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RESUMO

O presente trabalho destaca as estratégias logisticas de transporte atualmente
utilizadas por uma industria sucroalcooleira da regido da Grande Dourados — MS.
Com base na pesquisa de campo realizada, foram levantados alguns dados de
custos de transporte rodoviario, apresentando como origem a cidade de Dourados e
os centros de distribuicdo em Paulinia - SP e Araucaria - PR como destinos. O
recente trabalho busca estudar, identificar e propor a utilizacdo de um sistema
multimodal rodoferroviario, utilizando como suporte o método de roteirizacdo para
mapear as possiveis rotas rodoviarias e ferroviérias existentes no estado de Mato
Grosso do Sul. Foram elaboradas algumas estratégias de rotas rodoferroviarias,
utilizando diferentes caminhos para o escoamento do etanol, apresentando as
possiveis vantagens e desvantagens de cada uma delas. Essas estratégias séo
baseadas em trés propostas, que visam estudar as rotas que apresentem menor
custo de transporte em relacdo aos custos atuais da empresa estudada com
transportes rodoviarios. Com isso, realizar o mapeamento da rede logistica do etanol
na regidao da Grande Dourados e promover uma melhoria na eficiéncia da distribuicéo
do mesmo. De acordo com as propostas de utilizacdo do sistema multimodal
rodoferroviario, percebe-se que uma das estratégias geradas no trabalho torna-se
muito Util para a empresa em questéo: agrupar o modal rodoviario ao ferroviario, visto
gue o custo de transporte do etanol de Dourados - MS até Porto Paranagua - PR
sofreria uma minimizacéo de aproximadamente 48% em relacdo ao custo obtido pelo
modal rodoviario de Dourados - MS a Araucéaria - PR. Destaca-se o0 projeto da
Ferrovia Norte-Sul para utilizacdo do sistema rodoferroviario, que apresenta a cidade
de Dourados - MS como um centro de embarque e desembarque de cargas.
Também, a utilizacdo da ferrovia Ferroeste seria a melhor alternativa de transporte

para o escoamento do etanol, principalmente para a regido da Grande Dourados.

Palavras-chave: Etanol, Ferrovias, Rodovias, Custos, Rotas.



ABSTRACT

The present study highlights logistics strategies of transport currently used by a
sugar-alcohol agro-industry in the Grande Dourados - MS metropolitan region. Based
on the carried out field research, the next study stage comprised data collection
concerning road transport costs, taking its origins from the city of Dourados to
distribution centers located in Paulinia-SP and Araucaria-PR. This monography aims
to study, identify and propose the use of a road-rail multimodal system, using routing
method as support in order to map potential road and rail routes existing in the state
of Mato Grosso do Sul. Proceeding to the development of road and railway routes
strategies using different paths for the ethanol outflow, presenting advantages and
disadvantages of each formulated strategy. These strategies are based on three
proposals designed to study more cost-effective routes, i.e. lower cost paths in
comparison to road transport costs current in use by company. Thus, mapping the
ethanol logistics network in Grande Dourados in order to improve distribution
efficiency in the company. According to the proposed use of the road-rail multimodal
system, specially one of the proposals (mixed use of modal road-rail) stood out since
its implementation would minimize approximately 48% the cost of ethanol
transportation from Dourados-MS to the Paranagua Port in comparison to the current
cost using the road modal from Dourados to Araucéria-PR. It is worth highlighting that
the railway project called Norte-Sul is required in order to use this proposal, since the
city of Dourados is a cargo loading and unloading center. Therefore, the use of the
Ferroeste railroad is the best alternative for ethanol outflow in regarding to Grande

Dourados metropolitan region.

Keywords: Ethanol, Railways, Highways, Costs, Routes.
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1 INTRODUCAO

Antes de debater as caracteristicas da agroindustria canavieira, é importante
tecer um breve comentario sobre as crises econdmicas relacionadas a cadeia
produtiva. S&o muitas as variaveis que podem desencadear esta crise e, de acordo
com a cadeia produtiva, a localizacado geografica da producéo e a distribuicdo dos
produtos tornam-se fatores decisivos para os custos de todo o processo (GESMA et
al., 2016).

O cultivo da cana-de-acUcar estd presente em varios paises. Apesar desta
ampla cultura ser praticada em diferentes lugares do mundo, apenas 10 paises sao
responsaveis por 80% de todo o cultivo de cana produzida mundialmente. O Brasil e
a India juntos respondem por pouco mais da metade da producdo mundial de cana
(NOVACANA, 2015).

Segundo a Cepea (2016), mesmo com as perspectivas de crise econdémica
no Brasil, 0 mercado de etanol espera resultados mais favoraveis em 2016. No ano
anterior, o consumo de etanol deixou o mercado aquecido, e 0 consequente
aumento nos precos da matéria prevé uma retomada da rentabilidade do setor no
mercado de combustiveis para este ano.

A Biosul aponta que na safra de 2015/2016, o estado sul-matogrossense
processou o equivalente a 2,811 bilhdes de litros de etanol, caracterizando um
aumento de 15,26% e estima-se que na proxima safra havera um aumento discreto
do volume processado, cerca de 0,30% do volume anterior (UNICA, 2016).

O estudo logistico abordado no trabalho destaca a importancia da utilizacéo
do transporte ferroviario para a movimentacdo de commodities. Segundo Campos
(2011), o transporte ferroviario torna-se mais competitivo para transporte de grandes
volumes e longas distancias.

Existe grande demanda de transporte do setor sucroalcooeiro no estado de
Mato Grosso do Sul, onde o modal rodoviario é o atual sistema de transporte mais
utilizado para o transporte de etanol. Com relacdo a excessiva utilizacdo deste
modal de transporte, o trabalho abrange algumas propostas e demonstracées de
custos, com o objetivo de identificar um caminho mais econdémico utilizando o

sistema rodoferroviario.
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Segundo Airoldi (2014), com a crescente demanda logistica, observou-se
uma alavancagem nos custos relacionados ao transporte e, com isso, foram
levantadas algumas informacfes de dados reais de uma empresa especifica da
regido, demonstrando o sistema real de custos da empresa e comparando-o com
novas propostas relacionadas.

Desta maneira, o estudo sobre a logistica da énfase ndo somente em diminuir
0s custos de transporte e reduzir os estoques, mas, especialmente, em buscar uma
abordagem sistémica para a gestédo da cadeia de suprimentos (DAVID SIMCH-LEVI,
2007).

A intensa competicdo nos mercados globais, a introdugcéo de produtos com
ciclos de vida reduzidos e a grande expectativa dos clientes forcaram as empresas
a investir e focar sua atencdo na cadeia de suprimentos (DAVID SIMCH-LEVI,
2007).

O estado de Mato Grosso do Sul conta com uma gama de empresas
sucroalcooleiras, sdo 23 usinas em funcionamento, onde as producgdes de etanol
sdo enviadas para as refinarias mais proximas: Refinaria de Paulinia - SP (Replan)
e Refinaria de Araucaria - PR (Repar). Em se tratando da utilizacdo do sistema
multimodal rodoferroviario no estado, apenas trés industrias do ramo utilizavam a
estratégia, mas agora utilizam apenas 0 modal rodoviario
(BRASILCAMINHONEIRO, 2012).

Com grande expansao no setor de etanol e excessiva utilizacdo do modal
rodoviario na empresas, viu-se a necessidade de estudos mais especificos e uma
ampla abordagem de campo para se conhecer os custos e a cadeia de suprimento
do etanol.

O sistema de transporte do etanol na regido de Dourados — MS busca
construir modelos eficientes de distribuicdo do produto, utilizando 0 mesmo conceito
das lojas Walmart, com seu sistema cross-docking, que tem como objetivo evitar

armazenagens desnecessarias em centros de distribuicdo (PIRES, 2010).



12

1.1Definicdo do Problema

Segundo a Unido da Industria de Cana-de-Acucar (UNICA, 2013), houve um
incremento de 3,68 bilhdes de litros na producao de etanol na safra de 2013 / 2014.

Com a expectativa de crescimento do volume de etanol produzido, €
necessario planejamento em outras etapas da cadeia de suprimentos com o intuito
de desenvolver projetos de transporte mais eficientes que atendam as produc¢des de
etanol (CEPEA, 2016).

O Brasil conta com apenas 30.129 km de linha férrea, quantidade muito
pequena em termos de dimenséo territorial do pais. Esta abrangéncia é 50 vezes
menor que a malha rodoviaria, mesmo assim, a participacdo na movimentacao
anual de cargas é significativa e responde por 20,7%, enquanto a malha rodoviaria
tem participacdo de 61,1% (INDUSTRIAL, 2014).

Em virtude da grande diferenca entre as malhas ferroviarias e rodoviarias, a
falta de planejamento logistico € um dos principais problemas que ocorrem no
estado, assim, grande parte dos produtos fabricados € escoada por meio de
rodovias.

Esta excessiva utilizacdo do modal rodoviario para o transporte de cargas faz
com que o pais perca sua eficiéncia produtiva, pois existem inUmeros problemas
ocasionados pelo transporte rodoviario, como: elevados custos de transporte, maior
tempo de entrega em relacdo a quantidade transportada, atrasos, tempo ocioso de
movimentacao - devido aos engarrafamentos e protestos que ocorrem em rodovias
e estradas do estado -, e muitos outros fatores que, de forma direta ou indireta,
prejudicam o atendimento coletivo desta cadeia.

Segundo Craide (2013, apud Guilherme Monteiro, 2014), considerando a
capacidade do transporte do modal ferroviario brasileiro, estima-se que um unico
trem € capaz de substituir até 300 caminhdes no transporte de cargas, refletindo
positivamente no descongestionamento de portos e rodovias, na diminuicdo do
trafego em centros urbanos e na reducéo de custos logisticos.

Como exemplo de custo de implantacéo de ferrovias, o modelo da linha férrea
Norte-Sul recebeu do PAC (Programa de Aceleracdo ao Crescimento) um
investimento de cerca de R$ 4,2 bilhdes para a criagdo de um trecho de 855 km
entre Andpolis - GO e Porto Nacional - TO (INDUSTRIAL, 2014).



13

Segundo a Associagdo Nacional de Transporte Ferroviario (ANTF, 2013), o
governo brasileiro esta disposto a fazer parcerias publico-privadas com capital
estrangeiro para realizar investimentos ligados a construcdo de ferrovias, com o
intuito de obter, ao longo prazo, melhorias e eficiéncia no escoamento dos diversos
bens produzidos no pais. Provas disso sdo os projetos de novas construcdes de
ferrovias apoiados pelo governo brasileiro em parceria com outros membros, sendo
os principais: Ferrovia de Integracdo do Centro-Oeste (FICO), Ferrovia de
Integracéo do Oeste-Leste (FIOL) e o Prolongamento da ferrovia Norte-Sul.

O sistema multimodal precisa ser melhor compreendido e conhecido pelos
profissionais da area de transporte e logistica. Ha4 a necessidade de se desenvolver
uma cultura multimodal com a utilizacdo dos diferentes modais de transporte de
modo integrado e otimizado (NOVACANA, 2015).

1.2 Justificativa

A questdo abordada neste trabalho se faz relevante na busca por beneficios
gue um sistema multimodal pode oferecer para a cadeia de suprimentos do etanol
fabricado na regiao.

O Brasil € um dos principais paises produtores de etanol, e destacadamente
a regido Sudeste e Centro-Oeste engloba as principais areas de producdo do
combustivel renovavel. Assim sendo, € interessante aderir a algumas mudancas e
investir fortemente em malhas ferroviarias ja que, atualmente, toda a producédo de
etanol é deslocada por modal rodoviario apenas. O uso do modal rodoviario
acarreta custos elevados pelas longas distancias percorridas ja que as cargas de
etanol saem de Dourados - MS com destino a Paulinia - SP e Araucéria - PR.

Como sera demonstrado adiante, a utilizacdo de um centro de distribuicéo de
cargas na cidade de Dourados - MS forneceria um sistema tipo cross-docking, no
gual, basicamente, o atacadista recebe produtos provenientes de diversos
fornecedores e executa o processo de separacdo e os despacha para varias
regides geografica (PIRES, 2010).

Com a utilizacdo de um Unico meio de transporte para o escoamento do

etanol, as empresas acabam tendo custos maiores e uma lucratividade menor, ja
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gue o transporte rodoviario € o segundo meio de transporte mais caro, ficando
atrds apenas do transporte aéreo. A busca por novas fontes de distribuicdo torna-
se necesséria para uma melhor eficiéncia, de modo geral, da cadeia de
suprimentos do etanol.

A identificacdo de terminais de carregamentos e descarregamentos, ou seja,
dos centros de distribuicdo, prope um modelo competitivo que € caracterizado
pela utilizacdo de dois tipos de modais - o rodoviario e o ferroviario - que serdo
responsaveis pelo escoamento do etanol produzido no estado.

O importante conceito sobre todo o etanol produzido na regido da Grande
Dourados é destinar essa producao a um unico centro de distribuicdo e sincronizar
a disponibilidade deste centro com as quantidades reais de carregamento.

Um problema adicional a ser analisado é o que leva os usineiros a tomar a
decisdo de construir as usinas em determinadas regibes em detrimento de
outras. Muitas vezes, para compreender uma decisdo aparentemente nao
otimizada da cadeia de suprimentos € necessario olhar para outras otimizagdes,
oriundas de guerra fiscal, precos de terras, oferta de mao-de-obra, insumos e
maquinas, bem como as relacdes de proporcionalidade com o preco da gasolina,
fator influenciado muitas vezes por decisdes de politicas econémicas por parte do
governo.

O grande diferencial € a eficiéncia da cadeia. Para isso, € necessario
viabilizar novas andlises de projeto e propostas para serem aderidas com o
objetivo de alcancar a eficiéncia logistica. Com estudos de viabilidade, buscara se
analisar o sistema multimodal ferrorodoviario e tecer uma proposta de parceria e
divisbes de tarefas, além, claro, da utilizacdo do transporte ferroviario para longas
distancias, limitando o transporte rodoviario as curtas distancias. Estabelecendo o
mesmo conceito da empresa Walmart, que delimita um raio de quildmetros aos
depdsitos para, consequentemente, serem distribuidos aos destinos estabelecidos
(DAVID SIMCH-LEVI, 2007).

Este pequeno reajuste na utilizacdo dos modais ja gera expectativas de
minimizacdo de custos e aumento do lucro para os produtores de etanol, além de

um consequente preco competitivo de mercado.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo do trabalho é mapear a rede logistica e propor solu¢des para a
cadeia de suprimentos de producédo de etanol no estado do Mato Grosso do Sul,
com o intuito de realizar um escoamento eficiente do etanol na regido da Grande
Dourados — MS.

1.3.2 Objetivos Especificos

Em relagcéo ao estudo abordado e as evidéncias de falhas que ocorrem na
cadeia de suprimentos em relacdo ao transporte e armazenamento de etanol,
podemos demonstrar abaixo as especificacdes e 0s objetivos do trabalho:

e Demonstrar dados historicos de demanda por etanol;

e Realizar um levantamento sobre a quantidade de etanol demandada para
exportagdo e para o mercado interno;

e |dentificar, por meio de estudos, os beneficios que o modal ferroviario pode
trazer quando aliado ao modal rodoviario;

e Com base em multicasos, montar a rede logistica com suporte no método de
roteirizacdo para mapear as rotas existentes no estado;

e Demonstrar os fatores econébmicos e as vantagens da utilizacdo de um

sistema multimodal para o transporte de etanol, utilizando o software Excel,
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Producéao de Etanol no Brasil

O Brasil e os Estados Unidos possuem os maiores produtores mundiais de
etanol e, juntos, respondem por aproximadamente 85% de toda a producéo global.
Somente no ano de 2013, foi produzido o equivalente a 92 bilhdes de litros de
biocombustiveis s6 nestes dois paises (ANP, 2014).

O Brasil enfrentou varios obstaculos, como condicbes climéaticas
desfavoraveis e crise financeira, sendo este ultimo mais abrangente para o setor.
No inicio de 2013, a producéo de etanol apresentou um crescimento consideravel,
gracas a fatores como o preco internacional do agucar, aumento da mistura de
etanol anidro a gasolina e outros (ANP, 2014).

Segundo Cortez e Leite (2010), a crise econbmica do petréleo, ocorrida na
década de 70, causou um aumento no preco da gasolina, encarecendo o produto.
Assim surgiu o Programa Nacional do Alcool, conhecido como Pro-Alcool, com o
objetivo de misturar etanol na gasolina e promover desse modo uma diminuicdo no
preco do combustivel fossil.

Com o impulso do Pro-Alcool e as reducdes de custos na producdo do etanol,
0 setor sucroalcooleiro tornou-se uma importante atividade agroindustrial de grande
eficiéncia para o Brasil, com producdes em larga escala que levaram o pais a se
tornar lider do setor (CORTEZ, 2010).

Os paises desenvolvidos tém uma perspectiva de producdo do etanol como
uma fonte alternativa ao petréleo. Ja o Brasil, por sua vez, esta em uma posicdo de
vantagem, pois apresenta um clima tropical, atraente para o plantio em larga escala
da cana-de-acUcar, que gera energia e o préoprio etanol (CORTEZ, 2010).

De acordo com Abramovay (2009, et al.), 50% do consumo de gasolina
consumido no pais é substituido pelo etanol produzido em apenas 1% das areas
agricultaveis do Brasil. Esta producdo de biocombustiveis € uma grande
oportunidade para paises em desenvolvimento.

O etanol, oriundo da cana-de-agucar, pode ser utilizado como combustivel

alternativo ou como um aditivo na mistura com a gasolina, 0 que aumentaria a
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independéncia energética dos paises produtores em relagdo ao petréleo importado
(ABRAMOVAY et al., 2009).

A producdo de etanol, gerada a partir da cana-de-acucar, faz com que o
Brasil responda por aproximadamente 40% da oferta mundial de etanol e com
previsdes de crescimento ao longo prazo (CORTEZ, 2010). Sobre o consumo de
etanol, h& projecdes também sobre o aumento na demanda pelo produto. Estima-se
qgue, nos préximos anos, a producdo de etanol pode chegar a casa dos 60 bilhdes
de litros, dos quais, de 20 a 25% da producao € destinada a exportacdo (BORGES,
2010).

De acordo com a importancia do etanol, a partir da década de 1990 houve
uma nova redefinicdo sobre o sistema de governanca estabelecido no setor
sucroalcooleiro, no qual foram alocados varios recursos para obter um melhor
desempenho no mercado interno (FRONZAGLIA; MARTINS, 2010).

Segundo Losekann e Vilela (2010), a frota de veiculos leves demanda
maiores quantidades de etanol como combustivel, ja que, atualmente, existem
muitos carros bicombustiveis, sendo a relacdo entre os precos da gasolina e do
alcool um fator decisivo na escolha dos compradores.

Percebe-se no grafico abaixo que, a partir de 2006, a frota de carros flex-fuel
se tornou mais comum em relagéo a outros combustiveis. Definiu-se que a industria
automobilistica deixaria de fabricar carros movidos somente a alcool e passaria a

destinar sua producao para linhas de carros bicombustiveis, gasolina / etanol.

Grafico 1: Evolucao da Frota de Veiculos Leves por Combustivel (unidade)
30

Millions

25

20

15

10

5

0
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

EFrotaTotal MGasolina MFlex-Fuel MDiesel mAlcool mWMGNY

Fonte: LOSEKANN, 2010.
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Devido ao grande avan¢co da demanda por etanol, as regides brasileiras
apresentam ndmeros importantes para a economia do pais e para a competitividade
do mercado.

Segundo Barbosa e Vaz (2012), a regido Centro-Oeste, se comparada as
outras regibes do mapa, tem grande participacdo na producdo do etanol.
Observando a figura abaixo, nota-se que a regido Centro-Oeste fica atrds somente
da regido Sudeste, colaborando com 16,3% do total de etanol produzido no Brasil.

Imagem 1: Producéo de Etanol nas Regides Brasileiras

Fonte: Barbosa e Vaz (2012).

Sao varios os estados brasileiros que praticam a producéo sucroalcooleira; a
tabela a seguir divulga os estados lideres na producéo de etanol do pais.

Segundo Barbosa e Vaz (2012), os estados de Sdo Paulo, Minas Gerais,
Goias, Parana e Mato Grosso do Sul sédo os principais produtores de etanol no pais,

representando juntos mais de 85% do volume de etanol produzido.
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Tabela 1: Volume de Producao de Etanol por Estado

_Etannl Etz_mol Total Representatividade
UF Hidratado Anidro S R
(milm?) (il m?) (mil m?®)  Volume Produgdo
SP 10.889 4,152 15.041 57,6%
MG 1.793 491 2.284 8,7%
GO 1.685 436 2.121 8,1%
PR 1.526 372 1.898 7,3%
MS 1.089 243 1.332 5,1%
MT 538 272 810 3,1%
AL 422 369 791 3,0%
PE 309 160 469 1,8%
PB 238 157 395 1,5%
ES 131 108 239 0,9%
MA 59 110 169 0,6%
RN 82 35 117 0,4%
BA 73 44 117 0,4%
RJ 103 10 113 0,4%
SE 85 16 101 0,4%
Pl 5 36 41 0,2%
PA 32 4 36 0,1%
CE 11 - 11 0,0%
RO 9 - 9 0,0%
AM 5 - 5 0,0%
RS 2 - 2 0,0%
TO 2 - 2 0,0%
Total 19.088 7.015 26.103 100,0%

Fonte: Barbosa e Vaz (2012)

2.2 Objetivos e Caracteristicas do Sistema Logistico

A cadeia de suprimentos € o eixo de sustentacao do sistema logistico e pode
ser determinada com o0s processos que envolvem fornecedores/clientes e ligam a
empresa desde a fonte inicial de matéria-prima até o consumo do produto acabado
(PIRES, 2010).

O sistema logistico compreende 0 modo como a empresa se apresenta
diante de um pedido gerado pelo consumidor e a maneira de como ela ir& liberar
este pedido ao destino final (PIRES, 2010).

Segundo Pires (2010), define-se logistica como o processo da cadeia de
suprimentos que planeja, implementa e controla o fluxo e a estocagem de bens e

servicos e informacdes correlatas desde a montante a jusante.
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Para Bertaglia (2005), o sistema logistico tem como principal meta a
responsividade dos produtos quando os mesmos estiverem sendo administrados
pela cadeia de suprimentos, ou seja, sendo transportados ou manuseados desde as
unidades fisicas de producéo até os pontos de consumo final.

A logistica deve garantir a disponibilidade dos produtos requeridos pelos
consumidores, de acordo com as necessidades especificadas pelos consumidores
no ato do pedido formalizado (BALLOU, 2014).

No sistema logistico, 0 modo de transporte é um fator decisivo para uma
melhor eficiéncia na cadeia de abastecimento. Ele depende de variaveis como
vantagens e desvantagens, volume a ser transportado, confiabilidade de entrega e
custos de movimentagdo para que a cadeia alcance um atendimento de qualidade
ao cliente (BERTAGLIA, 2005).

Considerando a distribuicdo fisica, a mesma consiste em algumas etapas
basicas, que sao caracterizadas por: Recebimento, Armazenagem e Expedicgéo.
Estas etapas atuam como uma forma de organizacdo dentro da cadeia de
suprimentos para obtencdo de melhores informacfes dos produtos nos processos
da cadeia (BERTAGLIA, 2005).

Relacionar a distribuicdo com a lucratividade, segundo Chopra e Meindl
(2011), é uma forma de explicitar o qudo importante é esse processo para as
empresas de moda geral.

A Walmart e a Seven Eleven Japan sdo as empresas de maior lucratividade
mundial no quesito lucro sobre processos logisticos. Isso devido as estratégias
envolvendo as utilizacdes de novas formas de distribuicdo de seus produtos para
seus clientes (CHOPRA; MEINDL, 2011).

As atividades de distribuicdo fisica devem ser estrategicamente interligadas as
funcdes de producdo e vendas da empresa, pois, quando se trata da cadeia de
suprimentos, € interessante destacar que cada etapa da cadeia depende de uma
operacdo anterior para finalizar com eficiéncia o atendimento ao consumidor
(BALLOU, 2014).
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2.2.1 Funcgbes dos Canais Logisticos

Para propor um melhor desempenho de comercializacdo de produtos é
necessario verificar os canais de distribuicdo, com o objetivo de planejar canais de
distribuicdo que sejam de facil acesso, facilitando assim o ingresso da empresa no
mercado (BERTAGLIA, 2005).

Segundo Batalha (2001), o desempenho do canal logistico abrange cinco
funcdes; séo elas: funcdes de ajuste, transferéncia, armazenagem e manuseio de

produtos e comunicagao entre agentes componentes.

2.2.1.1 Funcéo de Ajuste

Esta funcédo de ajuste compreende a concentracdo de produtos em um uUnico
lugar; produtos estes advindos de diversas fontes/empresas que destinam seus
produtos a um local de armazenagem que, consequentemente, realiza a dispersao
dos mesmos por canais diferentes de transporte ou escoamento. Esta funcao
demonstra claramente a ideia do trabalho: identificar um meio fisico para receber o
etanol produzido nas industrias do estado e destinar suas producdes para um ponto

de armazenagem de embarque e desembarque de cargas.

2.2.1.2 Funcéao de Transferéncia

Esta funcdo é caracterizada pela distribuicdo em grandes volumes, quando
se tem uma relacdo de fabricantes e distribuidores, um processo de movimentacao
de cargas que acontece antes da funcéo de ajuste, de concentracdo de produtos.
Apos a fase de concentracdo desses carregamentos em um unico local, a
transferéncia € realizada em volumes menores, que representam volumes

especificos do produto em questao.
2.2.1.3 Funcdo de Armazenagem e Manuseio
O armazenamento e 0 manuseio dos produtos nos locais de transferéncia

necessitam de alguns procedimentos organizacionais dentro do espaco fisico do

local, tendo como base um monitoramento dos produtos que chegam ao armazém e
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saem por outros canais de distribuicdo, sendo esta funcdo uma ferramenta de
controle de reposicao continua, segundo a demanda de seus clientes. O objetivo da
logistica é minimizar as operacbes dessa funcdo de armazenagem e
movimentacdo, este Ultimo de fundamental importancia, pois 0 mesmo apresenta
um custo Unico e separado que posteriormente serdo adicionados ao custo logistico

total.

2.2.1.4 Fungéo de Comunicagao

No canal logistico esta funcao é de fundamental importancia para a cadeia de
atendimento, pois existem duas mensagens: a primeira divulga os pedidos dos
clientes e a segunda € uma comunicacéo que, de maneira direta ou indireta, garante
os resultados desejados na expedicdo e na entrega do produto. O produto vai
passando por etapas dentro da cadeia de distribuicdo e, com isso, a comunicacéo e
realizada de maneira continua, especificando as fases de pedido que o0 mesmo se

encontra atualmente.

2.3 Modais de Transporte mais Utilizados no Brasil

2.3.1 Transporte Rodoviario

O transporte rodoviario é o tipo de transporte mais independente em relacéo
aos outros modais, visto que possibilita uma movimentacao de grandes cargas para
gualquer destino, devido a flexibilidade de entrega ponto a ponto e a utilizacdo em
curtas, médias e longas distancias. O custo sobre o frete rodoviario € a principal
desvantagem deste modal para o transporte de cargas (BERTAGLIA, 2005).

No Brasil, este tipo de modal abrange varios problemas estruturais que estéo
caracterizados pelas fragmentacbes de frotas, ou seja, uma frota envelhecida,
incapaz de sofrer algumas inovacées (FIGUEIREDO et al., 2006).

Existem aproximadamente 1,8 milhdo de veiculos destinados ao transporte
de cargas, apresentando para essa frota uma média de tempo de uso de 18 anos,

dos quais, mais da metade desses veiculos apresentam um tempo de uso superior
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a dez anos. Considerando as analises de tempo de utilizagdo da frota, torna-se
ainda mais preocupante constatar que 87% das empresas nao possuem programa
de renovacao dessas frotas (FIGUEIREDO et al., 2006).

Atualmente, a frota de veiculos habilitados ao transporte rodoviario de cargas
distribuida ao longo do territdrio nacional apresenta uma maior fatia no Sudeste,
com 48% do total de veiculos e apenas 8% na regido Centro-Oeste (VALENTE et al.,
2008).

A idade meédia dos veiculos de carga difere quando se trata das classes
existentes, ou seja, veiculos de transportadores autbnomos, veiculos de empresas
e veiculos de cooperativas, e representam uma vida util de, 16,2, 10,3 e 12,9 anos,
respectivamente (VALENTE et al., 2008).

Segundo Valente (et al., 2008), a frota de caminhdes utilizada para o
transporte rodoviario era de aproximadamente 1.667.000 veiculos no ano de 2008.
Deste numero: 57% da frota ativa representava transportadores auténomos, 42,5%
veiculos de empresas e 0,5%veiculos de cooperativas.

Quando se trata da cadeia de suprimentos de um determinado produto para
seu consumidor final, a atividade de transporte é a mais importante, em termos de
custos, para a grande maioria das empresas que tem como objetivo oferecer
servicos ao cliente. Em relacdo aos custos, Fleury afirma que a atividade de
transporte numa empresa representa, em média, cerca de 60% das despesas
logisticas. Ele pode variar entre 4% e 25% do faturamento bruto, e, em muitos
casos, supera o lucro operacional (FLEURY, 2001).

Para Novaes (2007), as principais vantagens deste modal sdo a capacidade
de alcancar qualquer ponto do territério nacional e a flexibilidade em transportar

tanto cargas a granel quanto manufaturadas.

2.3.2 Transporte Ferroviario

O desenvolvimento tecnoldgico no transporte ferroviario no Brasil ndo tem
recebido grande destaque em inovacbes nas mesmas propor¢des que outros
modais de transporte vém recebendo (BERTAGLIA, 2005).

Esta modalidade de transporte também tem fortes limitacdes no setor, que
acaba muitas vezes dificultando o desenvolvimento logistico no pais devido a

escassez de trechos de malhas ferroviarias que podem ser utilizados para o
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transporte de cargas; com isso a utilizacado deste modal fica limitada (FIGUEIREDO
et al., 2006).

O sistema ferroviario, no ano de 2011, tornou-se uma atividade favoravel
para novas tendéncias de mercado, pois recebeu alguns investimentos no setor, 0
gue elevou o potencial de atracdo sobre novos clientes e sobre a importancia de
sua utilizacao junto aos meios de transportes de cargas no Brasil (CAMPOS, 2011).

A principal forma de utilizagcdo do meio ferroviario no Brasil se baseia no
escoamento de produtos agricolas, havendo uma necessidade de transporte de
grandes quantidades, ja que os produtos sdo destinados para o mercado externo e
tém como destino primério os portos (BERTAGLIA, 2005).

Este modal de transporte, ao contrario do modal rodoviario, apresenta um
custo fixo alto e um baixo custo variavel. Pela sua capacidade de carga na operacao
de transporte, esta capacidade gera uma economia de escala (BALLOU, 2004).

As atividades de carregamento e descarregamento, faturamento e cobranca
e a manobra de trens de multiplos produtos séo os principais fatores que contribuem
para gerar um elevado custo nos terminais de transporte ferroviario (BALLOU,
2006).

Devido aos custos fixos serem tao elevados, € interessante salientar que os
mesmos podem ser diluidos, ou reduzidos, com o0 aumento do volume transportado,
obtendo no custo final do produto uma precificacdo menor (BALLOU, 2006).

A produtividade deste modal é um fator que implica na falta de eficiéncia do
transporte de cargas, jA que o mesmo é utilizado em pequenas distancias, um
pouco mais de 500 km. Entretanto, esta utilizacdo do transporte ferroviario para
curtas distancias se tornou uma pratica antiquada; a nivel de comparacédo, os EUA
utilizam ferrovias para escoamento de distancias médias de 1300 km
(FIGUEIREDO et al., 2006).

Com o desenvolvimento tecnolégico, o Brasil vem ganhando fortes
competicbes a respeito da logistica de distribuicdo, e, com isso, surge a
necessidade de obter equilibrio sobre suas atividades na cadeia de suprimentos.
Este cenario deve mover entdo o pais a buscar investimentos em malhas
ferroviarias com o objetivo de baixar os custos de transporte e minimizar os precos
dos produtos, no comércio interno e externo (BERTAGLIA, 2005).

O transporte ferroviario adquiri elevado custo fixo em consequéncia dos

custos relacionados as estradas de ferro, locomotivas, vagdes e patios de manobra,
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além dos custos relacionados a méao-de-obra e combustivel (CHOPRA; MEINDL,
2003).

O tempo ocioso de um trem, por exemplo, equivale aos mesmos custos de
mao-de-obra se 0 mesmo estivesse em movimento. O tempo gasto com trocas de
vagOes para destinos diferentes, o congestionamento nos trilhos e o tempo de
abastecimento geram um custo de mao-de-obra que, somados aos custos de
combustivel totalizam mais de 60% das despesas.

De acordo com a Confederacdo Nacional de Transporte (CNT, 2013), os
custos relacionados a infraestrutura em ferrovias para o uso de transporte de cargas
sao relativamente ao longo prazo, como evidencia a figura abaixo. Também sé&o
identificados, de modo geral, os componentes que formam a estrutura férrea, ou

seja, as partes necessarias para funcionamento do transporte ferroviario.

Figura 2 - Tempo de Reposicdo dos Componentes Estruturais Ferroviarios

18 anos

Vagdo

Nao determinavel

Tempo de reposicdo dos componentes

Fonte: CNT, 2013.

2.4 Definicdo do Sistema Intermodal e Multimodal na Cadeira de Suprimentos

Os termos de inter e multimodalidade s&o semelhantes, pois utilizam
diferentes modais de transporte, podendo ser meios terrestres, aquaticos e aéreos
ao longo do ciclo de entrega (CARGOBR, 2014).

A intermodalidade nos transportes € caracterizada pela utilizacdo de dois ou

mais meios de transporte dentro de um mesmo ciclo de entrega, usando
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canais de entrega diferenciados, ou seja, modal rodoviario e ferroviario, gerando
um documento de responsabilidade para cada modal utilizado (RIBEIRO, 2010).

O sistema multimodal utiliza apenas um Unico documento para os modais de
transporte utilizados na entrega, documento este que responsabiliza todos os
transportes envolvidos para a execucao de transferéncia de produtos, desde o
ponto de origem até o destino final (RIBEIRO, 2010).

De acordo com as modalidades citadas, as mesmas existem em
consequéncia da necessidade de transportes mais complexos, abrangendo maiores
distédncias e atingindo regibes que nao dispunham de todo tipo de meios de
transporte (CARGOBR, 2014).

O sistema de transporte é a atividade dentro da cadeia de suprimentos que
mais interfere no preco final dos produtos. Portanto, de uma maneira ou de outra,
afeta os consumidores, que percebem 0s constantes reajustes nos precos das
mercadorias e acabam buscando produtos com menores precos quando 0s
produtos de preferéncia apresentam valores elevados (CORREA, 1979).

Para uma melhor estabilizacdo de precos de mercadorias, ou seja, menores
flutuacbes de precos do produto final para o consumidor, ha a necessidade de
investimentos na infraestrutura do sistema logistico, com destaque para a utilizagao
do sistema intermodal/multimodal. Este sistema busca minimizar os empecilhos que
prejudicam os fluxos de transporte das mercadorias desde seu ponto de origem
até seu destino final (CORREA, 1979).

Dessa forma, iniciativas como a intermodalidade (integracdo de varios
modais de transporte) e o surgimento de operadores logisticos, ou seja, de
prestadores de servi¢cos logisticos integrados, apresentam relevante importancia
para a reducdo dos custos de transporte, pois geram economia de escala ao
compartilharem sua capacidade e seus recursos de movimentacdo com Vvarios
clientes (FLEURY, 2001).

Segundo a revista Railway Age Magazine (2011), a utilizacdo de um sistema
intermodal para o escoamento de etanol, por exemplo, poderia proporcionar a
distribuicdo fisica de produtos de uma maneira mais eficaz e eficiente, com menor
custo para o bolso do consumidor. E interessante padronizar de maneira conjunta as
atividades ligadas aos modais rodoviario e ferroviario com o intuito de reduzir os

fretes e aumentar a competitividade na economia brasileira.
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A empresa América Latina Logistica do Brasil (ALL) é uma empresa de
grandes vantagens econdmicas no pais, pois atua no mercado de transporte
utilizando o modal ferroviario como fator chave na cadeia de suprimentos (RIBEIRO;
FERREIRA, 2002).

O grupo arrendou a Delana Brasil, outra empresa de transporte que ocupa o
terceiro lugar no ranking, com o objetivo de criar uma alianga entre os modais,
caracterizando operacfes desde ferroviarias as rodoviarias, com pratica na
intermodalidade e utilizando um conceito eficiente na cadeia de abastecimento no
mercado brasileiro e latino-americano (RIBEIRO; FERREIRA, 2002).

2.5 Custos Logisticos

Em relacdo aos custos da cadeia de suprimentos, Ballou comenta que o
transporte € o principal fator decisivo para a economia de toda a cadeia. Logo,
entende-se que a escolha do melhor modal de transporte para a movimentacao de
cargas impacta diretamente nos custos logisticos (BALLOU, 2014).

Segundo Silveira (2013), programas de incentivo do governo brasileiro,
relacionados aos investimentos, concentram-se em uma parcela pequena quando
se trata de economias integradas e desenvolvidas. Os Programas de Aceleracédo do
Crescimento, PAC 1 e PAC 2, e ainda outros programas de infraestrutura logistica
acabam muitas vezes ndo contemplando a real relevancia destes sistemas para o
desenvolvimento logistico e que esses investimentos podem ser um multiplicador de
economias nacionais.

O principal projeto de expansdao ferroviaria no Brasil € a Ferrovia Norte-Sul, a
gual o Programa de Aceleracédo do Crescimento (PAC 2) financiou mais de 3 bilhdes
de reais para a execucao de um trecho da obra, entre Palmas - TO e Anapolis - GO.
O projeto da ferrovia Norte-Sul vem sendo pensado desde 1927 e caracteriza um
importante avanco logistico que formara uma grande “espinha dorsal”, cruzando o
pais de norte a sul (AUGUSTO NUNES, 2013).

Os custos logisticos sdo o principal causador da falta de competitividade

brasileira em suas atividades agroindustriais, em relagdo a outros paises.
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Conhecidos como “Custo Brasil”, estes custos abrangem problemas estruturais e
burocraticos (LOGISTICA, 2013).

O custo logistico nos setores de agronegdécio cresceram cerca de 14% em
2015. A falta de investimentos em infraestrutura nos modais de transporte e as
restricoes de embarque e desembarque de cargas séo os principais fatores para
este aumento nos custos logisticos (RESENDE et al., 2015).

Em relacdo as despesas logisticas, as empresas, de modo geral, perceberam
a incidéncia do aumento dos custos na distribuicdo em regides metropolitanas, onde
existe maior necessidade de mao-de-obra especializada e onde predomina um
sistema burocratico de embarque e desembarque de cargas (RESENDE et al.,
2015).

A carga tributaria brasileira representa 40% do PIB, sendo uma das mais
altas do mundo. Em consequéncia a este valor elevado, os produtos produzidos no
Brasil sofrem um ajuste de 35% a mais em seu preco final (LOGISTICA, 2013).

No Brasil, as empresas investem de maneira progressiva em meios
tecnolégicos, na qualificacdo da mao de obra e na capacidade de producéao,
buscando obter resultados cada vez mais lucrativos; entretando, a competitividade
ainda é baixa devido ao “Custo Brasil” (LOGISTICA, 2013).

Dentro da cadeia de suprimentos, as atividades que apresentam os valores
mais altos em custos estdo relacionadas ao transporte ou a distribuicéo fisica dos
produtos e, consequentemente, aos custos de transporte, armazenagem e estoque
(DIEGO SILVA, 2015).

Quando se trata das variaveis tempo e volume, 0s custos sdo mutaveis no
setor logistico, ou seja, a precificacdo do transporte varia de acordo com as
mudancas estabelecidas nas variaveis. As taxas de transporte estabelecidas se
baseiam em duas dimensfes: distancia a ser percorrida e volume de carga
transportada (BALLOU, 2006).

Os custos logisticos sdo um grande empecilho para o desenvolvimento do
agronegocio sul mato-grossense devido aos altos custos relacionados ao transporte
de commodities, principalmente do etanol, produto com uma larga escala de
producédo no estado (DIEGO SILVA, 2015).

De acordo com estimativas do Fundo Monetario Internacional (FMI), os

custos logisticos obtém em média 12% do PIB mundial. No Brasil, a historia é
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diferente, pois o0s custos logisticos chegam a 17% do PIB de nosso pais
(LOGISTICA, 2013).

O Brasil possui alguns projetos futuros de utilizacdo de novos meios de
transporte para o escoamento de commodities, como o etanol, por exemplo, que é
fabricado no estado do Mato Grosso do Sul e enviado ao estado do Parana. O
projeto da ferrovia Ferroeste possui 626 km, dos quais 270 km estdo em territorio sul
mato-grossense e tem como objetivo transportar commodities a um menor custo,
entre as cidades de Maracaju - MS e Cascavel - PR (ANDRADE, 2011).

2.6 Transporte Competitivo

Um dos fatores chave para a competitividade dentro de uma empresa € o
desenvolvimento da tecnologia de informacgédo. Atualmente, existe um crescimento
vertigionoso das estratégias empresariais, contudo, a tecnologia de informacao
dentro da cadeia de suprimentos exige que as empresas trabalhem com uma cadeia
responsiva ou eficiente (CHOPRA; MEINDL, 2003).

De acordo com Ballou (2006), a escolha de utilizar um modal de transporte
interfere diretamente sobre a vantagem competitiva da empresa, ou seja, quando
um comprador do produto — etanol - possui mais de um fornecedor, o servico
logistico e 0 preco sao fatores que influenciam na escolha do fornecedor. Também
no caso inverso, pois, quando os fornecedores - empresas/fabricas - escolhem o
modal de transporte em suas respectivas cadeias de distribuicéo,
consequentemente conseguem controlar a oferta de servico.

A melhor maneira de se analisar a compensacao de custos, quando o servico
de transporte ndo é utilizado de forma competitiva, é pela analise das despesas de
utilizacdo de servicos usados com o0s custos indiretos de estoque, relacionados ao
desempenho do modal de transporte selecionado (BALLOU, 2006).

Segundo Ballou (2006), ao escolher servicos de transporte com menor
agilidade e confiabilidade, mais estoques aparecerdo no canal. Com aumento de
estoque, o custo de manutencdo aumenta ou pode estar compensado com 0 menor

custo de servigo do transporte utilizado para uma atividade especifica.
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A estratégia de transporte torna-se competitiva quando a empresa, ou seja, 0
fabricante, utiliza como base o estudo das necessidades de seus clientes. Desta
forma, a empresa fabricante pode direcionar dois fatores para melhor atender o
cliente na cadeia de suprimento (CHOPRA; MEINDL, 2003).

Uma cadeia responsiva caracteriza atividades que o cliente deseja e esta
disposto a pagar pela responsividade da entrega do produto. Nesse caso, a
empresa utiliza uma estratégia de aumentar a responsividade de toda a cadeia de
suprimento, alcancando um ponto de confiabilidade com seu cliente (CHOPRA,
MEINDL, 2003).

Por outro lado, a empresa também tem clientes cujo fator preco € critério
decisivo para a compra do produto. Logo, a empresa foca nas estratégias de
transporte para a minimizacéo de custos, e, consequentemente, o valor do produto,
deixando de lado a estratégia de cadeia responsiva (CHOPRA; MEINDL, 2003).

Além dos custos com a manutencéo de estoque, o transbordo € um processo
de recebimento e despache de produtos que chegam aos pontos de coleta por um
modal de transporte e sdo embarcados em outros sistemas de transporte para o
ponto de destino. Diversas empresas ferroviarias absorvem o0s custos de
transbordo, assim o embarcador ndo paga qualquer taxa acima do normal
(BALLOU, 2006).

2.7 Roteirizacdo de Veiculos

Para Chopra e Meindl (2003), duas principais decisfes que a empresa deve
tomar séo a respeito da rota e da rede onde os produtos serédo despachados. A rota
nada mais é do que o caminho por onde o produto € transportado e a rede é o
conjunto de locais e rotas para os quais o produto pode ser encaminhado.

O transporte normalmente é representado por um ou dois tercos dos custos
logisticos totais, por isso, existe uma busca pertinente pelo aumento da eficiéncia
por meio da maxima utilizacdo de equipamentos e pessoal de transporte (BALLOU,
2006).
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O tempo de movimentacdo de cargas, ou tempo de transito, reflete,
basicamente, no numero de fretes dos custos integrais de transporte feitos por
veiculos em um determinado periodo de tempo (BALLOU, 2006).

Na roteirizacdo do transporte existem muitas variacdes de problemas
relacionados a logistica. Entretanto, existe a possibilidade de buscar-se uma
eficiéncia maior no setor, com reducao dos custos de transporte, melhoria dos
servicos aos clientes e analise de novos roteiros ao longo de uma rede de rodovias,
ferrovias, hidrovias e outras (BALLOU, 2006).

Para uma maior eficiéncia na cadeia de suprimento, € importante destacar a
responsabilidade do departamento de transporte para com as movimentacdes de
cargas; sdo eles que asseguram as escolhas de rotas, focando nas exigéncias
basicas dos clientes e ndo somente na minimizagdo de custos (BOWERSOX;
CLOSS; COOPER, 2006).

2.8 Precificacao dos Transportes

A economia e precificacdo dos modais de transportes sao fatores
direcionadores para que haja uma estratégia de minimizacdo dos custos logisticos
dentro de uma cadeia de suprimentos. Para isso, € necessario entender as
caracteristicas desses fatores econdmicos, tais como: distancia, volume, densidade,
capacidade de acondicionamento, manuseio, responsabilidade e aspectos de
mercado (BOWERSOX; CLOSS; COOPER, 2006).

Os principais fatores abordados neste trabalho sédo distancia e volume
movimentado. Como consequéncia do estudo sobre os dois fatores direcionadores
de precificacdo, aborda-se com mais rigor as caracteristicas de ambos.

A maior influéncia nos custos de transporte € a distancia, que, por sua vez,
contribui diretamente para as despesas variaveis, como mao de obra, combustiveis
e manutencdo (BOWERSOX; CLOSS; COOPER, 2006).

Independente da distancia, os custos variaveis também englobam os custos
fixos, que estdo relacionados a coleta e a entrega de carga. Outro aspecto

importante é o chamado Principio Atenuante, que se caracteriza por uma curva de
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custos com aumento decrescente, relacionado com o fator distancia (BOWERSOX;
CLOSS; COOPER, 2006).

Do outro lado, o volume, um dos fatores direcionadores de custos citados
acima, indica que o volume de carga é inversamente proporcional ao custo de
transporte por unidade de peso, ou seja, quanto maior o volume transportado menor
sera o custo de movimentacao da carga (BOWERSOX; CLOSS; COOPER, 2006).

Outro fator importante é a flutuacdo no preco do etanol, que,
consequentemente, deixa o mercado interno com constantes variagdes de valores
em um curto periodo de tempo; inclusive, as varia¢cdes mais significativas se ddao em
periodos mensais (ANP, 2015). O grafico abaixo demonstra as variacdes de preco

do etanol no estado de Sao Paulo.

Grafico 2 - Flutuacao de Precos do Etanol
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Fonte: ANP, 2015.

Segundo Bowersox, Closs e Cooper (2006), quando uma grande quantidade
de produtos commoditie € movimentada entre duas localidades de forma regular, os
transportadores costumam aplicar uma tarifa comum, especifica. Geralmente, em
transportes ferroviarios existe essa tarifa, ja no frete rodoviario isso ndo acontece.
Normalmente, as tarifas comuns estdo explicitas no contrato firmado entre o
transportador e o embarcador.

De acordo com a figura 3, as rotas destacadas em verde - ALL ferrovias - e

amarela - Ferrovia Ferroeste — integram as propostas geradas para o método do
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menor custo de transporte, apresentando o sistema rodoferroviario como modal

estratégico para o escoamento do etanol fabricado na regido da Grande Dourados.

Figura 3 — Mapa de Extenséo da Ferrovia Ferroeste (Projeto Futuro)
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Fonte: ANDRADE, 2011.

2.9 Escoamento da Producéo de Etanol do Estado de Mato Grosso do Sul

Com os constantes avancos has producfes de empresas sucroalcooleiras, a

demanda por etanol, principalmente, tem apresentado grande estimulo de

expansdo no estado por parte do setor logistico através de ampliacbes e
reestruturacdes que buscam aliar o aumento da produtividade com a eficiéncia na
cadeia de abastecimento (MILANEZ; NYKO; GARCIA, 2010).

H& uma grande predominancia do modal rodoviario para o transporte de etanol
devido a localizacdo das empresas, que se situam em areas agricolas e afastadas

das principais vias de transporte de carga. Em consequéncia deste fato, o etanol €
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transportado por meio de rodovias, que acabam muitas vezes destinadas
diretamente aos portos (MILANEZ; NYKO; GARCIA, 2010).

Segundo Milanez, Nyko e Garcia (2010), as usinas do Centro Sul, mais
especificamente da regido da Grande Dourados, devido as grandes parcelas de
producao de etanol e transporte rodoviario para a distribuicdo do mesmo, foram as
primeiras a ser impactadas com investimentos em logistica nas rodovias da regiéo.

De acordo com Barbosa e Vaz (2012), os principais exportadores de etanol
brasileiro sdo os Estados Unidos, Coréia do Sul, Japdo e Paises Baixos. Juntos,
representam uma demanda de 71% do etanol fabricado nacionalmente. O grafico
abaixo traz o ranking do ano 2010.

Grafico 3 — Principais Paises Exportadores de Etanol em 2010
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Fonte: Barbosa e Vaz (2012).

O conceito de custo total tem como finalidade diminuir os comportamentos
divergentes de cada custo individual dentro da cadeia de suprimentos, estudando

de maneira coletiva um balanceamento dos custos no ponto 6timo (BALLOU, 2014).
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3 METODOLOGIA

Esta andlise de estudo de caso apresentou uma série de questdes
relacionadas as formas de transporte que sdo utilizadas na maioria das grandes
empresas sucroalcooleiras da regidao da Grande Dourados. Com base na pesquisa
de campo e na entrevista com um coordenador comercial de vendas de uma usina
especifica da regido, o objetivo do trabalho é demonstrar dados quantitativos e gerar
formas e modelos experimentais que maximizem melhor o fluxo de escoamento de
etanol, saindo da cidade de Dourados para os grandes centros de distribuicdo, em
Séo Paulo e Parana.

3.1 Tipos de Pesquisa

3.1.1 Pesquisa Exploratéria

O presente trabalho realizado na area de logistica tem como principal
ferramenta a pesquisa exploratéria, caracterizada pela busca de um maior
conhecimento do assunto, ainda pouco explorado. Também esta muito relacionado
as ideias especificas do pesquisador, para que, ao final da tese e de sua pesquisa
explorada, o mesmo possa obter argumentos suficientes para construir suas

hipbteses e indicar possiveis melhorias para a area abordada (GIL, 2008).

3.1.2 Pesquisa Experimental

Segundo Gil (2008), quando ha variaveis que atuam de maneira
determinante num processo qualquer, torna-se interessante realizar uma pesquisa
experimental com o intuito principal de analisar os efeitos positivos ou negativos que
essas variaveis podem realizar dentro do estudo e analises de dados pesquisados.

O objetivo € analisar geograficamente as rotas de transporte do etanol, desde
seu ponto de origem - a regido de Dourados - até seu destino final - os estados de

Sdo Paulo e Parana. Realizar um mapeamento e estudar as possiveis rotas e
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centros de distribuicdo € um fator almejado para a minimizacdo de custos de
transporte.

3.1.3 Pesquisa Bibliografica

A pesquisa bibliogréfica € caracterizada por analises teoricas existentes, ou
seja, um estudo realizado com embasamento de outras ideias com o objetivo de
ampliar o dominio do conhecimento do tema abordado. Com o conhecimento tacito,
aprimorar as ideias ja existentes ou criar novas ideias de melhorias.

Este tipo de pesquisa é uma fonte secundéria e ndo se enquadra como uma
pesquisa de repeticdo, mas proporciona novas maneiras de analisar possiveis
melhorias (MARCONI; LAKATOS, 2007).

3.1.4 Pesquisa Quantitativa e Qualitativa

A pesquisa quantitativa aborda caracteristicas fundamentais para as analises
de custos, tempo de atendimento, quantidades transportadas e para outros fatores
referentes ao custeio da logistica. Com o método quantitativo, estuda-se a
viabilidade de utilizacdo de um sistema multimodal no transporte de etanol da regido
de Dourados - MS.

O outro tipo de pesquisa € a qualitativa, que representa as formas e os
parametros utilizados para a escolha do melhor método de transporte para a
logistica da regido de Dourados, tendo como base a verificacdo da analise
guantitativa dos beneficios do sistema multimodal - rodovia e ferrovia - para o

transporte de etanol.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo demonstrados alguns resultados de pesquisas, 0s quais
sdo exemplificados nas tabelas a seguir, com dados quantitativos para os testes
experimentais e visualizagbes dos resultados de custos total em relacdo ao
transporte de etanol da regido da Grande Dourados para os principais centros de
distribuicéo.

4.1 Volume de Producgéo de Etanol na Regido da Grande Dourados

A producdo diaria de etanol varia de empresa para empresa, pois a
capacidade de producdo da substancia funciona de acordo com a demanda do
periodo. Através da entrevista com um coordenador comercial de vendas de uma
empresa do ramo, foram obtidos dados diretos de producédo. De acordo com o
entrevistado, a empresa apresenta, em média, uma producdo de 700 m3/dia de

etanol.

4.1.1 Estratégia Atual do Transporte e Exportacdo do Etanol

De acordo com o coordenador do departamento comercial de vendas da
empresa analisada, o produto etanol é transportado a Paulinia - SP pelo modal
rodoviéario, devido a flexibilidade de demanda ao curto prazo, facilitando assim, uma
resposta rapida ao consumidor, jA que o preco do etanol apresenta grandes
oscilagdes.

Historicamente, os precos relacionados a producdo do etanol apresentam
comportamento sazonal em periodos de safra e entressafra da cana-de-acgUcar.

Com essa flutuacdo de precos na producdo, hd uma consequente influéncia nas

etapas seguintes da cadeia produtiva: distribuicdo e revenda (ANP, 2012).
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Segundo a ANP (2012), ndo somente a sazonalidade dos custos de producéo
do etanol, mas também, os precos dos produtos alternativos, como o acucar e a
gasolina, séo considerados fatores decisivos para o preco do etanol.

Segundo o coordenador de vendas, a principal influéncia do custo/frete ser
baixo em relacdo as outras rotas é a necessidade de buscar combustiveis na regido
de Paulinia - SP, ou seja, o transporte rodoviario do etanol que sai do estado com
destino a refinaria de Paulinia (REPLAN) é apenas um complemento para que 0s
caminhdes ndo percorram 0 trecho vazio. E interessante para as empresas de
transporte, ou mesmo para os autbnomos, percorrer caminhos sempre com cargas,
minimizando assim os custos de transporte para as empresas e obtendo uma maior
utilizacéo de tempo/lucro.

As refinarias de Paulinia (REPLAN) e Araucaria (REPAR) sdo importantes
polos distribuidores, os quais exigem grande quantidade de caminhdes para realizar
0 escoamento dos produtos processados. Assim, as refinarias sdo responsaveis por
distribuir, além do etanol, os derivados de petréleo, gasolina, diesel e outros. Na
figura 4, abaixo, foi esbocado um simples fluxo de transporte rodoviario, desde as
usinas até os centros de distribuicdo e, posteriormente, para os principais estados

gue comercializam os produtos.

Figura 4 - Fluxo de Distribuicdo de Combustiveis
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Fonte: Elaboragéo propria.
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Segundo informagfes obtidas do coordenador comercial da empresa, é de
suma importancia que os caminhfes sejam carregados de combustiveis nas
viagens, pois, se carregados com qualquer outro tipo de carga liquida é necesséria
uma higienizacdo do tanque para o recebimento de outro tipo de combustivel.

Com essa necessidade, caminhdes tém que se deslocar até o estado de Sao
Paulo para realizar o carregamento; no entanto, esses caminhdes seguiam vazios
de Dourados - MS até Paulinia - SP. Atualmente ndo acontece mais isso, 0S
camihdes se deslocam da regido de Dourados carregados de etanol com destino a
Paulinia, e de Paulinia retornam carregados de combustiveis, minimizando assim o
custo/frete de Dourados - MS até Paulinia - SP.

Segundo os dados repassados pelo coordenador comercial da empresa,
cerca de 90% do etanol produzido na empresa - e nhas demais empresas do estado -
e utilizado internamente, ndo € exportado. Para uma melhor compreensédo dos
custos e modais de transporte utilizados atualmente, agumas tabelas séo

demonstradas abaixo.

Tabela 2 - Custos de Transporte Rodoviario atual da empresa analisada

Modal Rodoviario de Dourados - MS até Paulinia - SP

Dias Et:nrglt;;%aa((r’ﬁ) Quantidade (L) %a;g(;(z;gf can(i;dh%es Dlzt(i:)c a Custo/m3 Custo/km C. Total Trans. Rod.

1 700 700000 45 16 991,0 R$ 100,00 R$ 454 R$ 71.986,24 s
2 1400 1400000 45 31 991,0 R$ 100,00 R$ 454 R$ 139.473,34 e
3 2100 2100000 45 47 991,0 R$ 100,00 R$ 454 R$ 211.459,58 m
4 2800 2800000 45 62 991,0 R$ 100,00 R$ 454 R$ 278.946,68 a
5 3500 3500000 45 78 991,0 R$ 100,00 R$ 454 R$ 350.932,92 n
6 4200 4200000 45 93 991,0 R$ 100,00 R$ 454 R$ 418.420,02 a
7 4900 4900000 45 109 991,0 R$ 100,00 R$ 454 R$ 490.406,26 |
8 5600 5600000 45 124 991,0 R$ 100,00 R$ 454 R$ 557.893,36

9 6300 6300000 45 140 991,0 R$ 100,00 R$ 454 R$ 629.879,60

10 7000 7000000 45 156 991,0 R$ 100,00 R$ 454 R$ 701.865,84

11 7700 7700000 45 171 991,0 R$ 100,00 R$ 454 R$ 769.352,94

12 8400 8400000 45 187 991,0 R$ 100,00 R$ 454 R$ 841.339,18

13 9100 9100000 45 202 991,0 R$ 100,00 R$ 454 R$ 908.826,28

14 9800 9800000 45 218 991,0 R$ 100,00 R$ 454 R$ 980.812,52

Fonte: Elaboragéo proépria.

De acordo com a tabela 2, acima, o estudo de caso realizado na empresa
apresentou uma producdo diaria de aproximadamente 700m3, 0s quais sao
transportados em caminhdes do tipo Bitrem (figura 5), com capacidade média de
45mg3.
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Figura 5 - Tipo de caminh&o Bitrem utilizado no transporte de etanol

Fonte: http://www.recrusul.com.br

Conforme os dados exemplificados na tabela 2, o nimero de caminhdes
necessarios para transportar toda a producdo diaria de etanol seria de 16
caminhdes.

Decidiu-se propor analises semanais, para melhor simplificacdo dos estudos.
Dados como distancia, capacidade de carga de uma carreta Bitrem e também o
custo/km sé@o baseados nas informa¢cdes do coordenador comercial de vendas da
usina analisada.

A tabela 2 demonstra quais as caracteristicas da empresa em utilizar apenas
o modal rodoviario para o escoamento do etanol. Atualmente, sdo destacadas as
guantidades de caminhdes para realizar o escoamento e 0s custos relacionados as
movimentacfes de carga. Importante salientar que os custos totais de transporte
analisados e simulados correspondem as linhas 7 e 14, destacadas na tabela.

De acordo com as demonstracdes da tabela 3, observa-se o sistema de
transporte utilizado para o escoamento de etanol em outra rota, apresentando
Dourados - MS e a cidade de Araucaria - PR como pontos de origem e destino,
respectivamente. Na tabela 2, o destino do etanol é a cidade do Parana, quando o
transporte é realizado apenas em rodovias.

Devido a esse projeto, foi possivel determinar os custos de transporte do
etanol até o estado do Parana, especificamente até a cidade de Araucaria - PR.
Segundo o coordenador comercial de vendas, o etanol € escoado através do modal

rodoviario e encaminhado para a refinaria de Araucaria (REPAR).
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Tabela 3 - Transporte Rodoviario de etanol para Araucaria — PR

Modal Rodoviario desde Dourados - MS até Araucéria - PR (REPAR) (Realidade)

. Produgdo . Capacidade Qtde Distancia Custo/km/

Dias Etanoldia () Quantidade (L) Carga () | caminhdes (km) Custo/ m? caminhio C. Total Trans. Rod.

1 700 700000 45 16 846,0 R$ 114,00 R$ 6,06 R$ 82.028,16

2 1400 1400000 45 31 846,0 R$ 114,00 R$ 6,06 R$ 158.929,56

3 2100 2100000 45 47 846,0 R$ 114,00 R$ 6,06 R$ 240.957,72 S
4 2800 2800000 45 62 846,0 R$ 114,00 R$ 6,06 R$ 317.589,12 :1
5 3500 3500000 45 78 846,0 R$ 114,00 R$ 6,06 R$ 399.887,28 a
6 4200 4200000 45 93 846,0 R$ 114,00 R$ 6,06 R$ 476.788,98 ';
7 4900 4900000 45 109 846,0 R$ 114,00 R$ 6,06 R$ 558.816,84 |
8 5600 5600000 45 124 846,0 R$ 114,00 R$ 6,06 R$ 635.718,24

9 6300 6300000 45 140 846,0 R$ 114,00 R$ 6,06 R$ 717.746,40

10 7000 7000000 45 156 846,0 R$ 114,00 R$ 6,06 R$ 799.774,56

11 7700 7700000 45 171 846,0 R$ 114,00 R$ 6,06 R$ 876.675,96

12 8400 8400000 45 187 846,0 R$ 114,00 R$ 6,06 R$ 958.704,12

13 9100 9100000 45 202 846,0 R$ 114,00 R$ 6,06 R$ 1.035.605,52

14 9800 9800000 45 218 846,0 R$ 114,00 R$ 6,06 R$ 1.117.633,68

Fonte: Elaborag&o Propria com base nos dados da Esalg-log (2014).

4.1.2 Propostas Estratégicas para Utlizacgdo de um Sistema Multimodal
Rodoferroviario

De acordo com os dados obtidos, foram feitas algumas relacfes de utilizacao
do sistema logistico multimodal para o transporte do etanol. Consequentemente,
algumas tabelas de custos de transporte rodoferroviario em diferentes rotas de
acesso foram elaboradas para o estudo de caminhos mais econdémicos para o
escoamento semanal do produto.

Na Tabela 4 € apresentada uma proposta de utilizacdo de sistema
multimodal, caracterizada pelo agrupamento de dois tipos de transporte: rodoviario
junto com o ferroviario.

A tabela 4, abaixo, simplifica o sistema multimodal, rodoferroviario, que tem
como ponto principal a utilizacdo do transporte rodoviario até a capital do estado,
Campo Grande — MT e do transporte ferroviario de Campo Grande — MT até
Paulinia — SP. A primeira proposta, Dourados - MS a Paulinia - SP, analisa um
teste de utilizacdo de um sistema rodoferroviario para o escoamento de etanol. Sao
testes e simulacdes realizados em Excel para uma melhor visdo sobre as rotas e
sistemas modais de transporte que apresentam melhores beneficios para a cadeia
de suprimento do produto, tendo como origem Dourados - MS e destino o estado de

SP primeiramente.



42

Tabela 4 — Proposta 1: Dourados - MS a Paulinia - SP via Campo Grande - MS por

sistema rodoferroviario

Modal Rodoviéario de Dourados - MS até Campo Grande - MS
. Produgéo . Capacidade Qtde Distancia 3
Dias Etanol/dia (m?) Quantidade (L) Carga (m?) |caminhdes (km) Custo/ m Custo/km C. Total Trans. Rod.
1 700 700000 45 16 R$ 220,00 R$ 55,00 R$ 11,25 R$ 39.600,00 s
2 1400 1400000 45 31 R$ 220,00 R$ 55,00 R$ 11,25 R$ 76.725,00 e
3 2100 2100000 45 47 R$ 220,00 R$ 55,00 R$ 11,25 R$ 116.325,00 m
4 2800 2800000 45 62 R$ 220,00 R$ 55,00 R$ 11,25 R$ 153.450,00 a
5 3500 3500000 45 78 R$ 220,00 R$ 55,00 R$ 11,25 R$ 193.050,00 2
6 4200 4200000 45 93 R$ 220,00 R$ 55,00 R$ 11,25 R$ 230.175,00 |
7 4900 4900000 45 109 R$ 220,00 R$ 55,00 R$ 11,25 R$ 269.775,00
8 5600 5600000 45 124 R$ 220,00 R$ 55,00 R$ 11,25 R$ 306.900,00
9 6300 6300000 45 140 R$ 220,00 R$ 55,00 R$ 11,25 R$ 346.500,00
10 7000 7000000 45 156 R$ 220,00 R$ 55,00 R$ 11,25 R$ 386.100,00
11 7700 7700000 45 171 R$ 220,00 R$ 55,00 R$ 11,25 R$ 423.225,00
12 8400 8400000 45 187 R$ 220,00 R$ 55,00 R$ 11,25 R$ 462.825,00
13 9100 9100000 45 202 R$ 220,00 R$ 55,00 R$ 11,25 R$ 499.950,00
14 9800 9800000 45 218 R$ 220,00 R$ 55,00 R$ 11,25 R$ 539.550,00
Modal Ferroviario Campo Grande - MS até Paulinia - SP
. Produgéo Capacidade Carga Distancia 3 Custo
Dias Etanol/dia (m?) (m?) Qtde Trem (Km) Custo/ m Custo/Km desperdicio C. Total Trans. Ferr.
1 700 1500 0,5 1213 R$ 47,27 58,46 R$ 0,0025 R$ 35.538,71
2 1400 1500 1 1213 R$ 47,27 58,46 R$ 0,0025 R$ 57.503,95
3 2100 1500 1 1213 R$ 47,27 58,46 R$ 0,0025 R$ 80.522,08
4 2800 1500 2 1213 R$ 47,27 58,46 R$ 0,0025 R$ 115.007,91
5 3500 1500 2 1213 R$ 47,27 58,46 R$ 0,0025 R$ 132.292,18
6 4200 1500 3 1213 R$ 47,27 58,46 R$ 0,0025 R$ 172.511,86
7 4900 1500 3 1213 R$ 47,27 58,46 R$ 0,0025 R$ 189.796,14
8 5600 1500 4 1213 R$ 47,27 58,46 R$ 0,0025 R$ 230.015,82
9 6300 1500 4 1213 R$ 47,27 58,46 R$ 0,0025 R$ 241.566,24
10 7000 1500 5 1213 R$ 47,27 58,46 R$ 0,0025 R$ 287.519,77
11 7700 1500 5 1213 R$ 47,27 58,46 R$ 0,0025 R$ 293.336,34
12 8400 1500 6 1213 R$ 47,27 58,46 R$ 0,0025 R$ 345.023,73
13 9100 1500 6 1213 R$ 47,27 58,46 R$ 0,0025 R$ 350.840,30
14 9800 1500 7 1213 R$ 47,27 58,46 R$ 0,0025 R$ 373.858,43
Fonte: Elaboragéo proépria.
Tabela 5 — Proposta 1. Comparacédo de Custos
Custo Total do Transporte Rodoviario Proposta de Utilizagao de sistema Multimodal
Producao
4900 9800 P.Semanal (m3) 4900 9800
Semanal (m3)
C.Trans.Rodo. R$ 490.406,26 R$  980.812,52 | C.Trans. Rodo. R$ 269.775,00 R$ 539.550,00
Custo Desperdic R$ - R$ - C. Trans. Ferro. R$ 189.796,14 R$ 373.858,43
Custo Transbordo R$  49.000,00 R$ 98.000,00
Custo Total R$ 490.406,26 R$ 980.812,52 | C. Total Multimoda R$ 508.571,14 R$ 1.011.408,43

Fonte: Elaboragéo proépria.

Os dados obtidos na tabela 3 comparam a estratégia do sistema atual que é

utilizado na empresa entrevistada, e relacionam-se a primeira proposta. Como
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demonstrado na tabela 4, utilizar o sistema rodoferroviario para o escoamento do
etanol fabricado néo é viavel econdmicamente.

A empresa estudada atualmente utiliza transporte rodoviario para o
encaminhamento do etanol na regido de Sdo Paulo - SP e Araucaria - PR. O
coodenador comercial de vendas entrevistado abordou que o frete de Dourados —
MS até o estado de Sdo Paulo é mais barato devido ao caminh&o seguir com etanol
e retornar com petrdleo para o estado, uma grande vantagem para O0S
transportadores de cargas. Com isso, a empresa possui uma gama de caminhdes a
disposicdo para suprir suas necessidades de entrega, ja que a empresa trabalha
com 50% do contrato ao longo prazo e os outros 50% ao curto prazo; este sistema é
chamado de “mercado spot”, ou, como é mais conhecido, “pronta entrega”.

O mercado spot caracteriza-se como um mercado de produtos considerados
commodities, cujos pagamentos séo a vista e a entrega € rapida. Existem dois tipos
basicos de mercado spot: mercado primario - ou local -, situado junto as zonas
produtoras e o mercado central, situado nos centros de distribui¢ao.

Em consequéncia da inviabilidade da proposta 1, relacionada a estratégia
atual da empresa, algumas abordagens de rotas ferroviarias atualmente
desativadas foram analisadas para possiveis interligacdes com o modal rodoviario.

Conhecida como malha Ferro-Noroeste, o trecho que liga Ponta Pora - MS
até a linha de Campo Grande - MS é uma oportunidade de transportar de forma
econbmica o etanol até a cidade de Paulinia - SP. Para isso acontecer, sdo
necessarios grandes investimentos na infraestrutura da malha ferroviaria, pois a
mesma se encontra em estado de abandono.

A tabela 6 evidencia um sistema multimodal, rodoferroviario, agora com
diferentes rotas a serem percorridas, tanto na parte rodoviaria quanto ferroviaria.
Atualmente desativada, a rota Ferro-Noroeste € o caminho analisado na segunda
proposta.

Na teoria, buscou-se informacdes a respeito da malha Ferro-Noroeste e sua
distancia até Campo Grande — MS. Para a apresentacdo da Proposta 2, minimizou-
se a rota rodoviaria de Dourados - MS até a capital do estado, utilizando um novo
caminho: Dourados — MS a Ponta Pord - MS, maximizando assim o trecho
ferroviario que passa em Ponta Pord — MS e segue em direcdo a linha férrea de

Campo Grande - MS com destino a Paulinia - SP.
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O custo/m? do transporte rodoviario, na tabela a seguir, &€ proporcional ao

custo demonstrado na tabela 4, da Proposta 1. Em entrevista com o coordenador

comercial da empresa, ele disponibilizou o custo/m3 para o transporte rodoviario de

Dourados — MS até Campo Grande - MS, sendo de R$ 55,00 e o custo do rodoviario
de Dourados até Paulinia R$ 100,00.

Destaca-se o custo de desperdicio, ligado diretamente ao processo de

transbordo, processo este que é caracterizado pela transacao/repasse de carga do

caminhdo para os vagfes do trem. Esta transacdo de carga causa um minimo

desperdicio, e este custo equivale a 0,25% da quantidade transportada. Outro fator

€ o custo de transbordo, cerca de R$ 10,00/m3. Com base nestes dados, chega-se

aos possiveis valores da tabela 6:

Tabela 6 — Proposta 2: Dourados - MS a Paulinia - SP via Ponta Pora — MS

Modal Rodoviario da Usina até Ponta Pora

. Produgé&o Capacidade Qtde Distancia C. Total Trans.
Dias Etanol/dia (m3) Carga (m3) caminhdes (km) Custo/m? Custofkm Rod.
1 700 45 16 101,0 R$ 25,00 R$ 11,14 R$ 18.002,24
2 1400 45 31 101,0 R$ 25,00 R$ 11,14 R$ 34.879,34
3 2100 45 47 101,0 R$ 25,00 R$ 11,14 R$ 52.881,58
4 2800 45 62 101,0 R$ 25,00 R$ 11,14 R$ 69.758,68
5 3500 45 78 101,0 R$ 25,00 R$ 11,14 R$ 87.760,92
6 4200 45 93 101,0 R$ 25,00 R$ 11,14 R$ 104.638,02
7 4900 45 109 101,0 R$ 25,00 R$ 11,14 R$ 122.640,26
8 5600 45 124 101,0 R$ 25,00 R$ 11,14 R$ 139.517,36
9 6300 45 140 101,0 R$ 25,00 R$ 11,14 R$ 157.519,60
10 7000 45 156 101,0 R$ 25,00 R$ 11,14 R$ 175.521,84
11 7700 45 171 101,0 R$ 25,00 R$ 11,14 R$ 192.398,94
12 8400 45 187 101,0 R$ 25,00 R$ 11,24 R$ 210.401,18
13 9100 45 202 101,0 R$ 25,00 R$ 11,14 R$ 227.278,28
14 9800 45 218 101,0 R$ 2500 R$ 1114 R$ 245.280,52
Modal Ferroviario Ponta Pora MS até Paulinia SP
) Producgéo Capacidade Distancia Custo C. Total Trans.
Dias Etanol/di?i(m?*) szrga(m3) Qide Trem (km) Custo/ m? Custofkm desperdicio Ferr.
1 700 1500 0.5 1513 R$ 58,97 58,46 R$ 0,0025 R$ 44.328,18
2 1400 1500 1 1513 R$ 58,97 58,46 R$ 0,0025 R$ 88.656,37
3 2100 1500 1,4 1513 R$ 58,97 58,46 R$ 0,0025 R$ 124.139,55
4 2800 1500 2 1513 R$ 58,97 58,46 R$ 0,0025 R$ 177.312,75
5 3500 1500 2,3 1513 R$ 58,97 58,46 R$ 0,0025 R$ 203.950,94
6 4200 1500 3 1513 R$ 58,97 58,46 R$ 0,0025 R$ 265.969,12
7 4900 1500 3,3 1513 R$ 58,97 58,46 R$ 0,0025 R$ 292.607,31
8 5600 1500 4 1513 R$ 58,97 58,46 R$ 0,0025 R$ 354.625,50
9 6300 1500 4,20 1513 R$ 58,97 58,46 R$ 0,0025 R$ 372.418,64
10 7000 1500 5 1513 R$ 58,97 58,46 R$ 0,0025 R$ 443.281,87
11 7700 1500 51 1513 R$ 58,97 58,46 R$ 0,0025 R$ 452.230,07
12 8400 1500 6 1513 R$ 58,97 58,46 R$ 0,0025 R$ 531.938,25
13 9100 1500 6,1 1513 R$ 58,97 58,46 R$ 0,0025 R$ 540.886,44
14 9800 1500 6,5 1513 R$ 58,97 58,46 R$ 0,0025 R$ 576.369,63

Fonte: Elaboragédo propria com dados obtidos do Coordenador Comercial de Vendas da

empresa analisada.
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Tabela 7 - Proposta 2: Comparagéo de Custos

Custo Total do Transporte Rodoviario Proposta de Utilizagc&o de sistema Multimodal
zxzﬁz"( ) 4900 9800 Producéo Semanal () 4900 9800
C.Transporte Rodovidrio R$ 490.406,26 R$ 980.812,52 | C.Transporte Rodoviario R$ 122.640,26 R$ 245.280,52
Custo Desperdicio R$ - R$ - R$ - C. Transporte Ferroviario R$ 292.607,31 R$ 576.369,63
Custo Transbordo R$ 49.000,00 R$ 98.000,00
Custo Total R$ 490.406,26 R$ 980.812,52 | C. Total Multimodal R$ 464.247,57 R$ 919.650,15

Fonte: Elaboracao Prépria.

A tabela 6 demonstra os custos sobre a rota ferroviaria de Ponta Pord — MS,
gue segue a mesma malha ferroviaria de Campo Grande - MS, utilizando modal
rodoviario no trecho de Dourados — MS a Ponta Pora - MS. A partir de Ponta Pora -
MS, segue por modal ferroviario até Paulinia - SP. Interessante observar os
resultados positivos sobre os custos de transporte relacionados as producdes de
etanol da primeira e segunda semana da empresa.

Ja para a Proposta 3, a tabela 8, abaixo, tem como base informacdes e
pesquisas sobre a utilizacdo do futuro projeto da ferrovia Norte-Sul, que liga os
trechos dos estados de Mato Grosso do Sul e Parand, principalmente.

Segundo Edmir Concei¢gdo (2013), editor do “Jornal do Povo”, o projeto
ferroviario Norte-Sul que corta os estados de Mato Grosso do Sul e Parana interliga
ambos pela ferrovia Ferroeste, ramal muito importante para o estado sul-
matogrossense e, principalmente, para a cidade de Dourados — MS pela estimativa

de alocacao de um polo para embarque e desembarque de cargas.
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Tabela 8 — Proposta 3: Dourados - MS a Porto Paranagu& — PR via Ferroeste

Modal Rodoviéario da Usina até Centro de Embarque Dourados - MS

Producéo

Capacidade

Qtde

Distancia

C. Total Trans.

Dias Etanol/dia (m?3) Carga (m?) caminhdes (km) Custo/m? | Custofkm Rod.
1 700 45 16 21,0 R$ 25,00 R$ 5357 R$ 17.999,52
2 1400 45 31 21,0 R$ 25,00 R$ 5357 R$ 34.874,07 2
3 2100 45 47 21,0 R$ 25,00 R$ 5357 R$ 52.873,59 m
4 2800 45 62 21,0 R$ 25,00 R$ 5357 R$ 69.748,14 a
5 3500 45 78 21,0 R$ 25,00 R$ 53,57 R$ 87.747,66 2
6 4200 45 93 21,0 R$ 25,00 R$ 53,57 R$ 104.622,21 |
7 4900 45 109 21,0 R$ 25,00 R$ 5357 R$ 122.621,73
8 5600 45 124 21,0 R$ 25,00 R$ 53,57 R$ 139.496,28
9 6300 45 140 21,0 R$ 25,00 R$ 5357 R$ 157.495,80
10 7000 45 156 21,0 R$ 25,00 R$ 5357 R$ 175.495,32
11 7700 45 171 21,0 R$ 25,00 R$ 5357 R$ 192.369,87
12 8400 45 187 21,0 R$ 25,00 R$ 53,57 R$ 210.369,39
13 9100 45 202 21,0 R$ 25,00 R$ 53,57 R$ 227.243,94
14 9800 45 218 21,0 R$ 2500 R$ 5357 R$ 245.243,46
Modal Ferroviario Dourados - MS até Porto Paranagua - PR
. Producéo Capacidade Distancia Custo C. Total Trans.
Dias Etanol/dia (m?3) Carga (m?) Qtde Trem (km) Custo/m# | Custorkm desperdicio Ferr.
1 700 1500 0,5 625 R$ 24,36 58,46 R$ 0,0025 R$ 18.311,38
2 1400 1500 1 625 R$ 24,36 58,46 R$ 0,0025 R$ 36.622,76
3 2100 1500 1,40 625 R$ 24,36 58,46 R$ 0,0025 R$ 51.280,38
4 2800 1500 2 625 R$ 24,36 58,46 R$ 0,0025 R$ 73.245,52
5 3500 1500 2,3 625 R$ 24,36 58,46 R$ 0,0025 R$ 84.249,40
6 4200 1500 3 625 R$ 24,36 58,46 R$ 0,0025 R$ 109.868,28
7 4900 1500 3,3 625 R$ 24,36 58,46 R$ 0,0025 R$ 120.872,16
8 5600 1500 4 625 R$ 24,36 58,46 R$ 0,0025 R$ 146.491,04
9 6300 1500 4,2 625 R$ 24,36 58,46 R$ 0,0025 R$ 153.841,14
10 7000 1500 5 625 R$ 24,36 58,46 R$ 0,0025 R$ 183.113,80
11 7700 1500 51 625 R$ 24,36 58,46 R$ 0,0025 R$ 186.810,18
12 8400 1500 6 625 R$ 24,36 58,46 R$ 0,0025 R$ 219.736,56
13 9100 1500 6,1 625 R$ 24,36 58,46 R$ 0,0025 R$ 223.432,94
14 9800 1500 6,5 625 R$ 24,36 5846 R$ 0,0025 R$ 238.090,57

Fonte: Elaborag&o Prépria com base nos dados da Esalg-log (2014)
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Tabela 9 — Proposta 3: Comparacéo de custos

Custo Total do Transporte Rodoviario Proposta de Utilizac@o de sistema Multimodal
Producdo Semanal (m?) 4900 9800 Producéo Semanal (m?3) 4900 9800
C.Transporte Rodoviario R$ 558.816,84 R$ 1.117.633,68 C.Transporte Rodoviario R$ 122.621,73 R$ 245.243,46
Custo Desperdicio R$ - R$ - C. Transporte Ferroviario  R$ 120.872,16 R$ 238.090,57
Custo Transbordo R$ 49.000,00 R$ 98.000,00
Custo Total R$ 558.816,84 R$ 1.117.633,68 C. Total Multimodal R$ 292.493,89 R$ 581.334,03

Fonte: Elaboracédo Prorpia

A comparagdo de custos calculada na tabela 9 relata uma viabilidade
econbmica para a realizacdo do escoamento de etanol através do projeto futuro da
ferrovia Norte-Sul.

Primeiramente, o modal rodoviario seria responsavel pela retirada do etanol
da parte interna da empresa e pelo deslocamento por uma distancia de 21km entre a
empresa e a cidade de Dourados - MS, ou seja, até o centro de recebimento e
expedicdo de cargas do municipio.

De acordo com a tabela 8, o trecho ferroviario que interliga a cidade de
Dourados - MS a Porto Paranagua - PR, apresenta uma proximidade maior,
possibilitando, assim como a Proposta 2, uma possivel utilizacdo do sistema
rodoferroviario para o escoamento do etanol.

O planejamento das propostas 1, 2 e 3, juntamente com uma breve
comparacdo da estratégia atual da empresa, traz a necessidade de alocar nas
tabelas os custos do sistema rodoviario das rotas utilizadas de Dourados - MS a
Paulinia — SP e de Dourados — MS a Porto Paranagua - PR, comparando as
propostas destacadas no trabalho. A tabela 10, a seguir, evidencia os custos totais

para uma producéo de 4.900m3, equivalente a uma semana.



Tabela 10 - Planejamento da Estratégia Real com Estratégias Propostas

Rodoviario de Dourados - MS
a Paulinia - SP

Producéo
semanal (m3)

Custo Total

Sistema Rodoviario Atual

4900

R$ 490.406,26

Rodoviéario de Dourados - MS
a Araucaria - PR

Producao (ms3)

Custo total

Sistema rodoviario Atual

4900

R$ 558.816,84

Sistema Multimodal 1° Proposta

Producao (ms3)

Custo
Rodoviario

Sistema Multimodal, sendo:
Rodoviario até Campo Grande -
MS e Ferroviario até Paulinia - SP.

4900

R$ 508.571,14

Sistema Multimodal 2° Proposta

Producao (ms3)

Custo Total

Sistema Multimodal, sendo:
Transporte rodoviario de Dourados
- MS até Ponta Poréa - MS,
seguindo linha férrea de Campo
Grande - MS até Paulinia - SP

4900

R$ 463.647,57

Sistema multimodal 3° Proposta

Producao (ms3)

Custo total

Sistema Multimodal, sendo:
Transporte Rodoviario da Usina
até o polo de embarque de
Dourados - MS, seguindo por
ferrovia até Porto Paranagua - MS

4900

R$ 292.493,89

Fonte: Elaboragéo Prépria
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Uma comparagdo entre as rotas rodoviarias predominantemente utilizadas
pela empresa e possiveis hovos caminhos a serem utilizados é abordada no grafico
4 com os valores e correlagdes com a produgcéo semanal da empresa.

Para o sistema rodoviario atual de transporte, com destino a Paulinia — SP,
existem duas possiveis rotas diferentes que foram analisadas para estimar 0os custos
de distribuicdo pelo sistema multimodal. J& para 0 mesmo sistema com destino ao

estado do Parand, apresentou uma Unica rota.

Gréfico 4 - Comparacéo de Estratégias de Custos Atuais e Propostos

R$520.000,00 Comparacao de Custos Destino Sdo Paulo

® Rodoviario de
Dourados a Paulinia SP

® Sistema Multimodal 1°
proposta

® Sistema Multimodal 2°
RS490.406,26 proposta

R$490.000,00 _—

R 571,14
R$510.000,00 $508.571,

R$500.000,00

R$480.000,00

R$470.000,00 R$463.647,57

CUSTOD DE TRANSPORTE

RS$460.000,00
RS$450.000,00

R$440.000,00 -
PRODUCAO SEMANAL (M?)

Comparacao de Custos Destino Parana
R$558.816,84

R$600.000,00

® Rodoviario de
Dourados a Araucaria
R$500.000,00 PR

* Sistema multimodal 3°
proposta
R$400.000,00

RS$292.493,89
R$300.000,00

CUSTOD DE TRANSPORTE

R$200.000,00

R$100.000,00

RS-

PRODUGAO SEMANAL (M)

Fonte: Elaboragéo Prépria
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Problemas de roteirizacdo de veiculos, ao longo de rotas pré-estabelecidas,
podem ser resolvidos por métodos especificos. O método do caminho mais curto é
uma ferramenta simples e direta que pode ser montada através de ligacdes entre

nds, ou pontos de conexao entre as ligagbes (BALLOU, 2006).
O objetivo deste método é interligar os nés existentes e suas respectivas

distancias (km), ou tempo (min), como fonte de informacdes para a demonstragcao de

rotas geradas nas propostas exibidas nas tabelas acima.
Com os dados das tabelas, com destaque para as comparagdes de custos, ao

invés de utilizar o fator distancia e tempo nas interconexfes com os nés, foram
utilizados valores de representacéo do frete para o sistema multimodal. Abaixo, uma

ilustracdo das comparacdes estratégicas de roteirizacdes propostas:

Figura 6 - Esquema de custos e roteirizacdo de Transportes

C. Grande
Ferroviario

R$ 292.607,31

Rodoviario
R$ 269.775,00

Ferroviario
R$ 189.796,14

R$ 120.872,16

Paulinia - SP

R$ 122.640,26
P. Pora P. Paranagua

C. Final (P1) = R$ 550.705,12
C. Final (P2) = R$ 461.158,94
C. Final (P3) = R$ 291.154,22

Fonte: Elaboragéo Prépria.
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Figura 7 - Esquema de roteirizacao geografica

-

‘Florianapolis

Fonte Elaboracgao Prépria.

Tabela 11 - Fluxo de Rotas para as Propostas Estabelecidas

Propostal
Sequenciamentoderotas | A == C ey D |  TOTAL
CUSTOS ORIGEM R$ 269.500,00 R$ 281.205,12 R$ 550.705,12
Proposta 2
Sequenciamentoderotas | A = B — D |  TOTAL
CUSTOS ORIGEM R$ 122.500,00 R$ 338.658,94 R$ 461.158,94
Proposta 3
Sequenciamentoderotas | A ==  Polo == E |  TOTAL
CUSTOS ORIGEM R$ 122.500,00 R$ 168.654,22 R$ 291.154,22

Fonte Elaboragéo Prépria.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com o estudo abordado no trabalho, percebe-se quais sado as caracteristicas
de transporte atualmente utilizadas pela grande maioria das empresas fabricantes de
etanol, e pode-se relacionar a viabilidade econémica que as ferrovias, ou projetos
ferroviarios, podem contribuir para um grande desenvolvimento logistico,
principalmente no setor sucroalcooleiro.

Em comparacdo com a estratégia de transporte atual da empresa, analisa-se
as propostas de utilizacdo do sistema multimodal. A segunda proposta, caracterizada
pela rota Dourados - MS via Campo Grande - MS a Paulinia — SP, apresentou uma
economia de 5,46% por conta da utilizacdo do sistema rodoferroviario. A terceira
proposta é a utilizacdo da ferrovia Ferroeste, que liga Dourados - MS a Porto
Paranagua - PR por malha ferroviaria. Esta compreende uma economia de 47,65%
no transporte por sistema multimodal.

Esta utlima proposta abordada depende unicamente da conclusdo do projeto
Norte-Sul, que pré-determina um sistema tipo cross-docking na cidade de Dourados
- MS, com isso € interessante a utilizacdo do sistema rodoferroviario utilizando as
rotas determinadas em cada proposta, determinando o custo mais econdémico para
as propostas 2 e 3.

A flexibilidade de entrega do produto aos principais compradores de etanol no
Brasil torna-se essencial para empresa, ja que a cadeia de surpimentos exige que as
atividades, desde a montante até a jusante, seja de resposta rapida.

Com o respectivo estudo de caso de logistica de uma empresa da regido, é
justificado que a flutuacdo no preco do etanol gera um risco de comercializacao
interna ou externa do produto no mercado para ambas as partes: fornecedor e
comprador ndo querem assumir o risco e perder fatias de lucro durante periodos do
ano.

Quanto ao risco de mercado causado pelas flutuacdes de preco do etanol, é
interessante assumir o sistema rodoferroviario que liga a cidade de Dourados - MS
ao Porto Paranagua — PR por conta da menor distancia ferrovidaria e a
consequentemente economia no tempo de transporte.

O trabalho tem como finalidade demonstrar algumas possiveis rotas que ligam

0 estado de Mato Grosso do Sul aos principais centros de distribuicao e identificar
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por meios quantitativos os resultados que as modelagens de roterizagédo pode obter,
estudando caminhos com menores distdncias rodovidrias e maiores distancias
ferroviarias com a finalidade de se obter valores de custo mais refinados.

Com os constantes avancos das industrias sucroalcooleiras da regido da
Grande Dourados, propor solugdes logisticas para o escoamento do etanol e utilizar
um sistema de roteirizacdo por menores custos é a esséncia do estudo realizado na
empresa, ja que o sistema logistico deve acompanhar o desenvolvimento produtivo

do setor para n&o tornar ineficiente o processo de atendimento ao consumidor final.
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