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RESUMO

A agricultura brasileira apresentou, nos ultimos anos, altas taxas de crescimento,
sobretudo no setor de graos. Para o acondicionamento de toda a producao de forma adequada,
as redes de armazenamento sdo indispensdveis, e os armazéns, por sua vez, devem estar
localizados em dreas de maior concentracio de producdo de grdos evitando a perda
desnecessdaria do produto e garantindo a sua qualidade. O presente trabalho buscou
diagnosticar a capacidade de armazenamento existente e, comprovar, calculando a previsdo
futura da producdo, da produtividade e da drea a necessidade de infraestrutura de
armazenamento de graos, assim como simular o tamanho, o nimero, o custo e a localizacdo de
novas unidades de armazenamento nas principais microrregides produtoras. O trabalho foi
dividido em trés etapas: a primeira consistiu no diagndstico da quantidade existente de
unidades estiticas de armazenamento de grdos no pais e na previsdo da producdo da
produtividade e drea das culturas da soja, do milho e do arroz. Na segunda etapa foram
identificadas as 100 principais microrregides produtoras de graos do Brasil, e a localizagdo de
novas unidades de armazenamento. A terceira etapa consistiu na definicdlo do nimero e
tamanho das unidades de armazenamento que devem ser instaladas para suprir a futura
necessidade de armazenamento de graos, no custo e na viabilidade econdmica total necessaria
para adequada implementacdo dessas unidades de armazenamento de grdos em cada
microrregido. Os resultados da previsdo mostram que a producdo continuard crescendo nos
préoximos dez anos. Os casos mais criticos de déficit de armazenamento de grios estdo nas
microrregides de Alto Teles Pires - MT, Barreiras - BA, Dourados - MS, Sudoeste de Goids -
GO e Toledo - PR. Para armazenar toda a produgdo de griaos nessas cinco microrregioes sao
necessarias 544 unidades de vinte mil toneladas e o custo dessa instalagdo é de R$2,1 bilhdes.
A viabilidade econdmica mostrou que o investimento em unidades de armazenamento de
graos apresenta uma rentabilidade minima, mas as condi¢des de financiamento do Plano
Nacional de Armazenagem (PNA) do governo brasileiro com juros negativos, dois anos de

caréncia e nove para pagar tornam atrativo esse tipo de investimentos.

PALAVRAS-CHAVE: previsao, capacidade estdtica, armazéns.
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ABSTRACT

Brazilian agriculture in the last years showed high growth rates, particularly in the grain
sector. For the packaging of all production in an appropriate way, storage networks are
indispensable, and the warehouses, in turn, should be located in areas of high concentration of
grain production avoiding the unnecessary loss of product and ensuring their quality. This
study aimed to diagnose existing storage capacity, and prove, calculating the prediction of
future production, productivity and area, the need for grain storage infrastructure, as well as
simulate the size, number, cost and location of new storage units in major producing
microregions. The study was divided into three stages: the first consisted in the diagnosis of
the amount of existing static units of grain storage in the country and in forecasting the
production, the productivity and area of soybean, corn and rice. In the second stage were
defined 100 main microregions producing grain in Brazil, identifying each of these
microregions and final location of the storage units. The third step consisted to determine the
number and size of storage units that should be installed to supply the future need for grain
storage, the cost and the economic viability total required for proper implementation of these
storage units in each micro grains. The forecast results shows that production will continue
growing over the next ten years. The most critical microregions with deficit of grain storage
are in Alto Teles Pires - MT, Barreiras - BA, Dourados - MS, Sudoeste de Goias - GO e Toledo
- PR. To store all the grain production of these five microregions, 544 units of twenty thousand
tons each are needed at a cost of R$2.1 billion. The economic feasibility showed that
investment in new storage units provide a minimum return but the conditions of the National
Storage Plan (PNA) of the Brazilian Government with negative rates and two year grace

period and nine years for payment make attractive this type of investment.

KEYWORDS: forecasting, static capacity, warehouses.
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1. INTRODUCAO

Os sistemas de armazenagem de grdos t€ém importante destaque como fator estratégico
na infraestrutura do agronegdcio: exerce influéncia no escoamento da produ¢do, na formacao
de precgos e na prépria competitividade do setor, tornando mais eficiente a comercializagdo da
producdo e trazendo beneficios diretos para o produtor.

Dados da Companhia Nacional de Abastecimento — a CONAB - indicam que a
agricultura brasileira apresentou altas taxas de crescimento nos ultimos anos, sobretudo no
setor de grdos, baseando-se principalmente nos aumentos de produtividade. A producdo de
graos passou de 83 milhdes de toneladas em 2000 para 159 milhdes em 2010 (CONAB, 2010).

Diante do rdpido crescimento do setor, as redes de armazenamento sdo indispensdveis
para o incentivo a produgdo agricola no pais, mas a capacidade de expansdo da agricultura
brasileira estd proxima de seu limite devido a falta de investimentos na infraestrutura logistica
para escoar a producdo e armazenar os graos adequadamente (CONAB, 2005).

Sdo vdérios os fatores que contribuem para a falta de infraestrutura, sendo que alguns
deles sdo: a falta de armazéns e auséncia de iniciativas para gerar solucdes imediatas. Isso
pode, consequentemente, ocasionar reagdes no mercado, prejudicando a situa¢do do setor no
futuro.

Um diagnéstico da situacdo do armazenamento no Brasil divulgado pela CONAB (2005)
refor¢ca que a capacidade estatica de armazenamento de graos permanece estagnada hd alguns
anos, enquanto a producdo agricola cresce em média 6% ao ano desde 1990. O fator que
contribui para esse baixo indice de armazenamento € o econdmico, ja que ha baixa difusdo de
tecnologia e a falta de um planejamento.

Diante disso, a unidade armazenadora deve ser projetada e localizada em lugares
apropriados, mas o retrato da situacdo no Brasil demonstra que somente 32% dos silos (local
adequado para armazenar os graos) brasileiros estdo na zona rural, 52% nas cidades e 5% nos
portos. Comparado a outros paises, como os Estados Unidos (que possuem 65% de capacidade

estdtica nas propriedades rurais), o continente europeu (50%), a Argentina (40%) e o Canada



(que € superior a 80%), a capacidade disponivel nas propriedades rurais no Brasil ainda é
muito pequena, cerca de 13% (CONAB, 2005).

De modo geral, a capacidade estdtica de armazenamento de griaos no Brasil, atualmente,
¢ de 142,61 milhdes de toneladas e, de acordo com o oitavo levantamento de grdos da
CONAB (2012), a producdo era estimada em 161, 23 milhdes de toneladas para o ano de
2012. De acordo com Gallardo et. al (2011), as recomendacdes da Food and Agriculture
Organization — FAO - € que a capacidade estdtica de armazenamento de um pais deve ser 1,2
vezes a sua producdo agricola anual, logo a capacidade estdtica de armazenamento brasileira
deveria ser superior a 193 milhdes de toneladas.

Acrescenta-se o fato de que as unidades armazenadoras ndo estdo adequadamente
localizadas nas regides de maior demanda, e isso € um problema cada vez maior nas regides
de fronteira agricola. Nas ultimas décadas, o avango da fronteira agricola se deu na direcdo
Centro-Norte do pais, uma das regides mais deficitdrias em relagdo a capacidade estatica de
armazenamento.

Em resposta a isso, o mapeamento da situagdo da armazenagem no Brasil € um dos
fatores que poderdo subsidiar o crescimento da producdo agricola garantindo o
armazenamento da safra em termos quantitativos e qualitativos, sempre contemplando a
melhor localizagcdo desses estoques, o que possibilitard a reducio de custos com o transporte e,
consequentemente, gerard melhores condicdes de comercializacao (CONAB, 2005).

Essas estruturas de estocagem devem atender aos requisitos do armazenador de graos,
pois este objetiva o melhor preco do seu produto, a conservagdo com o menor custo de
manutencdo de equipamentos, e, consequentemente, a melhor qualidade ofertada. Além disso,
os armazéns devem estar localizados em dreas de maior concentracdo de producdo de graos
evitando a perda desnecesséria do produto.

Nao preocupa somente o déficit na capacidade de armazenamento, mas também a
necessidade de se modernizar a infraestrutura de armazenagem que, por um longo periodo,
nao recebeu investimentos na construcdo de armazéns. Como nos ultimos anos a producio de

graos tem apresentado taxas maiores de crescimento, o setor de logistica vem sofrendo com tal



crescimento justamente em termos de armazenamento, transporte de graos e efici€éncia nos
portos.

Nos portos, existe falta de integracdo dos transportes, além de problemas de
produtividade: o embarque é muito lento, os equipamentos sdo antigos e obsoletos. Muitas
vezes 0 havio entra no porto, mas nao consegue sair com carga total devido a profundidade no
berco, causando prejuizos (CONAB, 2005).

Por outro lado, nas estradas, estima-se que o Brasil perca cerca de R$ 2,7 bilhdes a cada
safra com o derrame de grdos durante o transporte rodovidrio e, segundo o Ministério dos
Transportes, 58% das cargas do pais sdo transportadas pelo sistema rodoviario, que € 0 menos
eficiente para longas distancias (MACIEL, 2010).

Investimentos constantes na infraestrutura, como estradas, portos e redes de
armazenamento, sdo indispensdveis para uma resposta positiva no transporte e escoamento de
graos. Além disso, se faz necessdrio planejar as necessidades futuras de armazenamento e
definir os investimentos em infraestrutura necessdrios para permitir um comportamento
normal do mercado.

Neste contexto, a hipétese deste trabalho € que o uso de geotecnologia e o uso de
sistemas de suporte a decisdo em armazenagem e logistica permite o diagndstico da
infraestrutura e localizacdo de novos armazéns, proporcionando um aumento da

competitividade na producio e comercializacdo de graos no Brasil.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Diagnosticar a capacidade estdtica de armazenamento existente e, comprovar,
calculando a previsdo futura da produgdo, da produtividade e da area a necessidade de
infraestrutura de armazenamento de graos, assim como simular o tamanho, o nimero, o custo

e a localizacdo de novas unidades de armazenamento nas principais microrregides produtoras.

2.2 Objetivos Especificos

e Identificar a capacidade estética de armazenamento de graos disponivel;

e Prever a producdo, a produtividade e a 4rea das culturas da soja, do milho e do arroz
para os proximos dez anos (2013 — 2022) a partir de dados histdricos;

e Propor a localizacdo das novas unidades de armazenamento de graos nas microrregides
produtoras em estudo;

e Simular o nimero e tamanho de novas unidades de armazenamento nas microrregioes
c;

e Estimar o custo necessdrio e a viabilidade econdmica para a implantacdo das unidades

de armazenamento.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Caracteristicas da Produc¢ao de Graos no Brasil

Esta secdo tem uma visdo especifica sobre os aspectos relevantes que estdo relacionados
aos grdos no pais. Os aspectos considerados sdo: a evolucdo da drea plantada, a produgdo e a
produtividade da soja, do milho e do arroz. Tais culturas foram abordadas, pois representam
mais de 95% da producdo de graos do pais.

Nos ultimos anos, as altas taxas de crescimento da agricultura brasileira tém ocorrido
principalmente em decorréncia de ganhos de produtividade e esta, por sua vez, tem sido a
forca impulsionadora do crescimento da producao.

Na figura 1, pode-se observar o comportamento histérico da produgdo, da drea e da
produtividade dos grdos de 1975 até 2010. A drea teve um aumento de 45,6% e a produgdo
cresceu 268% durante esse periodo. Grande parte do crescimento se deu por conta do aumento
da produtividade, que passou de um valor médio de 1,2 t ha” em 1977 para 3,0 t ha” em 2010,

resultando em uma taxa média de crescimento anual de 4,5%.
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Figura 1: Evolucao da area cultivada, em milhées de hectares, da producio e da produtividade de graos,
em milhoes de toneladas, entre 1975 a 2010.

Fonte: Contini et al., a partir de dados da CONAB (2010).
5



Uma anélise histérica da producdo de soja no Brasil no inicio dos anos 70 mostrou que
os agricultores expandiram rapidamente a producdo de soja em resposta a fortes sinais do
mercado internacional. Na mesma década, o Brasil produzia menos de 4% da soja do mundo,
entretanto, no final da década de 80, o pais produzia mais de 23%. Nesse mesmo periodo a
producdo brasileira subiu de 1,5 milhdes para 24 milhdes, um aumento de 150%
(WARNKEN, 1999).

Durante o periodo de 1970 a 1990, a producdo de soja teve um aumento de mais de
10% ao ano, o qual foi impulsionado pela expansdo da area, cerca de 8,3% ao ano. A 4rea
colhida aumentou em cinco vezes, saltando de dois milhdes de hectares entre 1969-1971 para
mais de 10 milhdes entre 1989-1991 (SCHNEPF; DOHLMAN; BOLLING, 2001).

Na safra de 2009/2010, o Brasil produziu 68,69 milhdes de toneladas de soja, o que
corresponde a 49% da area plantada de graos no pais. Para o ano de 2011 era esperada uma
producdo de 75,31 milhdes de toneladas e uma produtividade média de 3,0 t ha. Projecdes
indicam para a safra de 2020/2021 uma producdo de 86,05 milhdes de toneladas, um
crescimento de 2,3% ao ano (MAPA, 2012).

Muitos fatores contribuiram para que a soja se tornasse uma importante cultura agricola
para o Brasil, assim como também foram responsaveis por diversas mudangas no cendrio
brasileiro. Algumas dessas mudangas foram: aceleracdo da mecanizacdo das lavouras,
modernizacdo do sistema de transporte, expansdao da fronteira agricola, mudanca na dieta
alimentar dos brasileiros, tecnicizacio de outras culturas (ex: milho), entre outros
(EMBRAPA, 2004).

Outra cultura na matriz de producdo de graos € o milho, que vem alcancando altos
ganhos de produtividade nos tultimos anos no Brasil. Segundo dados da CONAB (2010), a
produtividade do milho no ano de 2011 poderia chegar a 4,2 t ha” numa drea de 13,3 milhdes
de hectares.

Conforme Cimilho (2009 apud NASCIMENTO, 2010), todas as regides do Brasil
cultivam o milho, sendo a regido Sul do pais a principal produtora em volume. Na safra

2008/09, esta regido contribuiu com 37,41% do total da producdo.



Projecoes realizadas pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Figura
2) revelam que a drea plantada do milho deverd crescer em torno de 0,73% até 2019/2020,

enquanto que a producio estd projetada para crescer 2,67% ao ano (MAPA, 2010).
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Figura 2:Projecao da area plantada do milho

Fonte: MAPA, 2010
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O milho tem grande importincia econdmica, pois € o principal componente na
alimentacdo de aves, suinos e bovinos e cumpre papel técnico importante para a viabilidade de
outras culturas, como a da soja e do algodao, por meio da rotacdo de culturas.

O arroz € outra cultura que possui destaque na produgdo brasileira, servindo de alimento
bésico para cerca de 2,4 bilhdes de pessoas no mundo. E considerado o produto de maior
importancia econdmica em muitos paises em desenvolvimento e, de acordo com a FAO, o
arroz é o alimento mais importante para a seguranca alimentar do mundo. E uma cultura
versatil, adaptavel a diferentes condi¢des de solo e clima, e € considerada a espécie que
apresenta maior potencial para o combate da fome no mundo (EMBRAPA, 2005).

No Brasil, entre 1975 e 2005, houve uma redugdo de 26% na éarea de plantio do arroz,
mas no mesmo periodo a producdo aumentou em 69% devido a um aumento de 128% na

produtividade média. Na safra de 2003/2004, o Brasil tornou-se autossuficiente na produgdo
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de arroz, sendo que 272 mil toneladas do grao foram exportadas em 2005, e, no ano seguinte,
apenas 5% da produgdo nacional foi destinada a exportacio (EMBRAPA, 2006).

Para a safra de 2019/2020 a producdo projetada é de 14,12 milhdes de toneladas, o
consumo deverd crescer a uma taxa de 0,86% atingindo um volume de 14,37 milhdes de
toneladas, e a importacdo no mesmo periodo deverd ser de 652,85 mil toneladas, conforme

previsdes do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA, 2010).

3.2. Modelos de Previsao para analise de Séries Temporais

Diversos modelos de previsao tém sido usados nas mais variadas dreas de conhecimento,
e tém conquistado espaco na tomada de decisdes, aumentando a utilizacdo de procedimentos
sistematizados de previsdo, principalmente aqueles que envolvem a andlise de séries temporais
(JAIN, 2003 por BEZERRA; WOLF; SAMOHYL, 2010).

Marchezan e Souza (2010) utilizaram o modelo ARIMA (Modelo Autorregressivo
Integrado de Médias Moveis) para realizar previsdes do preco das principais culturas das
lavouras tempordrias desenvolvidas no Rio Grande do Sul. Por outro lado, Medeiros (2006)
utiliza 0 modelo ARIMA para prever precos a serem recebidos pela arroba do boi e Ofiate et.
al (2010) para calcular a variagao de precos do dlcool hidratado no estado de Sao Paulo.

Também, o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento realizou uma
atualizacdo e revisdo do estudo “ProjecOes do Agronegécio — Brasil 2008/09 a 2018/19”, e
divulgou recentemente o estudo “Projecdes do Agronegocio — Brasil 2009/10 a 2019/20207,
que tem como objetivo indicar possiveis dire¢cdes do desenvolvimento e fornecer subsidios aos
formuladores de politicas publicas relacionadas aos principais produtos agricolas. As
projecdes foram realizadas para producdo, consumo, exportacio, importacdo e drea plantada.
O periodo que constitui a base das projecoes é de 34 anos e foram utilizados trés modelos
econométricos para realizar as projecdes, sendo um deles o modelo ARIMA (MAPA, 2010).

A previsdo de safras e o conhecimento da sua distribui¢do no espago geografico sio de

suma importincia para o planejamento estratégico no pais. Por esse meio, essa previsdao



facilita a definicdo de politicas publicas voltadas para o abastecimento, para a seguranca
alimentar da populacdo e a formac¢ado de precos.

Para compreender a influéncia do armazenamento na producdo agricola, é necessdrio
analisar a interag@o entre as varidveis de mercado com e sem armazenamento. Essa andlise é

abordada na sec¢do seguinte.

3.3. O armazenamento de graos e sua relacio com a Seguranca Alimentar e a

estabilizacio de Precos Agricolas.

O abastecimento alimentar ganhou significado de segurangca nacional frente a
necessidade de formagdo de estoques “estratégicos” de alimentos. A manutengdo de estoques
publicos de alimentos é um dos requisitos necessdrios a operacionalizacdo de politicas
publicas no dmbito do dominio da seguranca alimentar, e serve como instrumento de politica
agricola para promover condi¢des seguras € estdveis ao abastecimento alimentar e nutricional
da populagao.

O termo seguranca alimentar € de origem militar e vincula a questdo alimentar
exclusivamente a capacidade de producdo. Este conceito comporta elementos que afetam ndo
somente a disponibilidade de alimento, mas também qualidade nutritiva, acesso, qualidade e
suficiéncia de alimento (HIRAI; ANJOS, 2007).

Diante disso, sabe-se que o nivel dos estoques mundiais de cereais influencia a
estabilidade dos mercados internacionais. Entretanto, no inicio de 2011 foi possivel
diagnosticar uma redugdo de 15% nos estoques de graos globais, comprometendo a seguranga
alimentar e resultando, segundo o relatério da FAO (2011) Price Volatility in Food and
Agricultural Markets: Policy Responses, em alto risco da volatilidade dos precos nos
proximos anos (CROLA, 2011).

Segundo Aguiar (1992) o armazenamento € uma atividade empresarial que esta inserida
dentro de um conjunto de atividades econdmicas, podendo ser analisada, portanto, sob o

enfoque da teoria econdmica. A formacdo de pregos, tanto de produtos quanto de servicos,
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varia em func¢do da oferta e da demanda destes no mercado. O balango entre eles no mercado
internacional proporciona excedentes de produgdo ou falta do produto. Quando a produgado é
maior do que o consumo, o excesso ¢ estocado e os precos tendem a cair, e quando ha falta do
produto, os pregos tendem a subir.

H4 uma incompatibilidade entre a oferta e a demanda nos sistemas agroindustriais, pois,
enquanto a demanda € estdvel ao longo do ano, ou seja, ndo hd variacio no consumo de
alimentos, a oferta € instdvel, devido a caracterizacdo sazonal das culturas agricolas. Portanto,
esse fendmeno influencia na formagdo de estoques para abastecimento do mercado
consumidor e, somado a isso, o preco dos produtos estd diretamente relacionado a capacidade
de armazenamento, j4 que este mecanismo permite um melhor aproveitamento de
oportunidades com a variacao dos precos dos produtos (NUNES, 2010).

A partir do momento em que o armazenamento € praticado em um ambiente de mercado
competitivo, cujo objetivo é a maximizacao do lucro, a decisdo de estocar parte da produgdo
para o proximo periodo é formada sob a expectativa de um preco futuro. Nesse sentido, s serd
economicamente vidvel a formagao de estoques se a diferenca entre o preco futuro e o preco
corrente for superior aos custos de armazenamento do produto (FERRARI, 2006).

Segundo Guimardes (2001), a expressdo que representa o lucro de cada agente
envolvido, seja ele produtor, inddstria ou uma empresa prestadora de servicos de
armazenagem, ¢ dada por:

EIl, =&E,P

t+llti _})t]tl—i_kltl (D
Em que:

E,P,, é a expectativa em t para o preco no periodo t+1; P € o preco corrente; 1€ o

171+

estoque armazenado por um agente no periodo #; k € o custo de armazenamento médio

(constante); ¢ € a taxa de desconto dada por [1/(1-r)], em que r € a taxa de juros; e EH; éo

lucro com o armazenamento.
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Ao maximizar a equacdo (1) e ajustarmos os termos, chega-se a regra de arbitragem

temporal, em que a decisdo dos agentes em formar estoques € dada pela seguinte equagao:

OEP.

t+1

—P—k>0 I'>0 )

OEP,

t+1

-B-k<0 I,=0 3)

Assim, equacao (2) indica que, se o preco futuro for maior que o pregco corrente mais o
custo de estocagem, os agentes do mercado poderdo aproveitar essa oportunidade de lucro
aumentando seus estoques até que se tenha um equilibrio. Caso a situa¢do seja ao contrério
(equacao 3), havera uma reducao nos seus estoques até que o equilibrio seja atingido.

Guimaraes (2001) cita o trabalho de Wright e Williams (1984), que torna possivel a
compreensdo da fungdo dos estoques agricolas e seus efeitos sobre o equilibrio de mercado.
Assim, a Figura 3 representaria 0 mercado de um produto agricola que pode ser armazenado
com produgdo sazonal. A curva de oferta para um produto agricola, cuja quantidade ofertada

corresponde a produc¢do planejada, € dada por:

A

H, =oF) 4)

Sendo que a producdo planejada ( }A] 1) € fungdo (@) do prego corrente (P).

Por outro lado, a curva de demanda para consumo no periodo (D.) é também funcdo (D)
do preco corrente em ¢, sendo vélida somente se ndo houver armazenamento. A expressao €

dada por:

D =D(P) (5)

c t

A partir do momento em que se decide armazenar, a curva de demanda de mercado
passa de D, para D, e esta passa a agregar ndo somente a demanda para consumo, mas
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também a demanda para armazenamento. Portanto, de acordo com a figura 3 € possivel

observar os pontos de mercado para situacdes com e sem armazenamento.
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Figura 3: Equilibrio de mercado com e sem armazenamento

Fonte: Guimaraes, 2001

O equilibrio do mercado no ano ¢t é observado no ponto P e quantidade H. Ao
mensurarmos a drea abaixo da curva de demanda até o preco de equilibrio e acima da curva de
oferta até o preco de equilibrio, € possivel obter o valor do Bem Estar para se produzir e
utilizar a quantidade X de produto, tanto para produtores quanto para consumidores. Diante
disso, pode-se provar que o ponto de equilibrio € igual ao ponto de Bem Estar maximo
naquele ano.
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A quantidade X produzida, em geral, ndo corresponde a oferta planejada, pois existe uma
incerteza inerente a producdo de produtos agricolas, pois estes dependem de fatores ndo
controldveis e imprevisiveis (como o clima, por exemplo).

Considerando que nao é possivel armazenar, a producdo X obtida apresenta um desvio 7

em relacdo a producdo planejada (X). Assim, as oscilagdes que ocorrem na producdo serao

representadas por (X +77), sendo que 7 € o fator de variacdo da produgdo planejada. Dessa
forma, a producdo efetiva serd X —n (Xa) ou X +7n (Xb), como representado na Figura 3

pelos pontos A e B. Diante dessa nova situagdo, o Bem Estar muda a cada ano, conforme o
ponto de equilibrio do ano. Quando a producdo for Xa, haverd uma reduc¢do no excedente dos
consumidores, e se a producdo for Xb, os produtores serdao prejudicados.

Ao tornar possivel a armazenagem, a curva de demanda relevante passa a ser Dm, que
agrega as demandas de mercado e de armazenamento. Sendo assim, a nova producio podera

ser X'—n (Xc) ou H'+n(Xd), e os pontos de equilibrio passam a ser C e D, respectivamente.

Quando a producio for Xd, ao preco de Pd, a demanda de mercado serd maior do que no caso
anterior. Considerando o preco Pd, a demanda para consumo serd Xe e a quantidade que sera
estocada no periodo 1 sera (Xd — Xe), e, ainda assim, o produtor e o consumidor sofrerdo um
impacto negativo em seus excedentes.

Portanto, o efeito analisado do armazenamento no mercado € dindmico e ndo afeta
somente os precos e a quantidade no ano em que sao formados, mas também os precos e a
quantidade disponivel para consumo nos anos seguintes.

Neste contexto, a secdo seguinte descreve as caracteristicas e a evolucao da capacidade

estdtica de armazenamento de graos no Brasil.

34. Armazenamento de graos no Brasil

3.4.1. Evolucao da rede de armazenamento.
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De acordo com Branddo (1989 apud NOGUEIRA, 2007), os primeiros armazéns
construidos pelo setor privado no Brasil sdo do inicio do século XX. Tinham como objetivo
armazenar a producao de café no estado de Sao Paulo, que posteriormente seria exportado.

Em 1869, com a Lei 1746, o governo estava autorizado a conceder a emissdo de titulos
de garantias de mercadorias depositadas em armazéns pertencentes as empresas
concessiondrias de obras de melhoramentos de portos. No mesmo sentido, em 1903 ¢é
aprovado o Decreto n” 1.102, que definia as normas basicas do armazenamento e conservagao
de produtos (FERRARI, 2006).

Os estimulos concedidos pelo governo, entretanto, ndo foram suficientes, e a
implantacio de novas redes armazenadoras foi se tornando cada vez mais prementes, por conta
dos recursos insuficientes para a construcio de armazéns (PUZZI, 1977).

De acordo com Puzzi (1977), o governo estruturou diversas solu¢Oes para o problema
através de acOes que evidenciaram a necessidade de constru¢do de silos e armazéns. Os
exemplos sdo: o Relatério TAUB de 1943/44, o Plano Salte em 1948/49, Comissdo Mista
Brasil-Estados Unidos em 1952/53, entre outros. A partir dos anos de 1950, vérios estados
comegaram a criar suas proprias companhias de armazenamento, como, por exemplo, a
Ceagesp em Sdo Paulo, a Copasa no Parand, Casemg em Minas Gerais, entre outras
(NOGUEIRA, 2007).

Por outro lado, entre as décadas de 40 e 60, notou-se que as acdes do governo voltadas
para o estimulo da armazenagem tiveram origem emergencial, pois foram pressionadas pela
demanda dos grandes centros urbanos para armazenar a producdo e abastecer seus mercados.

Nas décadas de 60 e 70 o governo tabelava os precos dos produtos e controlava o
volume importado de alimentos bésicos. Essa medida tinha por objetivo estimular a produgao
agricola. O conjunto de agdes governamentais resultou em uma expansdo da rede
armazenadora em todo o territorio nacional, e o primeiro cadastro realizado pela Companhia
Nacional de Abastecimento (CIBRAZEM) mostrou que o Brasil dispunha de 1,7 mil unidades
armazenadoras com uma capacidade de 35,8 milhdes de toneladas (FERRARI, 2006).

Essa pesquisa permitiu ao governo verificar as regides com maior déficit na capacidade

estdtica de armazenamento e, por conta disso, foi criado o Programa Nacional de
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Abastecimento (PRONAZEM), cujo objetivo era estimular a armazenagem dentro das
fazendas, em terminais e subterminais.

Segundo Barros (1997), na década de 90 a agricultura foi o setor mais atingido pela a
abertura do mercado e pelo o processo de globalizacdo. Nesse periodo, o governo tinha o
papel primordial de manter e garantir o abastecimento interno e, por conta disso, novas
alternativas de comercializacdo surgiram.

Um exemplo disso foi a criacdo de novos instrumentos para a Politica de Garantia de
Precos Minimos, mas eles ndo s6 representavam novos instrumentos como também uma nova
politica, por meio da qual o governo evitava formar estoques (GUIMARAES, 2001).

Novos programas elaborados pelo governo estdo inseridos na linha de crédito rural,
contemplando investimentos que favorecam principalmente a ampliacdo da rede armazenadora
nacional, como o Programa de Incentivo a Irrigacdo e a Armazenagem (MODERINFRA), e o
Programa de Desenvolvimento Cooperativo para Agregacdo de Valor a Produgdo

Agropecuaria (PRODECOOQOP).

3.4.2. Capacidade Estatica de Armazenamento de Graos no Brasil

A questdo do escoamento da safra brasileira estd atrelada a um aspecto fundamental, que
afeta diretamente o agronegdcio brasileiro: a infraestrutura de armazenagem de graos, que
deve ter a capacidade de acondicionar toda a produgdo agricola nacional, e ainda
disponibilizar espacos para eventuais importacdes de produtos, a fim de atender a demanda
interna.

Por conta disso, a armazenagem é uma das mais complexas etapas logisticas da
agropecudria de qualquer pais. As unidades armazenadoras de graos podem ser definidas
como sendo complexos agroindustriais constituidos de estruturas e recursos para receber, pré-
beneficiar, armazenar e expedir a producdo agricola. Este conjunto de operagdes pode ser
definido como: pesagem, descarregamento, pré-limpeza, secagem, limpeza, tratamento

quimico, armazenagem e expedicao.
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O Brasil, por sua vez, apresenta sérias deficiéncias nesse setor, pois atualmente a safra
de grdos € maior do que a capacidade de armazenamento. De acordo com a Companhia
Nacional do Abastecimento - CONAB, nosso pais tem capacidade estdtica de armazenagem de
142.619.014 toneladas, distribuidos em 7.097 armazéns convencionais, € 10.877 armazéns a
granel, totalizando 17.974 (TABELA 1).

Na tabela 1, nota-se que a regido Sul apresenta 51,90% (9.330 unidades) do total da
capacidade de armazenagem estdtica do Brasil, seguidas da regido Centro-Oeste (com
22,17%), Sudeste (com 16,29%), Nordeste (com 7,02%) e Norte (com 2,62%). Pode-se
observar que a maior regido produtora de griaos, o Centro-Oeste, ndo € a que tem maior
capacidade para armazena-los. Por outro lado, a regido Sul, segunda maior produtora, é a
regido que mais tem capacidade para armazenar os graos produzidos. Fica clara a importancia

de um planejamento adequado para garantir que a capacidade de armazenagem seja suficiente

para atender aos volumes de producio previstos e para evitar futuros gargalos logisticos.

Tabela 1: Capacidade estatica de armazenagem e niimero de armazéns no Brasil — julho de 2012

Regides Armazéns Convencionais Armazéns a Granel Total
Qtde Capacidade Qtde Capacidade Qtde Capacidade
) ® ®

Centro-Oeste 1.005 4.416.771 2.980 43.960.207 3.985 48.376.978

Norte 280 912.000 190 2.074.241 470 2.986.241

Nordeste 692 2.046.974 570 6.776.504 1.262 8.823.478
Sul 3.174 8.992.502 6.156 50.567.551 9.330 59.560.053
Sudeste 1.946 9.335.116 981 13.537.148 2.927 22.872.264
Total 7.097 25.703.363 10.877 116.915.651 17.974 142.619.014

Fonte: CONAB, 2012

Por outro lado, diante do total de unidades de armazenamento, observa-se que 13% delas
estdo localizadas internamente nas propriedades rurais, 32% em 4reas rurais externas as
fazendas, 52% em areas urbanas e 5% nas dreas portudrias. A reduzida capacidade de
armazenagem das fazendas impede que os produtores possam vender seus produtos a melhores

precos na época de entressafra, e que tenham reducdo de perda na pds-colheita e no custo com
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fretes. Isto ndo acontece em paises como Franca, Argentina e Estados Unidos, nos quais a
capacidade de armazenagem em nivel de fazenda estd entre 30 a 60% de suas safras.

No periodo de 2000 a 2010 a producdo de grdaos aumentou 77%, enquanto que O
crescimento relativo a capacidade estdtica de armazenagem foi de 52,6%, o que significa um

déficit de 24,4 milhdes de toneladas. (Figura 4).
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Figura 4: Evoluciao da Capacidade estatica de armazenamento x Producao de graos 2000 — 2010.

Fonte: NOGUEIRA JUNIOR; TSUNECHIRO, a partir de dados da CONAB (2010).

Ao considerar o grande potencial de crescimento com base nas condi¢Oes naturais e
tecnoldgicas disponiveis, projecdes realizadas para o agronegdécio no periodo que se estende
de 2009/10 a 2019/20 apontam crescimento de 47,7% na producdo de graos. Se concretizados
tais resultados, a producdo desses grios selecionados, que sdo responsdveis por substancial
parcela do volume total brasileiro, deverd ultrapassar os 129,8 milhdes de toneladas
contabilizadas em 2008/09, alcancando o nimero de 177,5 milhdes de toneladas em 2019/20,
gragas, sobretudo, ao expressivo crescimento da produtividade (NOGUEIRA JUNIOR;
TSUNECHIRO, 2010).
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Diante desse cendrio, grande parte da producdo de graos € armazenada durante certo
periodo e requer um armazenamento adequado para que, assim, a qualidade possa ser
preservada, evitando a perda desses graos.

Do ponto de vista tecnoldgico, o armazenamento ¢ uma atividade essencial para a
reducdo das perdas agricolas, bem como para a conservagdo dos graos. Mdquinas obsoletas ou
desreguladas causam perdas e danos aos graos, propiciando ataque de pragas e doencas dentro
dos armazéns (WEBER, 2001).

Puzzi (2000) cita uma pesquisa feita pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(EMBRAPA), em conjunto com a Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
(EMATER), realizada no ano de 1997 acerca da safra de soja. A investigacdo revelou que a
perda por hectare, durante o processo de colheita da cultura da soja, chegou a 1,7 saca (60kg).
Este numero € alto se comparado ao padrdo internacional, que € de uma saca por hectare.

A perda de graos nio ocorre somente no campo, mas também nas etapas de transporte,
de beneficiamento e de armazenamento de graos. Puzzi (2000) destaca que existem dois tipos
de perda nos armazéns: a perda fisica, na qual ocorre a reducao do peso do produto devido ao
ataque de insetos e roedores; e a perda relacionada a qualidade, jd4 que as caracteristicas
intrinsecas e essenciais do produto sao modificadas devido a incidéncia de fungos.

Com relagdo a rede de armazenamento, o processo de perda de graos acontece devido a
ma conservacdo de estradas, ferrovias obsoletas e ineficientes, portos sobrecarregados e
poucas alternativas hidrovidrias. Esses fatores dificultam a comercializacdo da safra,
prejudicando a competitividade do agronegdcio brasileiro e causando prejuizos aos produtores
(CONAB, 2005).

Com base nos dados apresentados, € clara a necessidade de investimentos e
planejamento no setor de armazenamento de graos no Brasil, assim como na escolha adequada
a cada tipo de estrutura a ser instalada.

Sendo assim, algumas consideracdes devem ser levadas em conta quanto ao tipo de
unidade armazenadora que serd implantada. Por exemplo, o tipo de produto a ser armazenado;
os fatores econdmicos e técnicos; o custo de instalacdo e operagdo; a finalidade que se destina

a unidade de armazenamento e, por fim, a localizacdo.
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As edificacoes do tipo convencionais destinam-se a armazenagem de produtos
acondicionados em sacarias. Sao construidas em concreto, alvenaria, estruturas metalicas ou
mistas com fundo plano e possuem um compartimento Gnico. Normalmente os griaos sio
armazenados em sacos, fardos, caixas, pallets e bags. Esse tipo de edificagdo possui grande
flexibilidade para armazenar produtos diferentes com caracteristicas diferentes; maior
tolerancia a umidade contida nos graos; possui facil identificacdo e separacdo dos lotes em
caso de deterioracdo localizada; hd possibilidade de remocdo do material deteriorado sem a
necessidade de remanejar todo o lote e o custo de instalagdo € reduzido. Por outro lado, utiliza
mais mado de obra, ha menor aproveitamento de espago - por conta da necessidade de areas
para movimentacdo de cargas -, e propicia baixa velocidade nas operagdes de carga e
descarga, entre outros (REGITANO-D'ARCE, 2004).

As edificacdes do tipo a granel dispensam o uso de embalagens e constituem uma
tendéncia universal. Os armazéns destinados ao armazenamento de graos a granel podem ser
classificados como: silo hermético, elevado, granelizado e graneleiro. Os silos herméticos tém
como caracteristica manter os graos isentos de insetos e proliferacdo de fungos. Assim, estes
silos podem reduzir as taxas de oxigénio a um nivel que causa a morte ou inativa os insetos e
fungos, antes que se proliferem a ponto de alterar a qualidade do produto. Os silos elevados
constituem atualmente uma das alternativas mais difundidas no Brasil, pois esse tipo de
edificacdo proporciona melhores condicdes para conservaciao do produto e maior facilidade de
automacao (carga e descarga). Por outro lado, esta edificagdo € mais cara, pois sdo metdlicas,
de chapas lisas ou corrugadas de ferro galvanizado ou aluminio, fabricadas em série e
montadas sobre um piso de concreto (REGITANO-D'ARCE, 2004).

O armazém graneleiro tem um custo mais baixo em relacdo ao silo elevado, e sua
construcdo € rdpida. Sao caracterizados por grandes compartimentos de estocagem, podendo
ser de concreto ou alvenaria. Normalmente, os fechamentos laterais sdo de concreto armado,
in loco ou pré-moldado, com cobertura metélica e o fundo em forma plana ou em talude (em
forma de V, W ou semi V). Por conta disso, a movimentagdo dos graos é automatizada ou
semi-automatizada. Existe, também, a necessidade de manter o teor de umidade mais baixo

que no silo elevado, sendo necessario o emprego frequente da aeragdo mecanica. No armazém
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granelizado, que € o resultado da adaptacdo dos armazéns convencionais para operar com O
produto a granel, existe um fundo plano, refor¢o nas laterais e equipamento de transporte
horizontal e vertical de grdos. Esse tipo de edificacdo possui maior cadéncia operacional,
redu¢do de mao de obra, maior capacidade de armazenamento e nao necessita de sacarias
(CASEMG, 2011).

A proxima se¢do aborda as politicas de financiamento agricola brasileira existentes

voltadas a armazenagem.

3.4 Evolucio da Politica de Financiamento Agricola no Brasil sob o enfoque da

Armazenagem

O crédito rural é uma ferramenta de grande importancia para o produtor agricola, pois
permite que ele tenha acesso a diversas modalidades de financiamento. A partir de
financiamentos voltados a armazenagem de graos e da aquisicdo de unidades armazenadoras,
o produtor rural tem a opc¢do de armazenar o produto durante os periodos em que os graos
estiverem avaliados em menor preco, e, futuramente, comercializd-los quando o preco estiver

favoravel.

Em 1965, por intermédio da Lei 4.289, foi estabelecida no Brasil a Politica de Crédito
Rural, que € gerido pelo Sistema Nacional de Crédito Rural (SNCR). Essa politica tinha por
objetivo: financiar parte dos custos de producdo da agropecudria; fomentar a formacdo de
capital; acelerar a adocao de novas tecnologias; e fortalecer os pequenos e médios produtores
(BRASIL, 2004).

Atualmente, os principais objetivos associados ao programa de Crédito Rural e ao setor
agricola sdo: estimular os investimentos rurais efetuados pelos produtores ou por suas
cooperativas; favorecer o oportuno e adequado custeio da producdo e a comercializagdo de
produtos agropecudrios; incentivar a introducdo de métodos racionais no sistema de producao,
visando o aumento de produtividade, a melhoria do padrdo de vida das populagdes rurais e a
adequada utilizacdo dos recursos naturais; propiciar, através do crédito fundidrio, a aquisi¢do e

regularizagdo de terras pelos pequenos produtores, posseiros, arrendatdrios e trabalhadores
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rurais; desenvolver atividades florestais e pesqueiras, estimular a geracdo de renda e o melhor

uso da mao de obra na agricultura familiar (BACEN, 2011).

O Crédito Rural engloba recursos destinados a custeio, investimento e comercializacao.
Os créditos de custeio sdo destinados a cobrir despesas habituais dos ciclos produtivos e
compra de insumos na fase da colheita. Os créditos de investimento sao aplicados em bens ou
servigos durdveis, cujos beneficios repercutem durante anos; e os créditos de comercializa¢do
garantem ao produtor rural e a suas cooperativas 0s recursos necessirios para a compra de
mecanismos que garantam o abastecimento e propiciem o armazenamento da colheita nos

periodos de reducdo de precos (MAPA, 2011a).

As linhas de crédito para investimento permitem a aquisi¢do dos bens indispensdveis a
producdo e modernizacdo da agropecudria brasileira, como por exemplo, tratores, maquinas,
reformas ou ampliacdo de armazéns, silos, galpdes e outros itens.

Diversas politicas publicas, de abrangéncia nacional, foram adotadas visando a
construcdo ou reforma de unidades armazenadoras. Na década de 70 e 80, o Governo Federal
fez intervencdes no mercado agricola e criou a Politica de Garantias de Precos Minimos
(PGPM), que trabalha através de seus principais instrumentos de comercializacdo: o
Empréstimo do Governo Federal (EGF) e a Aquisicdo do Governo Federal (AGF), que tem
como intuito incentivar e modernizar a producdo agricola.

Outras diversas linhas de financiamento agricola foram criadas. Em 1975 foi criado o
Pronazem (Programa Nacional de Armazenagem), o qual foi direcionado para construcdo de
unidades armazenadoras. Este tinha por objetivo suprir o déficit da capacidade estdtica
existente na época em trés diferentes niveis: fazenda, intermedidrio e terminal, e setor publico.
O programa vigorou somente até 1979, mas representou um aumento de 16% na rede
armazenadora do pais.

Na década de 90, por sua vez, ndo houve investimentos no setor, o que acarretou
gargalos em algumas regides do pais, visto que a produgdo aumentava de forma expressiva. Ja
em 2000, por intermédio da Lei de Armazenagem (Lei n° 9.973/2000) e do seu Decreto

Regulamentador (Decreto n® 3.385/2001), o Governo Federal passou a ser responsavel pela
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regulamentacdo do setor, mas somente em 2001 houve sinais de mudangas, pois foi
implementado o Programa de Incentivo a Construcio e Modernizacio de Armazéns
(Proazem), cujo objetivo era a construcdo e modernizacdo das estruturas armazenadoras
localizadas em propriedades rurais. Na época, menos de 5% da capacidade estdtica nacional
estava nessas propriedades. .

Em 2002 teve inicio o Programa de Incentivo a Irrigacdo e a Armazenagem
(Moderinfra), que substituiu o Proazem. O programa tem os mesmo objetivos do programa
anterior e passou a integrar o Programa de Apoio a Agricultura Irrigada (Proirriga).

Além do Moderinfra, o Governo Federal também apresentou outros programas, como o
Finame Agricola Especial, especificamente destinado a empresas de armazenamento, € que
trabalha a partir de recursos advindos de linha de crédito do Banco Nacional de
Desenvolvimento Social (BNDES), financiando madaquinas e equipamentos, incluindo
manutencdo e recuperacdo. Outro programa € o Prodecoop que € reservado as estruturas de
armazenamento de cooperativas.

De acordo com informacdes do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(MAPA, 2011b), os recursos destinados ao Moderinfra no ano safra 2004/2005 foram de R$
700 milhdes, mas apenas R$ 444 milhdes foram efetivamente utilizados. O novo Plano
Agricola e Pecuario de 2011/2012, entretanto, destaca recursos na ordem de R$ 107,2 bilhdes.
Os recursos dividem-se em trés: custeio e comercializacdo, investimento e linhas especiais. O
setor de armazenagem se enquadra na linha de crédito de investimentos, e para esse recurso o
montante disponivel serd de R$ 80,2 bilhoes.

O Plano Agricola e Pecudrio 2011/2012 tem como um dos objetivos o incentivo a
armazenagem, visando o aperfeicoamento da rede de armazenagem da producdo rural
brasileira, o incentivo a constru¢do, manutencdo e adequagdo de armazéns na fazenda. Essas
politicas englobam dois programas de investimento: Moderinfra e Prodecoop. A partir desse
ano também serd possivel financiar a constru¢cdo de armazéns destinados a guarda de insumos
agricolas e de galpdes para abrigar colheitadeiras, tratores e implementos agricolas (MAPA,

2011a).
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A agricultura estd sendo alvo permanente de politicas publicas, pois estas visam novo
aumento de producdo através de ganhos de produtividade e de incorporacdo de dareas,
possibilitando o cultivo de mais alimentos de qualidade para os brasileiros. A falta de
conhecimento sobre as vantagens de um sistema de processamento na fazenda, aliado as
dificuldades de acesso aos recursos financeiros necessarios para tal investimento, faz com que
produtores desconhecam seus beneficios (CONAB, 2005).

Assim, as linhas de financiamento disponiveis deveriam ser ampliadas e o acesso menos
burocratizado, para que assim haja um incremento desses investimentos por parte dos
produtores. Os produtores tém procurado, com recursos proprios, investir em instalacdes de
armazenamento nas suas propriedades, mas a oferta de recursos governamentais ¢ fundamental
para transformar de forma significativa o perfil da armazenagem agricola brasileira (CONAB,

2005).

3.4.1 Mecanismos de apoio a Comercializacao e ao Abastecimento

Os mecanismos de apoio a comercializagdo e abastecimento garantem um melhor
escoamento da producdo agricola, permitindo maior efici€éncia na comercializacdo dos
produtos, assim como na formagdo dos precos, e as politicas de abastecimento, além disso,
garantem o abastecimento alimentar no pais.

Assim, a politica de comercializa¢do agricola tem como principal instrumento a Politica
de Garantia de Precos Minimos (PGPM), que foi criada para dar sustentagdo aos pregos
recebidos pelo produtor nos periodos de oferta elevada.

Conforme a figura 5, os instrumentos utilizados pelo governo eram a Aquisicdo do
Governo Federal (AGF) ou o Empréstimo do Governo Federal (EGF) com e sem opg¢do de
venda. A venda do estoque publico via AGF requeria que o preco de mercado no atacado
atingisse o Preco de Liberacdo de Estoque (PLE), o qual era dado por uma média mével dos
precos reais de uma série minima de 48 meses consecutivos, mais uma margem de 15%

(DELGADO; CONCEICAO, 2009).
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Preco

Preco de Liberac&o de E=togue
Venda de estoques pelo Governo

Freco Minimo
Aquisicéo de produtos pelo Governo

Tempo

Figura 5: Limites para a atuacio do governo.

Fonte: Ramos, 2009.

A PGPM sofreu alteracdes apds o Plano Real, e a politica governamental para os
mercados agricolas passou por uma grande liberalizagdo comercial e abertura econdmica a fim
de estabilizar os precos e evitar intervencdes diretas. O sistema de garantia de pregos minimos
e seus instrumentos passaram por reformulagdes a partir do ano de 1996 (RAMOS, 2009).

Na década de 90, tanto no Brasil como em outros paises em desenvolvimento, ocorreu
um movimento de liberacdo comercial e de alteragdo na forma como o Estado intervia na
economia. Diversas agéncias estatais de abastecimento, comercializacdo e interven¢do nos
mecanismos de armazenagem, de precos e garantia de precos minimos sofreram um processo
de reforma. Um exemplo dessa reforma € a fusdo da Companhia de Financiamento da
Produ¢do (CFP), da Companhia Brasileira de Armazenagem (CIBRAZEM) e da Companhia
Brasileira de Alimentos — COBAL, num dunico 6rgdo, a Companhia Nacional de
Abastecimento — CONAB, através da Lei n°® 8029 de 12/4/1990 (STEFANELO, 2005).

A partir da abertura econdmica os precos de mercado, entdo, ndo dependiam tanto da
estocagem publica. Isso permitiu a incorpora¢do de novos mecanismos privados de apoio e

novas medidas do governo, apresentadas no Plano Agricola e Pecudrio de 1995/1996 como,

por exemplo, a ndo acumulacdo de estoques; garantia do abastecimento interno via
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importacdbes e o desenvolvimento de mecanismos privados de financiamento da
comercializacdo (RAMOS, 2009).

Atualmente, o Governo Federal institui mecanismos de apoio, sustentacdo e garantia de
precos, que vao desde a tradicional Aquisi¢cao do Governo Federal (AGF) até instrumentos de
equalizacdo mais recentes. Um desses instrumentos € o Prémio para Escoamento de Produtos
(PEP), que tem por objetivo garantir ao produtor preco minimo. O governo paga o prémio ao
comprador que garanta ao produtor pelo menos o preco minimo e que envie o produto para
uma regido pré-determinada, conforme as necessidades de abastecimento do pais. Outro
instrumento é o Prémio de Equalizacdo pago ao Produtor (PEPRO), que também visa garantir
que o produtor venda pelo preco minimo. O governo paga ao produtor a diferenca entre o
preco de sua venda ao mercado e o pre¢co minimo, caso o preco de mercado estiver abaixo do
minimo. O que diferencia este instrumento em relacdo ao PEP € o fato do prémio ser pago
diretamente ao produtor, que também € responsdvel por toda a documentagcdo que comprova a
operacdo. Ja o Contrato de Op¢ao de Venda Publica de Produtos Agricolas € um contrato
negociado pelo governo, e que permite ao produtor ou cooperativa vender sua produgdo para
estoques publicos por um preco e data previamente fixados. Este instrumento funciona como
um seguro para o produtor contra a queda de precos e proporciona um melhor preco ao
consumidor (MAPA, 2011a).

A Recompra e Repasse de Contrato de Op¢do de Venda € feita através de um leildo. Sua
finalidade € desonerar o governo da obrigatoriedade de adquirir um produto sem causar
prejuizo aos produtores e cooperativas. Na recompra ou repasse de Contrato de Opcgao de
Venda ¢é feita uma reversao de contratos de op¢do, mediante a oferta de subsidio financeiro
equivalente a diferenca entre o preco de exercicio e o preco de mercado. Quando € feito o
leildo de repasse, o governo, que € o lancador original do contrato de opcao, € substituido por
um agente privado que recebe o subsidio. Assim que o leildo € arrematado, as obrigacdes do
governo sao passadas diretamente para o arrematante. Por outro lado, na recompra o subsidio é
dado diretamente ao produtor. O Prémio de Opcdo de Venda Privada de Produtos Agricolas
(PROP) é um mecanismo similar ao Contrato de Opcdo de Venda do Governo. O que os

diferencia é o lancamento das op¢des por empresas privadas, interessadas em comprar o
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produto. O governo garante a operacdo dentro de alguns limites. Por fim, a Linha Especial de
Crédito de Comercializagdo (LEC) ¢ um crédito “especial”, pois pode, de acordo com as
circunstancias, permitir financiamento para produtos que nao constam na Politica de Garantia
de Precos Minimos (MAPA, 2011a).

Em sentido contrério a garantia de precos minimos, o governo utiliza mecanismos para
garantir aos consumidores o abastecimento no devido tempo, e com uma distribuicdo que
atenda a demanda nacional. Um dos mecanismos sdao as Vendas Tradicionais, nas quais o
governo vende os produtos derivados do estoque publico via leildes operados pela CONAB de
modo a regular o abastecimento e o preco dos produtos agricolas no mercado. O produto é
comercializado na regido de origem do depdsito. O Valor de Escoamento de Produto (VEP)
possibilita a venda de estoque ptblico, e o governo paga um subsidio (Prémio) para que o
produto seja destinado a uma regido pré-determinada, geralmente uma regido deficitdria,
conforme as necessidades de abastecimento do pais.

Concluindo, esses mecanismos de comercializagdo sdo fundamentais para o
desenvolvimento do setor agricola do pais, pois ddo maior seguranca para o produtor através

da garantia de precos e seguro de armazenagem.

3.4.2. Instrumentos de Financiamento Privado

Os novos financiamentos foram criados pelo Governo Federal a fim de atrair capital
privado para financiamento de atividades agricolas e de apoio a comercializagdo. O governo
criou titulos que seriam emitidos por empresas agroindustriais, bancos e segurados. Esses
titulos se baseiam no crédito rural e tem o intuito de alavancar a concessdo de crédito.

Entdo, os novos instrumentos sdo: Certificado de Depdsito Agropecudrio (CDA),
Warrant Agropecudrio (WA), Certificados de Direitos Creditorios do Agronegdocio (CDCA),
Letra de Crédito do Agronegécio (LCA), Certificado de Recebiveis do Agronegdcio (CRA) e
Cédula do Produto Rural (CPR). O CDA representa uma promessa de entrega da mercadoria
depositada em armazém, enquanto que o WA ¢ um titulo de crédito que da direito de penhora

do produto descrito no CDA a institui¢do financeira. Os dois titulos s@o unidos, emitidos ao
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mesmo tempo pelo depositério, porém, a pedido do depositante, podem ser transmitidos juntos
ou separados, mediante endosso (BRASIL, 2004).

Esses dois titulos sdo considerados uma nova moeda para os produtores rurais, pois eles
podem vender o certificado como se fosse o produto. A partir disso, a comercializa¢do se torna
mais dindmica e possibilita uma maior viabilizac@o por parte dos investidores institucionais. O
produtor pode financiar a armazenagem do produto com taxas menores do que as oferecidas
pelos bancos (OLIVEIRA; CARVALHO, 2006).

A figura 6 esquematiza a operacdo com CDA e WA. O produtor, quando entrega o
produto que foi colhido no armazém credenciado, solicita do depositario a emissao dos dois

documentos. A partir dessa operacdo, o comprador tem o direito sobre a mercadoria.

EMISSAO DO CDA-WA

PRODUTOR

SISTEMA DE REGISTRO E

LIQUIDACAO FINANCEIRA

VENDE CDA-WA TOMA EMPRESTIMO VENDE CDA
COM WA

Figura 6: Esquema de operacdes com CDA-WA.
Fonte: Oliveira; Carvalho, 2006.

O registro do CDA e do WA ¢é obrigatorio em sistema de registro e de liquidacdo
financeira de ativos autorizados pelo Banco Central do Brasil, no prazo maximo de 30 dias,
contado da data de emissao dos titulos. Caso o comprador do produto, credor do CDA, queira
retirar a mercadoria, este deverd providenciar a baixa do registro eletronico do CDA e liquidar

o WA, ou depositar o endosso na cartula.
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O CDCA, CRA e LCA sio titulos nominativos, de livre negociacdo e representativos de
promessa de pagamento em dinheiro. A emissdo desses titulos € exclusiva de cooperativas de
produtores rurais e agentes da cadeia produtiva do agronegdcio, e sdo negociados na BM&F,
em bolsas de valores e mercados de balcao autorizados pela Comissao de Valores Mobilidrios
(CVM) (OLIVEIRA; CARVALHO, 2006).

Por fim, a Cédula do Produto Rural (CPR) permite que o produtor comercialize a sua
safra antecipadamente (podendo obter recursos financeiros), o que estimula o crescimento do
setor produtivo primério brasileiro. A CPR representa uma promessa de entrega do produto e
tem que ser paga em dinheiro.

Diante da falta de recursos publicos para a ampliacdo de crédito rural, os novos titulos
privados possuem importancia estratégica, e representam uma nova fonte de captacido de

recursos € entrada de novos financiadores.
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4. MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi dividido em trés etapas. A primeira consistiu na coleta de dados
secunddrios e na previsdo futura da produgdo, da produtividade e da drea das culturas da soja,
do milho e do arroz de 2013 a 2022. Os dados secunddrios foram coletados em sites
especializados - como da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) e do Ministério
da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) -, em livros, artigos, dissertacdes e
periodicos, o que possibilitou um diagndstico da quantidade existente de unidades estaticas de
armazenamento de graos no Brasil. Em seguida, realizou-se uma anélise de séries temporais,
que consiste no conjunto de observagdes de uma varidvel aleatéria ordenada no tempo, e que
tem por objetivo resumir as propriedades estatisticas e caracterizar seu comportamento,
identificando ou sugerindo um modelo adequado. Uma das principais razdes para se modelar

uma série temporal € tornar possivel realizar previsdes de valores futuros (BALLINI, 2000).

De acordo com Morettin e Toloi (1987), uma estratégia para a constru¢cdo de um modelo
de séries temporais € baseada em um ciclo iterativo, no qual a selecdo da estrutura do modelo
€ baseada nos préprios dados. A figura 7 apresenta as etapas para se determinar o modelo de
previsdo. Primeiramente, a série histdrica da varidvel estudada € levantada, entdo, especifica-

se 0 modelo, e, depois de observar a tendéncia da série, tem-se 0 modelo estimado.

ok
Informacéo Néo| Critica da 9
Experiéncias previsao
i \ | Néo
Especificagao Estimagao Critica do ok ;
do modelo T ' do modelo ' modelo PREVISAO [ 4
Série Nova
Observada observagao

Figura 7: Ciclo iterativo de sistema de previsao.

Fonte: MIGON, 2011.

29



Assim, foi adotado um modelo de Box-Jenkins, conhecido por ARIMA (Auto Regressive
Integrated Moving Averages). O modelo ARIMA ¢ utilizado para previsdo de varidveis
econdmicas, mercadoldgicas e sociais. Sa0 modelos matemdticos que visam captar o
comportamento da correlagdo seriada ou autocorrelacdo entre os valores da série temporal, e,
com base nesse comportamento, realizar previsdes futuras, conforme foi feito pelos autores

Marchezan e Souza (2010), Medeiros (2006) e Onate et. al (2010).

Segundo Morettin e Tolo1 (1987), este modelo consiste em ajustar modelos
autorregressivos integrados de médias moéveis, ARIMA (p,d,q), em que p é o nimero de
termos autorregressivos, d é o nimero de vezes que se deve diferenciar a série antes de torné-
la estaciondria, € ¢ € o nimero de termos da média mével. Os modelos ARIMA resultam da
combinagdo de trés componentes, também denominados “filtros”: o componente

Autorregressivo (AR), o filtro de Integracao (I) e o componente de Médias-Mdveis (MA).

Os modelos autorregressivos (AR) foram criados com a finalidade de explicar a presente
observacdo da série Z; como uma fun¢@o das p observacdes passadas, Zy.i, Zi»,..., Zp, sendo
que p determina o nimero de passos entre as observagdes passadas e a previsdo da préxima

observacdo. A equacdo geral autorregressiva € dada por:

Z, =472, +d2, ,...+ ¢pZt—p +a, (1)
Em que
¢,~ sdo parametros da estrutura, i = 1,..., p (ordem da estrutura) e a; € ruido branco com
L. o 2
média zero e variancia O, .

Os modelos de médias méveis (MA) sdo formados por combinacdo linear do ruido
branco a; ocorrido no periodo corrente e nos periodos passados. Assim, a equagdo geral das

médias moéveis € dada por:
Z=a,—6a,  —0a,,..— ant_q 2)
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De forma geral, quando se faz referéncia a modelos ARIMA, esses modelos estdo sendo

ajustados a série original. A estrutura geral de ARIMA (p,d,q) é dada por:
#BV'Z, =0(B)a, (3)
Em que
@(B) representa o operador autorregressivo de ordem p
0(B) representa o operador médias mdveis de ordem q
a;€ o ruido branco
d representa o numero de diferengas

V = [-B representa o operador diferenca

Este operador diferenca é definido como:

Z -7 =72 —-BZ =(1-B)Z, =VZ, 4)

Vi =(1-B)* &)
Na tabela 2 sdo apresentadas as varidveis que foram utilizadas no modelo de andlise
estatistica. As varidveis sdo: drea, producdo e produtividade. As informacdes foram obtidas no

site da Companhia Nacional do Abastecimento — CONAB.

Tabela 2: Variaveis do modelo e suas caracteristicas

. SINAL
NOME DESCRICAO FONTE ESPERADO
PRT Produtividade por hectare do milho, da soja e do arroz CONAB +
PRD Producgio total das culturas do milho, da soja e do arroz CONAB +

ARE Area total colhida das culturas do milho, da soja e do arroz CONAB -
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A partir do levantamento da série historica de 30 anos das varidveis, foi possivel testar o
potencial do modelo de prever valores futuros para a série estudada, e tais valores foram
utilizados para analisar as necessidades de infraestrutura de armazenamento para os proximos
anos.

A segunda etapa consistiu na selecao das 100 principais microrregides produtoras de
graos (soja, milho e arroz) do Brasil e na localizacdo final das unidades de armazenamento que
devem ser instaladas para suprir a necessidade da produgdo agricola.

Para isso, foi realizado um levantamento no site do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE - para saber o total de graos produzido em cada uma delas. Primeiro, foram
selecionadas as microrregides que, juntas, representam aproximadamente 80% da producgdo de
graos (arroz, milho e soja) de cada estado. Com as microrregides selecionadas foi elaborado
um ranking para identificar as 100 maiores microrregides produtoras. Dessa forma, a andlise
contempla todas as microrregides produtora em cada estado, e consequentemente, todos os
estados produtores de graos.

A partir de dados adquiridos junto a CONAB foi construido um banco de dados
georreferenciado no software ArcGIS 9.3.1, necessdrio para a representacao grafica em mapas.
Foram utilizados dados vetoriais com a localizacdo das rodovias, ferrovias e armazéns
existentes, disponibilizados pela Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB.

Desse modo, foi possivel compor um mapa do Brasil com a identificacdo das 100
maiores microrregidoes produtoras de graos do pais. Para concluir o mapa preliminar, foram
inseridos os armazéns particulares e armazéns da propria Companhia Nacional do
Abastecimento (CONAB) existentes em cada uma das microrregides. Também foi elaborada
uma tabela com os déficits de armazenagem de cada microrregido, em relagdo a producao
agricola anual. Assim, foi possivel realizar a localizacao final das unidades de armazenamento
que devem ser instaladas para suprir a necessidade da produgdo agricola das cinco
microrregides mais deficitdrias.

O objetivo da localizacdo é minimizar os custos de transporte dos graos colhidos no
espaco entre a propriedade rural e o armazém mais proximo. Os primeiros estudos sobre

teorias de localizagdo comecgaram no século XIX, e os autores mais citados na literatura sao
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Von Thiinen e Weber. Este dltimo, em sua pesquisa de localizagcdo de instalagdes queria achar
o local ideal de um armazém para fornecer bens aos clientes a custos minimos. (FERRARI,
2006).

Sendo assim, Bowersox e Closs (2001 apud FERRARI 2006) definem as principais
varidveis envolvidas em um estudo sobre a localizacdo que seria 6tima para a instalacdo de um
armazém ou depdsito. Elas sdo: o numero de armazéns a serem instalados; os locais
candidatos para a instalacdo dessas unidades; as regides e clientes atendidos por cada unidade;
produtos a serem beneficiados e/ou estocados em cada armazém; os canais logisticos
envolvidos no acesso aos armazéns e, por fim, no escoamento dos produtos a partir dos
mesmos até os mercados.

Para realizar a etapa da localizacdao, o método utilizado foi o Analytical Hierarchy
Process (AHP), por meio do software IDRISI Kilimanjaro 14.1. E um método de anilise
multicritério desenvolvido por Thomas Saaty na década de 70. E uma ferramenta eficaz de
tomada de decisdo, pois identifica a melhor op¢do dentre as alternativas possiveis, e ajuda na
determinacdo de prioridades. O método consiste na criacdo de uma hierarquia de decisdo, e
essa hierarquia € dividida em niveis hierdrquicos. O objetivo central estd no topo, os critérios,
subcritérios e alternativas de decisdo estdo nos niveis abaixo dessa hierarquia (ALPHONCE,
1996).

Para estabelecer a importancia de cada fator da hierarquia, uma matriz de comparagao €
feita para cada nivel. Esta matriz expressa o nimero de vezes em que uma alternativa domina
ou é dominada pelas demais, e as alternativas sdo comparadas par a par.

O processo de decisdo desenvolve-se ao longo de seis etapas, agrupadas em trés
estagios. Para Silva e Nunes (2009), o primeiro estigio ¢ denominado Estruturacdo da
Hierarquia de Decisdo, e corresponde ao objetivo central do trabalho, que € localizar as
melhores regides para instalacdo das novas unidades de armazenamento. As varidveis de
entrada, os critérios, foram as rodovias, as ferrovias, os armazéns ja existentes e os déficits de
cada microrregido. A segunda etapa € a Construcdo da Matriz de Comparagdo Pareada, que
compreende na elaboracdo de uma matriz que criard o impacto de cada elemento sobre cada

critério. Nessa etapa também existe a verificacdo da Razdo da Consisténcia (RC) e a defini¢do
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dos pesos de cada fator. Foram criados mapas de critérios e atribuiu-se um conjunto de pesos a
fim de estabelecer a sua importancia relativa com relacdo ao objetivo. O terceiro estdgio € a
Priorizacdo das Alternativas, em que foi feito um julgamento sobre a importincia relativa dos

fatores envolvidos através da comparagao entre os pares (FIGURA 8).

1° estagio Estruturagdoda
Hierarquia

Pesos
Relativos

Verificagio da
Consisténcia

Construgdo da
Matriz

[ %)
=

estagio

RC=0,1

3¢ estagio Priorizagdo "
das | —{Classificagdo Final

[Alternativas

Figura 8: Diagrama do processo de analise de AHP.

A escala utilizada para o julgamento possui nove pontos, sendo 1/9 para extremo
menor grau de importancia, 1 para igual valor (ou seja, os dois fatores contribuem igualmente
para o objetivo), e 9 para extremo maior grau de importancia (um fator € mais favorecido que
o outro, com uma ordem de magnitude mais alta). O julgamento € reflexo da andlise da

importancia dos dois elementos e de sua intensidade de acordo com a escala (Figura 9).
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Figura 9: Escala de importincia de um critério em relacio ao outro.

A comparagdo dos pares do elemento i com o elemento j € colocada na posi¢do a; da
matriz A de comparagdo de pares, demonstrada a seguir. A matriz indica o impacto de cada
elemento sobre cada critério, sendo que na diagonal serd sempre 1, pois o elemento é
igualmente importante em relacdo a ele mesmo (ALPHONCE, 1996). Para os demais valores
levou-se em consideragdo a escala de importancia de acordo com a figura 09. Os valores
foram atribuidos de acordo com a distancia do novo armazém a ser instalado em relacdo as

ferrovias e rodovias e a distancia dos armazéns ja existentes.

a4y a,
ay; Ay as,

A=
_anl an2 ann

A terceira etapa da pesquisa consistiu na definicio do nimero e tamanho de unidades
armazenadoras que devem ser instaladas para suprir a necessidade futura de armazenamento
de graos nas cinco microrregides mais deficitdrias, assim como o custo necessario e a
viabilidade econOmica de instalacio das novas unidades de armazenamento nas cinco

principais microrregioes.
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Para determinar o tamanho das unidades, foram realizados testes matematicos no
software MINITAB 16 (APENDICES L, M, N, O, P). No teste foi analisado o desvio padrao,
a mediana, a moda, a variancia e a média. Optou-se pelos valores encontrados no desvio
padrao.

De acordo com os testes, os tamanhos das unidades de armazenamento que mais se
aproximam do tamanho real das unidades que j4 existem, sdo de oito e vinte mil toneladas.
Assim, foi possivel identificar o nimero de unidades que suprird o déficit de armazenagem de
cada microrregido.

Em seguida, foi estimado o custo necessdrio e a viabilidade econdmica de instalacdo das
novas unidades de armazenamento nas cinco principais microrregides. O custo foi estimado a
partir de uma tabela contendo a producgdo, o déficit, a quantidade necessaria de unidades para
suprir o déficit e o investimento necessdrio para instalacio dessas unidades. Foram feitos
calculos para unidades de oito mil toneladas e vinte mil toneladas.

Para concluir, foi elaborada uma tabela com a avaliagdo econdmica para as duas
unidades de armazenamento (oito e vinte mil toneladas). Foi analisado o investimento, os
custos fixos e varidveis ao ano, a receita anual, taxa interna de retorno e o valor presente
liquido do projeto.

Os custos fixos, os custos varidveis e a receita foram calculados a partir de informagdes
geradas por Dambrosio et al. (2009), quando analisou os custos de padronizacdo e
armazenagem de soja no estado do Moto Grosso.

Os custos fixos sdo referentes aos salarios dos funciondrios vinculados na operacdo de
armazenagem, os reparos € manuten¢do dos armazéns, e a depreciacdio do maquindrio e
infraestrutura. O valor encontrado para o custo fixo foi de R$8,94 por tonelada.

Os custos varidveis sdo referentes a contratacdo de mio de obra temporaria, muito
comum na colheita de grdos, a energia elétrica e lenha utilizada, principalmente, no setor de
secagem. O custo varidvel foi de R$5,07 por tonelada.

A receita foi calculada assumindo que o produtor armazena sua producdo em armazéns

de terceiros a uma taxa de R$29,16 por tonelada. Essa taxa foi multiplicada pela capacidade de
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cada silo para representar a receita de um armazém particular com os servicos de

armazenamento e acondicionamento de graos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Evolucao da Capacidade Estatica de Armazenamento

Analisando a capacidade estdtica de armazenamento de graos no pais desde a década de
80 até os dias atuais, assim como da produg¢do agricola (Grafico 1), observa-se que na década de
80 e 90 ha um equilibrio entre a capacidade estdtica de armazenamento e a producdo de grios,
tendo um superdvit na capacidade estitica em ambas as décadas, mas com destaque para a
década de 90. Nos anos 1990 e 1991 houve um superdvit de 27% na capacidade estdtica de
armazenamento em relacdo a producdo de grdos. No inicio deste século, até os dias atuais,
houve uma inversdo na relagdo. A capacidade estitica de armazenamento do Brasil ndo tem
acompanhado o ritmo crescente da safra de graos e chegou a apresentar um déficit de 32% na
capacidade estdtica de armazenamento em 2003. Em 2009 houve uma melhora e o déficit foi de
somente 1%, mas no ano seguinte o déficit aumentou e chegou a 10% e, em 2011 chegou a

14%.

Grifico 1: Déficit de armazenagem no Brasil de 1981 a 2011.
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Fonte: A partir de dados da CONAB (2012) e IBGE (2011).
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Na Tabela 3 nota-se como se deu a evolugdo da capacidade estdtica de armazenamento
brasileira ao longo da década de 80. A média de crescimento nesta década foi de 5,2%, tendo
picos de crescimento em 1983 e 1988, alcancando uma capacidade estdtica de 49,4 milhdes de
toneladas e 71,2 milhdes de toneladas respectivamente. A capacidade estética foi levantada
junto ao site da Companhia Nacional do Abastecimento — CONAB — e, a média de

crescimento foi calculada a partir da taxa de crescimento ao ano entre um ano € outro.

Tabela 3: Evolucao do crescimento da capacidade estatica brasileira na década de 80.

%o

CAPACIDADE % MEDIA DE
ANO  pSTATICA (T) CR];?\IC(') A0 L CUMULADA CRESCIMENTO
1981 45.812.000 0% 0% 0,0%
1982 49.474.000 7% 7% 3,5%
1983 52.698.000 6% 14% 6,5%
1984 56.210.000 6% 12% 6.0% Média de
1985 59.921.000 6% 12% 6,0% "(rieéi‘;‘gfgéogga
1986 62.239.000 4% 10% 5,0% 5.2%
1987 66.887.000 7% 11% 5,5%
1988 71.293.000 6% 13% 6,5%
1989 73.374.000 3% 9% 4,5%
1990 76.506.000 4% 7% 3,5%

Fonte: Elaborada pela autora a partir de dados da CONAB.

Na década de 90 a capacidade estdtica de armazenagem do pais sofreu quedas, por
exemplo, no ano de 1992 houve uma reducdo na capacidade, passando de 77,2 milhdes de
toneladas em 1991 para 68,7 milhdes em 1992. A partir do ano seguinte houve um aumento e
a capacidade estatica chegou a 89,7 milhdes de toneladas em 1997, mas em 1998 e 1999 esta
capacidade voltou a diminuir. Nesta década a média de crescimento foi baixa comparada ao
ano anterior, somente 1,1% ao ano, ou seja, 4,1% a menos em relagao a década de 80. (Tabela

4),
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Tabela 4: Evolucao do crescimento da capacidade estatica brasileira na década de 90.

APACIDADE % % MEDIA DE
ANO gSTA’lgICA (T) CRIZ?\IC(')AO ACUMULADA CRESCIMENTO
1991 77.214.000 0% 0% 0,0%
1992 68.710.500 -12% -12% -6,2%
1993 71.547.700 4% -8% -4,2%
1994 86.978.700 18% 22% 10,9% Média de
1995 88.988.700 2% 20% 10,0% crescimento
1996 89.011.200 0% 2% 1,1% na década
1997 89.714.900 1% 1% 0,4% 1,1%
1998 88.722.700 1% 0% -0,2%
1999 87.794.900 1% 2% -1,1%
2000 87.833.000 0% -1% -0,5%

Fonte: Elaborada pela autora a partir de dados da CONAB.

Na tabela 5 nota-se que a partir do ano 2000, as maiores taxas de crescimento foram
observadas entre os anos de 2005 e 2006, saltando de 106,5 milhdes de toneladas para 121,9
milhdes de toneladas. Nesta década ndo houve redugdes na capacidade e pode-se observar uma

média de crescimento de 4,5%, ou seja, 3,4% superior a taxa de crescimento registrada na

década passada.

Tabela 5: Evolucao do crescimento da capacidade estatica brasileira na década de 2000.

% ,
CAPACIDADE % MEDIA DE
ANO ESTATICA (T) CR}}S\IC(')AO ACUMULADA CRESCIMENTO
2001 89.227.000 0% 0% 0,0%
2002 89.734.200 1% 1% 0,3%
2003 93.358.600 4% 4% 2.2%
2004 100.056.000 7% 11% 5,3% Média de
2005 106.538.700 6% 13% 6,4% crescimento
na década

2006 121.987.700 13% 19% 9,4% de 2000
2007 123.401.500 1% 14% 6,9% 4,5%
2008 125.708.400 2% 3% 1,5%
2009 133.037.000 6% 7% 3,7%
2010 136.361.200 2% 8% 4,0%

Fonte: Elaborada pela autora a partir de dados da CONAB.
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ApOs a andlise da evolucdo da capacidade estdtica de armazenamento ao longo dos 30
anos, foi realizada a previsao da producao, da produtividade e da drea da soja, do milho e do
arroz, na qual, somam mais de 95% da produc¢ado de graos do pafs, a partir do método ARIMA,
que visa analisar o comportamento da correlacio seriada ou autocorrelacdo entre os valores da

série temporal e, de acordo com esse comportamento, realizar a previsao.

5.2 Analise da Previsao

O gréfico 2 indica a previsdo e a evolugdo da drea, da producdo e da produtividade da
soja para os proximos 10 anos. Nota-se que a producdo até 2022, de acordo com a previsdao
realizada neste estudo, poderd chegar a 91,97 milhdes de toneladas, representando um
aumento de 613% desde 1983. De acordo com o estudo realizado pelo Mapa (2010), a
previsdo da produgdo de soja para 2020 € 81,95 milhdes de toneladas enquanto que a previsao
realizada neste estudo indica uma producao de 88,43 milhdes de toneladas, uma variacdo de
7,9%.

A previsao para 2020 da drea € de 28,13 milhdes de hectares, enquanto que a drea
projetada pelo Mapa (2010) € de 26,8 milhdes de toneladas. De 2013 a 2022 € esperado um
aumento de 16,1% nos préximos 10 anos, ou seja, 1,6% ao ano e, a produtividade terd um
rendimento de 3,4 t/ha’ em 2022, um aumento de 1,5% ao ano. De acordo com o Mapa (2010)
o principal fator de aumento da producdo serd a produtividade, pois enquanto o crescimento da
area € de 1,6% ao ano nos proximos anos, a producdo cresce a 1,7% ao ano. A expansao da
soja se dard pela combinacdo de ocupacdo de terras disponiveis, ocupacdo de terras de

pastagens e pela substituicdo de lavouras (MAPA, 2010).
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Grifico 2: Evolucio e previsdo da area, da producido e da produtividade da soja no Brasil entre 1983 a
2022.
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Previsao

A tabela 6 indica os resultados estatisticos encontrados para determinar a previsdo da
area, da producdo e da produtividade da soja. Para os dados da drea, a estatistica T foi de 2,87
para o parametro AR (1) — auto regressivos - e de 2,47 para o parametro MA (2) — médias
moveis - e, um valor associado de p de 0,008 e 0,002 respectivamente. Para a producdo
obteve-se uma estatistica T para o parametro AR (2) de 0,034 e para MA(2) de 0,038. A
produtividade para T foi de 7,47 para o parametro MA (1) e um p de 0,000. Diante de valores-
p pequenos, o teste se mostrou significativo, determinando a confiabilidade das previsdes da
area, da producio e da produtividade da soja. Também foi utilizado como critério de avaliagao

o menor valor de MS (erro médio quadratico) para os diversos modelos ARIMA analisados.
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Tabela 6: Estatisticas do ajuste do modelo ARIMA para a area, producio e produtividade da soja.

AREA PRODUCAO PRODUTIVIDADE
TIPO  Coef SECoef T P TIPO Coef  SECoef T P TIPO Coef SECoef T P
AR 1 07512 0262 287 0008 AR I 00372 03201 0,12 0909 AR 0 - - - -
MA'1 04439 03118 142 0167 AR 2 -07298 03246 -225 0034 MA 1 09812 01314 747 0,000
MA 2 04814 01945 247 0002 MA 1 00156 03502 004 0965
MA 2 -06740 03061 -220 0038
MA 3 04141 02511 165 0113

MS 1187577 MS 14982480 MS 36551
LAG 12 24 36 LAG 12 24 36 LAG 12 24 36
Chi- Chi- Chi-
Quadrado 75 139 * Quadrado 5.2 255 * Quadrado 89 254 %
P-Valor 0486 0837 * P-Valor 0514 0112 * P-Valor 0539 0280 *

Fonte: Minitab 16.

Os gréficos da funcdo de autocorrelacdo (ACF) e da funcdo de autocorrelacido parcial
(PACF) (APENDICES A, B, C) gerados pela previsio da drea, da producio e da
produtividade da soja apresentaram todas as defasagens (Lag) dentro do limite de confianca,
confirmando o ajuste do modelo.

A segunda cultura analisada foi o milho e, de acordo com os resultados da previsado, a
drea do milho ndo altera significantemente ao longo desses anos e pode chegar a 13,1 milhdes
de hectares em 2022, variagdo de 7,8% entre 1982 e 2022. De acordo com o Mapa (2010) a
area do milho em 2020 pode chegar a 14,72 milhdes de hectares, um percentual superior de
11% em relagdo a previsdo deste estudo, estimada em 13,09 milhdes para 2020. A producao
salta de 21,60 milhdes de toneladas em 1982 para 67,73 milhdes de toneladas em 2022, uma
variacdo de 213%. Segundo a previsdo do Mapa (2010), em 2020 a produgdo do milho serd de
70,12 milhOes de toneladas, enquanto que a previsdo deste estudo aponta uma producdo de
65,19 milhdes de toneladas, uma variacdo de 7,5%. A produtividade apresentou um aumento
significativo, podendo chegar a 4,88 kg/ha, uma variacdo 1,9% ao ano entre 2013 e 2022 e,

59,1% ao longo dos 30 anos (GRAFICO 3).
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Grifico 3: Evolucio e previsiao da area, da producao e da produtividade de milho no Brasil entre 1982 a

2022.
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Previsao

A partir da tabela 7 observam-se os resultados estatisticos encontrados para a previsao
da drea, da producio e da produtividade. Para os dados da drea, a estatistica T foi de 3,10 para
o parametro AR (1) e de 2,70 para o parametro MA (2) e, um valor associado de p de 0,005 e
0,012 respectivamente. A producdo teve uma estatistica T para o parametro MA (1) de 5,43 e
p de 0,000. A produtividade para T foi de 5,67 para o parametro MA (1) e um p de 0,000.
Assim como na soja, os valores estatisticos de p foram pequenos, portanto o teste se mostrou
significativo. Também foi utilizado como critério de avaliagdo o menor valor de MS para os

diversos modelos ARIMA analisados.
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Tabela 7: Estatisticas do ajuste do modelo ARIMA para a area, producio e produtividade do milho.

AREA PRODUCAO PRODUTIVIDADE
TIPO  Coef SECoef T P TIPO  Coef SECoef T P TIPO  Coef SECoef T P
AR 1 07079 02280 3,10 0005 AR 0 - AR 0 - - - -
MA 1 04498 02684 168 0106 MA 1 07804 01439 543 0000 MA I 0816 01439 567 0,000
MA 2 05134 0,189 270 0012

MS 673709 MS 22052401 MS 67448
LAG 12 24 36 LAG 12 24 36 LAG 12 24 36
Chi- Chi- Chi-
Quadrado 121 220 % Quadrado 60 133 * Quadrado 47 122 *
P-Valor ~ 0,146 0342 * P-Valor ~ 0813 0925 * P-Valor ~ 0912 0953 *

Fonte: Minitab 16.

Os grificos ACF e PACF (APENDICES D, E, F) gerados pela previsdo da drea, da
producdo e da produtividade do milho apresentaram todas as defasagens (Lag) dentro do
limite de confianga, confirmando o ajuste do modelo.

Por fim, a ultima cultura analisada foi o arroz e, de acordo coma a previsdo, a
produtividade € crescente ao longo desses anos e, de acordo com a previsao, em 2022 podera
chegar a 6,42 kg/hd™, uma variacdo de 65,3% entre 1982 e 2022. Entre os anos de 2013 e 2022
haverd um crescimento de 3,7% ao ano da produtividade. De acordo com o Mapa (2010) a
area do arroz em 2020 pode chegar a 14,72 milhdes de hectares, um percentual superior de
3,5% em relacdo a previsao deste estudo, estimada em 14,21 milhdes de hectares para 2020.
Para 2022 € esperada uma producdo de 14,51 milhdes de toneladas, um aumento de 0,68% ao
ano de 2013 a 2022. Nota-se que a area apresentou um decréscimo ao longo dos 30 anos,

passando de 5,96 milhdes para 1,48 milhdes de hectares (GRAFICO 4).
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Grifico 4: Evolucio e previsdo da area, da producio e da produtividade de arroz no Brasil entre 1983 a

2022.
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Na tabela 8 sdo apresentados os resultados estatisticos encontrados para a
previsdo da drea, da producdo e da produtividade do arroz. Para os dados da érea, a estatistica
T foi de -2,54 para o parametro AR (2) e de 9,32 para o pardmetro MA (1) e, um valor
associado de p de 0,018 e 0,000 respectivamente. Para a producio obteve-se uma estatistica T
para o parametro MA(2) foi de 2,01. A produtividade para a estatistica T foi de 20,61 para o
parametro AR (1) e um p de 0,000 e para o pardmetro MA (2) o T foi de -3,21 e um p foi
0,004. Diante de valores-p pequenos, o teste se mostrou significativo e também foi utilizado
como critério de avaliacdo o menor valor de MS para os diversos modelos ARIMA analisados.

Os ultimos gréaficos de autocorrelacio (ACF) e autocorrelacdo parcial (PACF)
analisados foram do arroz e todos os valores se encontram dentro do limite de confianga

(APENDICES G, H, 1).
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Tabela 8: Estatisticas do ajuste do modelo ARIMA para a area, producio e produtividade do arroz.

AREA PRODUCAO PRODUTIVIDADE
TIPO  Coef SECoef T P TIPO  Coef SECoef T P TIPO Coef SECoef T P
AR 1 07253 0,187 397 0001 AR 0 - - - - AR I 03913 02220 -1,76 0,091

AR 2 -04604 01815 -254 0018 MA I 06222 01977 315 0004 AR 2 14919 00724 2061 0,000
MA 1 09547 01024 932 0000 MA 2 0414 02062 201 0055 MA 2 -05232 01628 -321 0004

MS 126202 MS 1098176 MS 22661
LAG 12 24 36 LAG 12 2% 36 LAG 12 2% 36
Chi- Chi- Chi-
Quadrado 93 229 * Quadrado 29 143 * Quadrado 52 166 %
P-Valor 0319 0206 * P-Valor 0970 0857 * P-Valor 0736 0678 *

Fonte: Minitab 16.

Como explicado na metodologia, o sinal esperado para a produgdo e produtividade das
trés culturas era positivo, ou seja, a tendéncia da produgdo € de crescimento e, de acordo com
as previsOes realizadas neste estudo, € possivel concluir que, tanto a produg¢do quanto a
produtividade, continuardo crescendo para os trés graos, principalmente a produtividade, uma
vez que esta € a responsdvel pelo crescimento da producdo nos dltimos anos. Por outro lado,
para a drea era esperado sinal negativo e, conforme a previsdo, as dreas do milho e do arroz
apresentaram decréscimo, mas a area da soja apresentou um aumento de 16,1% ao longo dos
préximos 10 anos.

A previsdo realizada sustenta o objetivo proposto no trabalho de diagnosticar a
infraestrutura de armazenagem e propor a localizacdo em microrregides produtoras de graos
com maior déficit de armazenagem, e diante da producdo prevista para os trés graos, que
somam 174,21 milhdes de toneladas em 2022, € clara a necessidade de localizacdo e expansao
da capacidade estdtica de armazenagem atual do pais, que ndo cresce no mesmo ritmo da

producdo.

5.3. Localizacao

Por conta disso, foram selecionadas as microrregides que representam aproximadamente
80% da producdo do estado e, posteriormente, foram ranqueadas as 100 principais
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microrregides. O estado da Bahia possui duas microrregides dentre as 100, sendo elas
Barreiras e Santa Maria da Vitdria, no qual somam 84% da producdo do estado. O Distrito
Federal possui somente uma microrregido que compde o ranking, com 100% da producio,
sendo ela Brasilia. O estado de Goids contribui com cinco microrregides, sendo elas Sudoeste
de Goias, Entorno de Brasilia, Meia Ponte, Cataldo e Vale do Rio dos Bois. O estado de Minas
Gerais contribui com onze microrregides, o Parand e o Rio Grande do Sul com vinte
microrregides cada um deles, Santa Catarina e Sdo Paulo com nove cada um deles, Tocantins
com cinco, Sergipe e Ronddnia com duas microrregidoes cada um dos estados, Maranhao com
trés, Mato Grosso do Sul com quatro e Mato Grosso com seis microrregides (APENDICE J).

As microrregides produtoras de 150 mil a 2 milhdes de toneladas somam 92
microrregides, sendo a maior parte delas concentradas na regido Sul e Sudeste do pais. A
regido Centro-Oeste possui as microrregides com maior producao, sendo elas Alto Teles Pires,
Sudoeste de Goids, Dourados e Parecis respectivamente.

A principal microrregido produtora no estado do Mato Grosso é Alto Teles Pires com
uma producdo de pouco mais de 9 milhdes de toneladas, representando 33,23% da produgdo
de grdos no estado e 6,78% da producdo total do pais. A segunda € a microrregido de Parecis
com 4,90 milhdes de toneladas e uma representatividade para o estado de 17,76%. Em terceiro
¢ a regido de Canarana com uma produgcdo de 2,36 milhdes de toneladas e 8,57% de

representatividade para o estado (FIGURA10).
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Figura 10: Microrregioes de destaque no estado do Mato Grosso.
Fonte: A partir de dados do IBGE (2011).

Na regido Nordeste do pais, as microrregioes em destaque sdo Barreiras na Bahia e
Gerais de Balsas no Maranhdo. Barreira representa 69% da producido do estado com uma
producdo de 3,71 milhdes de toneladas e Gerais de Balsas possui uma producio de 911 mil

toneladas, representando 37,24% da produgdo do estado (FIGURA 11).
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Figura 11: Microrregioes de destaque no estado da Bahia e Maranhao.
Fonte: A partir de dados do IBGE (2011).

Na figura 12 é possivel identificar a principal microrregido produtora de Goids,
Sudoeste de Goids, que conta com uma produgdo de pouco mais de 5 milhdes de toneladas,
representando 45,43% de toda produgdo do estado de Goids e 4,08% da producao brasileira.
No estado do Mato Grosso do Sul a regido que se destaca ¢ Dourados, com uma producao de

5,2 milhdes de toneladas, representando 3,89% da producao do pais.
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Figura 12: Microrregioes de destaque no estado de Goias e Mato Grosso do Sul.
Fonte: A partir de dados do IBGE (2011).

Na regido Sul do pafs, os destaques sdo as microrregides de Toledo e Cascavel no estado
do Parand com produgdo de 3,49 milhdes e 1,91 milhdes de toneladas, respectivamente e,
Campanha Ocidental no Rio Grande do Sul com uma producdo de 2,43 milhdes de toneladas,

representando 10,59% da produc¢do do estado (FIGURA 13).
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Mapa das 100 principais
Microrregides produtoras
de grdos no Brasil

Legenda

Producao em Toneladas

B 150000,000000 - 2000000000000

[ 2000000,000001 - 4000000,000000

v 4000000,000001 - 6000000,000000
| £000000,000001 - BOCD00,000000

I 5000000,000001 - 1000000,600000

Datum: SADGS

Figura 13: Microrregioes de destaque no estado do Parana e Rio Grande do Sul.
Fonte: A partir de dados do IBGE (2011).

A partir dos dados disponibilizados pela CONAB dos armazéns particulares e armazéns
da prépria Companhia Nacional do Abastecimento, foi possivel calcular o déficit de
armazenagem de cada microrregiao.

Na tabela 9, a andlise dos dados regionais, disponiveis pela CONAB, mostra que as
regides Sul e Sudeste sdo as unicas que atendem satisfatoriamente, tendo um superavit de
2,3% e 14,7%, respectivamente na capacidade estdtica, ou seja, essas regides conseguem
armazenar mais 100% da sua producao. Neste caso, a localizac@o e a adequacao/modernizagao
das unidades armazenadoras seriam suficientes.

Por outro lado, as regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste possuem os maiores déficits
em relacdo a capacidade estatica, sendo 66,1%, 41,6% e 39,4% respectivamente. No Brasil a
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capacidade estdtica, até agosto de 2012, era de 142,61 milhdes de toneladas, enquanto que a
producdo para o mesmo ano era estimada em 162,59 milhdes de toneladas, indicando um
déficit de 14%. Neste caso, novas unidades deveriam ser construidas para suprir a producio de

graos.

Tabela 9: Capacidade Estatica x Producéo de Grios por Unidade de Federacio — 2012.

Producao Capacidade

UF (Graos)* Estatica Déficit
Centro-Oeste 67.445.900 48.376.978 39.4%
Norte 4.958.700 2.986.241 66,1%
Nordeste 12.496.000 8.823.478 41,6%
Sul 58.177.700 59.560.053 -2,3%
Sudeste 19.518.000 22.872.264 -14,7%
TOTAL 162.596.300 142.619.014 14%

*Previsdo da produgdo de graos para a safra 2011/2012.

Fonte: CONAB, 2012.

Para continuar a andlise foram selecionadas as cinco microrregides com maiores déficits
na capacidade de armazenamento (APENDICES K) dentre as 100 microrregies. Na figura 14,
a microrregido de Alto Teles Pires, no Mato Grosso, € a mais deficitdria em armazenamento,
3.564.648 toneladas. A segunda microrregido é Dourados, localizada no estado do Mato Grosso
do Sul, com um déficit de 2.469.659 de toneladas. Em seguida estd a microrregiao de Sudoeste
de Goids, no estado de Goids, com um déficit de 1.939.370 de toneladas, em quarto lugar esta
Barreiras, no estado da Bahia, com um déficit de 1.458.964 de toneladas e, a quinta maior
microrregido é Toledo, no Parand, com 1.452.123 de toneladas. Portanto, a regido com o maior

déficit € a regido Centro-Oeste, com quase 8 milhdes de toneladas.
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Figura 14: Mapa das microrregioes com maior e menor prioridade para instalacio de unidades de

armazenamento e déficits em toneladas.

Na sequéncia, foram utilizadas as varidveis: ferrovias, rodovias e armazéns, citadas na
metodologia. Essas varidveis georeferenciadas foram inseridas no software IDRISI 14.1 para
localizar as dreas vidveis para instalacdo dos novos armazéns. A figura 15 indica o mapa do
Brasil com todas as varidveis utilizadas para realizar a etapa da localizagdo. O mapa contém
toda a rede de ferrovias e rodovias do pais, assim como os armazéns da CONAB e armazéns
particulares nas microrregioes em estudo. Foram atribuidos pesos a essas varidveis, baseados
na proximidade de rodovias e ferrovias e, distancia de armazéns ja existentes para definir a

localizagcao mais adequada de instalagdo dos novos armazéns.
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Figura 15: Localiza¢iao das unidades de armazenamento e malha ferroviaria e rodoviaria do Brasil.
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A matriz de comparagdo foi elaborada com os pesos finais de cada critério, conforme
citado na metodologia. A prioridade foi dada para a instalacio de novos armazéns em
microrregides de elevada producdo de grdos e com déficit de armazenamento e existéncia de
rodovias e ou ferrovias. Portanto as ferrovias e rodovias atribuiu-se um valor de 7 (muito
forte) em relacdo aos armazéns ja existentes. As rodovias receberam 1/3 (moderado) de menor
prioridade em relacdo as ferrovias, porém as ferrovias t€tm 3 (moderado) vezes maior
prioridade em relacdo as rodovias. Por outro lado, os armazéns em relacdo as ferrovias e as
rodovias tém 1/7 (muito forte) menor prioridade, pois os armazéns ja existem e a prioridade
sdo as ferrovias (com maior intensidade) e as rodovias (com menor intensidade). O peso
moderado as rodovias € justificado devido ao transporte a granel de grandes volumes de graos,
onde as ferrovias apresentam vantagens frente as rodovias e levando em conta que a maior
parte da producdo desses graos estd distante do mercado consumidor, principalmente para
exportacao.

Quando o modal rodovidrio € utilizado para longas distancias os custos sdo maiores por
tonelada transportada. J4 o modal ferrovidrio tem uma maior eficiéncia e custos menores que O
modal rodovidrio, quando utilizado para longas distancias (ROCHA et al., 2012). De acordo
com Caixeta-Filho et al. (2001), a ASLOG — Associacdo Brasileira de Logistica indica o
transporte rodovidrio para distancias menores que 500 km e, por outro lado, o transporte
ferrovidrio é recomendado para longas distancias, entre 500 km e 1200 km. Foram feitos
calculos da distancia das principais cidades das microrregides até os principais portos de
escoamento do pafs utilizando a ferramenta Google Maps, do Google. A cidade de Toledo no
Parand estd a 640 km do porto de Paranagud, e 958 km do porto de Santos. A cidade de
Dourados, no estado do Mato Grosso, estd a 1.067km do porto de Santos e 938 km do porto de
Paranagud, a cidade de Barreiras, no estado da Bahia, estd a 851 km do porto de Salvador, a
cidade de Rio Verde, localizada na microrregido de Sudoeste de Goids, em Goids, estd a 1.017
km de distancia do Porto de Santos e 1.416 km do Porto de Vitéria e, a cidade de Sorriso,
pertencente a microrregido de Alto Teles Pires estd a 1.942 km de distancia do Porto de Santos

e 2.099 km do Porto de Paranagua.
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O quadro 1 apresenta o conjunto de pesos (p) e a razdo da consisténcia (CR)
determinados pelo software IDRISI 14.1. Para localizar as novas unidades de armazenamento,
esses resultados indicam como prioridade, locais perto das ferrovias (28,38%), das rodovias

(16,27%) e longe dos armazéns existentes (03,73%)

Armazéns Rodovia Ferrovia

) 0,0373
Armazéns 1 1/7 1/7
] CR=0,09 p=|0,1627
Rodovia 7 1 3
] 0,2838
Ferrovia 7 1/3 1

Quadro 1: Pesos e razio da consisténcia.
Fonte: Idrisi Kilimanjaro 14.1

A figura 16 identifica os locais aptos a receberem unidades de armazenamento de graos
na regido de Alto Teles Pires, no Mato Grosso, de acordo com os pesos atribuidos. A
microrregido conta com 9 municipios, sendo eles: Ipiranga do Norte, Itanhangd, Lucas do Rio
Verde, Nobres, Nova Mutum, Nova Ubirata, Santa Rita do Trivelato, Sorriso e Tapurah. Os
municipios que estdo dentro da faixa apta (verde) para instalacdo sdo os municipios de Nova
Ubirata, Santa Rita do Trivelato, Lucas do Rio Verde, Sorriso, Tapurah e uma pequena parte
do norte do municipio de Nova Mutum.

Apesar de a microrregido ter armazéns, eles nio estdo bem distribuidos e existe a
necessidade de adequagdo das estruturas existente em algumas regides. Por exemplo, o
municipio de Nova Ubirata estd a leste da microrregido e tem capacidade de receber novos
armazéns, uma vez que ha ferrovias e rodovias passando pelo municipio. Outro municipio que
também pode receber novas unidades € Tapurah a oeste da microrregido.

A falta de armazéns no estado preocupa, uma vez que o estado é um dos maiores
produtores de graos do pais, e determinadas regides do estado estdo se alavancando como

novas poténcias agricolas (CONAB, 2005).
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Figura 16: Localizacio de locais aptos a receberem unidades de armazenamento na microrregiao de Alto

Teles Pires — MT.

O mesmo ocorre com a microrregido de Dourados, no Mato Grosso do Sul, que € a
segunda maior microrregido com maior déficit de armazenagem no pais. Esta microrregiao é
composta por 15 municipios: Amambai, Antdnio Jodo, Aral Moreira, Caarapd, Douradina,
Dourados, Fatima do Sul, Itapord, Juti, Laguna Carapa, Maracaju, Nova Alvorada do Sul,
Ponta Pora, Rio Brilhante e Vicentina (FIGURA 17).

Os municipios que estdao na faixa apta (verde) sdo: Maracaju, norte de Rio Brilhante, sul
de Nova Alvorada do Sul, Itapora, regido central de Dourados, Caarapd, Aral Moreira, sul de
Ponta Pord, oeste de Juti, parte do leste de Amambai, Fitima do Sul e Vicentina, ou seja, todos
esses municipios sdo contemplados com ferrovias e rodovias, mas muitos municipios ou, parte
desses municipios, ndo possuem unidades de armazenamento. Novamente, existe potencial
para instalacdo de novas unidades e a necessidade de adequacdo das unidades existentes.
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Como exemplo, temos os municipios de Fatima do Sul, Vicentina, Maracaji e, parte de
Dourados como municipios aptos a receberem unidades, mas a quantidade de unidade é
pequena ou quase nula, caso do nordeste de Amambai.

Investimentos devem ser feitos, principalmente direcionados a amplia¢do da quantidade
de armazéns dentro de propriedades rurais. Cerca de 53% das unidades estdo dentro da zona
rural e, 63% delas tem capacidade média de 6.000 toneladas. A regido de Dourados é um dos
principais polos de agricultura comercial do Mato Grosso do Sul e, concentra o maior
potencial de crescimento agricola do Estado, a exemplo dos municipios de Ponta Pora e Rio

Brilhante (CONAB, 2005).
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Figura 17: Localizacdo de locais aptos a receberem unidades de armazenamento na microrregiao de

Dourados — MS.
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No ano de 2005, a microrregidao de Sudoeste de Goids, localizada no estado de Goids,
apresentava um superavit na capacidade de armazenamento (CONAB, 2005), mas atualmente
¢ a terceira microrregido do pais com déficit de armazenagem (FIGURA 18).

A microrregido € formada por 19 municipios, entre eles: Aparecida do Rio Doce, Aporé,
Caiaponia, Castelancia, Chapadio do Céu, Doverlancia, Jatai, Maurilancia, Mineiros,
Montividiu, Palestina de Goids, Perolancia, Portelancia, Rio Verde, Santa Helena de Goias,
Santa Rita do Araguaia, Santo Antonio da Barra e Serrandpolis.

Dentre esses municipios, os que estdo na faixa apta a receber as novas unidades sao:
Santo Antdnio da Barra, sul de Santa Rita do Araguaia, Portelandia, regido central de

Mineiros, de Perolandia, de Rio Verde e de Jatai.
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Figura 18: Localizacio de locais aptos a receberem unidades de armazenamento na microrregiao de

Sudoeste de Goias - GO.
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A microrregido de Barreiras, no estado da Bahia, é composta por 7 municipios:
Baiandpolis, Barreiras, Catolandia, Formosa do Rio Preto, Luis Eduardo Magalhdes, Riachao
das Neves e Sdo Desiderio. A regido oeste da Bahia, localizacdo da microrregido de Barreiras,
¢ a maior regido produtora de graos e fibras do estado e de maior demanda por investimentos e
ampliacdo da capacidade estética. (FIGURA 19).

Ea quarta microrregido com maior déficit de armazenagem, 1,4 milhdes de toneladas de
graos estdo sem infraestrutura para serem armazenados. Nota-se que falta uma melhor
distribuicdo das unidades existentes, pois muitas deles estdo localizadas longe de estradas e
ferrovias, dificultando o escoamento e armazenamento da produg¢do, como o caso do
municipio de Formosa do Rio Preto. Municipios como Baiandpolis e Riachdo das Neves ndo
possuem unidades de armazenamento suficientes e sdo municipios que podem receber novas

instalacoes.

2 Mapa dos locais aptos para
instalagdo de unidades de
armazenamento na
microrregido de
= Barreiras - BA

Legenda

Barreiras
Potencial para instalacao

—
L} Alto

A Armazéns da Conab

ot Armazéns Particulares

= Rodovias

——— Ferrovias

N

Figura 19: Localizacio de locais aptos a receberem unidades de armazenamento na microrregiao de

Barreiras — BA.
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A figura 20 verifica-se a microrregido de Toledo, estado do Parand, que é composta por

21 municipios, sendo eles: Assis Chateaubriand, Diamante d’Oeste, Entre Rios do Oeste,

Formosa do Oeste, Guaira, Iracema do Oeste, Jesuitas, Marechal Candido Rondon, Marip4,

Mercedes, Nova Santa Rosa, Ouro Verde do Oeste, Palotina, Pato Bragado, Quatro Pontes,

Santa Helena, Sdo José das Palmeiras, Sdo Pedro do Iguacu, Terra Roxa, Toledo e Tupassi.

Nota-se que os armazéns existentes estdo bem distribuidos ao longo da microrregiao,

assim como, a malha ferroviaria e rodoviaria, mas ainda existe um déficit de 1,4 milhdes de

toneladas de capacidade estética.

Mapa dos locais aptos para
instalacédo de unidades de
armazenamento na
microrregiao de
Toledo - PR

Legenda
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Potencial para instalcédo
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B Baico
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e Armazéns Particulares

Rodovias

———" Ferrovias

N

Figura 20: Localizacio de locais aptos a receberem unidades de armazenamento na microrregiao de

Toledo — PR.

Sendo assim, como citado na metodologia, testes matematicos foram realizados no

software Minitab versiao 16 (APENDICE L, M, N, O, P) para definir o tamanho das unidades
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de armazenamento. Os valores que mais se aproximam dos tamanhos das unidades de
armazenamento existentes nas cinco principais microrregioes em estudo sdo oito (8) e vinte
(20) mil toneladas e, de acordo com a empresa fabricante de unidades de armazenamento, os
tamanhos contratados pela maioria dos produtores que procuram seus servicos sao: 08 e 20 mil
toneladas (ANEXO B).

Portanto, para simular a quantidade de unidades que cada uma das cinco microrregides
necessita, um mapa foi elaborado identificando o nimero de unidades de armazenamento de
08 mil toneladas (FIGURA 21). Algumas microrregides nao necessitam aumentar a
capacidade estdtica de armazenamento, pois € compativel ou excede a sua produgdo. Por
exemplo, a microrregido de Sinop supera em 784 mil toneladas (98 unidades) a capacidade
estdtica. Por outro lado, a microrregido de Alto Teles Pires possui o maior déficit de
capacidade de armazenamento, com 3,5 milhdes de toneladas de grdos sem armazenamento,
ou seja, para armazenar 100% dos graos produzidos por essa microrregido seriam necessarias
446 unidades de 8 mil toneladas. A microrregido de Dourados, no Mato Grosso do Sul, tem o
segundo maior déficit em armazenagem com 2,4 milhdes de toneladas, ou seja, 309 unidades
devem ser instaladas. No total, sdo necessarias 4.323 mil unidades para acondicionar toda a

producdo de graos das 100 microrregides deficitérias.
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Figura 21: Quantidade de unidades de armazenamento de 8.000 toneladas por microrregiao.
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Caso fossem adotadas unidades de 20 mil toneladas, a figura 22 indica o nimero de
unidades de armazenamento que sdo necessdrias para acondicionar toda produgdo de graos de
cada microrregido. Por exemplo, a microrregido de Alto Teles Pires possui um déficit de 178
unidades de 20 mil toneladas, Sudoeste de Goids carece de 97 unidades e a microrregido de
Toledo, localizada na regido Sul do pais, necessita de 73 unidades a mais do que ja existe para
poder acondicionar 100% da sua produgao.

As regides Sul e Sudeste sdo as que mais possuem superdvit na capacidade, mas as
regides Centro-Oeste e Nordeste sdo as regides que mais necessitam de instalagdes de
unidades de armazenamento. No total, s3o necessdrias 1.729 unidades de armazenamento para

suprir a necessidade de armazenamento de graos das 100 microrregides com déficit.
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Figura 22: Quantidade de unidades de armazenamento de 20.000 toneladas por microrregiao.
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A seguir foram realizados calculos do investimento necessdrio para instalar as unidades
de armazenamento em cada uma das cinco microrregides. A microrregiao de Alto Teles Pires,
maior déficit, terd que investir mais de R$600 milhdes para instalar as 446 unidades de 8 mil
toneladas e, assim poder estocar as mais de 9 milhdes de toneladas de graos produzidas. Caso
a opcdo seja a construcdo de unidades de 20 mil toneladas, seria necessdrio um investimento
de mais de R$712 milhdes. Tanto na microrregiao de Toledo quanto na de Barreiras, seria
necessdria a construcdo de 182 unidades de 8 mil toneladas e, caso a opcdo fosse de 20 mil
toneladas 73 unidades. No total, o investimento seria de R$1,9 bilhdes de reais para a
construgdo das 1.361 unidade de 8 mil toneladas e, R$2,1 bilhdes para a construgdo das 544
unidades de 20 mil toneladas. Se construidas todas as unidades, mais de 27 milhdes de

toneladas de graos seriam armazenados (TABELA 10).

Tabela 10: Custo de instala¢io de unidades de armazenamento nas cinco microrregioes deficitarias.

DEFICIT DE QTD. DE QTD. DE

MICRORREGIAO UF PRODUCAO ARMAZENAGEM UNIDADES INVESII;I?ENTO UNIDADES INVESTI:I;“ENTO
(T) (8mil T)* (20mil Ty**

ALTO TELES PIRES MT  9.185.263 3.564.648 446 R$  623.813.400,00 178 R$  712.929.600,00
DOURADOS ~ MS  5.266.920 2.469.659 309 R$ 432.190.325,00 123 R$  493.931.800,00
SUDS;SATSDE GO 5.533.419 1.939.370 242 R$  339.389.750,00 97 R$  387.874.000,00
BARREIRAS BA 3713476 1.458.964 182 R$ 255.318.700,00 73 R$  291.792.800,00
TOLEDO PR 3498311 1.452.123 182 R$  254.121.525,00 73 RS 290.424.600,00

TOTAL 27.197.389 10.884.764 1361 RS 1.904.833.700,00 544 R$ 2.176.952.800,00

*Valor unitdrio: R$1.400.000,00; **Valor unitdrio: R$4.000.000,00.

Com a defini¢do de dois tipos de unidades de armazenamento de oito mil e vinte mil
toneladas de capacidade anual de armazenamento € importante determinar a viabilidade
econOmica desses investimentos. Na tabela 11 sdo registrados os resultados da avaliagdo

econOmica para as duas unidades de armazenamento. Os cdlculos foram efetuados a partir das
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informacdes geradas por Dambrosio et al., (2009) quando analisou os custos de padroniza¢do
e armazenagem de soja no estado de Mato Grosso.

Para uma unidade de oito mil toneladas, o investimento inicial é de R$1.800.000,00,
com custos fixos e varidveis de R$71.520,00 e R$40.560,00 ao ano, respectivamente e, uma
receita de R$233.280,00. Se os juros aplicados forem de 2,0% ao ano, a taxa interna de retorno
(TIR) do investimento € de 3% e o valor presente liquido (VPL) é positivo. Caso a unidade
seja de vinte mil toneladas, o investimento inicial € de R$4.000.000,00, com custos fixos de
R$178.800,00 e custos varidveis de R$101.400,00 ao ano. A taxa interna de retorno continua
atrativa (4%), uma vez que € superior a taxa de juros, assim como, o valor presente liquido

positivo.

Tabela 11: Analise da viabilidade econdomica de unidades de armazenamento de oito e vinte mil toneladas.

CAPACIDADE

8.000 t/ano 20.000 t/ano
Investimento R$ 1.800.000,00 R$ 4.000.000,00
Horizonte do Projeto 20 anos 20 anos
Taxa de juros 2,0% a.a 2,0% a.a
Custos Fixos /ano R$ 71.520,00 R$ 178.800,00
Custos varidveis / ano R$ 40.560,00 R$ 101.400,00
Receita /ano R$ 233.280,00 R$ 583.200,00
VPL R$ 178.229,14 R$ 935.768,92
TIR 3% 4%

Recentemente o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento — MAPA — criou o
Plano Nacional de Armazenagem (PNA) através da Portaria n. 379 do Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento. Este tem por objetivo realizar um levantamento e
diagndstico da atual situacdo de armazenagem no Brasil, melhorar a distribuicao geografica e
ampliacdo do parque de armazenagem do pais, fazer a projecdo de demanda futura, identificar
quais sdo os financiamentos existentes, abordar sobre as indudstrias brasileiras de armazéns,
maquinas e equipamentos e, propor diretrizes para as politicas publicas agricolas e para o setor

de armazenagem, entre outros objetivos (MAPA, 2013). A linha de crédito ja foi autorizada
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pela presidéncia. Sdo dois anos de caréncia, nove anos para pagar e juro negativo (SAMORA,
2013).
Portanto, este trabalho estd dentro das diretrizes apresentadas pelo governo brasileiro e

fornece informacdes para a localizacio de novas unidades de armazenamento de graos.
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6. CONCLUSAO

A tecnologia aplicada as atividades agricolas tem permitido a expansdo da producdo
agricola em quantidade e qualidade e, a partir do modelo de previsdo adotado nesta pesquisa,
permitiu prever como a producdo, a drea e a produtividade, das culturas da soja, do milho e do
arroz se comportardo nos proximos 10 anos. De acordo com os resultados a tendéncia é de
aumento para a produtividade e, principalmente para a producgdo. Por outro lado, a tendéncia da
area é diminuir para as culturas do milho e do arroz, mas para a soja, a tendéncia € de aumento.

Diante do crescimento expressivo apontado nas previsdes deste estudo, € necessdria a
adequacdo e instalacdo de novas unidades, que pode contribuir para reduzir o déficit de algumas
regides. Assim, a unidade de armazenamento deve estar localizada em lugares adequados e
aptos a receberem o volume das safras de grdos. A localizacdo das novas unidades de
armazenamento foi identificada e os resultados da pesquisa mostraram que existem regides com
déficit de armazenagem e outras com excesso. Das 100 microrregides estudadas, somente 26
possuem armazéns capazes de estocar sua producdo total anual de grdos. Por outro lado, as
outras 74 microrregides ndo possuem capacidade de armazenamento suficiente.

Nos tltimos anos, o avango da fronteira agricola foi em direcdo ao Centro-Norte do pais,
onde se concentra as regides mais deficitdrias com relacio a capacidade estdtica de
armazenamento. Os casos mais criticos estdo nas microrregides de Alto Teles Pires - MT,
Barreiras - BA, Dourados - MS, Sudoeste de Goids - GO e Toledo - PR. Para que essas
microrregidoes continuem contribuindo para a expansdo do agronegdcio, € necessirio
investimentos em infraestrutura de armazenagem.

Dessa forma, foi definida a quantidade de unidades de armazenamento necessdrias para
suprir o crescente volume da producdo por microrregido e o custo desse investimento. Focando
nas cinco principais regides deficitarias, seriam necessarias 1.361 unidades de oito mil
toneladas, a um custo total de mais de R$1,9 bilhdes de reais. Se a op¢ao for a unidade de vinte
mil toneladas, entdo seriam necessarias 544 unidades, um custo de mais de R$2,1 bilhdes de

reais para a instalacdo desses novos armazéns.
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A andlise da viabilidade econdmica da instalacdo de unidades de armazenamento de graos
mostrou que embora o investimento apresente uma rentabilidade minima e um horizonte de 20
anos, esses resultados demonstram um alinhamento com o Plano Nacional de Armazenagem
(PNA), que contempla o financiamento dessa infraestrutura com juros negativos € um prazo de
nove anos.

Este trabalho fornece informacdes essenciais para o aumento e melhor distribui¢io
geografica das redes de armazenamento do pais, que poderd contribuir para um melhor
escoamento das safras de grdos, qualidade no produto, eficiéncia na comercializacdo e
beneficios diretos para o produtor.

Dado que o trabalho analisou somente as cinco microrregides mais deficitdrias em
capacidade estdtica de armazenamento de grdos, trabalhos posteriores podem calcular e
localizar as necessidades da infraestrutura de armazenamento para outras regides ou para todo o

territorio brasileiro.
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APENDICE A: ACF e PACF dos cilculos estatisticos da drea da soja.
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APENDICE B: ACF e PACF dos cilculos estatisticos da produciio da soja.
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APENDICE C: ACF e PACF dos calculos estatisticos da produtividade da soja.
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APENDICE D: ACF e PACF dos cilculos estatisticos da drea do milho.
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APENDICE E: ACF e PACF dos cilculos estatisticos da produciio do milho.
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APENDICE F: ACF e PACF dos calculos estatisticos da produtividade do milho.
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APENDICE G: ACF e PACF dos calculos estatisticos da drea do arroz.
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APENDICE H: ACF e PACF dos cilculos estatisticos da produciio do arroz.
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APENDICE I: ACF e PACF dos calculos estatisticos da produtividade do arroz.
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APENDICE J: Tabela do Ranking das 100 principais microrregides produtoras de griios do Brasil.

. QUANTIDADE Y% %0
N° MICROREGIAO UF PRODUZIDA (T) ESTADO BRASIL
1 Alto Teles Pires MT 9.185.263 33,23% 6,78%
2 Sudoeste de Goids GO 5.533.419 45,43% 4,08%
3 Dourados MS 5.266.920 56,84% 3,89%
4 Parecis MT 4.909.471 17,76% 3,62%
5 Barreiras BA 3.713.476 69,00% 2,74%
6 Toledo PR 3.498.311 12,57% 2,58%
7 Campanha Ocidental RS 2.433.825 10,59% 1,79%
8 Canarana MT 2.368.669 8.,57% 1,75%
9 Primavera do Leste MT 1.995.842 7,22% 1,47%
10 Sinop MT 1.994.697 7,22% 1,47%
11 Cascavel PR 1.911.557 6,87% 1,41%
12 Entorno de Brasilia GO 1.862.800 15,29% 1,37%
13 Rondonépolis MT 1.815.533 6,57% 1,34%
14 Goioeré PR 1.675.656 6,02% 1,23%
15 Guarapuava PR 1.670.978 6,01% 1,23%
16 Passo Fundo RS 1.578.542 6,87% 1,16%
17 Campo Mourio PR 1.521.128 5,47% 1,12%
18 Cruz Alta RS 1.451.082 6,31% 1,07%
19 Foz do Iguacu PR 1.299.746 4,67% 0,96%
20 Santo Angelo RS 1.297.065 5,64% 0,95%
21 Ponta Grossa PR 1.249.655 4,49% 0,92%
22 Meia Ponte GO 1.225.965 10,06% 0,90%
23 Cornélio Procdpio PR 1.175.853 4,23% 0,86%
24 Francisco Beltrao PR 1.160.035 4,17% 0,85%
25 Unai MG 1.116.502 12,26% 0,82%
26 Carazinho RS 1.068.545 4,65% 0,78%
27 Itapeva SP 1.044.959 18,92% 0,77%
28 Alto Taquari MS 1.041.288 11,24% 0,76%
29 [jui RS 1.027.636 4,47% 0,75%
30 Araxa MG 1.012.132 11,11% 0,74%
31 Vacaria RS 1.011.661 4,40% 0,74%
32 Santiago RS 992.385 4,32% 0,73%
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. QUANTIDADE %0 %
N° MICROREGIAO UF PRODUZIDA (T) ESTADO BRASIL
33 Erechim RS 965.011 4,20% 0,71%
34 Uberlandia MG 928.840 10,20% 0,68%
35 Assis Sp 926.368 16,77% 0,68%
36 Frederico Westphalen RS 919.378 4,00% 0,67%
37 Gerais de Balsas MA 911.744 37,24% 0,67%
38 Campo Grande MS 911.390 9,84% 0,67%
39 Cataldo GO 900.952 7,40% 0,66%
40 Telémaco Borba PR 892.224 3,21% 0,65%
41 Cassilandia MS 885.330 9,55% 0,65%
42 Pato Branco PR 885.173 3,18% 0,65%
43 Canoinhas SC 867.905 14,29% 0,64%
44 Chapecé SC 854.154 14,06% 0,63%
45 Uberaba MG 836.421 9,18% 0,61%
46 Alto Parnaiba Piauiense PI 826.059 62,39% 0,61%
47 Paracatu MG 825.465 9,06% 0,61%
48 Santa Maria da Vitoria BA 825.427 15% 0,61%
49 Londrina PR 758.632 2,73% 0,56%
50 Vale do Rio dos Bois GO 749.615 6,15% 0,55%
51 Xanxeré SC 727.132 11,97% 0,53%
52 Florai PR 710.180 2,55% 0,52%
53 Joacaba SC 675.027 11,11% 0,49%
54 Porecatu PR 663.970 2,39% 0,49%
55 Campanha Central RS 661.220 2,88% 0,48%
56 Prudentépolis PR 660.071 2,37% 0,48%
57 Santa Maria RS 658.754 2,87% 0,48%
58 Litoral Lagunar RS 643.238 2,80% 0,47%
59 Osério RS 627.337 2,73% 0,46%
60 Umuarama PR 620.939 2,23% 0,45%
61 Campanha Meridional RS 614.360 2,67% 0,45%
62 Ivaipora PR 590.511 2,12% 0,43%
63 Santa Rosa RS 571.842 2,49% 0,42%
64 Patrocinio MG 570.513 6,26% 0,42%
65 Sananduva RS 569.300 2,48% 0,42%
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. QUANTIDADE %0 %
N° MICROREGIAO UF PRODUZIDA (T) ESTADO BRASIL
66 Cachoeira do Sul RS 569.122 2,48% 0,42%
67 Trés Passos RS 561.994 2,44% 0,41%
68 Camaqua RS 553.655 2,41% 0,40%
69 Jaguariaiva PR 523.120 1,88% 0,38%
70 Curitiba PR 514.810 1,85% 0,38%
71 Palmas PR 511.982 1,84% 0,37%
72 Sdo Miguel do Oeste SC 511.220 8,42% 0,37%
73 Chapadas das Mangabeiras MA 498.584 20,37% 0,36%
74 Curitibanos SC 487.535 8,03% 0,36%
75 Carira SE 429.860 53,78% 0,31%
76 Brasilia DF 423.328 100% 0,31%
77 Rio Formoso TO 417.821 24,28% 0,30%
78 Jalapao TO 416.538 24,20% 0,30%
79 Ararangud SC 371.368 6,11% 0,27%
80 Patos de Minas MG 352.754 3,87% 0,26%
81 Ourinhos SP 341.829 6,19% 0,25%
82 Colorado do Oeste RO 335.606 36,64% 0,24%
83 Vilhena RO 318.234 34,74% 0,23%
84 Varginha MG 311.702 3.42% 0,23%
85 Sao Joaquim da Barra SP 288.201 5,22% 0,21%
86 Alto Médio Gurguéia PI 272.633 20,59% 0,20%
87 Porto Nacional TO 266.857 15,50% 0,19%
88 Concoérdia SC 258.592 4,26% 0,19%
89 Campos de Lages SC 250.536 4,12% 0,18%
90 Avaré Sp 245311 4,44% 0,18%
91 Sédo Jodo da Boa Vista SP 237.582 4,30% 0,17%
92 Passos MG 232.857 2,56% 0,17%
93 Diandpolis TO 222.787 12,94% 0,16%
94 Sédo José do Rio Preto SP 200.369 3,63% 0,14%
95 Itapetininga Sp 196.966 3.57% 0,14%
96 Tobias Barreto SE 193.891 24,26% 0,14%
97 Capao Bonito SP 188.998 3,42% 0,14%
98 Sdo Sebastido do Paraiso MG 180.403 1,98% 0,13%
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QUANTIDADE % %

N° MICROREGIAO UF PRODUZIDA (T) ESTADO BRASIL
99 Piui MG 179.123 1,97% 0,13%
100 Pindaré MA 168.328 6,88% 0,12%

Fonte: A partir de dados do IBGE (2011).
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APENDICE K: Tabela com a produciio, capacidade de armazenamento geral e déficit de armazenagem

das 100 microrregioes estudadas.

CAPACID. ;
ID MICRORREGIAO UF PRODUCAO AR’KfAZ. ARIKEE%\JTA%%M
GERAL
54  ALTO TELES PIRES MT 9185263 5620615 3564648
6 SUDOESTE DE GOIAS GO 5533419 3594049 1939370
33  DOURADOS MS 5266920 2797261 2469659
18  PARECIS MT 4909471 4091637 817834
159  BARREIRAS BA 3713476 2254512 1458964
9 TOLEDO PR 3498311 2046188 1452123
103  CAMPANHA OCIDENTAL RS 2433825 2128389 305436
41  CANARANA MT 2368669 1840028 528641
14  PRIMAVERA DO LESTE MT 1995842 1857321 138521
7 SINOP MT 1994697 2777850 -783153
96  CASCAVEL PR 1911557 1368664 542893
32 ENTORNO DE BRASILIA GO 1862800 960761 902039
10 RONDONOPOLIS MT 1815533 1541134 274399
75 GOIOERE PR 1675656 886791 788865
72 GUARAPUAVA PR 1670978 1703034 -32056
43 PASSO FUNDO RS 1578542 972854 605688
102 CAMPO MOURAO PR 1521128 1573837 -52709
86  CRUZ ALTA RS 1451082 1403002 48080
78  FOZ DO IGUACU PR 1299746 659728 640018
24 SANTO ANGELO RS 1297065 1053229 243836
38  PONTA GROSSA PR 1249655 1927070 -677415
24  MEIA PONTE GO 1225965 1575798 -349833
89  CORNELIO PROCOPIO PR 1175853 440580 735273
77 FRANCISCO BELTRAO PR 1160035 340747 819288
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CAPACID.

ID MICRORREGIAO UF PRODUCAO ARII\)/[EAZ. ARIK/F:;%E‘A%%M
GERAL
7 UNAI MG 1116502 731140 385362
98 CARAZINHO RS 1068545 679269 389276
93 ITAPEVA Sp 1044959 232041 812918
55 ALTO TAQUARI MS 1041288 544863 496425
70 nui RS 1027636 1308760 -281124
130 ARAXA MG 1012132 388365 623767
3 VACARIA RS 1011661 391215 620446
25 SANTIAGO RS 992385 464571 527814
83 ERECHIM RS 965011 692096 272915
10 UBERLANDIA MG 928840 1379046 -450206
169  ASSIS Sp 926368 615597 310771
76 FREDERICO WESTPHALEN RS 919378 278537 640841
113 GERAIS DE BALSAS MA 911744 600189 311555
42 CAMPO GRANDE MS 911390 790472 120918
39 CATALAO GO 900952 590341 310611
12 TELEMACO BORBA PR 892224 249273 642951
40 CASSILANDIA MS 885330 909726 -24396
42 PATO BRANCO PR 885173 476261 408912
100 CANOINHAS SC 867905 571321 296584
92 CHAPECO SC 854154 466061 388093
11 UBERABA MG 836421 626411 210010
134  ALTO PARNAIBA PIAUIENSE PI 826059 352932 473127
52 PARACATU MG 825465 451670 373795
36 SANTA MARIA DA VITORIA BA 825427 181448 643979
55 LONDRINA PR 758632 1402753 -644121
2 VALE DO RIO DOS BOIS GO 749615 878870 -129255
1 XANXERE SC 727132 456811 270321
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CAPACID.

ID MICRORREGIAO UF PRODUCAO ARII\)/[EAZ. AR];I[E:;%{\FII‘AI()}%M
GERAL
80 FLORAI PR 710180 251275 458905
61 JOACABA SC 675027 224223 450804
37 PORECATU PR 663970 400144 263826
105 CAMPANHA CENTRAL RS 661220 1152122 -490902
34 PRUDENTOPOLIS PR 660071 175123 484948
28 SANTA MARIA RS 658754 461038 197716
57 LITORAL LAGUNAR RS 643238 1103760 -460522
48 OSORIO RS 627337 589213 38124
5 UMUARAMA PR 620939 181167 439772
104 CAMPANHA MERIDIONAL RS 614360 644593 -30233
66 IVAIPORA PR 590511 492186 98325
27 SANTA ROSA RS 571842 432759 139083
48 PATROCINIO MG 570513 500683 69830
30 SANANDUVA RS 569300 151166 418134
107 CACHOEIRA DO SUL RS 569122 803841 -234719
7 TRES PASSOS RS 561994 479394 82600
106 CAMAQUA RS 553655 497234 56421
63 JAGUARIAIVA PR 523120 673210 -150090
85 CURITIBA PR 514810 340001 174809
47 PALMAS PR 511982 512250 -268
20 SAO MIGUEL DO OESTE SC 511220 113831 397389
132 CHAPADAS DAS MANGABEIRAS MA 498584 221879 276705
84 CURITIBANOS SC 487535 506169 -18634
97 CARIRA SE 429860 429860 429860
43 BRASILIA DF 423328 346664 76664
12 RIO FORMOSO TO 417821 432324 -14503
27 JALAPAO TO 416538 103152 313386
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CAPACID.

ID MICRORREGIAO UF PRODUCAO ARI;,FAZ. AR%:;%LTA%%M
GERAL
114  ARARANGUA SC 371368 402297 -30929
49  PATOS DE MINAS MG 352754 201549 151205
58  OURINHOS SP 341829 437634 -95805
39  COLORADO DO OESTE RO 335606 37475 298131
1 VILHENA RO 318234 345546 27312
3 VARGINHA MG 311702 550203 238501
29  SAOJOAQUIM DA BARRA SP 288201 602748 -314547
135  ALTO MEDIO GURGUEIA PI 272633 146093 126540
15  PORTO NACIONAL TO 266857 197293 69564
90  CONCORDIA SC 258592 108571 150021
101 CAMPOS DE LAGES SC 250536 208693 41843
167  AVARE SP 245311 296195 -50884
30  SAOJOAO DA BOA VISTA SP 237582 192039 45543
51  PASSOS MG 232857 170726 62131
34  DIANOPOLIS TO 222787 21636 201151
28  SAO JOSE DO RIO PRETO SP 200369 243283 -42914
94  ITAPETININGA SP 196966 19650 177316
10  TOBIAS BARRETO SE 193891 3500 190391
141 CAPAO BONITO SP 188998 57812 131186
28  SAO SEBASTIAO DO PARAISO MG 180403 293774 -113371
40  PIUI MG 179123 94548 84575
51  PINDARE MA 168328 226 168102
TOTAL 105.615.852  78.070.715 27.974.997
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APENDICE L: Grifico do resumo da estatistica basica da microrregido de Alto Teles Pires para

determinacio do tamanho da unidade padrao de armazenamento.

Resumo para Capacidade Estatica
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Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 34,02
P-Value < 0,005
Mean 15209
StDev 19386
V ariance 375797877
Skew ness 2,20510
Kurtosis 5,19780
N 369
Minimum 0
1st Quartile 2818
Median 6968
3rd Quartile 19865
Maximum 103712
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APENDICE M: Grifico do resumo da estatistica basica da microrregisio de Dourados para determinacio

do tamanho da unidade padriao de armazenamento.

Resumo para Capacidade Estatica
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APENDICE N: Grifico do resumo da estatistica basica da microrregiio de Sudoeste de Goids para

determinacio do tamanho da unidade padriao de armazenamento.

Resumo para Capacidade Estatica
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— A-Squared 22,49

P-Value < 0,005

| Mean 15866

StDev 20806

Variance 432893655

Skew ness 1,93161

Kurtosis 3,40420

N 224

g | Minimum 0

1st Quartile 2490

Median 5838

T T T T T 3rd Quartile 19673

0 15000 30000 45000 60000 75000 90000 Maximum 100960
95% Confidence Interval for Mean

L % e o ®ER X% 13127 18606
95% Confidence Interval for Median

5002 7947
95% Confidence Interval for StDev
95% de intervalo de confianca 19041 22934
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APENDICE O: Grifico do resumo da estatistica basica da microrregisio de Barreiras para determinacio

do tamanho da unidade padriao de armazenamento.

Resumo para Capacidade Estatica

Anderson-Darling Normality Test

— A-Squared 40,50

P-Value < 0,005

1 Mean 9802,2

StDev 17519,3

Variance 306925359,0

Skew ness 3,3918

Kurtosis 12,0311

N 230

///'— Minimum 299,0

1st Quartile 1815,0

Median 3910,0

T T T T 7 — = 3rd Quartile 8032,5

0 15000 30000 45000 60000 75000 90000 Maximum 97800,0
95% Confidence Interval for Mean

T F— #wwn & weex #2 x x = % % [T 7526,1 12078,4
95% Confidence Interval for Median

3166,0 4510,0
95% Confidence Interval for StDev

95% de intervalo de confianca 16051,2 19285,3

Mean 4 I g i
Median 4 ——o—
ZOIOO 40I00 60ll)0 80b0 10(I)00 120IOO
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APENDICE P: Grifico do resumo da estatistica basica da microrregisio de Toledo para determinacéo do

tamanho da unidade padrao de armazenamento.

Resumo da Capacidade Estatica

Anderson-Darling Normality Test

— A-Squared 31,44
P-Value < 0,005
| Mean 6579,4
StDev 8509,4
] V ariance 7240989%4,1
Skewness 2,26496
Kurtosis 5,24893
=l N 311
// Minimum -3008,0
1st Quartile 1338,0
Median 3483,0
—— T T T T =1 T 3rd Quartile 6885,0
0 7500 15000 22500 30000 37500 45000 Maximum 47100,0

95% Confidence Interval for Mean
X 00 X MNE R K BEXE % % % % 5629,9 7528,8

95% Confidence Interval for Median
2905,2 4055,2

95% Confidence Interval for StDev
95% de intervalo de confianca 7889,1 9236,4

Mean t

Median 4 e

3000 4000 5000 6000 7000 8000
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ANEXOS
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ANEXO A: Orcamento de unidades de armazenamento de graos.

UNIDADE DE RECEPCAQ, LIMPEZA, SECAGEM E ARMAZENAGEM DE CEREAIS.

8.000 TON

01 MOEGA DUPLA

01 ELEVADOR 60T/H-28,0M

01 PRE LIMPEZA 60 T/H

01 SILO PULMAO 0504 — 92 TON

01 SECADOR CONTINUO — 42 TON

01 FORNALHA LENHA

02 ELEVADOR 60 T/H-30,0M

01 ELEVADOR 60T/H-32,0M

02 SILO ARMAZENADOR 1816 — 4.000 TON CADA

02 FITA TRANSPORTADORA 60 T/H

01 SILO EXPEDIGAQ 0404-45 — 70 TON

01 MESA DE COMANDO MOTORES

01 JOGO DE TUBULAGAO

PRECO .......ccccccs .R$ 1.800.000,00

UNIDADE DE RECEPCAQ, LIMPEZA, SECAGEM E ARMAZENAGEM DE CEREAIS.

20.000 TON

02 MOEGA DUPLA

02 ELEVADOR 120T/H-28,0M

01 PRE LIMPEZA 120 T/H

01 SILO PULMAO 0706 — 240 TON

01 SECADOR CONTINUO — 120 TON

02 FORNALHA LENHA

02 ELEVADOR 120T/H-32,0M

01 ELEVADOR 120T/H-34,0M

04 FITA TRANSPORTADORA 120 T/H CADA

04 SILO ARMAZENADOR 2214 —5.000 TON CADA

04 FITA TRANSPORTADORA 120 T/H CADA

02 SILO EXPEDICAO 0404-45 — 70 TON CADA

01 MESA DE COMANDO MOTORES

01 JOGO DE TUBULAGAO

PRECO icoiainaiie R$ 4.000.000,00

DANDREA AGRIMPORT IND. E COM.
DE WA

Fev/2013
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