenagem-producao)
considerou o valor da capacidade estitica de armazenagem do estado menos da produgdo graos do
estado, sendo o estado considerado superavitario com valores resultantes positivos e deficitario quando o
valor resultante fosse negativo. Como esse critério ¢ o principal indicado na literatura como a principal
fonte de perda pds-colheita relacionado a logistica, para este critério foi atribuido o peso 2. Para os
demais, foi atribuido peso 1.
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Unidade  Armazenagem Qualidade Custo Estoque  Desvio padrdo  Exportagdo/Produgéo

— Producdo da rota Logi (Est) Preco (E/P)
(A-P) (Qld rota) stico (Dpreco)
($Lo
g)

GO-RO -10.880,9 Baixa 58,62 1.1554 6,65 0,33
GO-RH -10.880,9 Muito 45,72  1.1554 6,65 0,33

Alta
MT-RO -28.292,1 Baixa 9426 3.0444 5,49 0,58
MT-RH -28.292,1 Muito 62,49 3.0444 5,49 0,58

Alta
PR-RO -2.993,4 Moderada 34,73 1.490,0 7,94 0,34
PR-RF -2.993,4 Alta 56,99  1.490,0 7,94 0,34
RS-RO 3.925,1 Moderada 29,43 1.279,2 8,42 0,45
RS-RF 3.925,1 Alta 55,55 1.279,2 8,42 0,45
SP-RO 5.116,4 Moderada 29,61 386,5 7,37 0,58
SP-RF 5.116,4 Alta 36,44 386,5 7,37 0,58

Tabela 2. Matriz multicritério para avaliacao das perdas de graos na logistica

O segundo critério chamado de Qualidade da rota (Qld rota) considerou a intermodalidade da
rota e a distancia rodovidria percorrida e total percorrida (OLIVEIRA et al., 2022). Neste caso, rotas
intermodais de curto percurso foram consideradas de alta qualidade, como a SP - RF.

O terceiro critério considerado foi o custo logistico total ($ Log), de forma que o menor custo foi
considerado o mais eficiente (OLIVEIRA et al., 2022). O quarto critério foi o nivel de estoque (Estq) e
foram considerados os produtos soja e milho em fung¢do da disponibilidade dos dados (CONAB, 2023) e
da representatividade das culturas.

O quinto critério foi o desvio padrao dos precos dos graos pago ao produtor rural (Dpreco), neste
caso novamente soja € milho, em que pre¢os melhores comportados em torno da média implicam em
menor indice de perdas (BENDINELLI et al., 2022), isso porque um desvio padrdo grande significa que
os valores amostrais estdo bem distribuidos em torno da média (FIELD, 2005).

O sexto critério mostra a relagdo entre o volume exportado em relacdo a producao (E/P). Isso
significa que quanto mais o estado exporta em relagdo a sua produ¢do menor ¢ o indice de perdas
(LOPES, 2021; BENDINELLI et al., 2022).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O estado/rota mais eficiente em mitigar as perdas de graos ao longo da logistica foi o estado de
Sdo Paulo através da rota intermodal ferrovidria (Tabela 3). De maneira geral, o estado produtor que
apresenta uma capacidade armazenagem superavitaria, que utiliza rotas intermodais de transporte,
percorre curtas distdncias e detém protagonismo na producdo e exportagdo de grdos, alcancaram as
maiores posi¢des no ranking, o que confere as maiores posigoes no indice de mitigagao de perdas.

Rank UF Rota Phi Phi+ Phi-

1 SP RF 0,3175 0,5873 -0,2698
2 SP RO 0,2857 0,5714 -0,2857
3 MT RH 0,1111 0,4921 -0,3810
4 RSRO 0,0952 0,4921 -0,3968
5 RS RF 0,0317 0,4603 -0,4286
6 PR RO -0,0317 0,4286 -0,4603
7 PR RF -0,0635 0,4127 -0,4762
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8 GORH -0,0952 0,4127 -0,5079
9 MT RO -0,1746 0,3492 -0,5238
10 GO RO -0,4762 0,2222 -0,6984

Tabela 3. Ranking da eficiéncia em mitigar as perdas de grdos na logistica

O principal critério que ranqueou os estados e suas respectivas rotas de exportagdo que t€ém um
menor potencial de perdas de gridos ao longo do processo logistico foi a disponibilidade de armazéns
graneleiros. Como o estado de Sao Paulo apresenta uma condicdo superavitaria, ele ocupou as primeiras
posicdes na escala de eficiéncia. O estado de Mato Grosso ¢ o maior produtor e exportador de graos do
Brasil e dispoe de rotas competitivas de exportacdo, especialmente no norte do estado, escoando o
produto via Porto de Santarém através da hidrovia do Madeira (OLIVEIRA et al. 2022).

As piores posi¢des foram ocupadas por estados que precisam percorrer longas distancias para
escoar os graos utilizando apenas os caminhdes. O modal rodovidrio € o mais ineficiente dos modais
para o transporte de longas distdncias movimentado produtos de baixo valor agregado (OLIVEIRA,
2014).

Outro critério que esteve presente nas rotas de eficiéncia intermedidria foi o comportamento dos
precos, medido pela variavel desvio padrido dos precos pagos ao produtor rural. As regides em que o
comportamento ao longo do ano apresentou menor estabilidade contribuiram para um pior indice de
perdas de graos.

Segundo Lopes (2021) enquanto o Brasil se destaca pela continua expansdao da producao
agricola, a infraestrutura de armazenagem e transporte comporta - se de maneira oposta, comprometendo
diretamente a competitividade dos produtos brasileiros no mercado interno e externo. Atualmente temos
uma capacidade de armazenamento insuficiente (o volume de producdo ¢ superior ao suportado), na
maioria das regides produtoras, impactando no entrave de escoamento de graos, que ainda em sua
maioria ¢ realizado por modais rodoviarios e ndo intermodais, outro fator que contribui para o gargalo
logistico.

A eficiéncia da intermodalidade pode ser relacionada com a menor quilometragem percorrida
pelos produtos até o ponto de escoamento. De acordo com, Aliotte et al. (2022), rotas curtas se mostram
mais eficientes, sendo o conceito de milhas alimentares (“food miles”) ponto de partida para avaliagao,
com a distancia como trago importante para definicdo de bons escoamentos.

Existe entdo, a necessidade de um sistema de armazenagem agricola suficiente e a viabilizagdo
de novas rotas de escoamento com integragdo entre os modais. Sdo elementos logisticos essenciais para
que o setor alcance melhores resultados, tenha menos perdas e se posicione em um ambiente mais
competitivo (LOPES, 2021).

CONCLUSOES

Com a pesquisa proposta foi possivel obter as rotas mais eficientes, sendo as trés melhores, SP -
RF, SP - RO e MT - RH. No caso das rotas de Sdo Paulo, o fator determinante foi a variavel da
capacidade de armazenamento, que apresentaram valores superavitarios quando realizado o valor da
capacidade estdtica de armazenagem menos o valor de produgdo. A dispersao de precos teve grande
impacto no resultado, uma vez que indica o comportamento do preco final, quanto maior o desvio
apresentado, menor a perda na cadeia final, S3o Paulo, nas duas rotas, apresentou bons valores.

Analisando o caso da rota MT - RH, sua eficiéncia ndo vem da variavel (A - P), uma vez que
apresentou valores deficitarios, porém, a intermodalidade empregada garantiu uma 6tima qualidade de
rota, junto de bons valores de desvio padrao.
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Pensando nos piores cendrios, o estudo constatou as rotas MT - RO e GO - RO como as mais
ineficientes. Apresentaram alto déficit na relacdo (A - P), o que impactou negativamente, também, a
modalidade rodovidria resultou em baixas qualidades de rotas, devido principalmente a elevadas
distancias até a origem. Os valores de desvio padrdo do preco foram os dois piores (mais baixos) em
relagdo as outras rotas, impactando diretamente em maiores perdas.

Como resultado também obteve - se a aprovagdo do artigo na 61° Congresso da Sociedade
Brasileira de Economia, Administragdo e Sociologia Rural — SOBER 2023 feito com base nos dados
obtidos por esta pesquisa.
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