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RESUMO

Neste projeto de conclusdo de curso, consideramos a logistica na cadeia
produtiva de acai no Estado do Pard, propondo um método quantitativo baseado em
programacao matematica para andlise da cadeia.

O trabalho € justificado pela intensa expansdo do processamento de sucos de
frutas, uma vez que as polpas de fruta passaram a ocupar papel de relevancia no
agronegdcio brasileiro, tanto no ambito nacional como no internacional. Paralelamente,
a polpa de acgai ganhou for¢ca na midia, nos produtos farmacéuticos e nas academias de
gindstica, o que impulsionou suas vendas de tal forma que a produgdo extrativista ndo
era mais suficiente para satisfazer a demanda crescente.

Entre os problemas enfrentados pelas agroindustrias, € possivel citar baixa
qualificacdo da mao de obra, dificil acesso a financiamento, atuagdo de atravessadores e
logistica deficitdria, entre outros.

Dessa forma, este trabalho apresenta uma revisdo bibliogrifica sobre a cadeia
produtiva do agai e propde um modelo de localizagao de facilidades que possibilita a
andlise de viabilidade da cadeia produtiva, que simule a dindmica da cadeia com mais
atores, seja beneficiadores ou produtores, atendendo a clientes nacionais e/ou
internacionais, de modo que seja possivel encontrar alternativas de melhoria e sugestao

de cendrios para expansoes futuras.
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1. Introducao

1.1 Contextualizagdo e Justificativa

A dinamica da globalizacdo, a velocidade de propagacdo da informagdo, o
interesse pela alimentacdo saudavel e o conseqiiente aumento da demanda produziram
mudancas substanciais na atividade econdmica agroindustrial. O Brasil é um dos lideres
mundiais na producdo e exportagdo de vdrios produtos agropecudrios: € o primeiro
produtor e exportador de café, agicar e suco de laranja. Lidera ainda o ranking das
vendas externas de dlcool, soja, carne bovina, carne de frango e tabaco (Andriguetto et
al. 2008).

As projecodes indicam que o Brasil também serd, em pouco tempo, o principal
p6lo mundial de producdo de algoddao e biocombustiveis, feitos a partir de cana-de-
acuiicar e Oleos vegetais. Outros destaques sdao milho, arroz, frutas frescas, cacau,
castanhas, nozes, além de suinos e pescados (Andriguetto et al. 2008).

Dessa forma, as agroindustrias iniciaram o processo de melhoria e ajustes em
produtos, processos € nas formas de organizacdo para, desta maneira, encontrarem
alternativas de eficiéncia produtiva, crescimento ou mesmo de sobrevivéncia, frente aos
novos desafios impostos pela competitividade (Silva, 2004).

Lauschner (1995) apud Rosa (2003), define agroinddstria em sentido amplo
como sendo “a unidade produtiva que transforma o produto agropecudrio natural ou
manufaturado para utilizacdo intermedidria ou final”. Em sentido restrito, a
agroindustria € “a unidade produtiva, que transforma, para a utiliza¢ao intermedidria ou
final, o produto agropecudrio ou seus subprodutos ndo manufaturados”.

Segundo Pinazza (1999), apud Rosa (2003) “A agroindistria apresenta-se como
instrumento analitico e experimental para a realizacdo de diagnésticos e simulacdes de
estratégias para as cadeias produtivas”. Deve-se levar em conta desde a produgdo até o
abastecimento final. Os agentes fornecedores de insumos e fatores de producdo, os
produtores, os armazenadores, os processadores e distribuidores, além dos prestadores
de servigo, sdo objeto de observacio individual e em conjunto.

As empresas brasileiras do segmento agroindustrial de frutas aproveitam a
oportunidade para atingirem outras fatias de mercado e consumidores diversos,
ajustando-se as tendéncias de consumo mundial dos produtos derivados de frutas, como
polpas, sucos, néctares, geléias, doces etc. Um caso € a agroindistria do A¢ai, no Estado

do Paré, responsdvel pela produgdo de 95% do fruto (Silva, 2004).



O acaizeiro € uma palmeira cujo fruto € o acgai, espécie nativa da Amazodnia,
encontrada em terrenos de varzea, no estuario dos rios Tocantins, Pard e Amazonas. O
acai, até o final do século XX, era considerado um produto da alimentagcdo bésica das
populacdes ribeirinhas e das camadas de baixa renda, sendo consumido com farinha de
mandioca e peixe, entre outros. A producdo do acai era até entdo predominantemente
extrativista, objetivando o consumo doméstico, com pouca venda de excedente (Santana
et al. 2006).

A partir de meados da década de 90, o suco de acai foi, gradativamente,
conquistando novas fronteiras de mercado, atendendo ndo apenas ao mercado local,
mas, também, as outras regides do pais e, ainda, o mercado internacional,
principalmente os Estados Unidos, paises da Unido Européia, Japao e Cone Sul
(Santana; Gomes apud Silva et al.2006 ).

No Brasil, a demanda de acai vem crescendo entre os consumidores com maior
nivel de renda. A motivagdo do consumo se dé por razdes que vao além da necessidade
alimentar, envolvendo questdes culturais e principalmente por estética e saude (Silva
apud Silva et al.2006).

A produgdo extrativista, entretanto, ndo conseguiu seguir o aumento da
demanda, de forma que o crescimento do mercado de polpa do fruto de agai tem
induzido o plantio em terra firme (Homma et al. 2006) e a implantacdo de plantas
industriais para realizar o processamento, ou as agroindustrias existentes introduziram
o ac¢ai na linha de produgdo, visando atender aos mercados externo e interno (Santana et
al. 2006).

Embora a exploracdo do agai apresente grande possibilidade de alavancagem e
desenvolvimento da economia regional, a logistica e, principalmente o transporte na
regido produtora, é bastante deficitdria, uma vez que a venda do produto depende, em
grande escala, das embarcacOes que fazem a rota entre as mesorregides, dos precos do
frete e da atuacdo dos atravessadores. Tais fatores encarecem o custo do produto, que
recai sobre o consumidor (Limal et al. 2008).

A logistica consiste na gestdo de pedidos de uma empresa, do inventario, do
transporte, do armazenamento, do manuseio e embalagem de materiais, enquanto
procedimentos integrados em uma rede de instalacdes (Bowersox et al. 2002).
Atualmente, a logistica € o setor da empresa que dd condi¢des praticas de realizacdo das
metas definidas pelo setor de marketing, como prazos de entrega minimos. Sem o

planejamento logistico e de rede de distribuicdo, tais metas nao tem condicdo de se
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concretizar (Bowersox et al. 2002). Segundo Ballou (2001), configurar a rede de
distribuicao € especificar a estrutura por meio do qual os produtos passardo de seus
pontos de origem até os pontos de demanda, determinando quais instalacdes devem ser
usadas, quantas instalacdes devem existir, quais os produtos e clientes designados a
elas, quais servicos de transporte deveriam ser usados entre elas e como as instalacdes
deveriam ser atendidas.

O mercado do acai estd ha alguns anos em rédpido crescimento, o que tem
aumentado a demanda, o preco dos frutos e também atraido novos investimentos. Entre
outros, inclui-se investimentos na producdo intensiva de frutos em terra firme, cuja
viabilidade depende também dos custos da logistica de entrega da matéria prima nas
industrias de processamento.

Neste cendrio, € importante que haja um trabalho que organize as informagdes
disponiveis sobre a cadeia produtiva do acai no Pard, uma vez que € um assunto que
ainda ndo foi exaustivamente tratado na literatura e, ainda, para incentivar a coleta de
dados mais precisos e o investimento e a expansdo no agronegdcio da polpa de agai.

Ainda, este trabalho propde uma ferramenta, dentro do campo da Pesquisa
Operacional, baseada em programacdo matematica que possibilite a andlise de
viabilidade da cadeia produtiva, que simule a dindmica da cadeia com mais atores, seja
beneficiadores ou produtores, atendendo a clientes nacionais e/ou internacionais, de
modo que seja possivel encontrar alternativas de melhoria e sugestdo de cendrios para
expansdes futuras.

Segundo Almeida (2010), dentro da &rea dos métodos quantitativos, as
aplicagdes de Pesquisa Operacional t€ém se mostrado eficazes em diversas dreas de
aplicacdes e os modelos matemadticos e computacionais propostos quase sempre podem

ser utilizados diretamente como ferramentas de auxilio a tomada de decisao

1.2 Objetivos

Geral

A proposta desse trabalho € utilizar ferramentas de andlise do sistema logistico
na andlise da cadeia produtiva agroindustrial do acai, estudando um modelo de
localizagdo de instalagdes, baseado em programagdo matemadtica, que incorpora
decisdes de fluxo para auxiliar no planejamento estrutural da cadeia de produgdo do

Acai no Pard. Para chegar nesse resultado, tem-se os seguintes objetivos especificos:



Especificos:
e Revisdo de trabalhos encontrados na literatura sobre a cadeia produtiva
do acai no Par4.
¢ Levantamento de dados necessdrios para posterior validagao do modelo:
1. Custos de produgdo do fruto, localizacdo dos spots de produgdo e sua
capacidade.
2. Custos de processamento do fruto, localizagdo das industrias de
beneficiamento e sua capacidade.
3. Custos de transporte do fruto para os beneficiadores e da polpa de
acai para o mercado nacional e internacional.
4. Principais centros consumidores da polpa de acai e sua demanda
¢ Desenvolvimento do modelo matemaético de localizacio de facilidades

1.3 Materiais e Métodos

Este trabalho de conclusio de curso € conduzido segundo o método de
modelagem/Simulacio. E um método em que os modelos desenvolvidos sdo
representacOes de operagcdes que acontecem na realidade. Cada modelo pressupde
varidveis ligadas por relacdes de causa e efeito, desenvolvidas dentro de um
determinado dominio e que nao podem ser alteradas pelo pesquisador. Essas varidveis
podem ser fisicas, como posicdo de inventdrio e taxa de utilizagdo, ou econOmicas,
como contribui¢do ao lucro e custos (Betrand e Fransoo, 2002). As varidveis definidas
neste trabalho sdo fisicas.

Os estudos de PO, no geral, seguem etapas caracteristicas. Na literatura, ha
variagdes quanto a denominacdo e ao nimero de etapas. Segundo Hillier e Lieberman
(2006) apud Almeida (2010), ha uma série de seis etapas usuais, sugeridas para serem
utilizadas por equipes de PO para enfrentar problemas reais.

1. Definir o problema de interesse e coletar dados.

2. Formular um modelo matemaético para representar o problema.

3. Desenvolver um procedimento computacional a fim de derivar solu¢des para
o problema a partir do modelo.

4. Testar o modelo e aprimora-lo conforme necessario.

5. Preparar para a aplicacdo continua do modelo conforme prescrito pela
geréncia.

6. Implementar.

Nesse projeto de conclusdo de curso, nos restringiremos as fases 1 e 2.
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2. Visao Geral

2.1 Agronegocio

O termo agronegdcio ou agribusiness engloba os fornecedores de bens e
servigos para a agricultura, os produtores rurais, os processadores, os transformadores e
distribuidores e todos os envolvidos na geragao e fluxo dos produtos de origem agricola
até o consumidor final. Os agentes que afetam e coordenam o fluxo dos produtos, tais
como o governo, os mercados, as entidades comerciais, financeiras e de servigos,
também sdo parte do agronegdcio (Costa, 2002)

A Associagao Brasileira de Agribusiness (ABAG apud Costa, 2002) descreve as
funcdes do agronegdcio em sete niveis:

a) suprimentos a producao;

b) producio;

¢) transformagdo;

d) acondicionamento;

€) armazenamento;

f) distribuicdo; e

g) consumo.

Por sua vez, o termo ‘agroindustria’ ndo deve ser confundido com agronegdcio,
uma vez que o primeiro é uma parte do segundo. De acordo com a ABAG apud Costa,
2002, agroindustria se aplicaria do nivel ‘suprimentos a produgdo’ até
‘acondicionamento.

Para Ramalho, 1988 apud Silva, 2004, a agroindustria € caracterizada como
sendo o primeiro processamento da matéria prima originada do setor agropecudrio,
tendo por mercado a exportacao e outras industrias

Ja para Santana, 2003 apud Silva, 2004 agroinddstria é a empresa ou
organizacdo que realiza o processamento industrial dos produtos agricolas, pecudrios,
florestais e extrativos oriundos do meio rural e de seus subprodutos e que planeja a
cadeia produtiva para frente, identificando mercados, canais de distribui¢do, logistica de
transporte e clientes para os produtos do setor rural.

Segundo Batalha apud Costa, 2002, a literatura que trata do tema agroindustrial
no Brasil tem feito confusdo entre as expressdes ‘Sistema Agroindustrial’, ‘Complexo

Agroindustrial’, ‘Cadeia de Producao Agroindustrial’ e ‘Agronegécio’. Tais expressoes
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se aplicam a diferentes objetivos: cada uma delas reflete um nivel de andlise do Sistema
Agroindustrial.

Sistema Agroindustrial (SAI) é o conjunto de atividades que concorrem para a
producdo de produtos agroindustriais, desde a produ¢do dos insumos (sementes, adubos,
madquinas agricolas etc.) até a chegada do produto final (queijo, polpas de frutas, massas
etc.) na mesa do consumidor. Nao esta associado a qualquer matéria-prima agropecudria
ou produto final especifico (Batalha apud Rosa, 2003). O SAI é composto por seis
conjuntos de atores: agricultura, pecudria e pesca; industrias agroalimentares;
distribuicdo agricola e alimentar; comércio internacional; consumidor; industrias e
servicos de apoio (Costa, 2002)

Complexo agroindustrial (CAI) tem como ponto de partida determinada matéria-
prima. A arquitetura de um complexo agroindustrial € tida pela “explosdao” da matéria-
prima principal que o originou, segundo os diferentes processos industriais € comerciais
que ela pode sofrer até se transformar em diferentes produtos finais. A formacao de um
CAI exige a participagdo de um conjunto de cadeias de producdo, cada uma delas
associada a um produto ou familia de produtos (Batalha apud Costa, 2002)

Ja a cadeia de producgao agroindustrial (CPA) € definida a partir da identificacdo
de determinado produto final. Apds esta identificacdo, convém ir encadeando, de
jusante a montante, as vdrias operacoes técnicas, comerciais e logisticas, necessarias a
sua producdo (Rosa, 2003).

De acordo com Alves (1997) apud Costa (2002), a CPA pode ser segmentada
em trés macro-segmentos:

a) Comercializacdo: representando as empresas que estdo em contato com 0

cliente final da cadeia de producdo e que viabilizam o consumo e o comércio dos

produtos finais (supermercados, mercearias, restaurantes, cantinas etc.). Podem
ser incluidas também neste macro-segmento as empresas responsiveis somente
pela logistica de distribuigao;

b) Industrializac@o: representando as firmas responsdveis pela transformagao das

matérias-primas em produtos finais destinados ao consumidor. O consumidor

pode ser uma unidade familiar ou uma agroinddstria;

c¢) Producdo de matérias-primas: reunindo as firmas que fornecem as matérias-

primas iniciais para que outras empresas avancem no processo de producao do

produto final (agricultura, pecudria, pesca etc.).
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Batalha apud Costa, 2002, afirma que o termo agronegdcio deve vir
acompanhado de um delimitador. O enfoque pode partir do mais global (agronegdcio

brasileiro) ao mais especifico (agronegdécio da soja ou do suco de laranja).

2.1.1 Agronegocio no Brasil

O Brasil € um dos lideres mundiais na produgdo e exportacdo de vérios produtos
agropecudrios: € o primeiro produtor e exportador de café, agucar e suco de laranja.
Lidera ainda o ranking das vendas externas de dlcool, soja, carne bovina, carne de
frango e tabaco (Andriguetto ef al. 2008)

As projecoes indicam que o Brasil também serd, em pouco tempo, o principal
p6lo mundial de producdo de algoddo e biocombustiveis, feitos a partir de cana-de-
acticar e Oleos vegetais. Outros destaques sdao milho, arroz, frutas frescas, cacau,
castanhas, nozes, além de suinos e pescados. (Andriguetto et al. 2008)

O agronegdcio brasileiro emprega, atualmente, 17,7 milhdes de trabalhadores
somente no campo e € hoje a principal locomotiva da economia brasileira, respondendo
por 23,5% do Produto Interno Bruto (PIB), 36% das exportacdes totais e 37% dos
empregos brasileiros. Nos ultimos anos, poucos paises tiveram crescimento tao
expressivo no comércio internacional do agronegdécio quanto o Brasil (Andriguetto et
al. 2008).

Ao mesmo tempo em que se expande, o agronegdcio brasileiro sofre um
processo crescente de integragdo ao mercado, com mudancas em suas estratégias de
producdo e distribui¢do. Segundo Alves apud Costa, 2002, isso acontece devido ao fato
de que ha um aumento na preocupacdo com a qualidade dos alimentos. Além disso, os
produtores tém procurado ampliar a sua linha de produtos com maior valor agregado e
adequar suas formas organizacionais as necessidades do mercado, que estd aquecido
devido a presenca de novos hédbitos de consumo alimentar (Costa, 2002).

Todos os fatores acima descritos vém for¢cando os produtores agricolas a
tentarem reduzir custos de produgdo e de distribuicdo. Dessa forma, a competitividade
no setor agroindustrial depende cada vez mais da sua inser¢ao na cadeia de suprimento:
a reducdo de custos unitarios e o aumento da produtividade global do setor demandam
maior énfase em tecnologias de pds-colheita e de processamento, em fatores que afetam
os tempos e custos de transporte e armazenamento e, ainda, em servigos de apoio que
agilizem a movimentacao fisica dos produtos e o acesso a informacdes relacionadas aos

negocios (Costa, 2002).
13



O Brasil é um dos trés maiores produtores de frutas do mundo, ficando somente
atras da China e India, representando cerca de 5% da produgio mundial. Sua produgio
superou 40 milhdes de toneladas em 2008 (Agéncia Sebrae, 2009). A préxima se¢dao

discutird brevemente a agroindustria de frutas no pais.

2.1.2 Agroindiistria de frutas no Brasil

Embora seja um dos maiores exportadores de frutas do mundo, a caréncia em
marketing do setor fruticola dificulta a expansdo comercial da fruta brasileira, uma vez
que existe baixo conhecimento da maioria das frutas tropicais no mercado internacional.
Apesar disso, nos ultimos 14 anos, o Brasil aumentou em mais de 11 vezes as
exportagdes de frutas frescas, passando de US$ 54 milhdes no inicio da década de 1990
para mais de US$ 642 milhdes no ano de 2007 (919 mil toneladas). Somando-se as
frutas secas e castanhas de caju, foram exportadas um milhdo de toneladas, equivalente
a US$ 967,7 milhdes (Andriguetto et al. 2008).

Ja o processamento de sucos de fruta estd em franca expansao, ocupando papel
de relevancia no agronegdcio mundial, com destaque para os paises em
desenvolvimento, que sdo responsdveis pela metade das exportacdes mundiais A
demanda atual € crescente para sucos e polpas de frutas tropicais, principalmente de
abacaxi, maracuja, manga e banana, que sdo responsaveis pela maioria das exportacoes
(Andriguetto et al. 2008).

Porém, desde meados da década de 90, a polpa de agai ganhou espaco na midia
nacional e internacional, aumentando a demanda do produto, como estd exposto na
Tabela 1. A conversao do fruto em polpa é, em média, de 2,23 kg de frutos para 1,0 kg
de polpa.

Tabela 1: Balanco entre oferta de frutos e demanda de polpa de acai do Estado do Para, no periodo
de 2001 a 2005. Fonte: (Santana et al. 2006).

Demanda de polpa e vinho de agai

d(:ff?rr::o Of:;::ade Mercad | Mercado Mercado Demanda

Ano de acai | abroximad o do nacional | Internacional Total(t)
s P Para (t) (t) (t)
(t) a

2001 118.302 53.050.224 | 117.843 8.527 395 126.765
2002 364.879| 163.622.870| 130.559 11.231 1.060 142.850
2003 392.130| 175.843.049| 163.615 22.597 2.119 188.331
2004 454.071| 203.619.283| 177.102 29.636 3.622 210.360
2005 505.094 | 226.499.552| 204.730 47.098 5.138 256.966
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A expansdo gradativa do mercado de frutas processadas tem se caracterizando
por uma série de fatores, dentre os quais a preocupacdo de consumidores com a sadde, o
que resulta em aumento da procura e consumo de produtos naturais com pouco ou
nenhum aditivo quimico. A quantidade exportada de sucos de frutas em 2007 foi de
2,37 milhdes de ddlares, relativos a 2,16 milhdes de toneladas, sendo 51,26% maior que
em 2006 e 100% maior que em 2005(Andriguetto et al. 2008).

Segundo Barros apud Silva, 2004, as polpas de frutas mostram-se como uma
oportunidade para o Brasil, pois existe o potencial de se transformar no novo produto
que ampliard a participacdo brasileira no setor externo. No Brasil, um caso em grande
expansao que merece atencdo € a agroindustria do agai, no Estado do Pard, responsavel
pela producao de 95% do fruto (Silva, 2004). A Tabela 2, no préximo topico, mostra o
crescimento da produgdo de agai no Para.

Na préxima secdo, apresentamos uma descri¢do sucinta da agroindustria de

frutas tropicais no Para.

2.1.3 Agroindiistria de frutas no Pard

A regido Norte reine condi¢des favordveis para o desenvolvimento das
agroindustrias de frutas, pois apresenta grande variedade de fruteiras extrativas, proprias
da regido e solo e clima que permitem a exploragdo de fruteiras tipicas de dreas tropicais
(Silva, 2006).

O Par4 aparece como um dos maiores produtores brasileiros de frutas da ultima
década, destacando-se pelas producdes de abacaxi, banana, coco e laranja e em menor
escala de maracuja, mamao, limao e acerola; além das frutas regionais (exéticas), como
o acai, bacuri cupuagu, tapereba e muruci, que a cada ano ganham mais mercado, o que
favorece os empreendimentos do setor fruticola.(Silva, 2004)

O Estado do Pard € hoje responsdvel por 95% da producdo de acai no Brasil e,
devido a sua importancia cultural, o agai transformou-se, através de lei na bebida e fruta
simbolo do estado do Para e, agora passou a ser priorizado como produto econdmico,

capaz de gerar renda para a populacdo local e divisas para o pais (Andrade et al. 2008).
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Tabela 2: Evolucio da area colhida, producio, rendimento e preco do acai no Estado do Para, 1996 a
2009.

Evolucao da producao de acai no Para

1996 1.054 10.366 103.698 114.064 9,835 469,79
1997 933 7.913 92.021 99.934 8,481 350,84
1998 852 7.278 110.557 117.835 8,542 412,27
1999 690 4.662 107.663 112.325 6,757 472,86
2000 727 5.207 112.676 117.883 7,162 499,35
2001 627 4.558 113.744 118.302 7,270 558,99
2002 16.115 242.557 122.322 364.879 15,052 642,08
2003 3.097 18.479 257.282 134.848 392.130 13,923 686,98
2004 8.593 26.671 363.428 90.643 454.071 13,626 699,96
2005 6.297 34.203 415.921 89.173 505.094 12,160
2006 8.041 49.455 472.040 88.551 560.591 9,545
2007 5.249 51.545 497.591 93.788 591.379 9,654
2008 59.202 59.202 581.290 100.202 681.492 9,819
2009 61.814 61.814 604.805 104.354 709.159 9,784

A industria de suco e polpa de frutas regionais para exportacdo teve como
pioneira a Cooperativa Agricola Mista de Tomé-Acu (CAMTA), fundada no ano de
1949. Em 1988, foi concluida a fébrica de sucos da Associacdo de Fomento Agricola de
Tomé-Acu (ASFATA), fundada em 1981, que passou para a administragdo da CAMTA,
em 1991. A agroindustria de sucos e concentrados de frutas regionais foi uma das que
mais cresceu nos ultimos dez anos (Homma, 2003).

O Estado do Paréd possui hoje cerca das 140 empresas produtoras de polpa de
frutas, distribuidas em todo o estado, porém, as regides Metropolitana de Belém e
Nordeste Paraense concentram cerca de 82% do total das unidades (Brasil apud Silva,
2004). Entretanto, a mesorregido do Marajé € a que concentra a maior producdo de

fruto, detendo cerca de 80% da producao. Para melhor visualizagdo, veja a Figura 1.
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Figura 1:Mesorregioes do Estado do Para. Fonte: Silva, 2004.

No primeiro semestre de 2004 a producdo exportada do mix de polpa de frutas
atingiu o valor de US$ 5.04 milhdes, com uma evolucido de 24,47% em relagdo ao
mesmo periodo de 2003. Desse total, apenas 7,5% da producdo de polpa de frutas
regional foi exportado para os Estados Unidos e alguns paises da Unido Européia e
Asia; o maior percentual de exportacio (75,5%) ficou com o mercado nacional e o
restante (17%) foi absorvido pelo mercado local (Santana apud Silva,2004).

A agroindustria de frutas destaca-se como uma atividade estratégica para o
desenvolvimento de regides produtoras na drea de fruticultura, uma vez que tem elevada
capacidade de gerar emprego e renda e criar uma demanda estdvel para a producdo de
frutas, j& que apresenta um grande potencial de agregacdo de valor aos produtos
primdrios a partir do processamento e elaboracdo de sucos, polpas e doces, além de
promover a inducdo e difusdo de tecnologia no meio rural (Silva, 2006).

Por sua vez, o agai lidera o mercado da fruticultura nacional: a exportacdo chega

a 500 mil toneladas/ano. O crescimento do interesse nacional e internacional pelo suco
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do fruto, entretanto, fez com que o preco do produto aumentasse para o consumidor

(SAGRI, 2010).

2.2 0 Acgai
2.2.1 O agaizeiro

O acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.), planta pertencente a ordem dos Arecales,
ao género Euterpe da familia Palmae, é uma palmeira nativa da Amazonia, abundante
nas dreas de varzeas da regido. Para os nativos, essa palmeira representa uma importante
fonte natural de recursos. Poullet apud Padilha et al. afirma que o acai € um dos
produtos mais importantes da vida alimentar e cultural da populagdo regional. Rogez
apud Padilha et al.(2000), por sua vez, considera o agaizeiro a palmeira mais produtiva
do ecossistema que abriga a populacdo do delta do Amazonas.

Os acaizais nativos nas dreas de varzeas sdo encontrados no estudrio dos rios
Tocantins, Pard e Amazonas. Nas vdirzeas, o manejo dos acgaizais nativos tem
promovido a derrubada verde, sem queima, para constru¢do de canais para facilitar a
drenagem da 4gua inundada, com grande movimentagdo de canoas e barcos para o
transporte de frutos, com sérias conseqii€éncias para flora e fauna. (Homma et al. 2006).

O manejo consiste em aumentar a populacdo de agaizeiros que ocorrem
naturalmente na floresta de varzea. Com essa técninca, a produtividade do agaizeiro
dobra de 4,2 t/ha para 8,4 t/ha de frutos. Baseia-se na eliminagao das plantas de espécies
arbustivas e arbdreas de baixo valor comercial, cujos espacos livres sdo ocupados por
plantas de acaizeiros oriundas de sementes que germinam espontaneamente, de mudas
preparadas ou transplantadas das proximidades e por outras espécies produzidas
especialmente para esse fim (Embrapa).

A vantagem da técnica de manejo € que ndo exige investimento em infra-
estrutura, consistindo na realizacdo das seguintes prdticas: limpeza da area (rocagem da
vegetacdo de menor porte e eliminacdo de parte das drvores maiores); desbastes dos
perfilhos/estipes das touceiras de baixo vigor vegetativo; preparo/aquisi¢do e plantio de
mudas de acaizeiros, frutiferas e florestais; manuten¢ao do acgaizal (Embrapa).

A importancia socioecondmica do acaizeiro decorre do seu enorme potencial de
aproveitamento integral de matéria-prima. O principal aproveitamento é a extracdo do
acai, mas as sementes (carogos) do acaizeiro sdo aproveitadas no artesanato € como
adubo organico. A planta fornece ainda um 6timo palmito e as suas folhas s@o utilizadas

para cobertura de casas dos habitantes do interior da regido (Homma, 2006). De acordo
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com Padilha et al., existe ainda um outro uso: uma vez que a a produgao de polpa varia
em torno de apenas 5 a 15% do volume do fruto, hd uma grande quantidade de residuos
gerados no processamento, que pode ser empregado para geragdo de energia térmica e
elétrica.

Porém, para a populagao ribeirinha, a possibilidade mais lucrativa proporcionada
pelo agaizeiro € a producdo e comercializacdo de seu fruto "in natura". A producgdo de
frutos para o mercado local € uma atividade de baixo custo e de excelente rentabilidade

econdomica (Homma, 2006).

2.2.2 O fruto

O acgai, até o final do século XX, era considerado um produto da alimentagcao
basica das populagdes ribeirinhas e das camadas de baixa renda dos centros urbanos da
economia Amazonica, onde € consumido com farinha de mandioca e peixe, entre
outros. A produc¢do do acaf era até entdo predominantemente extrativista, objetivando o
consumo doméstico, com pouca venda de excedente. (Santana et al. 2006).

No entanto, desde meados da década de 90, as academias de gindstica
descobriram o fruto e seu alto valor energético, o que fez com que o agai ganhasse
espaco na midia nacional e internacional. A demanda do produto aumentou, entio,
intensamente, uma vez que as camadas de maior poder aquisitivo também passaram a
consumi-lo (Santana et al. 2006).

Este aumento pode ser atribuido as propriedades nutricionais e valor calérico do
acai, uma vez que é um alimento rico em proteinas, fibras, lipidios, vitamina E e
minerais como manganés, cobre, boro e cromo. Além disso, o agai possui um elevado
teor de pigmentos antocianinas, que sao benéficos a saide, pois favorecem a circulagdo
sangiiinea e protegem o organismo contra a arteriosclerose (Alexandre et al.2004).

A demanda pelo acai estd em alta: o produto tem boas possibilidades de
mercado, principalmente no Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Brasilia, Goids e na Regido
Nordeste. No Rio de Janeiro, o acai € oferecido nas praias e se tornou muito popular
entre os adeptos da "cultura da sadde" e entre os fregiientadores de academias. E
também vendido diretamente ao consumidor e comeca a ganhar popularidade entre os
nativos e turistas. E estimado que no Rio de Janeiro sejam consumidas 500
toneladas/més, em Sao Paulo 150 toneladas/més e outros Estados somam 200

toneladas/més. Nesses locais, em alguns pontos de venda, o que se consome € o acai
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fino que, misturado com outros produtos, perde o gosto, o odor e até o valor caldrico da
fruta (Homma, 2006)

Em 2000, iniciou-se a exportacdo de polpa congelada de acai para os Estados
Unidos e para a Itdlia. Esse mercado externo cresceu 20% ao ano de 2003 a 2006, com a
comercializacdo do agai concentrado em latas e com a popularizacio da mistura com
diversas outras frutas feitas em academias de gindstica (Homma, 2006)

A partir de 2002, observou-se o aumento da drea colhida com acgai que se
manifesta num salto de 16.115 ha (2002) para 26.671 ha (2004), ou seja, uma taxa de
crescimento de 65,50% num periodo de trés anos (Santana et al. 2006).

Essa significativa taxa média de crescimento da drea colhida do acgai pode
significar uma resposta dos produtores ao crescimento da demanda pelo fruto do acai
nos ultimos anos. De fato, o crescimento da demanda regional, nacional ¢ mesmo
internacional do acai, pode estar induzindo os produtores rurais a aumentarem &rea
plantada do agai. A expansdo da area colhida indica o grande interesse dos produtores
rurais quanto a necessidade da formagao de uma base produtiva de cultivo do agai como
condicdo bdsica para a atragdo de agroindustrias de processamento (Santana et al.
2006).

Assim, cré-se que estd em curso uma mudanga do padrdo agricola da fruticultura
do Pard de uma base produtiva extrativa para uma base produtiva de cultivo. Porém,
uma mudanga desse tipo requer uma série de adaptacdes de natureza agrondmica,
sobretudo quanto ao controle de pragas e doencas que podem se manifestar nos cultivos
de grande escala(Santana et al. 2006).

O crescimento do mercado de polpa do fruto de acai tem induzido também o
plantio em terra firme (Homma et al. 2006) e a implantacdo de plantas industriais para
realizar o processamento, ou as agroindustrias existentes introduziram o acai na linha
de producdo, visando atender aos mercados externo e interno (Santana et al. 2006).

O plantio de acaizeiro em terra firme apresenta excelente alternativa para a
recuperacdo de dreas desmatadas, como também para reduzir a pressdo sobre o
ecossistema de varzea que € mais fragil. Além disso, o plantio em terra firme apresenta
a vantagem de facilitar o transporte rodovidrio e o beneficiamento, sem depender do
transporte fluvial mais lento (Santana et al. 2006).

O processamento, ou seja, as atividades de lavagem, pasteurizacao,

congelamento e desidratacdo, em escala industrial, tem como vantagens: melhorar a
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higiene e a qualidade do produto, reduzindo ao maximo os riscos de contaminacdo
microbiolégica (Homma et al. 2006).

O processo de obtencdo da polpa de acai consiste em imergir o fruto em agua
morna por tempo determinado, a fim de amolecer o mesocarpo antes do despolpamento.
Apdés o amolecimento, o despolpamento € realizado com o auxilio de madquinas
mecanicas, elétricas ou manualmente, com ou sem adi¢do de dgua. Em seguida, o
produto obtido passa por uma peneira, de forma a obter a polpa para consumo.
(Alexandre et al.2004).

Os produtos obtidos do fruto do acai sao classificados, de acordo com a adi¢ao
ou ndo de dgua e seus quantitativos, ou seja, a porcentagem de sélidos totais. Assim, os
produtos incluem:

® polpa de acai: polpa extraida sem adi¢do de dgua e sem filtracao;

e acai grosso ou especial: polpa extraida com adi¢do de dgua e filtragdo,
com solidos totais acima de 14%;

e acai médio ou regular: polpa extraida com adicdo de dgua e filtracdo,
com solidos totais entre 11 e 14% ;

e acai fino ou popular: polpa extraida com adicdo de dgua e filtragdo,
apresentando sélidos totais entre 8 e 11% (Alexandre et al.2004).

O acai ¢é altamente perecivel: o seu tempo maximo de conservacdo, mesmo sob
refrigeracdo, € de 12 horas. O fator responsdvel por esta alta perecibilidade € a elevada
carga microbiana, juntamente com a degradacdo enzimdtica, responsdveis pelas
alteracOes de cor e aparecimento do sabor azedo. Atualmente, a conservagdo da polpa

de acai € feita pelo processo de congelamento (Alexandre et al.2004).

2.2.3 Agroindistrias

Tendo como marco referencial a entrada em funcionamento da fébrica de
beneficiamento de polpa de frutas da CAMTA, em 1991, a agroindustria de frutas do
Estado do Para teve um grande crescimento a partir da década de 90. As primeiras frutas
que tiveram seu processo de beneficiamento foram o maracujd, cupuacu e acerola.
Posteriormente, foram incluidas a laranja, agai, graviola, carambola, goiaba, caj4,
manga, bacuri, muruci e abacaxi (Homma, 2002).

A Cooperativa Agricola Mista de Tomé-aci — CAMTA destacava-se como uma

das principais compradoras dos consércios produtores de agai da regido, negociando
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precos diferentes entre os municipios. Estas negocia¢des acirravam a concorréncia entre
os produtores e conseqiientemente deixava os precos abaixo do mercado. Esta pratica
prejudicava igualmente a todos os produtores (Homma, 2002).

Nesse contexto, a FASE/Amazonia exerceu papel fundamental suscitando as
discussdes sobre a criacdo de um consoércio de produtores que pudessem negociar como
as empresas processadoras do fruto, producdo em escala ampliada a precos melhores e
mais estaveis (Soares e Costa, 2005). A FASE € uma organiza¢cdo ndo governamental,
sem fins lucrativos, que atua em seis estados brasileiros e tem sua sede nacional no Rio
de Janeiro. Desde suas origens, esteve comprometida com o trabalho de organizacio e
desenvolvimento local, comunitario e associativo (FASE, 2010).

Em 2000 o consércio foi estruturado entre os municipios de Abaetetuba,
Barcarena, Igarapé-Miri e Cameta (Soares e Costa, 2005).

Em Abaetetuba a principal organizacdo € a Cooperativa de Fruticultores de
Abaetetuba — COFRUTA. Em Barcarena como a Associacdo dos Batedores de Acai de
Barcarena — COOPBAB, e entidades parceiras com o STR — Barcarena, Cooperativa da
Colonia de Pesca Z-13 e Associa¢do de Trabalhadores Rurais do Arapajé. Em Cameta
com a Cooperativa de Resisténcia de Cametd — CART e entidades parceiras como STR
— Camet4, Coldnia de Pescadores Z-16 e Associagdo de Preservacdo do Meio Ambiente,
e Igarapé-Miri com a Associacdo Mutirdo dos Trabalhadores Rurais de Igarapé-Miri
como as entidades parceiras como a Associacdo de Mulheres de Igarapé-Miri,
Associacdo Boa esperanga, STR — Igarapé-Miri e AMPRISA. Em 2003 o ndmero total
de familias envolvidas no consoércio chegou a 919 (Soares e Costa, 2005).

Apods a delimitacdo das organizacOes e parcerias para fornecimento do fruto,
estas organizacOes passaram a negociar sua producao em conjunto, através do consorcio
e com precos igualmente vantajosos para todas as entidades. O volume comercializado
aumentou significativamente, principalmente em funcdo da popularizacdo do fruto,
aumentando também o numero de empresas processadoras na regido. Atualmente ,
comercializam com o consércio a Sambazon, Fly, CAMTA, Amazon Fruit, Ac¢ai Brasil
e Amazon Drink(Soares e Costa, 2005).

A SAMBAZON destaca-se uma vez que tem exportado o fruto para o mercado
americano e estabelecendo contratos baseado no chamado mercado “justo”. Com a
ampliacdo da exportacdo e as exigéncias do mercado americano, houve a necessidade de
reconhecimento do acai enquanto produto agroecoldgico de origem organica, ja que sua

producdo ndo utiliza insumos quimicos. Em 2003 a agéncia de certificacdo Guaranteed
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Organic Certification Agency — GOCA entregou a certificacdo as cooperativas e
associacdes (Soares e Costa, 2005).

A SAMBAZON estabeleceu contrato com as organiza¢des para que o primeiro
certificado fosse pago por ela e, posteriormente, a renovacdo ficaria sob
responsabilidade das préprias organizagdes. Segundo Sobrinho, 2005, apud Soares e
Costa, 2005 no periodo de agosto de 2004 a janeiro de 2005, o preco médio por
tonelada pago aos produtores no comércio justo superou em 25% os precos correntes
praticados pelos atravessadores na regiao (Soares e Costa, 2005).

O percurso do agai da propriedade até a pedra do municipio € feito de barco e é
de responsabilidade da cooperativa, tais gastos sdo incluidos integralmente no custo do
produto. Porém, os gastos com transporte da pedra do municipio até a empresa
processadora sdo assumidos pela empresa processadora (Soares e Costa, 2005).

Os gastos com transporte sdo proporcionais ao tempo de viagem do setor até a
pedra do municipio. As menores distancias encontradas entre os setores € a “pedra”,
encontram-se em Barcarena, e as maiores distiancias, em Cameta (Soares e Costa, 2005).

Dessa forma, os precos praticados em Barcarena sao altos, por sua proximidade
com Belém, que tem mercado consumidor praticamente garantido. E, em Cametd os
precos praticados sdo geralmente abaixo da média dos outros municipios pela maior
distancia (Soares e Costa, 2005).

Estima-se que 70 a 80% da polpa de acai vendidas no Pais sdo produzidas no
Pard e os maiores compradores sdo Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Brasilia e alguns Estados
do Nordeste.

Sabe-se que as inddstrias processadoras se concentram nas mesorregioes
Nordeste Paraense e Metropolitana de Belém. Somente em Belém existem 3 mil pontos
de venda de acai (Homma, 2002). A Figura 2 e a Figura 3 representam as regides do

Nordeste paraense e Metropolitana de Belém, respectivamente.
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Figura 2: Microrregioes do Nordeste paraense. Fonte: Silva, 2004.

Figura 3: Mesorregiiao metropolitana de Belém. Fonte: Silva, 2004
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A razdo para que as duas mesorregides sejam detentoras de maior percentual de
inddstrias €, no caso das empresas que fazem mais de um tipo de produto, a
proximidade do principal mercado consumidor, Belém do Para, que vem se habituando
a consumir algumas polpas de frutas amazonicas e outras frutas regionais e tropicais na
forma congelada, adquiridas nas redes de supermercados, sobretudo na entressafra. No
caso das empresas uniproduto, sdo as vias de acesso, facilitada através da BR316 que
interliga as duas mesorregides paraenses com o resto do Pais e assim, escoam a
producdo da polpa congelada, especialmente do agai (Silva, 2004).

A polpa congelada e, mais recentemente, a exportacao sob a forma desidratada,
ou seja, o pd, e sucos pasteurizados apresentam tendéncias de crescimento € vem
influenciando os produtores do Territério Rural do Baixo Tocantins, mais precisamente
dos municipios de Cametd, Igarapé-Miri, Abaetetuba e Barcarena que, neste processo,
representam os fornecedores da matéria-prima para as empresas beneficiadoras do
produto que alcancaram o mercado internacional consumidor( Andrade et al.2008)

A regido € grande produtora e consumidora de acai. A cidade de Igarapé-Miri
conquistou o titulo de “Capital Mundial do Acai”’. Ainda, a producdo desta regido é
reconhecida por ser de alta qualidade, seja no rendimento, na producdo e no sabor da
fruta. Os principais produtos ou grupo de produtos gerados pela atividade da fruticultura
no Territério Rural do Baixo Tocantins, no estado do Pard, sdo polpas de frutas, como:
cupuacu, maracujd, taperebd, abacaxi e agai in natura, sendo este ultimo o de maior
importancia econdmica e de maior quantidade de producao (Andrade et al. 2008).

A producio dos principais municipios em 2008 pode ser vista na Tabela 3.
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Tabela 3: Producdo de acai no Para em 2008. Fonte: IBGE-GCEA- Levantamento Sistematico da
Producio Agricola-LSPA/2003 a 2008.

, PRODUCAO (t) 3 PRODUCAO (t)
MUNICIPIOS MUNICIPIOS

2008 2008
IGARAPE-MIRI 153.000 TAILANDIA 1.253
ABAETETUBA 131.250 ITUPIRANGA 1.200
CAMETA 40.544 NOVA ESP. DO PIRIA 1.200
ACARA 39.600 BAIAO 1.000
LIMOEIRO DO AJURU 35.040 NOVO REPARTIMENTO 1.000
BUJARU 30.955 PORTO DE MOZ 1.000
TOME ACU 24.000 ALMEIRIM 720
CONCORDIA DO PARA 21.384 CASTANHAL 634
PONTA DE PEDRAS 14.991 VIGIA 500
OEIRAS DO PARA 14.000 SANTA MARIA DO PARA 480
MOJU 12.185 BAGRE 420
BARCARENA 12.000 ANAPU 390
TUCURUIL 11.500 IGARAPE-ACU 300
SANTA ISABEL DO PARA 6.200 MARACANA 275
PORTEL 4.800 ALTAMIRA 240
CURRALINHO 3.000 CAPITAO POCO 187
GURUPA 2.812 PACAJA 180
SANTO ANTONIO DO TAUA 2.500 PRAINHA 156
IRITUIA 2.340 S. FRANCISCO DO PARA 120
BREU BRANCO 1.800 NOVO PROGRESSO 100
CACHOEIRA DO ARARI 1.540 VISEU 60
BREVES 1.500 MEDICILANDIA 50
S. SEBASTIAO DA B.VISTA 1.500 FARO 28
MUANA 1332 AUGUSTO CORREA 24

O arranjo produtivo de polpa de frutas paraense € heterogéneo em tamanho, com

predominancia de microempresas, em tecnologia, de modo que apenas oito empresas

possuem tecnologia de pasteurizacdo, na diversificacdo e diferenciacdo de produto: a

maioria das empresas processa apenas agai e, ainda, no grau de inser¢do nos mercados

local, nacional e internacional (Santana et al. 2006).

O principal produto industrial é a polpa de agai pasteurizada e/ou congelada. Em

menor escala existem os blends, que € o acai misturado com guarand, banana, morango

e etc., acai em po, geléia, licor, vinho, néctar, suco, bombons, sorvetes, café, etc

(Santana et al. 2006).
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2.2.4 Dificuldades das agroindistrias

Silva, em seu trabalho O mix de produtos como estratégia competitiva das
agroindistrias de polpa de frutas do estado do Pard, 2004, fez um levantamento das
dificuldades que as empresas enfrentam. Os entrevistados, principalmente das empresas
que s6 produzem a polpa de acai, afirmam que, caso dispusessem de camaras de
congelamento e armazenamento e pasteurizadores, ndo haveria necessidade de sair do
Estado do Para no periodo da entressafra (coincidente com o verdo do Sudeste e Sul do
Brasil e com o periodo de férias e carnaval, quando hé elevacao da demanda de polpa de
acai), pois teriam produtos em estoque, originando mais receitas, empregos e tributos
em ambito estadual; ainda, seriam mais competitivas, pois “véem o acai do Pard como
imbativel no mercado”.

Os entrevistados por Silva, 2004 citaram também suas necessidades de
qualificacdo de mao-de-obra nas 4reas de producdo, manipulacio de alimentos e
administrativa. Outra dificuldade enfrentada pelas empresas de polpa de frutas do
Estado do Pard € a falta de uma interacdo mais permanente com o sistema de crédito,
pois, do total de empresas entrevistadas, 76,9% nao obtiveram crédito de curto prazo
(capital de giro) nos ultimos cinco anos, e 50% também ndo obtiveram crédito ou
financiamento de longo prazo (projeto incentivado, crédito para investimento, como a
compra de equipamentos € outros), ou seja, ndo acessaram recursos por um periodo
maior do que trés anos.

Andrade et al. 2008 afirmam que os gargalos da produ¢do de polpa de agai estao
relacionados ao desempenho na drea da gestdo, principalmente para a melhoria das
habilidades de negociacdo e técnicas de venda, pois o processo de comercializaciao
nestes municipios ainda € bastante complexo, sendo considerado como um dos
principais entraves junto a falta de recursos dos produtores. Destacam-se, também, as
dificuldades de infra-estrutura no transporte que inviabilizam em muito o intuito de se
atingir um bom planejamento da producdo.

Limal et al. 2008 também ressalta problemas logisticos, porém relacionados ao
do produtor de agai para as industrias. Para os autores, a logistica é bastante deficitéria,
uma vez que a venda do produto depende, em grande escala, das embarcacdes que
fazem a rota entre as mesorregides, dos precos do frete e da atuacio dos atravessadores.
Tais fatores encarecem o custo do produto, que recai sobre o consumidor.

. Segundo informagdes obtidas em pesquisa de campo, o transporte fluvial é

realizado pelas embarcagdes dos préprios ribeirinhos — aqueles que tiverem condigdes
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de ter um barco maior, feito de madeira mais resistente, para suportar o curso agitado e
longo dos rios. Ou seja, o transportador compra o acai dos colhedores porque é um dos
poucos que possui um barco com capacidade para isso. Os barcos podem carregar entre
10 e 14 toneladas de frutos e a trajetéria pode durar até 12h. O transporte € realizado
manualmente. O transportador estima seu custo e acrescente ao preco que pagou pela
lata cerca de R$ 2,00.

A falta de infra-estrutura dos municipios que fazem parte da mesorregido do
Maraj6é € outro fator negativo para o crescimento econdmico da regido a partir da
exploracdo do agai. Muitos destes municipios utilizam mao-de-obra artesanal e utilizam
maquinas de extracdo do fruto de pequeno porte, inviabilizando assim a producao em
larga escala da extragcdo da polpa (Limal et al. 2008).

Como a plantacao dos acaizais ainda se encontra em dreas de varzea e o manejo
dos agaizais para solos de terra firme ainda sdo muito restritos aos grandes produtores,
verifica-se que o acesso as grandes plantacdes € um fator que dificulta a alavancagem
econOmica da regido, pois 0s custos com combustivel, fretes de embarcacoes
influenciam diretamente no preco final do produto (Limal et al. 2008).

Este trabalho analisa a cadeia produtiva do agai do ponto de vista logistico. A

proxima sec¢do tratard dos conceitos de logistica.
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2.3 Logistica

De acordo com o Council of Logistics Management, logistica é o processo de
planejamento, implementagdo e controle do fluxo eficiente e economicamente eficaz de
matérias primas, estoque em processo, produtos acabados e informagdes relativas desde
o ponto de origem até o ponto de consumo, com o propdsito de atender as exigéncias
dos clientes (CSCMP,2010).

A logistica consiste na gestdo de pedidos de uma empresa, do inventdrio, do
transporte, do armazenamento, do manuseio e embalagem de materiais, enquanto
procedimentos integrados em uma rede de instalacdes. (Bowersox et al. 2001).

Para Bowersox et al. (2001) a logistica € o setor da empresa que dd condi¢des
praticas de realizacdo das metas definidas pelo setor de marketing, como prazos de
entrega minimos. Sem o planejamento logistico, tais metas nao tem condicdo de se
concretizar. Encontrar a melhor alternativa para a operagao do seu sistema logistico e da
rede de transporte é uma decisdo complexa em funcdo das intimeras combinagdes
possiveis (Bowersox et al. (2001).

Ja para Ballou, 2001, o planejamento logistico busca solucdes para as seguintes

questoes:

Objetivos do servico ao cliente: define quais requisitos de servico ao
cliente o sistema logistico deve atender, flexibilidade ou rapidez, por
exemplo. Portanto, o projeto do sistema logistico comeca com esta
defini¢do;

e Estratégia de localizacao de instalacdes: encontrar a distribui¢do de mais
baixo custo. Para isso, as decisdes de localizagdo visam definir o
nimero, tamanho e localizacdo das instalacdes, a estrutura de
atendimento da demanda e o fluxo de produtos entre as instalagdes;

e Estratégia de estoque : define os niveis de estoque a serem mantidos nas
instalacdes, a localizagdo dos estoques ao longo da rede e o grau de
centralizacdo dos estoques entre as diversas instalagoes;

e Estratégia de transporte: decisdes sobre o tipo de modal utilizado,

tamanho do carregamento, grau de consolidacdo do embarque e

programacao de transportadores.
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Assim, pode-se concluir que a missdo da Logistica € dispor a mercadoria ou o
servico certo, no lugar certo, no tempo certo e nas condi¢cdes certas, a0 menor custo
possivel.

Alves (1997) apud Costa (2002) entende que os bens e servicos produzidos por
uma empresa sdo obtidos a partir de bens e servicos provenientes de um mercado a
montante e poderdo sofrer processamentos a jusante ou apenas seguirem por um canal
de distribuicdo simples até o consumidor final. A cada transformagdo que o produto
passa, seja fisica, temporal e/ou espacial, lhe é agregado valor e incorporado a ele
condi¢cdes de melhor atendimento ao consumo. Este valor adicionado é adquirido a
partir da transferéncia de propriedade entre agentes ou elos do sistema, os quais
estabelecem entre si uma relagdo de troca destes bens e servigos.

Dessa forma, para Costa (2002) pode-se afirmar que uma rede logistica qualquer
deve estabelecer a integracdao dos fluxos fisicos e de informacdes, responsdveis pela
movimentacdo de materiais e produtos, desde a previsdo das necessidades para
suprimento de matérias-primas € componentes, passando pelo planejamento da
producgdo e conseqiiente programagao de fornecimento aos canais de distribui¢do para o
mercado consumidor.

A gestdo logistica cuida da movimentacdo geral dos produtos, que se d4 por trés
dreas principais: suprimento, apoio a producdo e distribuicdo fisica. Para vencer a
distancia que separa os clientes dos fornecedores, a gestdo logistica enfrenta problemas
referentes a tempo, espago, custo, comunica¢do, movimentacao e transporte de materiais
e produtos (Costa, 2002)

Em funcdo dessas dificuldades, sdo criadas estratégias logisticas, as quais
devem promover a integracdo das operacdes existentes dentro e entre as areas de
suprimento, apoio a producao e distribuicdo fisica. Esta integracdo deve se refletir em
termos de custos totais e desempenho operacional do sistema logistico (Costa, 2002).

Para configurar a rede logistica € necessério especificar a estrutura através da
qual os produtos passardo, de seus pontos de origem até os pontos de demanda,
determinando quais instalagdes devem ser usadas, quantas deve haver, quais os produtos
e clientes designados a elas, quais servicos de transporte deveriam ser usados entre elas
e como as instalacdes deveriam ser atendidas (Ballou, 2001).

Tal problema pode ser representado de diversas formas, com maior ou menor

numero de elos, dependendo das caracteristicas dos produtos que fluem através da rede.
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Ou seja, pode haver mais de um projeto de rede para os produtos de uma mesma
companhia (Ballou, 2001).

Ainda de acordo com Ballou (2001), o projeto da rede tem dois aspectos:
espacial e temporal. O aspecto espacial refere-se a localiza¢do de instalacdes, tais como
plantas, armazéns e lojas de varejo e é determinado através do equilibrio entre custos de
producdo/compra, custos de manutencdo de estoque, custos de instalagdo e custos de
transporte.

Ja o aspecto temporal, no planejamento da rede, € representado pela
disponibilidade do produto para satisfazer a demanda do cliente, que € realizada com o
tempo de reabastecimento do pedido de producdo ou com a manutencdo de um estoque
nas proximidades do cliente (Ballou, 2001).

Embora esteja ligada a estratégia da empresa, a escolha do tipo de rede logistica,
ou seja, o aspecto espacial, pode ser facilitada através da utilizacdo de modelos
matematicos de localizacdo de facilidades.

Uma vez que o conceito de rede logistica apresenta relagdo direta com o
conceito de cadeia de producdo agroindustrial, como pode ser visto na se¢do 2./, a
proposta desse trabalho € utilizar ferramentas de andlise do sistema logistico na andlise
da cadeia produtiva agroindustrial do acai. Abaixo, descrevemos mais detalhadamente a
tomada de decisdo relativa a localizacdo de facilidades e os modelos matematicos
envolvidos. A palavra facilidades € tradu¢ao do termo em inglés facilities, que também
pode ser traduzido como instalagdes. O termo facilidades é usado porque é mais

comum na drea de pesquisa operacional.

2.3.1 O problema da localizacdo de facilidades na Rede Logistica

Decisdes de localizacdo podem ser consideradas as mais criticas e mais dificeis
para a definicdo de uma rede logistica. As decisdes de transporte e estoque podem ser
mudadas no curto prazo, em resposta a disponibilidade de matéria prima, custos de mao
de obra, de componentes, de transporte, impostos etc. As decisdes de fluxo de
informacao também sdo relativamente flexiveis e podem ser alteradas de acordo com a
estratégia da empresa (Daskin et al. 2003).

Dessa forma, transporte, estoque e decisdes sobre o fluxo de informag¢des podem
ser re-otimizadas prontamente, em resposta a mudancas nas condi¢des da cadeia de
suprimentos. Decisdes sobre producao e locagdes sdo, talvez, menos flexiveis, uma vez

que os custos de produgdo sdo calculados no curto prazo. A capacidade das plantas, por
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exemplo, é tomada como fixa freqiientemente no curto prazo. Entretanto, as quantidades
de producio podem ser alteradas no médio prazo em resposta a mudangas no custo de
matéria prima e demanda do mercado (Daskin et al. 2003).

Decisdes a respeito de rotas de veiculos e estoques sdo geralmente secundarias
em relacao as decisdes sobre localizagcao de facilidades, no sentido de que as facilidades
tem alto custo de custo de construcdo e sdo dificeis de modificar, enquanto rotas de
veiculos e estoques podem ser alteradas periodicamente sem grandes complicagdes.
Porém, decisdes a respeito de localizacdo de facilidades/rotas e localizagao de
facilidades/estoques sdo diferentes daquelas que seriam feitas sobre localizacdo de
facilidades isoladamente (Daskin et al. 2003).

Para o caso da CPA do acai, a capacidade das empresas beneficiadoras ainda
estd subutilizada, por isso, ndo consideraremos a abertura de novas plantas; porém,
nesse sentido e, considerando o crescimento continuo da demanda, o modelo proposto
neste trabalho envolve a escolha da localizagdo e capacidade, dada pelo nimero de
hectares, de novos spots de producdo em terra firme. De forma andloga, o modelo
possibilita também a decisdo de implantar o cultivo manejado em &reas de cultivo

puramente extrativista.

2.3.2 O problema da localizagdo de facilidades em pesquisa operacional

O problema da localizacdo de facilidades consiste na escolha de localizacdes
geograficas que serdo utilizadas para a construcdo de fébricas e pontos intermedidrios
entre os fornecedores e clientes finais, considerando a distancia, o tempo e os custos de
transporte entre clientes e facilidades, com o objetivo de melhorar a logistica de
transporte e reduzir custos operacionais. (Martinez, 2008).

De acordo com Melo et al. (2009), um problema de localiza¢do de facilidades
envolve um conjunto de consumidores € um conjunto finito de estruturas (plantas,
armazéns) designado para satisfazer a demanda dos clientes, com os respectivos custos
de abertura, fechamento e manutenc@o. As respostas plausiveis de serem obtidas sdo:
Quais facilidades devem ser abertas ou fechadas? Quais clientes devem ser atendidos
por quais facilidades para minimizar o custo total?

Localizagdo de facilidades é um tema bem estabelecido em Pesquisa
Operacional e pode ser encontrado em Hinojosa et al. (2008), Martinez (2008), Melkote
e Daskin (2001). Melo et al. (2009) apresentam uma revisdo sobre varios modelos de

localizagao de facilidades presentes na literatura.
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Neste trabalho de conclusao de curso, o modelo proposto por Hinojosa et al.
(2008) € utilizado no estudo.

O trabalho de Hinojosa et al. (2008) envolve questdes de dimensionamento de
lotes e localizagao de facilidades, com possibilidade de terceirizacdo, como indicado na

Figura 4:

Figura 4: Representacio do modelo de Hinojosa et al. (2008)

No modelo de Hinojosa et al. (2008), as plantas fabricam os produtos, mandam
para os armazéns, que repassam para os clientes. Caso as capacidades das plantas ou
armazéns nao sejam suficiente, € possivel adquirir os produtos de um fornecedor
externo. Existe a possibilidade de abrir ou fechar fabricas em locais pré-determinados.
Os autores ndo exemplificam, mas entendemos essa abertura como contratos com
pequenas empresas fornecedoras de matéria-prima ou pequenas fébricas que
manufaturam os produtos com as especificagdes desejadas.

Hinojosa et al. (2008) procura estabelecer a cadeia toda de suprimentos, em que
o fluxo de produtos tenha que passar pelo centro de distribuicdo antes de chegar ao
cliente e possibilitando a abertura de fabricas e centros de distribui¢do. Ja Martinez
(2008) configura a rede de distribui¢do e escolhe os modais de transporte mais
adequados.

A seguir apresenta-se o0 modelo proposto em Hinojosa et al. (2008), sendo que
as ideais gerais deste modelo serd utilizado para representar o problema em estudo neste

trabalho de conclusido de curso.
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2.4 0 modelo de Hinojosa et al. (2008) no contexto da localizacdo de
Jacilidades.

O objetivo deste modelo é minimizar o custo total para atender as demandas de
diferentes produtos, especificadas em periodos distintos, de diferentes clientes
espalhados em locais diversos. Assim, definiu-se uma estrutura de custos que inclui
manuten¢do, abertura e fechamento de instalagdes, custos de producgdo, transporte e
estoque de produtos.

Notagdes utilizadas no modelo:

LC: conjunto de localizacdes de clientes, indexados por i € LC,

LW: conjunto de localizagcdes de armazéns, indexados por j € LW,

LP: conjunto de localizagdes de plantas/fabricas, indexados por k € LP,

&: conjunto de diferentes produtos, indexados por p € P,

LUk : subconjunto de LW em que existem armazéns ja em funcionamento,
Lo : subconjunto de LW em que nenhum armazém estd aberta,

LIt e LFo sao definidos analogamente.

Neste modelo, as plantas e armazéns tem capacidade limitada:

WC]-t: capacidade do armazém j no tempo f,

PCf : capacidade da planta k no tempo ¢

Tem-se ainda:

Ditp : demanda de produto p do cliente i no periodo ¢

Como se deseja minimizar o custo total de atendimento da demanda do cliente, € preciso
definir uma estrutura de custos que inclua ndo sé manutenc¢do, abertura e fechamento das
facilidades, mas também custos de producao, transporte e estoque.

Para j € LUbet €T

TC th: custo total do armazém j se estabelecendo no inicio no periodo ¢, incluindo custos
de manutenc¢do do periodo 7 até 7.

Para j € LU et € T/{T}

TC th: custo total do armazém j sendo removido no final no periodo ¢, incluindo custos
de manutenc¢do e fechamento.

Para j € LU -

TC WjT: custo total do armazém j aberto durante todo o horizonte de planejamento.
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TCPf é definido analogamente para o conjunto de possiveis locais para plantas, LP.
PTC jtkp: custo de producdo e transporte de produto p da planta k para o armazém j no

periodo t .

TC l-tjp: custo de transporte por unidade de produto p do armazém j para o cliente i no
periodo 7.

IC jtp: custo unitdrio de estoque do produto p no armazém j do periodo ¢ para o periodo
t+1.

0S Citp: custo unitdrio de transporte do produto p terceirizado para o cliente i.
Varidveis bindrias (decisdao de configuracdo):

Para j € LUbet €5

t _

yA

7 = 1 se 0o armazém j estd aberto no inicio do periodo £,

th = 0 caso contrario.

Para j € LUk et € T/{T}

2t =

7 = 1 se o armazém j esté fechado no final do periodo 7,

th = 0 caso contrario.

Para j € LUl :

Z]-T = 1 se o armazém j permaneceu durante todo o horizonte de planejamento,

Z]-T = 0 caso contrario.

&y, é definido analogamente.

Variaveis continuas (decisdes tacticas)
xfjp: fracdo (correspondente a Ditp) de produto p entregue para o cliente i do armazém j
no periodo .

y]-tkp: fracdo (correspondente a W C ]t) de produto p entregue para o armazém j da planta k
no periodo t.

ofp: fracdo (correspondente a Dl-tp) de produto terceirizado p entregue para o cliente i
periodo 7.

Ijtp: estoque de produto p existente no armazém j no periodo z.

Para simplificar notagao, tem-se ainda:

Ty ={1,..,t}se j € Llb
T, {t,..,T}sej € L

Fungao Objetivo
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Min f(x,y,0,1,z,¢): =
ZtETZlELCZ]ELWZPEPT ijp- l]p Dt
ZteTZjELWZkeLP ZpeP PTC'kp-yjkp-WC' +Zt€TZieLC ZpeP OSCit 'OLF 'Dit +

Yeer Xjerw Xpep 1CH 15y + Yier Xjew TCWS . 2 + Yer Yerr TCPy - £ (1
Sujeito a:

Z]ELWxUp + olp >1Vi eLCVp €EP VLt ET )
Yierc Xpep Xijp- Dy + Yperlfy SWC! ¥rer thr Vi e LW, vVt €T (3)
Yper I, SWC* Yrer;, Z Vj € LW, VYt €T\ (T) 4)

Yree WC Yy + Iyt = Niere Dy xipy + I, VjELW, Vp €9

vt € 5\ {T} ®)
Y jeLw Zpep WCjt'thkp < PCi Yrer, &k Vk € LP, VL €F (6)
YjeLwo Zjl + YjeLwe Xter th >NW' Yieiwo 2ter th + YjeLwe Z]T > NWT (7N
Ykerro €k + Lkerpe Leer & = NPT Yierpo Xeer € + Zkerpc &k = NPT 3)
Yeerzf =1Vj € LWe  Yierzf < 1Vj € LWo 9)
Yieret =1Vk € LPc  Yicrel < 1Vj € LPo (10)
I, = 0,1, = 0,1}, 2 0,Vj € LW, Vp € PVt € T\{T} (11)
0< xup,y]kp, olp <1VieLe vjeLWVkeLP Vp EPVt ET (12)
Z],Ek €{0,1}j € LW, Vk € LP, YVt €T (13)

A restri¢do (2) garante que a demanda do cliente serd sempre atendida, (3) que
os produtos entregues a clientes virdo de armazéns que estejam em funcionamento e,
que sua capacidade ndo serd excedida. A restricdo (4) Garante que a quantidade de
produtos estocada em t nao seja maior que a capacidade maxima do armazém em t+1.

(5) € uma restricdo de conservacido de fluxo :assegura que a quantidade de
produto p entregue ao armazém j no periodo t, mais o estoque anterior em t-1 € igual a
parcela de produto entregue ao cliente mais o estoque de p no final no periodo t,
enquanto (6) garante que os produtos entregues aos armazéns virdo de fédbricas ja
existentes e que ndo excederdo a capacidade de producdo.

As restri¢cdes (7) e (8) garantem que haverd o nimero minimo necessdrio de

plantas e armazéns abertos, nos instantes t=1 e t=T. Restri¢des (9) e (10) descrevem o
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carater especial dos subconjuntos LWc, LPc, LWo, LPo : em LWc, LPc deverd haver
pelo menos uma instalacdo em funcionamento.
A restricao (11) forca os estoques inicial e final a serem nulos, por fim, (12) e

(13) sdo restri¢des que descrevem o cardter das varidveis de decisdo.
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3. Definicao do Problema e Propost
Este capitulo trata da descricdo da CPA do agai e da proposi¢cdo do modelo
relacionado a ela.
3.1 Caracterizacdo da Cadeia Produtiva do Acai
A caracterizacdo da cadeia produtiva do Acai foi realizada pelo pesquisador
Dalton Pessoa, em 2007, de modo que os dados a seguir foram retirados de sua
pesquisa de campo, ainda ndo publicada.
Segundo Pessoa (2007), foram identificados os seguintes atores no mercado

de acai, que se relacionam conforme a representagcao na Figura 5:

ICT
ICA
IcV ITP
MEP ;
‘1cA|  |1Ts|<— TCo

¢

ICV @

CON

Figura 5: Os atores do sistema de comercializa¢io do acai e suas inter-relacoes, adaptado de Pessoa,
2007.

P&E - Produtores e Extrativistas;

ICT - Intermedidrios Comerciantes Transportadores;
ICA - Intermediarios Comerciantes Atacadistas;
ICV - Intermediarios Comerciantes Varejistas;
MEP — Micro Empresa de Processamento;

ITP - Industria de Transformagdo Primdria:processa o fruto, produto na forma de bebida mas
geralmente ndo a vende diretamente ao consumidor;

ITS - Industria de Transformagdo Secunddria: processa a bebida transformando-a no seu produto
final, como nas industrias de bebidas e energéticos, ou em produto intermedidrio como extratos e
concentrados e pos;

TCo — Trading Companies;
ITT - Inddstria de Transformacdo Tercidria;

CON - Consumidor Final.
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P&E

A producdo de frutos é basicamente extrativista. Ao menos um projeto busca
investidores para plantio em terra firme, mas iniciativas como estas ndo devem
aumentar a oferta do fruto antes de, pelo menos, 3,5 anos. Outra abordagem € a da

Camta que estd estimulando seus cooperados a aumentar sua plantacao.
MEP e ITP

O Sindicato da Industria de Frutas e Derivados do Estado do Para (Sindfrutas)
possui 22 fabricas processadoras de acai afiliadas, mas estima-se que existam mais 37

ou 38 industrias.

Nao se dispde de uma estimativa confidvel do potencial de producdo de frutos,
mas observou-se que em 2007 a demanda de frutos estava diminuida e estimou-se que

apenas 70% da capacidade instalada de processamento era utilizada

O consumo nacional esta concentrado no Rio de Janeiro (50%), dos quais 90%
estd na mao de um unico distribuidor, chamado Bella Ischia, seguido de Sao Paulo
(30%). Neste mercado a bebida de agai € comercializada como uma commodity, onde o

fator determinante € o preco, o que ocasionou a reducao gradual no teor de sélidos.

Essa reducao gradual do teor de sélidos tem outro efeito no produto que chega
ao consumidor: o produto vendido ao consumidor final no Brasil é o uso de outros
ingredientes, como frutas e granola, que mascaram o baixo teor de matéria seca da

bebida , que se situa entre 4% e 5% em sua maioria..

A empresa Dafruta, uma empresa sediada em Aracati (CE), é o maior exportador
individual de acai. E uma industria de transformacdo secunddria (ITS) que concentra,
clarifica e pasteuriza a bebida para exportacdao. Destacam-se também: a Sambazon, com
fabrica no Amapd, que exporta acai para sua contraparte americana; a Bela lagd; a
Camta, a Bolt house, que exporta para sua contraparte americana a bebida clarificada; a

Amazonfrut; o Top acai e RMO.
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ITS e ITT

Indistrias de Transformacdo (ITS ou ITT). Sdo as industrias de alimento,
bebidas e complementos alimentares, tais como Duas Rodas, WOW, Coca-Cola,

Danone, Centerflora e Sanrisil.

No mercado externo de bebidas e sorvetes, as empresas com maior expressiao
incluem: Sambazon (USA), com vasta gama de produtos, desde polpa em 100g para
fazer batida no liquidificador; mistura com outras frutas; Monavie (USA), que
comercializa uma bebida a base de agai com mais 17 outras plantas; Bossa Nova (USA),
que produz bebida a base de acai. Em menor escala atuam o Café classico (USA),

produzindo e vendendo sorvete a base de acai e a Zola com sua bebida a base de acai.

Novos atores estdo testando o mercado, por exemplo, a Coca-cola, atual
proprietaria da Bossa Nova, lancou na Austrdlia uma bebida a base de acai chamada
Mother. Ao todo estima-se que no mundo devem estar sendo comercializadas 150 tipos

de bebida a base de acai.

No mercado de nutrac€uticos, que sdo complementos alimentares com
qualidades funcionais, pode-se citar a Abios, que comercializa capsulas de acai no

Japao, além de varias empresas que vendem barras de cereal e biscoitos.

3.2 Informagoes e premissas adotadas para o desenvolvimento do modelo
matemdtico
Os dados e as premissas deste trabalho foram adotados em acordo com
pesquisas realizadas em empresas beneficiadoras e empresas de exportacdo do Pard.
para que ficassem tdo préximos da realidade quanto possivel. Porém, ndo realizamos
simulacdes com o modelo, de forma que os dados colhidos estdo apenas organizados,
sem os cdlculos de previsao da demanda futura, ou custos de transporte detalhados, por
exemplo. Em trabalhos futuros, pretende-se realizar valida¢gdo do modelo com os dados
histéricos e elaborar cendrios futuros, baseados nas previsdes de crescimento da

demanda.

a) A Localizacdo e a Capacidade dos Produtores e Extrativistas
Para estabelecer a localizagdo dos produtores primdrios, adotamos as cidades

com maior producdo de agai como o ponto de referéncia. Essa caracterizacdo foi
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adotada por dois motivos: primeiro, porque hd indmeros produtores pequenos de acai

cuja produgdo, considerada isoladamente, ndo teria grande significancia. Segundo,

porque € sabido que o acai fica nos portos dos ribeirinhos, por vezes localizados a 200m

um do outro, nos rios e hd um intermedidrio que passa recolhendo as latas e as leva para

as cidades.

Devido a falta de dados precisos sobre a capacidade de produgdo, tomou-se

como base a producio anual de acai das referidas cidades, de acordo com a Tabela 4 e a

Tabela 5.

Tabela 4: Evolucdo da area destinada a colheita, por municipio de 2003 a 2008. Fonte: IBGE-GCEA-
Levantamento Sistematico da Producio Agricola-LSPA/2003 a 2008. Elaboracio e Sistematizacio:
SAGRI/DIEST.

ABAETETUBA 1.000 | 1.600 | 4.480 | 4.480 | 6.320 [ 10.500 | 1.000 | 1.600 | 4.480 | 4.480 | 6.320 | 10.500
BARCARENA 830 | 830 | 930 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 830 | 830 | 930 | 1.000 | 1.000 | 1.000
BUJARU 1.250 ] 1.250 | 1.500 | 1.810 | 1.810 | 2.064 | 1.250 | 1.250 | 1.500 | 1.810 | 1.810 | 2.064
CAMETA 3.020 | 4.400 | 6.700 | 6.700 | 6.700 | 7.240 | 3.020 | 4.400 | 6.700 | 6.700 | 6.700 | 7.240
CONCORDIA DO PARA | 200 | 944 | 950 | 950 950 1.320 | 200 | 944 | 950 950 950 | 1.320
IGARAPE-MIRI 2.000 | 6.000 | 7.000 | 17.500 | 17.500 | 18.000 | 2.000 | 6.000 | 7.000 | 17.500 | 17.500 | 18.000
LIMOEIRO DO AJURU |2.340 | 2.340 | 2.340 | 5.840 | 5.840 | 5.840 | 2.340 | 2.340 | 2.340 | 5.840 | 5.840 | 5.840
MOJU 400 | 400 | 800 800 1.000 | 1.000 | 400 | 400 | 800 800 1.000 | 1.000
MUANA 48 48 148 148 148 148 48 48 148 148 148 148

TOME ACU 250 |2.000 | 1.600 | 1.600 | 1.600 | 1.600 | 250 |2.000|1.600 | 1.600 | 1.600 | 1.600
TUCURUIL 32 32 80 80 80 1.150 | 32 32 80 80 80 1.150
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Tabela 5: Evolucéo da producdo por Municipio, de 2003 a 2008. Fonte: IBGE-GCEA- Levantamento
Sistematico da Produciao Agricola-LSPA/2003 a 2008. Elaboracio e Sistematizacio: SAGRI/DIEST.

ABAETETUBA 15.625 |20.000 |56.000 56.000 79.000 131.250 | 15.625 |12.500 |12.500 |12.500 |12.500 | 12.500
BARCARENA 9.960 9.960 11.160 12.000 12.000 12.000 12.000 |12.000 |12.000 |12.000 |12.000 |12.000
BUJARU 18.750 | 18.750 |22.500 27.150 27.150 30.955 15.000 | 15.000 |15.000 |15.000 |15.000 |14.998
CAMETA 30.200 |44.000 |44.000 40.200 40.200 40.544 10.000 | 10.000 |6.567 6.000 6.000 5.600
CONCORDIA DO PARA | 3.200 15.104 | 15.200 15.200 15.200 21.384 16.000 |16.000 |16.000 |16.000 |16.000 |16.200
IGARAPE-MIRI 42.000 |96.000 |105.000 |147.000 |147.000 |153.000 |21.000 |16.000 |15.000 |8.400 8.400 8.500
LIMOEIRO DO AJURU |29.250 |23.400 |23.400 35.040 35.040 35.040 12.500 |10.000 |10.000 |6.000 6.000 6.000
MOJU 4.874 4.874 9.748 9.748 12.185 12.185 12.185 |12.185 |[12.185 |12.185 |12.185 |12.185
MUANA 672 432 1.332 1.332 1.332 1.332 14.000 |9.000 9.000 9.000 9.000 9.000
TOME ACU 3.325 37.500 |24.000 24.000 24.000 24.000 13.300 | 18.750 |[15.000 |15.000 |15.000 |15.000
TUCURUI 400 400 800 800 800 11.500 12.500 |12.500 |[10.000 |10.000 |10.000 |10.000

Os saltos na produgdo, especialmente no municipio de Tucurui, acontecem
devido a falhas nas coletas dos dados.

Queiroz, 2004 observa que para o lado amapaense, o periodo de safra de Acai
ocorre durante os meses de dezembro/janeiro a junho/julho. J4 no lado paraense o
periodo de safra ocorre durante o periodo de julho/agosto a novembro/dezembro. A
divisdo ocorre numa faixa imagindria que se estende no delta amazonico passando pelas
cidades de Chaves e Gurupd (Estado do Pard). A safra de frutos de acai no lado
amapaense ocorre no periodo chuvoso, por isso chamada safra de inverno. No Pard a
safra ocorre no periodo menos chuvoso, por isso chamada de safra de verdo.

Solange Mota, presidente do Sindicato das Industrias de Frutas e Derivados do
Estado do Para (Sindfrutas) afirma em entrevista ao Didrio do Pard (Diario do Para,
2010) que a produgdo de acai é pequena no primeiro semestre, somando cerca de apenas
20% e cresce bastante nos meses finais do ano, quando sdo colhidos 80% ou até mais
de todo o volume produzido. No entanto, com o cultivo manejado, a produtividade é
aumentada e € possivel colher acai durante 11 meses ao ano

A oferta abundante faz os precos cairem durante o verdo, a entressafra que
acontece no inverno traz como resultado a escassez e, com ela, a disparada dos precos.
Para se ter uma idéia, na safra, o preco é de R$ 12,00/rasa e pode chegar a R$ 45,00 ou
R$ 60,00/rasa na entressafra (Homma et al. 2006). Porém, quem compra nesses pregos
sdo os batedores de rua que atendem a populagdo. Nenhum processador industrial

consegue processar acima de RS 18 — 20,00 a rasa.
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Durante a entressafra do agaizeiro, no Estado do Pard, os processadores
paraenses, principalmente de Belém, sdo supridos pelos frutos produzidos nos Estados
do Maranhao e do Amapa. A producdo vinda do Maranhdo € transportada por via
rodovidria e a do Amap4, frequentemente, utiliza barcos dotados de camaras frias ou em
compartimento de carga com gelo (Embrapa Amazdnia Oriental, 2005). Por esse
motivo,consideraremos no modelo uma varidvel artificial referente a aquisicido de acai
de fora da cadeia, também chamada de varidvel de outsourcing ou de terceirizagao.

Ainda, uma vez que os custos de producdo diferem de um tipo de cultivo para
outro (ver Tabela 10, Tabela 11 e Tabela 12), estimaremos também quanto da produgao
de cada municipio € referente ao extrativismo e quanto provém de cultivo manejado,
objetivando obter o limite de capacidade de cada um dos spots de producdo e para
incluirmos decisdes de implantar o manejo no modelo. A producdo em terra firme serd
considerada apenas para questdes de expansao.

Tal estimativa sera feita com base nas Tabela 2 e Tabela 6.

Tabela 6: Produciao de acai (extrativismo) de 2003 a 2008. Fonte: IBGE - Producio da Extracao
Vegetal e da Silvicultura

Municipio 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Abaetetuba 10.300| 10.500 900 3.600 3.500 3.300
Barcarena 4.100 4.000 3.600 446 450 480
Bujaru 396 425 425 - - -
Cameta 30.200 - - 74 76 72
Concérdia do

Para 69 70 70 7.495 7.000 6.500
Igarapé-Miri 8.900 8.500 8.000| 16.644| 17.476| 18.350
Limoeiro do

Ajurd 19.386| 10.000| 17.520 315 310 317
Moju 330 331 315 7.250 7.400 8.900
Muana 5.900 5.900 6.950 225 240 246
Tomé-Acu 198 214 214 225 240 246
Tucurui 2033 505 588 649 774 807

b) Custos de Produgdo e de novos spots de producao

O custo de producdo e do estabelecimento de novas dreas de cultivo do acai
serdo estimados a partir de dados obtidos no estudo da Embrapa Amazonia Oriental,
Sistema de Producdo de Ac¢ai, 2005. Os investimentos iniciais estdo foram calculados
sem considerar o custo da terra, uma vez que normalmente o produtor a possui recebida

de heranca de seus ascendentes. Uma rasa € equivalente a 14 kg de frutos.
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Para o aumento da area cultivada em area de varzea, utilizamos os dados da

Tabela 7

Tabela 7: Anélise econdomica da implantacdo e manutencio de 1 hectare de acaizeiro, producio de
frutos em area de varzea (R$).

Ano 1 0 - 1018 -1018

Ano 2 0 - 372 -372

Ano 3 0 - 276 -276

Ano 4 72 12 864 432,5 431,5| 6,0069444
Ano 5 108 12 1296 449,5 846,5| 4,162037
Ano 6 191 12 2292 711 1581 | 3,7225131
Ano 7 302 12 3624 | 1061,5 2562,5| 3,5149007
Ano 8 302 12 3624 | 1061,5 2562,5| 3,5149007
Ano 9 302 12 3624 | 1061,5 2562,5| 3,5149007
Ano 10 302 12 3624 | 1061,5 2562,5 | 3,5149007
Ano 11 302 12 3624 | 1061,5 2562,5| 3,5149007
Ano 12 302 12 3624 | 1061,5 2562,5| 3,5149007

Para o manejo de acaizais nativos, considerou-se o manejo de 1 hectare de
acaizal nativo com 800 plantas adultas, 900 estipes em producdo e 2.700 cachos. Os
coeficientes técnicos e os custos de producdo foram estimados até o 4° ano, quando
tendem a se estabilizar (ver Tabela 8). Nao hd investimento inicial no manejo, pois a

producao inicia desde o 10 ano.

Tabela 8: Andlise econdomica da implementacio e manutencio de 1 hectare de acaizal nativo para
produciio de frutos em drea de varzea (R$).

Ano 1 151 12 1812 955,5 856,5| 6,3278146
Ano 2 151 12 1812 967,5 844,5| 6,4072848
Ano 3 151 12 1812 967,5 844,5| 6,4072848
Ano 4 302 12 3624 1215 2409 | 4,0231788
Ano 5 302 12 3624 1215 2409 | 4,0231788
Ano 6 302 12 3624 1215 2409 | 4,0231788
Ano 7 302 12 3624 1215 2409 | 4,0231788
Ano 8 302 12 3624 1215 2409 | 4,0231788
Ano 9 302 12 3624 1215 2409 | 4,0231788
Ano 10 302 12 3624 1215 2409 | 4,0231788
Ano 11 302 12 3624 1215 2409 | 4,0231788
Ano 12 302 12 3624 1215 2409 | 4,0231788
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Comparando as duas tabelas, concluimos que , a longo prazo, é mais econdmico
plantar e manejar um novo spot do que implementar o cultivo manejado em um spot ja
existente.

De acordo com o estudo Sistema de Produ¢do de Acai, 2005, a maior parcela de
custos vem da colheita. Sabe-se que o dono da terra, que possui em média um ou dois
hectares de terra ndo demarcada, paga de R$ 2,00 a R$3,00 por lata colhida e a vende
para o intermedidrio transportador por R$ 9,00, que acrescenta até R$2,00 a esse preco,
numa estimativa de seus gastos de transporte.

Assim, admite-se que o custo por rasa para um proprietdrio da terra que nao
utiliza técnicas de manejo € apenas o da colheita, ou seja, os R$ 3,00 por rasa.

Para o estabelecimento de producdo de Acai em terra firme, utilizamos a Tabela

Tabela 9: Analise econdomica da implantacio e manutencio de 1 hectare de acaizeiro, producio de
frutos, em terra firme (R$)

Ano 1 1037 -1037

Ano 2 520 -520

Ano 3 598 -598

Ano 4 72 12 864 826,5 37,5| 11,479167
Ano 5 108 12 1296 939,5 356,5| 8,6990741
Ano 6 151 12 1812 1073,5 738,5| 7,1092715
Ano 7 202 12 2424 1234 1190 | 6,1089109
Ano 8 202 12 2424 1234 1190 | 6,1089109
Ano 9 202 12 2424 1234 1190 | 6,1089109
Ano 10 202 12 2424 1234 1190 | 6,1089109
Ano 11 202 12 2424 1234 1190 | 6,1089109
Ano 12 202 12 2424 1234 1190 | 6,1089109

c¢) Demanda dos Beneficiadores

Assume-se que as empresas beneficiadoras tentardo trabalhar em sua capacidade
maxima, portanto comprardo frutos tanto quanto for possivel processar. Atualmente,
pode-se considerar que as empresas trabalham em média com apenas 70% da
capacidade instalada, uma vez que precisam fazer frente aos “surtos” de frutos de
chegam em determinadas épocas e necessitam ser processados no mesmo dia, sob pena

de perda dos frutos.
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d) Meios de transporte disponiveis e custo de transporte

Segundo Homma et al. (2006), os barcos a motor que efetuam o transporte dos
frutos dirigem para cada braco de rio e em dias determinados, criando uma relacdo de
confianca baseada na amizade, transporte de pessoas. de bens e de outras facilidades. O
transporte das rasas com os frutos de acai comeca pela manha a partir das 9h as 10h,
tempo suficiente para aqueles que ja efetuaram a coleta ou daqueles que ja coletaram na
tarde do dia anterior. Estes barcos de transporte de frutos podem ser de intermedidrios,
chamados de marreteiros e inclusive pagam mais do que os compradores fixos que
entregam para as empresas beneficiadoras locais.

De acordo com pesquisas de campo realizadas no local, o intermediario
transportador — o ribeirinho que possuir condi¢cdes de ter um barco melhor, que resista
ao trajeto e tenha capacidade de transportar de 10 a 14 ton de fruto por periodos de 6 a
12h- adiciona ao prego pago pela lata um valor entre R$ 1,50 e R$2,00.

Em alguns casos, o transporte € realizado por caminhdo, em que é cobrado de R$
0,50 a R$ 0,70 por lata e os caminhdes sdo da empresa beneficiadora. A fabrica ndo
compra do produtor primério, quem colhe, mas sim do pequeno intermedidrio, que soma

de R$1,00 a $1.50 ao prego.

e) Possiveis locais para plantio em terra firme

Novos spots de producdo em terra firme s@o considerados nesse trabalho devido
ao constante aumento da demanda, ao fato de que facilitam o transporte e favorecem o
transporte rodovidrio. Além disso, o plantio de acai é eficiente para a recuperacdo de
pastagens degradadas e o investimento € atrativo: os investimentos iniciais, sem
considerar o custo da terra, uma vez que o produtor normalmente a possui recebida de
heranga de seus ascendentes, somam R$ 2.155,00, relativos aos gastos de implantacédo e
manutengdo nos 3 primeiros anos (Embrapa Amazonia Oriental, 2005)

Ja no 4° ano, quando a producgdo dos frutos € iniciada, a receita gerada supera os
custos de manutencdo em 4,5%, o mesmo ocorre nos anos subseqiientes, quando essa
margem € de 38%, 69% e 96%, respectivamente para o 5°, 6° e 7° anos. Dessa forma, o
investimento feito nos 3 primeiros anos serd pago, com facilidade, até o 8° ano
(Embrapa Amazo6nia Oriental, 2005).

De acordo com pesquisas de campo realizadas no local, ja existem pequenas
propriedades de plantio de acai em terra firme nas cidades de Igarapé-Miri, Tomé-Acu,

Santa Isabel e Inhangapi. Ainda, ele considera locais potenciais para esse tipo de plantio
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Bujaru, Inhangapi e Sdo Domingos do Capim. Devido a falta de dados precisos sobre
quantos hectares sdo cultivos de terra firme, consideraremos tais cultivos apenas para
efeitos de expansao.

f) Manejo de acaizais nativos

O manejo de agaizais nativos é também considerado como op¢do no modelo,
uma vez que apresenta aumento da produtividade : de acordo com a Embrapa Amazdnia
Oriental, 2005, a atividade apresenta superavit no fluxo de caixa desde o primeiro ano;

o cdlculo dos indicadores financeiros efetuados indicou valor presente liquido €

(€N

positivo, indicando a viabilidade econdmica da atividade; a relacdo beneficio/custo
maior que 1, demonstrando que os beneficios sdo 168% superiores aos custos de

producdo e o lucro liquido é mais de 70% superior aos custos totais de producao.

g) Localizacdo e Capacidade dos Beneficiadores

De forma similar a localizacdo dos produtores, tomou-se como base para a
localizag@o dos beneficiadores os municipios; porém as empresas serdo considerados
individualmente, devido ao carater singular de cada um. Os dados foram agrupados em

uma tabela como a Tabela 10 abaixo:

Tabela 10: Exemplo de caracterizacio das empresas beneficiadoras, baseado em pesquisas de campo.

Process Produgiio {kgturno) Safra Safrinha

Latas/ |Latas/ Entressaf
Home Local dia hr kahr | Quant | Tipo [turnos | Mensal Anual Periodo(s) de Produgio ra
Empresa 1 [Abastetuba)  1.500 70 950) 33600 A1 1 E7.200 504500 Ago-NovW Dez- .Jan1 Ferv-Mar | Abr-Jul

h) Custos de processamento, rendimento e mix de produtos

Os produtos considerados no modelo sdo o Al4, All e A8, com 14%, 11% e
8% de teor de sélidos, respectivamente. O rendimento do processo varia com o tipo de
produto, uma vez que diferentes quantidades de frutos sdo necessdrias para produzir as
polpas com diferentes teores de solidos. Os custos de processamento podem ser

considerados os mesmos para cada tipo de produto.
1) Demanda

O consumo de acai serd calculado a partir das tabelas 11, 12 e 13.0s valores

para os anos de 2008 e 2009 sdo estimativas
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Tabela 11: Consumo de Acai nos anos de 2001 a 2009.

Toneladas
Ano : = =
Para | Brasil | Exportagdo
2001 117.843,00 8.527,00 395,00

2002 130.559,00 11.231,00 1.136,51

2003 163.615,00 22.597,00 2.730,00
2004 177.102,00 29.636,00 5.041,00
2005 204.730,00  47.098,00 5.657,00
2006 244.931,00 58.379,00 6.681,00
2007 247.173,00  65.162,00 9.235,00
2008 271.000,00  73.000,00 11.735,00
2009 298.000,00  80.200,00 12.507,80

A distribuicdo da demanda externa foi estimada como na tabela 12:

Tabela 12: Estimativa da distribuiciio das exportacoes de Acai

Pais Quantidade
EUA 60%
Uniao

Européia 30%
Japéao 7%
Mundo 3%

A distribuicdo da demanda interna foi estimada como na tabela 13

Tabela 13: Estimativa da distribuicio do consumo nacional de acai

Pais Quantidade
Rio de Janeiro 50%
Sao Paulo 30%
Minas Gerais 10%
Nordeste 10%

j) Custo de transporte e meio de transporte disponivel

O transporte da beneficiadora até o porto de Belém ou de Vila do Conde custa
em torno de R$ 1000 a R$1500, considerando o transporte de um Container Reefer
(refrigerado) de 20 pés, cuja capacidade é de 10 toneladas de produto. E possivel
também utilizar o Container de 40 pés, com capacidade de 26 toneladas, dependendo
do cliente.

O trajeto varia entre 80 e 240 km.
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k) Localizagcao dos Distribuidores

Como elo final na rede logistica, consideramos os distribuidores atacadistas.
Com excecdao da Bela Ischia que, apesar de ser carioca, mantém estoques em Minas
Gerais devido a ganhos de escala com energia elétrica, consideramos a localizacao
desses distribuidores como a capital do Estado. No caso do Nordeste, consideramos o
Ceard como principal estado Consumidor, uma vez que € onde se encontra uma das

maiores exportadoras, a empresa DaFruta.
3.3 O modelo matemadtico da cadeia de producdo agroindustrial do Acai

Para elaboracdo do modelo matemadtico, utilizamos uma simplificacdo da cadeia,

representada na Figura 6, bem como os dados de entrada (inputs) e de saida (outputs).
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*Custosde
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*Localizacdo de
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para plantio de acai
emterrafirme

trajeto/modal

JITPUT
*Quanto cada
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enviar para cada
beneficiador

*Porqual

INPUT
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processamento
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*Meios de
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*Custosde
Transporte

-
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INPUT
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produto final
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Interna/Externa
*Localizagdo do
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*Meios de transporte
disponiveis
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Transporte
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clientes externos
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’ Portol \

Legenda

]

A Produtor

extrativista/de
varzea

Produtorde
terrafirme

Beneficiador
Fluxo de Matéria
Prima

Fluxode Produto
acabado

atender

OUTPUT

*Quantoda
demandase deve

*Porqual

OUTPUT
*Quanto cada
beneficiador
deve enviar para

Distribuidor
Nacional

trajeto/modal/
porto/aeroporto
*0 que vale mais
apena: atendera
demanda
externaou
interna?

*Como o
surgimento de
mais produtores
de terrafirme

o influenciariamna

exportador/distri S;r;ir;ica da
buidor
*Porqual
trajeto/modal
Figura 6: Simplificacdo da CPA do Acai.
Dessa forma, o modelo matemdtico proposto envolve produtores,

beneficiadores, exportadores e mercado nacional. Permite a implantacdo de manejo em
cultivos puramente extrativistas € novos spots de plantacdo de agai em terra firme.
Nesse modelo, ainda nao serd considerado a abertura de novas empresas beneficiadoras,
uma vez que as empresas sé trabalham com 70% da capacidade instalada. O modelo

apresentado aqui foi baseado no modelo proposto por Hinojosa et al. (2008)
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Abaixo, Figura 7 representa a Funcdo Objetivo e mostra uma esquematizagao

do modelo proposto nas proximas paginas e em seguida a descri¢do das restrides

Minimizar z=
Custo de Custo de Custo de

producdo em producdo em obtencdo de
area de varzea terra firme fora da cadeia

Custo de Custo de Custo de

transporte transporte transporte
varzea- terra firme-— beneficiador-
beneficiador beneficiador cliente

Custo de
estocagem no
beneficiador

Custo de
processamento
no beneficiador

Custo de Custo de
implementacado manutencao e
de manejo em implementacdo
area de varzea de cultivos em

terra firme

Figura 7: Funcao Objetivo
Sujeito a
Restricoes relativas aos produtores em area de varzea

N3ao havera colheita maior do que a capacidade produtiva do spot k , produgdo
extrativista, no periodo z. A capacidade produtiva é dada pela soma da
capacidade atual, no caso puramente extrativista, o primeiro fator, e de um fator
de aumento de produg¢do, caso o manejo seja implantado nos periodos anteriores
ao periodo t

Nao haverd implantacdo do manejo onde o cultivo ja é manejado e s6 haverd
implantacdo de manejo uma vez durante o horizonte de planejamento
considerado.

Restricoes relativas aos produtores em cultivo em terra firme

A producio de frutos ndo ultrapassard a capacidade produtiva do spot no periodo
t. Onde ndo existe o cultivo, a colheita s6 pode ser realizada no quarto ano de
implantacdo.

N3ao havera implantagdo de cultivos em spots onde o cultivo ja existe.

A implantacido de um novo cultivo ndo excederd a drea designada para ele
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Restricoes relativas aos beneficiadores a aos clientes

6. Toda a demanda de frutos do beneficiador sera atendida e ndo excedida, mesmo
que seja necessario obter frutos de fora da cadeia.

7. Todos os frutos recebidos serdo processados no mesmo periodo, sem exceder a
capacidade de processamento.

8. O estoque ndo excederd a capacidade do beneficiador no periodo

9. Producdo + Estoque do periodo anterior = Saida de produtos + estoque no
periodo atual.

10. Toda a demanda dos clientes sera atendida.

O modelo matemdtico
LC: conjunto de localizacdes de clientes, indexados por i € LC,
L3B: conjunto de localizagdes de beneficiadores, indexados por j € LB,
L& conjunto de localizag¢des de cultivos extrativistas em drea de véarzea, indexados por
k € LY,
LJc : subconjunto de L& em que existem cultivos com manejo ja implantados no inicio
do planejamento,
LFo : subconjunto de LP em que o cultivo é puramente extrativista,
L3 conjunto de localizacdes potenciais para implantacdo de cultivo em terra firme,
indexados por [ € LT,
LJc : subconjunto de LJ em que existem cultivos em terra firme ja produzindo,
LJo : subconjunto de LI dos locais potenciais para produgdo em terra firme.
&: conjunto de produtos processados, diferenciados pelo teor de s6lidos, indexados por
PEZ,
Observacdo: neste modelo, os spots de producdo de frutos e beneficiadores t€m

capacidade limitada.

Dados referentes ao Produtor em varzea

PCf : capacidade de produgio de frutos em varzea do spot k € £9 no periodo ¢, dado em

quilogramas de fruto por hectare,

pe; : area total, em hectares, de cada spot k € LY,

Para k € L% et €9
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TCPE: custo da implantagio do manejo no spot k € LPe, no inicio no periodo ¢, incluindo
custos de manutengdo do periodo ¢ até T, por hectare,

Para k € L7 :

TCPF: custo de manutengdo do spot k € £%¢, manejado durante todo o horizonte de
planejamento, por hectare.

O custo total de manutencdo dos spots puramente extrativistas ndo € citado porque

consideramos que o tnico custo que os produtores t€ém € o de colheita.

t

CR : custo de produgdo de um kg de acai em drea de varzea, no spot k € L& no periodo
k

L,

Dados referentes aos cultivos em terra firme

TCf: capacidade de produgio de frutos em terra firme do spot [ € £J no periodo ¢, dado
em quilogramas de fruto por hectare,

Para |l € £Jc

NHT; : érea total, em hectares, do spot / € £J ja produzindo no inicio do horizonte de
planejamento,

Para |l € £%0

NHT, : namero total de hectares em que se pode implementar o cultivo em terra firme,
no spot /,

ge: numero de particdes de NHT; , ge = 1, 2....N. Por exemplo, se NHT; = 50 hectares

e ge =5. Tem-se que:
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10 | 10 | 10 10 10

Se ge=1, serdo implantados 10 hectares de cultivo em terra firme; se ge=2, 20
hectares e assim sucessivamente, até o nimero maximo de parti¢des. Isso foi feito para

evitar que o modelo se tornasse nao-linear.
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Para | € L0

TCT{: custo do spot | € L0 se estabelecendo no inicio no perfodo ¢, incluindo custos de
manutencao do periodo ¢ até 7, por hectare,

Para | € LJc:

TCT{: custo do spot | € £Lc produzindo durante todo o horizonte de planejamento, por
hectare,

CTF}: custo de producdo de um kg de acai em 4rea de terra firme, no spot [ € .£7 no

periodo ¢,

Dados referentes aos beneficiadores

BPCjt: capacidade de processamento do beneficiador j € £% no periodo t,dado em

quilogramas de fruto.

BPSf: capacidade de estocagem do beneficiador j € .£% no periodo t, dado em
quilogramas de fruto,

C P]-’.;,: custo de manufatura do produto p no beneficiador j € .£%no periodo t,
I Cjtp: custo unitario de estoque do produto p no beneficiador j€ .£% do periodo ¢ para o
periodo #+1,

Rp : rendimento do processamento para produto p,em porcentagem.

Dados referentes aos clientes

Ditp : demanda de produto p do cliente i € .£€ no periodo t.

Transporte
PByj: distancia entre o spot k € £i%¢ o beneficiador j € £#em km,

TBj: Distancia entre o cultivo em terra firme / € £7 e o beneficiador j € .£#em km,
BCj; : distancia entre o beneficiador j € £%e o cliente i € .£€ em km,

al : custo de transporte de 1kg de fruto de acai por km, em é4rea de vérzea,

a2 : custo de transporte de 1kg de fruto de acai por km, em terra firme,

b : custo de transporte de 1kg de polpa processada de acai por km.

Produtos vindos de fora da cadeia
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0S C]-t: custo de aquisi¢ao e de transporte do fruto agai terceirizado para o beneficiador j.

Varidveis reais (decisoes tdcticas)

Fluxo de produtos

x]-tk: quantidade de agai enviada para o beneficiador j proveniente da plantacdo k no
periodo 7 em kg,
fﬁ quantidade de acai enviada para o beneficiador j proveniente da plantacdo / no
periodo 7 em kg,

yjtl-p: produtos p entregue para o cliente i vindo do beneficiador j no periodo ¢, em kg,

ojt: acai vindo de fora da cadeia entregue para o beneficiador j periodo ¢, em kg,

rasal, :acai colhido varzea no spot k no periodo ¢
tfirm!: acaf colhido em terra firme no spot [ no periodo ¢ .

Prodf, j : produg@o do produto p no beneficiador j no periodo ¢

Ijtp: estoque de produto p existente no beneficiador j no periodo .

Varidveis de decisoes estratégicas
Para k € L«

St = {1 se o cultivo manejado foi implantado no spot k no inicio do periodo t
k 0 caso contrario.

Para | € £LYe

1 se houver implantagdo de cultivo em terra firme no spot [
g = no final do periodo t
0 caso contrario.

Varidveis auxiliares

1 se houver plantio de terra firme em ge hectares no spot [ no periodo ¢t

(l)l t = { ’ .
.qe, 0 caso contrario

NH{ Nimero de hectares em que serd implantado o cultivo de terra firme no spot / no

periodo 7.

A seguinte fungdo objetivo consiste na minimizacdo do custo total composto pela soma

dos custos de obtencao do fruto em suas diferentes fontes: em drea de varzea, em cultivos
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de terra firme e de fora da cadeia; dos custos de transporte até o beneficiador e do
beneficiador para o cliente; do custo de processamento das polpas e de sua estocagem; do
custo de manejar os cultivos em dreas de virzea e do custo de implementacio e

manutencao dos cultivo em terra firme.

Min ¥ser Ykerp CRE-1asay, +Xier Nierr CTF . tfirmf + Y er YjeLp 0SC;. Ojt +

DiteT 2 jeLB Lpep CPjtp -PTOdf;j + DiteT 2 jeLB Lpep IC};;- Ijtp + Ykerr TCPk . zi.pey,
+ Yerr TCTlt . NHlt + Yter LkeLp Z}'ELB al.PBy; 'xjtk + ter DieLt ZjELB a2.TB; fﬁ +
Yter ZjELW YieLc ZpEP b'BCji'yjtip (14)

As restri¢des do modelo serdo explicadas durante a apresentacao das mesmas.

As restricdes (15) garantem que ndo havera colheita maior do que a capacidade produtiva
do spot k , producdo extrativista, no periodo ¢. A capacidade produtiva é dada pela soma
da capacidade atual, no caso puramente extrativista, o primeiro fator, e de um fator de
aumento de producdo, caso o manejo seja implantado nos periodos anteriores ao periodo
t, assim, o aumento da capacidade produtiva pode ser contabilizado no periodo , ou seja,
o aumento de produtividade aumenta no ano seguinte do manejo. Na restricdo

considerada, m representa o fator de rendimento.

rasal, < PCf.pe, + m.PCL.pe, YiZiz] Vk € L9, Vt €7, (15)

As restricdes (16) e (17) sdo relativas a implantacdo de manejo. As restri¢cdes (16)
garantem que ndo haverd implantacdo do manejo onde o cultivo ja é manejado e (17)
garante que sO haverd implantacio de manejo uma vez durante o horizonte de

planejamento considerado.

Yierzt =0Vk € LPc, VL € T, (16)
Yierzt < 1Vk € LPe, VE E T, (17)

As restri¢des (18) e (19) sdo restri¢des relativas a produgdo em terra firme e garantem
que a producdo de frutos nao ultrapassard a capacidade produtiva do spot [ no periodo .

(18) se refere aos spots [ onde ja existe o cultivo e (19) aos spots [ que representam
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localizagdes potenciais para implantac@o. A colheita s6 pode ser realizada no quarto ano

de implantacdo, dai o indice #-4.

tfirmf < TCE.NHT, VIl € LJc,Vt €3, (18)
tfirmf < TCE YLZY NH] VI € £, (19)
As restricoes seguintes sdo relativas a abertura em terra firme. As restri¢cdes (20)
garantem que ndo haverd implantacdo de cultivos em spots onde o cultivo ja existe, ou
seja, ja foram implantados cultivos em terra firme em toda a area disponivel.

As restricdes (21) estabelecem a relagdio entre a varidvel estratégica &f e a varidvel
auxiliar w; e, Ou seja, verifica se no periodo t houve a implantagdo da cultura em
alguma particdo da drea possivel de implantacdo. Caso ocorra implantagao, as restricoes
(22) relacionam a particdo ge e a varidvel auxiliar, para obtencdo do nimero total de
hectares implantadas. As restrigdes (23) garantem que o nimero de hectares em que o

cultivo em terra firme serd implementado ndo ultrapassard a drea total do spot I.

Yieref =0 VI € £, (20)
€ = YNeWiger VI € LT, VL ET, 21
NH{ = Y. qe. w4e: V1 € LTe, VL €T, (22)

T_{NH} < NHT, VlE€ £Je, (23)

As restricOes (24) garantem o atendimento da demanda, pela soma da producio em édrea
de varzea k, da producdo em terra firme /, e dos frutos de acai vindos de fora da cadeia

para o beneficiador j sem exceder sua capacidade de processamento.
Yker Xk + Zierr fii + of < BPC Vj € LB,Vt €9, (24)

As restricoes (25) estabelecem a relagdo entre os frutos recebidos e a quantidade de polpa
p produzida.
(Zkewp xf + Tierr fii + 0f )R, = Prody; Vj € LB, YVt €9 (25)

As restrigdes (26) garantem que a estocagem no final do periodo t ndo excederd a

capacidade de armazenagem do beneficiador no periodo.
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YpepIf, < BPSf Vj € LBVt €5 (26)

As restricdes (27) sao de conservacao do fluxo nos beneficiadores, garantem que o que
serd produzido de produto p no beneficiador j no periodo ¢, mais o estoque anterior em
t-1 € igual a parcela de produto entregue ao cliente mais o estoque de p no final no
periodo 7.

Ypep Prody; + It = Yiercyfipy + If, Vi ELB, Vp € (27)

As restri¢cdes (28) garantem o atendimento da demanda do cliente 7 no periodo .

YierYjip =Di, Vi €LCVp €P,Vt €3, (28)

As seguintes restricdes sdo restricdes de dominio.
Zy, &, Wyger € {0,1}Vj € LW, Vt €7, (29)

X fil> Vjip» Of » Tasay, , tfirmy, Prod,;, If, = 0 Vk € LP, VI € £F,Vj € LB, Vi € LC,

Vt €Y. (30)

Dessa forma, o modelo resultante é:

Min Yer Ykerp CRE-1asay, +Xcer Dierr CTFf . tfirm) + Yier YjeLB 0SCY. Ojt +
DiteT L jeLB Lpep CPjtp -PTOd;)j + DiteT 2 jeLB Lpep IC}L;;- Ijtp + Ykerr TCPk . zi.pey,

+ XeLr TCTlt . NHlt + Dter LkeLp ZjELB al. PBy; -xfk + Dter DieLt ZjELB a2.TBy; fﬁ +

Yter ZjELW YieLc ZpEP b. BCj;. thip (14)
Sujeito a:
rasal, < PCt.pe, + m.PCt.pe, YtZ1zl Vk € L9, Vt €9, (15)
Yierzp =0 Vk € LPc,Vt € T, (16)
Yierzt < 1Vk € LPe, VEE T, (17)
tfirm{ < TCE. NHT, VI € LJc,Vt €9, (18)
tfirm{ < TCE YIZ3 NH] VI € £Te, (19)
Sieref =0 VI € LT, (20)
& = YNeWiger VI € LT, VL ET, 21)
NH} =Y. qe. w) 4o VI € LTe,Vt €T, (22)
T_ NHf < NHT, VI € £LTe, (23)
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Ykep Xk + Zierr fii + of < BPC Vj € LB,Vt €9, (24)

(Zkewp % + Tierr fii + 0f )R, = Prody,; Vj € LB, Vt €9 (25)
Yperlj, <BPS; Vj € LB,Vt €T (26)
Ypep Prody; + I = Yierc v + I, VjiE€ELB, Vp €F (27)
YjesYjip =Df, Vi €LCVp €P,Vt €3, (28)
Zy, &, Wyger € {0,1} Vj € LW, Vt €7, (29)

X fil> Vjip» Of » rasay, , tfirmy, Prod,;, If, = 0 Vk € LP, VI € £F,Vj € LB, Vi € LC,

VtE€J. (30)

4. Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

Os modelos clédssicos de planejamento hierdrquico existentes na literatura de
gestdo da produgdo e pesquisa operacional (Hax e Candea, 1984 apud Paiva, 2009 ) sdao
usualmente separados em trés niveis de decisdo, nivel estratégico, nivel titico e nivel
operacional.

No nivel estratégico (planejamento), as decisdes tomadas consideram as
varidveis de longo prazo, adotando uma grande agregacdo dos produtos e flexibilizando
as capacidades produtivas. No nivel titico (dimensionamento), sdo definidos os lotes de
producdo considerando varidveis de médio prazo, em um modelo capacitado que
considera uma agregacao dos produtos em familias e desconsidera os tempos e custos
de setup de producdo. No nivel operacional (seqiienciamento) € definido o
seqlienciamento da produg¢do, em um modelo de curto prazo, capacitado, com
consideragdes de setups e sem agregacao de produtos (Paiva, 2009).

Uma vez que a decisdo de localizacdo de facilidades € estratégica e tomada no
longo prazo, o horizonte de planejamento dado por ¢ foi tomado em anos. Entretanto, ao
agregar a capacidade do beneficiador e do produtor, existe a possibilidade de alguns
detalhes do planejamento da cadeia ser omitidos, tais como:carater sazonal da produgdo
de fruto de acai, concentrada nos meses finais do ano, for¢cando a obtencao do fruto de
fora da cadeia em determinados meses; possivel carater sazonal da demanda de polpa de
acai, ndo investigada nesse trabalho; o fato de alguns beneficiadores ndo funcionarem
durante todos os meses do ano; o balanceamento da capacidade, de forma que estoques

sejam formados para atender o cliente durante o periodo em que a safra € baixa.
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Para enxergar melhor esses detalhes, uma estratégia possivel é executar o
modelo em partes, de forma que inicialmente sejam obtidas as solucdes estratégicas,
com ¢t dado em anos. Posteriormente, j4 de posse das solucdes estratégicas, executar
novamente o modelo matematico, considerando somente as decisoes taticas com ¢ dado
em meses e ver como se comporta o fluxo da rede logistica. Desta forma, o modelo
proposto pode ser utilizado de maneira hierarquica.

E necessdrio considerar que, embora apresentemos a possibilidade de
implantacdo de cultivo manejado em &4rea de varzea e, apesar da existéncia de amplo
mercado para frutos do agaizeiro, o manejo nas dreas de vdrzea esconde riscos
ambientais que podem ganhar magnitude e que precisam ser considerados. Segundo
Homma et al. (2006), a transformacdo do fragil ecossistema de varzeas em bosque
homogéneo de agaizeiros, com construcao de canais, grande movimentagao de barcos a
motor, sem ddvida terd efeitos na flora e na fauna. A continua extragao de frutos precisa
ser avaliada com relacdo a reposi¢do de nutrientes proporcionada pelas marés didrias,
em horizonte de médio e longo prazo.

Outra dificuldade apresentada é a aquisicdo de grandes propriedades nas areas
de varzeas, constituidas por moradores tradicionais, cuja venda ocorre mais em
decorréncia de heranca ou problemas familiares, além do complexo sistema de posse.
Isso tende a dificultar a entrada de agricultores sulistas, ou mais capitalizados e/ou
aqueles acostumados a viver na beira de estrada. Dificilmente grupos capitalistas vao se
envolver no processo produtivo nas dreas de varzeas, podendo, no entanto, se
envolverem no sistema de beneficiamento (Homma et al.2006)

Homma et al. (2006) afirmam que, para reduzir a press@o sobre as virzeas seria
importante contrabalangcar com os plantios de acaizeiros em areas de terra firme, em
sistema agroflorestais, ocupando as dreas desmatadas e as que nao deveriam ter sido
desmatadas. Esse aspecto poderd ser levado em consideracdo quando das elaboragdes de
cendrios futuros para o modelo, atribuindo uma penalidade a implantacdo de cultivo
manejado.

Ainda, embora a obten¢do de solugdes do modelo ndo tenha sido feita neste
trabalho, espera-se que, a partir da andlise das solucdes obtidas nesse modelo, seja
possivel inferir o fluxo 6timo de produtos pela cadeia e o custo de produgdo e transporte
da cadeia, bem como o lucro obtido, através da diferenca entre o custo total, calculado
pelo modelo e o preco de venda do produto final. Ainda, como a abertura de novos

spots de producgao e de novas empresas beneficiadoras alteraria a dinamica da cadeia.
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Resumidamente, as principais contribuicdes desse trabalho sdo a organizacao
das informagdes sobre a cadeia produtiva agroindustrial do acgai no estado do Pard e a
formulacdo de um modelo que a represente. Futuramente, pretendemos elaborar um
método de resolucdo do modelo proposto, para posterior validagdo e andlise das

solugdes.
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