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RESUMO

A infraestrutura logistica desempenha um papealdorental no
desenvolvimento econémico de um pais, possibilitamdumento de
produtividade decorrente da especializacdo geografmatanto o
planejamento dos projetos de infraestrutura de umgmaisa analise do
retorno econémico e social que o megudegerar,¢ essencial para uma
aplicacdo eficiente dos recursos publicddeste sentido, analise da
densidade de transporte nas vias, das regidedutoras pe as
consumidoragio pais,é prérequisito para estudos de analise técnico
econbmica de @ndes projetos de infraestrutura logistica

O presentdrabalhoprop6e uma metodologia para estimacao de
fluxos logisticos baseada no equilibrio da oferta e demanda de produtos
espacialmente disjuntos. Para taméaliza a coleta por meite APE, a
quantdade produzida e consumjdam cada municipio do paidos
principais insumos envolvidos na cadeia da proteina anwoakeja,
desde a soja e o milho até o consumo de camierivados da proteina
animal nos spermercados. Posteriormente stimads oscaminhos
que osfluxos de carga das cidades produtas para as consumidoras
devem passar, emulando assim, um probléentiuxo de custo minimo.
Combinando aditivamentes fluxos logisticos determinados, tem a
identificag@o das rodoviamais utilizalasbem como as cargas totais a
elas atribuidas. Este procedimento pode fundamentanadise de
planejamento dos investimentos em infraggtaude transporte do pads
assim, contribuir @ra melhorar a competitividade dessa indadstgio
importante para pais

Palavras-chave:Fluxo logistico.Cadeia dgroteina animaFluxo de
custo minimo






ABSTRACT

Logistic infrastructure plays a fundamental role in the economic
development of a country, making it possible to increase productivity due
to geographic specialization. Therefore,to plan the country's
infrastructure projects, with the analysis of the economic and social return
that it can generate, is essential for an efficient application ofgubli
resources. In this sense, a road transportation dearstysis from the
producing regions to the consumers of the country, is a prerequisite for
studies of technical and economical analysis of large logistic
infrastructure projects.

The present work proposes a methodology for estimating
logistical flows base on the equilibrium of the supply and demand of
spatially disjont products. In order to do sthe quantity produced and
consumed in&ch municipalityof the main inputs involved in the animal
protein chainof the countryis collected through APIs, thas, from
soybean and corn to the constdiop of animal protein in supermarkets
Later, the paths thatargo flow pass troughre estimated, thus emulating
a minimum cost flow problem. By combining the logistic flows
determined, the identification of the most used highways as well as the
total loads attributed to them are identified. This procedure can support
the analysis of thplanning of investments in transportation infrastructure
in the country and thus contribute to irope the competitiveness of this
industry so important to the country.

Keywords: Logistic flow. Animal protein supply chaiMinimun-cost
networkflow problem
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1. INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

A infraestrutura logistica desempenhm papel fundamental no
desenvolvimento econdmico e social de um pais. E ela quem faz a ponte
entre ospolos produtores e os mercados que consomem 0s bens
(BALLOU, 2010), possibilitando o comércio e a especializacéo regional
e com isso a competitividade den paisNo caso brasileirgporém,os
setoresrodoviario, ferroviario, portuério e aéreo tém contribuido para
reduzir a competitividade de produtos e servigos (NETO, 2016).

Um maior investimento brasileiro em obras de infraestrutura se
faz necesséario, denodo a possibilitar um maior desenvolvimento
econdmico do pais. Para isso, deeeconhecer em que localidades sdo
produzidos e onde sédo consumidos os produtos brasileiros de modo a
auxiliar na tomada da melhor decisdo com relag@nde aplicar os
projetcs do pais.

Neste trabalho sera determinadaquantidade produzida e
consumida em cada um dos 5.570 municipios brasigasgodutosjue
geram o maior volume de carga transportadaatieiaprodutivada
proteina animalCom issosera estimada tonelagm que passa em cada
trecho da malha rodoviariabrasileira Dessa forma sera possivel
identificar os gargalofogisticose ondese deveinvestir com maior
urgénciapara melhorar anfraestrutura do pais e com isso alavancar a
competitividade brasileira.

1.2 JUSTIFICATIVA

Segundo dados da Confederacdo Nacional dos Transportes
(CNT, 2016), o custo logistico do Brasil em 2015 chegou a quase R$750
bilhdes, o equivalente a 12,5% do total da riqueza produzida no pais. Em
comparagéo, o custo dos EUA representaap 7,8% do PIEDs custos
logisticos consistem todos opessos envolvidos na logisticendo o
transporte, estoque, armazenagem e administrativo.

O custo somente devido ao transporte representa 6,8% do PIB
brasileiro (R$401 bilhdes)CNT, 2016)send que o principal modal
utilizado é o rodoviario, a quapresent®8,3% de sua malha em estado
péssimo, ruim ou regular (ANTP, 2016). Apesar disso o Brasil vem
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registrando um auméo da participacdo desse modal contramao de
suas necessidades, aumentandoreco do frete devido ao aumento da
demanda em relacdo a oferta (ILOS, 2014).

A fragdo dos modais utilizados para escoar a produgéo brasileira
pode ser visto na figura 1, em comparagado com os EUA.

Figural - Fracdo dos modsiutilizados para escoar producdo no Brasil e EUA
Brasil EUA

Dutovidrio _, Aéreo Aéreo
3.0% _\0.1% 0.20%

9

Dutoviario
17.0%

«

Fonte: Confederag&o Nacional dos TransportesT{GiR016

Como podemos ver naigdara 1 o Brasil ainda é muito
dependente do transporte rodoviario, com relativamente pouco
aproveitamento de outros modais, especialmente comparado com outros
paises desenvolvidos.

O Brasil, de 2004 a 2014pdo soube pmoveitar seu
desenvolvimento para reduzir o custo de transporte napassr do seu
grande crescimento econdmic®egundo dados do ILOS (2016), nesse
peiodo o PIB brasileiro cresceu wana taxa média de 3,9% ao ano
enquanto a demanda por transporte cesa taxa de 4,7%\ taxa de
investimento em infraestrutura de 2010 a 2Q48, outro lado foi de
apenas 0,6% do PIB segundo estudo do IPEA (NETO, 2014), o que
demonstra o sucateamento da infraestrutura logistica brasileira visto que,
somente para compsar a depreciacao da infraestrutura o investimento
necessario deveria ser de 3% do PIB ao ano, de acordo com estudo da
Confederagdo Nacional das Industrias (FRITSCHAK e NORONHA,
20186).

Em comparagdo com seus pares emergentes, pafsefRussia,
india, China, Coréa, Vietna, Chile eColdmbia, investen3,4% do seu
PIB em transporte (NETO, 2014). Portanto o Brasil precisa multiplicar
por pelo menos quatro vezes o atual patamar de investimentos em
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transportes para conseguir eliminar os gargalos acumuladosgaode
25 anos de subinvestimento, segundo o estudo do (REAO, 2014)
que é corroborado com o estudo da QRRITSCHAK e NORONHA,
20186).

De 2002 a 2013 foram investid@® todg R$ 124,8 bilhdes em
rodoviasi principalmente destinad@a duplicacdoaBR-101-, R$60,07
bilhdes em ferrovias e R%9,21 bilh6es em portos. No entanto esse
investimento ferroviario foi destinado mais a manutencdo da malha
existente, sem grandes expansdes de novas ferrovias (NETO, 2014).

O Brasil deve, portanto, aumentansideravelmente o montante
destinado a infraestrutura do pais. Porém esse investimento deve ser
destinado aos gargalos do pais, onde mais trara retorno para o pais como
um todo.

Para isso € necessario um estudo da estimativa do fluxo de
transporte do pa, mostrando a tonelagem que passa por cada trecho
rodoviario, ferroviario e aquaviario para escoar a producdo nacional de
modo que possa identificar eventuais gargalos e onde um maior
investimento se mostra mais necessario.

O presente trabalho buscat@mente identificar o fluxo logistico
de uma cadeia bastante importante do Brasil e que, somada, representa
mais de 10% do PIB nacional e represemtis de 300 milhdes de
toneladasle cargdransportadse exportadas.

Segundos dados do Instituto de EstiBecuarios (IEPEC, 2016)

o PIB brasileiro chegou a F9 trilh6es sendo a nona economia mundial
(FMI, 2017). Apesar disso, o agronegécio continua sendo fundamental
para o pais, gerando ao todo R$1,26 trilhdo ou 21% do PIB nacional.
Desses, o PIB somerdia pecuaria alcancou R$0,7 bilhdes.

Com relagcao a exportacédo, o agronegécio representa 43,1% da
exportacdo brasileira, sendo, portanto, vital para a saude da balanca
comercial nacional (ABIEC, 2017).

Em Santa Catarina o agronegocio moviment&R$ilhdes, ou
29% do PIBCatarinensgSecretaria de Estado de Agricultura e Pesca,
2016) sendo que a producédo de proteina animal representa 60% do PIB
Agropecu8rio de Santa Catarina e
producdo € vital para a economia do estadimcipalmente para os
munic2pios do interior, pois gera
Portanto, aumentar a eficiéncia desse setor é fundamental para o
desenvolvimento do Estado e aumentar essa eficiéncia passa pela melhora
em sua infraestrutura.

Seggundos dados da mesma secretaria, o estado tem quase 90%
das propriedades rurais classificadas como de agricultura familiar e ainda
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assim € o primeiro produtor nacional de suinos, cebola, alho, ostras,
mexilhdes e pescados. O segundo maior produtor detabeso e arroz
e esta entre os maiores produtores de mel, banana e leite.

O agronegocio éspecialmentalependente da infraestrutura
logisticadevido & grande quantidade e baixo valor agregado transportado.
Além disso, grandparte da producdo de gréascional esta localizada
no CentreOeste brasileiro enquanto que o rebanho de animais esta no
Sul, Sudeste e Centfdeste.Havera, portanto, umaecessidade de se
transportar longas distancias, encarecendo o custo de producao animal o
que, no segmento deommodities pode significar a perda de
competitividade da pecuar@atarinensémpactando significativamente
no PIB do estado.

Para atender a demanda dos produtores de suinos, aves e bovinos
e cortar seus custos, o governo de Santa Catarina estudaicamst
ferrovia ligando Goias ou Mato Grosshages para o transporte do milho
(Secretaria de Agricultura e Pesca, marco de 2016.). Segundo a mesma

secretaria, fio milho representa mai s
aves e suinos e o0 uso de trenaseu transporte pode evitar uma crise
nesses setoreso. Mas para isso, deve

o fluxo de cargas no Brasil.

Somente dessa forma que vamos poder estimar o retorno
econdbmico dos projetos de infraestrutura do pais, j@sific sua
realizacdo e promovendo um crescimento econdmico e social brasileiro.

Esperase que estdrabalho possa servir deeferénciapara
estudosque objetivem determindtuxos logisticos de outras cadeias
produtivas e com isso possa auxiliar na tondeldecisédo de destinacéo
mais eficiente dos recursos financeiros na infraestrutura do pais,
contribuindo para o desenvolvimento econémico e social do Brasil.

1.3 OBJETIVOS

1.3.10bjetivo Geral

O objetivo deste trabalho é determinar fluxos logisticos dos
produtos e subprodutds cadeia produtiva da proteina anioma geram
grandes volumes dmrga rodoviariao Brasil.
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1.3.20bjetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral, o trabalho deve atingir os seguintes
objetivos especificos:

1. identificar fotes de dados sobre a cadeia produtiva da proteina
animal de Santa Catarina (do insumo de gréos até consumidor
final);

2. determinar polos produtores e consumidores da proteina animal
de Santa Catarina;

3. determinar o mapa rodoviario brasileiro;

4. determinar osl@ixos logisticos, dos polos produtores para 0s
polos consumidores.

1.3 DELIMITAGAO DO PROBLEMA

Devido ao tamanho do problema, algumas delimitagdes se fazem
necessarias.

Primeiramente, o trabalho ndo tem por objetivo determinar o
fluxo logistico de todos gsrodutos brasileiros nem de toda a cadeia da
proteina animal e sim uma parcela que repreggatade partelo valor
gerado pela cadeia da proteina animal.

Alguns elos que também compda cadeia da proteina animal
como acriacdo de ganso, equinos demingros animais bem como outros
componentes da alimentagdo animal (que ndo seja r@aestao sendo
considerados.

O trabalho considera que toda carga deveaesportad@orvia
rodoviaria ndo levado em consideragdo outros modais compaor
exemplg ferroviario ou aquaviarioapesar de estes representarem uma
parcela significativa do transporte de cargas no Bissil possivelmente
ird gerar uma distorcao da carga transportada nas rodovias. Porém, como
serd apresentado, o transporte rodoviario aénda longe o modal mais
utilizado paratransporte de cargas no Brasil o que torna essa
simplificacdo toleravel para analise de resultados.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esté dividido em cinco capitulos. O primeiro apresenta
0 problema, a justificata da escolha do problema e sua importancia, os
objetivos do trabalho bem como a delimitagdo do problema, ou seja, o
gque nédo sera contemplado na sua resolucéo.
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O segundo capitulo apresenta brevemente uma introducdo dos
conceitos relevantes que séo utitiaa ao longo do trabalho.

O terceiro capitulo mostra o procedimento metodoldgico utilizado
enquanto o quarto apresenta o desenvolvimento do trabalho e os
resultados obtidos.

O quinto capitulo faz uma andlise dos resultados e no sexto é
apresentado a consliio extraida do trabalho assim como sugestfes para
futuros trabalhos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulsdoabordados alguns contetdos utilizados ao longo
do desenvolvimento do trabalho. O entendimento dos assuntos aqui
abordados émportantepara acompreenséo das etapas do procedimento
metodologico utilizade do desenvolvimento do trabalho

Primeiramente ser& feita uma breve explicacdo da teoria por tras da
logistica e do transporte de mercadorias entre regides. Apés, sera
explicado os conceitos jortantes para a leitura da malha rodoviaria
georeferenciada de uma regido de modo que seja inteligivel
computacionalmente e possa ser feita analises e os calculos nesessario
para, posteriormente, apresentar o resultado de modo grafico, através de
mapas.

Apo6s essa explicacdo, sera apresentada breve introducdo da
Teoria dos Grafos, fundamental para andlise de malhas e redes. Serdo
também apresentados os algoritmos utilizados para os calculos
necessarios ao longo do trabalho.

Por dltimo sera apresentadma breve introducdo das formas de
extracdo de dados wieeh conceito fundamental para o entendimento de
como foram extraidos os dados utilizados no trabalho.

2.1ESTRUTURA ECONOMICA E ESPACIAL DE SISTEMAS DE
TRANSPORTE:

Desde os tempos antigos da Higté documentada da
humanidade, as mercadorias ndo eram produzidas igualmente entre as
regibes do planeta. Pela inexisténcia de sistemas de transportes
desenvolvidos, as pessoas eram obrigadas a viver préximo as fontes onde
0S recursos eram mais abundantbayendo pouco transporte de
mercadorias entre regides (BALLOU, 2010).

A medida que os sistemas logisticos sdo desenvolvidos, ocorre
uma separacgao geografica entre as regiées produtoras e as consumidoras.
Com issoé possivel tirar proveito de condicesimoees de producéo
(seja pelo clima, pela qualidade da terra e atualmente pelo capital
intelectual)de determinadamercadorias, exportando o excedente para
outras regifes enquarge importam outras mercadorias. Com isso ocorre
uma especializacdo geogrééi das regides(RODRIGUE, 2006;
BALLOU, 2010) ou seja, cada regido se especializa naquilo que
consegue produzir ao menor custlativo. Esse processo de intercambio
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segue 0 principio da vantagem comparativa (BALLORD10;
MANKIW , 2001).

A vantagem compativa consiste em ndo analisar somente o
custo de se produzir uproduto,mas sim o custo de oportunidade de se
produzir o item. Ou seja, ao se produzir algo esta deixando de produzir
outra coisa que pode gerar mais valor pasacedadeNesse sentido é
que torna vantajoso uma regido produzir somente um item,
comercializando os outros com outra, mesmo que ela produza com o
menor custo ambos os itens (MANKJ\2001).

A especializacéo, no entanto, somente ocorre na presenca de um
sistema de transporte efinte, capaz de possibilitar a troca de b&sso
contrario, o custo de se transportar mercadorias entre as regides acaba
sendo maior que o ganho da especializagéo elmma vantagem da
especializagéo

A troca de mercadorias,portanto, em situacdo ideal,
necessariamente ocorrera, havendo a necessidade de se transportar
mercadorias de regifes onde essa é abundante para regides onde ela é
escassa, gerando fluxos logisticos fisicos entre as regibes.

Os fluxos logisticos s6 ocorrem se os custos de transgimte
menores que o beneficio dessa especializacéo entre regides (RODRIGUE,
2006). Esses custos de transporte sao chamados por alguns autores
(RODRIGUE, 2006) de friccao ou atrito, dando a ideia de que se opde ao
movimento de mercadorias, dificultando essamca e logo a
especializagdo. Além dos custos de transportes, outras variaveis
compdem essa forca de atrito, como as barreiras comerciais, taxas de
importacdo/exportacdo dentre outros. Portanto, 0s custos dpdrin
agem de maneira similar wma tarifade importacao/exptacdo ou o
fechamento comercial inibindo a troca de mercadorias e
consequentemente inibindo a oportunidade de ganho de produtividade
com a especializagdo regional e, em Ultima instancia eelséam social.

Uma exemplificacdo disso pedser visto na imagem abaixo,
onde as mercadorias tendem a seguir o caminho com impedimento, seja
ele custo, distancias, barreiras comerciais @loger coisa que dificulte
a traca de bens.
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Figura2 - Barreiras e atrito na trocaanercadorias
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Fonte: Rodrigue (2006)

Segundo Adam Smith, a mao invisivel tende a fazer com que as
entidades econdmicas produzam os produtos com a melhor combinagéo
de capital, mao de obra e matépi@ma, ndo por organizacdo externa ou
governamental, ng&asim porque é dessa forma que as regides terdo o
maior lucro (MANKIW, 2001). Dessa forma, ha um aumento de
produtividade contribuindo para o beystar de modo geral em um
processo conhecido como vantagem comparativa (RODRIGUE, 2006;
MANKIW, 2001). A logigd i ¢ a, portanto, Afcontr
mel hor ar o] padr «o econt! nu QalO),de
possibilitando oportunidades ereficios econdmicos e sociais.

Uma infraestrutura logistica ineficiente, por outro lado, além de
gerar um custo de opanidade, pode gerar a perda de atratividade de
setoresinteirosem determinadas regides, causando um grande impacto
econdmico e social (RODRIGUE, 200Bprtanto € fundamental que haja
uma infraestrutura adequada para que possa valer a pena essetéranspor
e consequentemente possibilite a especializacdo das regides naquilo que
ela mais vai gerar valgara a sociedade como um tq&RODRIGUE,

2006.

A infraestrutura logisticeem, portantoum papel fundamental
com relacdo a economia regional e naciopalgdendo tornar uma
industria vidvel em uma determinada regido ou néo, impactando no seu
desenvolvimento. Issoé notavel no estado de Santa Catarina,
principalmente na industria da proteina animal. Nela, os principais polos
produtores de insumos (grdos ec&@ animal) estdo localizados
relativamente longe, na regidentreOestedo pais.A infraestrutura
tambémnéo é de boa qualidade, o que encarece sensivelmente o preco
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dos seus insumos (racdo animal). Atualmente ainda é vantajoso o abate
de animais naegido,mas se nada for feito para melhorar a infraestrutura
isso podera nao ser mais verdadeiro.

Segundo o CIDASC (2016), o milho chesmestado R$.0,00
mais caro do que nas regibes produtoras 0 que comproaete
competitividade da industri@atarinense

Santa Catarina apresenta um déficit de milho segundo o
residente da Associacdo Catarinense de Avicultura (Agricultura
Industrial, 2017), é de 3 milh6es de toneladasapor unvalor bastante
alto que é dispendido sé no transporte de milho.

A distanciando necessariamente quer dizer 0 mesmo que 0O
tempo de viagem. Cidades com a mesma distancia podem ter grandes
diferencas no tempo de viagem devaloongestionamentos, condi¢cfes
diferentes da infraestrutura bem como outras variaveis que podem
interferir ro tempo deviagem. Portantoo tempo de viagem € muitas

vezesumane di da mai s assertiva do real i
em consideragdo indiretamente as condi¢cdes das vias. Logo, é essa
vari 8vel que ser§ uti lasenteesbaidagear a c 81
do Brasilo.

2.2GEOGRAPHICINFORMATION SYSTEM (GIS)

Para possibilitan analiseda malha rodoviéria do Brasil real, €
necessario abstr de forma que possa ser legivel por softwares
georeferenciados. Nesse sentido, ha basicamente dues.opsi®r data
evector data RODRIGUE 2003), onforme exposta na figura 3.
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Figura3 - Exemplos dé&/ector Datae Raster Data
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Fonte: Rodrigue (2006)

Raster datssimplifica a realidade segmentandgor unidades
discretas, cadama representando algo do mumelal, como uma estrada,
um rio ouuma ferrovia Dessa formaa verossimilharg ao mundo real
estd relacionadao tamanho dessas célulRODRIGUE, 2003

Vector data por sua vezdivide o mundo real em trés tipos de
objebs, todos eles sendo representadwscpordenadas: pontos, linhas
ou poligonos.

Pontos sao objetos sem dimensdo, mas que possuem
caracteristicascomo populacdo ou demandapresentados por um par
de coordenadas. Em um grafo os pontos s&o os nasaumepden.

Linhas séo objetos sem largura que ligam os pontos e que podem
possuir caracteristicas (como a velocidade com que se passa por ele, a
densidade do fluxo que passar poj elejue séo representados por dois
pares de coordenadas, uma representarbnto inicial e outra o ponto
final. Em um grafo as linhas sdo os arcos que ligam os nos.

Ospoligonos sao um conjunto fechado de linhas que representam
uma area e pode ser qualquer coisa, seja um rio, um lago, um edificio,
uma cidade, um estado ouga

A complexidade do mundo rea¢@tédo abstraidam um conjunto
de objetos com determinadas caracteristicas sendo representados por
coordenadas. Porémsomo sdo muitas as variaveis que podem ser
analisadas (rodovias, cidadpajses) dificilmenteestamos interessaslo
em mais que uma ou duas, as variaveis reais sdo representadas em
camadas, cada uma sendo somente uma variavel de uma determinada
regido, como o mostra aglara 4.
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Figura4 - Exemplo de cartlas para construc@fe mapas
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Fonte: Rodrigue (2006

A primeiracamada do exemplo dagbra 4representa somente
as areas de interesse representadas por poligonos (areas fechadas)
podendo sepor exemplocidades. A terceira camada representa a malha
rodoviaria da regidgsem a identificac@o das regides.

Somente ao juntar as duas camadas sobrepostas é que temos as
cidades com srodovias. Nesse caso outras variaveis que ndo sao do
interesse como rios, vegetacao, edificios e muitas outras ndo estdo
presentes no mapa, sinfidando a representacdo e facilitando o
processamento dos dados e sua renderizacéo.

Apé6s simplificar 0 mapa, representarmi@or coordenadas, €
possivelrealizara leitura da malha por softwares especializados, sendo
normalmente traduzida para um grafoesBa formauma série de
informagBes podeser extraidasobre a malhatravés de algoritmos
bastante poderosos bem consolidados para uma ampla gama de
aplicacdes.

Apos se efetuar a analise desejada, € necessario resumir os dados
do resultado da andlise emapas georeferenciados de forma que seja
facil seuentendimento. Para isso dese utilizar softwares especializados
que facam o caminho inverso: transforme um conjunto de camadas
formadas por pontos, linhas e poligonos em mapas e gréaficos
georeferenciados renderizados.
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2.3TEORIA DOS GRAFQOS:

Grafoi também citado como rede por muitos autores (HILLIER
e LIEBERMAN, 2013)- é uma forma de abstrair a complexidade do
mundo real representandaatravés de pontos (ou vértices) e linhas onde
0s pontos sao antidades serem representadas e as linhas o que unem
essas entidades, significando a relacéo entre elas (CRISTOFIDES, 1975
RODRIGUE, 2006)

O objetivo do grafo é representar a estrutura, ndo a aparéncia da
rede, incorporando nessa estrutura somentarasteristicas relevantes
para o modelo (RODRIGUE, 2006), de modo glagenha significado e
seja inteligivel computacionalmente.

Com issoé possivel simplificar consideravelmente o problema,
facilitando sua modelagem e sua posterior resolugdo. Além diande
parte dos modelos de otimizacdo de redes sado tipos especiais de
problemas de programacéo lingaw,qual hanétodos bastante eficientes
de resolucdo como a versdo aperfeicoada do método simplex
(denominada método simplex de rede) (HIILIER ERERMAN, 2013)
bem como muitos outros algoritmos extremamente eficientes
desenvolvidos para resolucdo de problemas especificos (CRISTOFIDES,
1975).

Os grafos representam um papel muito importante em uma vasta
gama de aplicagbes computacionais, podendapdieado desde questdes
bastante concretas, como estradas até a algo mais abstrato, como a analise
de conexdes entre pessoas em redes sociais, mostrando a influéncia de
determinado né (pessoas) (SEBNVICK e WAYNE, 2016; HILLIER e
LIEBERMAN, 2013).

Alguns exemplos de aplicagbes apresentadosSealgewicke
Wayne (2016¥a0 apresentadogsTabela 1.
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Tabelal - Exemplos de aplicacdo deafps
Aplicacdo N6 Arco
Intersecc¢éo de rodovia

Mapas Rodoviérios . Estradas
(ou cidades)
Conteud web Paginaweb Link (da pagina)
Circuito Dispositivo Fio
Cronograma Tarefas Limitacdo
Comércio Consumidor Transagdo
Atribuicdo de locais de S
provas Estudante Aplicagéo
Rede se computadores Sites Conexao
Software Método Chamada
Redes Sociais Pessos Amizade

Fonte:Sedgewicke Wayne (2016)

Umarepresentagdo em grafos fornece uma ferramenta conceitual
e visual tdo poderosa para descrever as relacdes entre os componentes de
sistemas que € utilizadem praticamentetodos os campos dos
empreendimentos cientifico, social e econdmico(HILLIER e
LIEBERMAN, 2013).

Apesar dografo seruma abstracdo, para o caso de redes de
transporte ele é algo bastante concreto, devendo representar, com uma
certa tolerancia, o mundo fisicQDRIGUE,2006). Isso é feitotemvés
da insercdo de atributos nas linhas e vértices (como a velocidade de
trdfego nas linhas, populacdo dos vértiaerste outras propriedaddsem
como sua identificag@o ser por meio de coordenadas, o que garante que
ao cartografar o grafo sua aparérsg fiel a realidade.

Algumas caracteristicas importantes para compreenséo do grafo
sAoapresentadas seguir.

2.3.10RIENTACAO DO GRAFO

O grafo é dito direcionado (ou digrafe@soé for possivel ir em
uma direca@través de suas linhddesse casas linhas sdo chamadas de
arcos. Caso contratiele é dito ndo direcionado.

Emborauma rede ddransportes seja direcionada, envel
regional/nacional é possivel simplifd@como naeadirecionada visto que
rodovias normalmente possuem os dois sent@bsontrariade ruas em
gque muitas vezes sa@de mdaeunica RODRIGUE 2006). Essa
simplificagdo redusignificativamente nimero de linhagssim coma
complexidade do problema.
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2.3.2PLANARIDADE DO GRAFO

Um grafo é dito planar quandoda interseccaoedlinhas é
separada por um n®essa forma ndo ha a possibilidade de haver uma
terceira dimensdo (ou seja, um elo abaixo ou acima de outro),
possibilitando a representacéo glafo através de duas dimensdes (um
plano). Isso faz com que se redepmsideraglmente o nimero de elos
possiveis.

Embora uma rede real ndo seja plamesto que ssu pontes,
viadutos, tlineis ou outros cruzamentssa simplificacdo é necessaria e
0s seus erros decorrentes sao aceitav€ORGUE, 2006).

A comparacdo entre wmrede ndo planar eutra planaré
apresentadnaa Fgura 5.

Figura5 - Exemplo de uma rede (a) ndo planar (b) planar
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Fonte:Wenke (208)
2.3.3GRAFO COM PESO

Com relagdo aos arcos, uma propriedade importante que possui
€ o0 se@ peso (ou custo, distdncia, tempo ou qualquer outra variavel de
interesse). Esse valor pode representar desde algo concreto como a sua
distancia até algo mais abstrato como o tempo de tr&fego. Dessa forma é
possivel modelar virtualmente qualquer coisaai@@o os arcos de um
grafo possuir peso ele é ditom peso nos arcoart-weighted.

Esse peso também pode estar associado ao vértice, podendo
representarpor exemplp a demanda ou oferta de uma cidade por
exemplo. Quando os vértices de um grafo possufieso ele é dittom
peso nos vérticesértexweighted.
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Quando ele possuir peso tanto em seus arcos quanto em seus
vértices ele é tth simplesmente grafo com peso.

A modelagem desistemas por meio de grafgeermite a
simplificagdo do sistema em supagrtes constituintes mais relevantes.
Além disso, ha muitos algoritmos bastante eficientes para andlises desses
grafos.

Dois problemasparticularmenteimportantespara analise de
redes de transportesio o problema do fluxo de custo minim® o
problemacaminho mais curtoghortestpath).

2.4 PROBLEMA DO FLUXO DE CUSTO MINIMO

O problema de fluxo deusto minimo custo consiste em
encontrar o fixo que gere o menor cudtutal para levamunidades dos
nés produtoreparaos ndés consumidorefevando em corideracao a
capacidade de cada aronde o custo é dado pelo cusk® transporte
associadoa cada arco por cada unidade transportada por esse arco
(CRISTOFIDES, 1975HILLIER e LIEBERMAN, 2013).

O problema de fluxo de custo minimo é na verdade uma forma
mais generalizada de muitos outros problemas de otimizagdo em redes
tendg portanto,ampla aplicacdo préatica (HILLIER e EBERMAN,

2013). A eficiéncia de sua resolucdo e a possibilidade de sua aplicacédo
em problemas nao diretamente ligadao transporte (desd que
apropriadamente modelado) também sao fatores que contribui para sua
utilizacéo, fazendo dele uma poderosa ferramenta de otimizagéo.

Alguns exemplos de aplicacdes para esse problema citado por
Hillier e Lieberman (2013380 apresentadoaTabela2.
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Tabela2 - Exemplo de aplicagdo de Simplex de rede

. L NOs de Nds de .

Tipo de aplicagéac Suprimentos Transbordo N6 de Demanda

N ) Instalacdes
Operagdo de ums Origens de intermediarias .
rede de X Clientes
distribuicao mercadorias para

armazenamento
Controle de Origens de Instalacdes de  Localizacdo de
residuos sélidos residuos solidos processamento aterros
Operacdo de um Depdsitos Instalacdes para
redede Fornecedores o
. Intermediérios processamento

supriments
Coordenacao de Fabricacdo de unr  Mercado para
mix de produtos Fabricas produto um produto
nasfébricas especifico especifico

_ Fontes de caixa Opcdes de Nece'_s5|dade de
Gerenciamento em investimento de caixa em
de fluxo de caixa  determinado determinado

curto prazo

momento momento

Fonte: Hilier e Lieberman (2013)

O fluxo de custo minimo pode ser resolvido de modo bastante
eficiente por poder ser formulado como uproblema de programacéo
linear. Assimp problema podserresolvido pelo método simplex de rede
que, como mencionado anteiormerte, tratase de uma versao
aperfeicoada e mais eficiente do método simplex (HILLIER e
LIBERMAN, 2013).

Para isso, o grafdeve apresentasis seguintes propriedades
(HILLIER e LIBERMAN, 2013):

1. deve er direcionado e conectgdo

2. deve possuir pelo menos um aé suprimentp

3. deve possuir pelo menos um né de demanda

4. possuir restricdo de capacidade de transporte de caga arco

5. possuir arcos suficientes com capacidades suficientes para

permitir que todo o fluxo gerado nos nés de suprimento
atinjam todos os nés dkemanda

6. o custo do fluxo através de cada arco € proporcional a

gquantidade desse fluxo, sendo muitas vezes dado por custo
unitario de transporte.
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A formulacdo do modelo é bem consolidada, sendo dada da
seguinteforma KIRALI e KOVACS, 2012; HILLIER e LEBERMAN,
2013):

i ET wZo P8
h o~
sujeito a
) O I v oh P&
how how
m o oOh I "@Q~ bh p&o

onde:

® - fluxo que vai do n&para o n6farco’® Q

@ - custo unitario de se transportar uma unidade do né d®ad o
né Qarco® P

0 -capacidade do aré® Q

@ - fluxo liquido gerado no &

A - conjunto dos arcos do grafo

V - conjunto dos &rtices dayrafo

A restricdo 1.b é chamada de restricdo de conservagéo do fluxo,
no qual o primeiro somatdrio representa o fluxo total que sai do né e o
segundo somatorio representdluxo que entra no nd, o que determina
gue a saida dos nés menos a entrada deve ser igual ao fluxo liquido gerado
no né'Q

Para encontrar uma solucéo viavel para o problema, a condi¢céo
fundamental éada por

ou seja, o fluxo tal de saida nos nés de fornecimento deve ser igual ao
fluxo total de entrada nos nés de consumo.

Essa restricdma pratica nem sempe é atendida diretamente.
Algumas situacdes podem fazer com gdernecimentosejamaior que
demanda (e viceersa). Alén dissg erros de arredondamento ou falta de
informacdepodem se manifestas que fazcom que essa restricdo ndo
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seja atendida. Nesse cadguas autores (HILLIER e HBERMAN,

2013 KIRELI e KOVACS, 2012) sugerem qe deveeriar um destino
Afant agsmadtnwiar a oferta em exces
para gerar a demanda em excesso, @om T8

A condicdo 1.d é chamada de restricdo de capacidade que diz que
0 que passa por cada um dos arcos deve ser menor ou igual a capacidade
desse arco.

Seaindo oHillier e Lieberman (2013)mesmon&o impondo
explicitamente que o fluxab seja ineiro, essa condicapode ser
atendidgpela Popriedade das Solu¢des Inteiras. Essa propriedadediz
as solugdes encontradas seréo necessariamente geéiraé também
forem valores inteirosDessa formaa compleidade computacional
decorrentala restricao de nameros inteiros é eliminada, garantindo ainda
maioreficiéncia a sua resolucao.

O custo unitario de transportiei paraj utilizado no simplex de
rede pode sertantocusto reatle transporteomo também a distancia ou
0 tempo de viagen® problema dsedefinir esse custo é conhecido como
0 problema de caminho mais curshdrtestpath problem).

2.5 PROBLEMA DO CAMINHO MAIS CURTO (shortestpath
problen)

O problema do caminho mais curto é, como o proprio nome diz,
encontrar o menor caminho dearaj.

O menor caminho pode ser modelado ndo somente como
distanciamas também como tempo de viagem, castoutro critério de
interesse.

Um algoritmo bastante eficiente e amplamente utilizaa@ a
resolucéo do problem@o algoritmo deDjisktra (CHRISTOFOTIDES,
1975;SEDGEWICKe WAYNE, 2016) Parasuautilizagéq os pesos dos
arcos devem ser sempre maiores ou iguais a zero.

O algoritmo consiste basicamente em atribuir rétulos
temporariosaosvértices onde esse rotulo é o limsigperior dacaminho
de s até esse vérticeOs rétulos sdo entdo continuamente reduzidos
iterativamente e a cada iteragdo somente um rétulo passa a ser
permanente. Ao final, os vérticepermanentes assim determinados
comp@eno caminho mais curto.

Suponha um grafo G=(X) com custos @b

mi  who N 6 8Desejase encontrar untaminho de minimo custo
associad a G, que inicie no viicei N @ e termine no vértice
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OM . Considere que a cada vértige N @ existe um rétulo
aw Qn w .

Paradeterminar o menor caminlles parat, osseguintes passos
devem ser seguidos

Passo 1{Inicializacéo)
Faca I(s)=0 e marque o rétulo como permanente. Face Ho para

todosw i e marque os rétulos como temporarios. Faca p =
S.

Passo 2{Atualizacao dos roétulos)

Para todosw| 3 | e no qual possuem rétulos temporarios, atualize os
rétulos de acallo com:

a®  aQ&wh an  onfw

Passo 3(Fixando os rétulos como permanentes)
De todos os vértices rotulados como temporarios, achaara o qual
aw  aQa®

Passo4: Marque os rétulos dé& como permaentes e faca) .

Passo 5

(i)se somente o caminho idpara o for desejado
Sern 0 Gn é o caminho mais curto desejado. Pa@aso
contrariova para o passo 2.

(i) Se o caminho diepara tods os outros vértices for requeridos:
Se algum rotulo for temporario va para o passo 2.
Os roétulos dos vérticedeterminanos caminhos mais curtos de
S para aquele.

O caminho encontrado pelo algoritmo de Djisktra é de fato o
mais curto. A comprovacao geserencontrad&m Qistofotides(1975).

2.6 COLETA DE DADOS

Uma das etapas mais impmmtes em qualquer trabalho de
otimizacdo e tomada de deciséo, é a caletdadosQualquer solugéo de
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otimizacéo, por melhor que seja 0 modelo, ira gerar untadsuluim se
os dados de entrada para o modelo e os dados em que 0 modelo se baseol
para sua formulacao forem ruins ou imprecisos.

Além disso, terse hoje a disponibilidade dguantidads
crescentesle dados disponiveis na internet e em banco de dzahols,
elesestruturados ou ndo. A dificuldade é encontrar fontes confiaveis
desses dadastratalos, de modo que possibilite sua andlise.

Dependendo da escala do problemsearesolvido, a coleta de
dados manual torrse mpraticavel, necessitando dequpes
especializadapor um longo periodo para coleta e posterior tratamento
dos dados. Logo, para a resolucdo de probletedarga escalacomo
projetos de analise envolvendo produc¢éo e consletadas as cidades
de un pais de dimensdes como o Brasim milhares de municipios,
necessite que a coleta e tratamento de dados seja feita de modo
automatizadoPara isso, existe basicamente duas formee coleta de
dados na internet, sendo eted/eb Scraping o uso de APIs.

2.6.1 WEB SCRAPING

A coletaautomatizada de dados na Internet ndo € um conceito
novo, sendo chamado de varios nhomes ao longo do tempo,scoeen
scraping, data mining e web harvestimprém ha atualmente um
consenso quanto ao noMéeb ScrapingMITCHEL, 2015).

O Web Scrapinghada nmais é que a extragdo automatizada de
dados na internet (MITCHEL, 2015). NormalmentéMeb Scraping
envolve desenvolver um programa que consulte um servidor web, solicite
dados para esse servidor (de modo similar had entrada em site
manualmente, através davegador) e analise o seu contglekraindo
apenaslados relevantes.

Embora dWVeb Scrapingeja muito Gtiem muitassituagfes, em
geral é preferivel o uso de APkgpplication progranming interfacepu
interface de programacéao de aplicativo que seriii®® na sequéncia)
em vez de construiom programa especifico para varrer a internet e
coletar dadodNormalmente, ®eb Scraping necessario quando

1 os dados estdo sendo coletados em um conjunto de sites que

nao tem uma API coesa

1 os dados em coletadgsela API ndo sdo exatamente os

buscados, ndo estdo completos ou estao desatuajizados

1 0APIlimpde limites de volume e velocidade das solicitagbes
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De maneira geral, se algum dado puder ser visto manualmente
através do navegadasse dado também podeser coletado através do
Web ScrapingPara issofaz uso da formatacddTML e CSSem que a
maior parte das paginagbsao baseadas, possibilitando uma poderosa
ferramenta de extracdo e andlise de dados.

A formatacéo de pagina$TML e CSSnaoé apresetadaneste
trabalhg podendo ser consultada em outras fontes (MITCHEL, 2015 e o
site W3Schodl

2.6.2API

UmaAPI é uma interface de programacao de aplicatizsse
nome se deve ao fato ldeser uma interface entre dois programas,
possibilitando a inteacdo entre eles mesmo sendo totalmente
desvinculados escrito®m linguagens de programacao diferentes. Dessa
forma é possivel se fazer uso de programas ja prontos, criados por outros
programadmes, que fazem alguma tarefa especifcantreguemo
resutadoem uma estrutura bem formata®ar isso em geral é preferivel
usar uma API, aproveitando de programas ja desenvolvidos e testados,
possibilitando uma economia de tempo e trabalho que seria necessario
casohouvesse a necessidatiecriar um programaono.

Com o compartiihamento de programapen source(ou
gratuitos, de codigo aberto), hd muitas APIs disponiveis na internet, desde
consulta a banco de dados até a roteirizacdo de frotas, possibilitando o
uso de solugdes ja prontas e bedesenvolvidas, oque facilita
consideravelmente o trabalho de programacéo.

Normalmente a requisicdo de dados para uma API consiste em
entrar em uma paginatml com os dados da solicitacdo dentro do
endereco, em um formato préprio da API especifica, o que ira acionar o
programa do outro lado da pagina. Esse programa ira retornar o resultado
em de modo bem formatado, normalmente em XLM ou JS&Ma(
Script Object Notation)Dessa forma é possivel incorporar dentro de
programas a requisicao de dados especificos para ura kRljra desses
dados, seu tratamento e posteriormente realizar as andlises necessarias,
facilitando consideravelmente o trabalho assim como tornando a coleta
de dados mais robusta, acurada e possivelmente em uma escala muito
maior.Portantg se houver um API para um determinado fim desejado é
muito mais vantajoso do que criar web scrapingréprio.
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Atualmente existem diversas APIs disponiveis, que possibilitam
grandes oportunidades em desenvolvimento de projetos tedricos e
praticos.

3. PROCEDIMENTO SMETODOLOGICO S

O trabalho foi desenvolvido através uma pesquisacéo, seguindo
procediments metodolégics utilizados em outros trabalhos realizados
na area.

As informacgdes de producdo e consumo dos produtos da cadeia da
proteina animal por municipio nordsil nem sempre séo diretas,
necessitando de utilizar métodos de distribuir informacgfes agregadas
como producéo por estatigpara cada municipio. Para isso foi utilizado
outros estudos na area.

A determinacé@o dos fluxos logisticos também n&o é diretados
necessario o uso de um modelo para determinar que rodovias séo
utilizadas para o transporte de cada produto.

O fluxo logistico da cadeia da proteina animal do Brasil foi
determinado seguindas seguintestapas:

pesquisa bibliografica para resolagio problema;

determinagdo dos produtos constantes na cadeia da proteina
animal do Brasijl

leitura da malha rodoviaria brasileira

determinacao das coordenadas das cidades e portos brasileiros;
cdculo da matriz de tempos entre as cidades do Brasil
deteminacédo da produc@consumale cada produto da cadeia

em cada municipio brasileiro

calculo dafluxoslogisticos, dos polos produtores para os polos
consumidores

N

ogakw

~

A primeira etapa congisem pesquisar na bibliografia os principais
produtos da cadeiagroteina animal e que representam o maior volume
de carga transportada e o maior valor agregado e, em seu conjunto, sdo
uma parcela significativa dos insumos envolvidos nessa cadsia
produtos dessa cadeia vao desdelheita dos gréos utilizados regéo
animal (como soja e milho) até o consumo final de canderivados
disponivel para consumo humano em supermercatrsados, agcougue
e outros estabelecimentos comerciais que vendem os produtos da cadeia
da proteina animal
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A segunda etapa cong&im levantar todas as rodovias do Bragil
um formatoadequado de modo que possibilgeanalise, calculos e
desenhos para as etapas futuras

Paralelamente, dexse calculr as coordenadas de caddade do
Brasil para possibilitéi) o calculo da matriz ddistancia, (ii) o calculo
dos fluxos logisticas propriamente ditos e (iielaboracdo dosapas
georeferenciados copolos produtores e consumidores do Brasil e que
serdo apresentados ao longo do trabalho

Apoés essa etap&@ necessario montaa matriz decustosque sera
utilizadano simplex de rede para determinar@agense destinos das
cargagldos ebs da cadeia da proteina animal

A quinta etapa consistm determinar a quantidade produzmta
municipiode cada produto da cadem ploteina animal.d?a isso, foram
levantada$ontes confiaveis para a coleta de dados, sestdfeitaquase
gue na totalidadeatravés de programac&@omoem muitas fontes os
dadosnecessariogstdo agregadopor estado ou ndo estdo explicitas,
alguns métodos de distrilpdio dessa oferta e demanda para 0s municipios
devem ser utilizados.

Apos determinar a produc&@mecessario determinar a melhor forma
de distribuir o destino dessa producdo em cada municipio brasileiro
conforme su consumoPara isso fam utilizadosestwdos e dados de
fontes confiaveis de modo a permitir uma alocagdo acurada entre os
diversos setores, iddtrias e destinos dos produtos.

Com esses dados em maggossivel calcular de onde sai e para onde
vai a tonelagem de cada produto da cadda protefia animal
possibilitando estimar sua distribuicdo sobre as rodovias que compdem
a malha rodoviariarasileira.

O modeloutilizado para determinar quais vias sdo utilizadas para
levar a produgdo de um municipio para o conseammutroconsiste em
utilizar o simplex de rede para determinar o fluxo de custo minimo. Esse
modeloassume que as rodovigsie serdo utilizadaserdoescolhidas
pelos agentes decisores de forma que geyemenor custdotal de
transporte.

Com relagdo aos softwares utilizados, guimgem de programagéo
Python bem como suas bibliotescBoram extensivamente utilizeslao
longo de todas as etapas trabalho.

Todo o trabalhd como a extracdo e tratamento de dados, leitura e
escrita dos dados e dos resultados, determinacédo das coordéosdas
municipios, determinacdo da matriz custos de transporte entre
municipios, célculos dos fluxos logisticos, leitura, tratamento, andlise e
escrita dos mapasfoi desenvolvido pelo autor por meio de cédigos de
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programacdo em linguagem Python. Alguns clidigos desenvolvidos
ao longo do trabalho sédo apresentados nos apéndices.

As visualizagbes da malha rodoviaria assim como 0 mapa com 0s
fluxos logisticos forandesenvolvidazom ouso dosoftwareQGIS. A
apresentacdo dos mapas dertaf e demanda foi dasvolvida com
softwareTableau.

Para a aquisicdo das coordenadas municipios brasileisofoi
utilizado aGoogle Maps Geocoding ARD.célculo da matriz de distancia
entre as cidades foealizado com o uso Pl do OSRM Open Source
Routing Machine)

O simplex de redatilizado ro trabalho foi resolvido com o uso da
bibliotecaNetworkXdo Python.
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4. RESULTADO

4.1 CADEIA DA PROTEINA ANIMAL

Osprincipaisprodutos que compéea cadeigrodutivada proteina
animal sdpsegundo o PELBC (2013){(i) asoja eo milho; (ii) a racdo
animale o farelo de sojdiil) os rebanhos danimaispara abate(iv) a
carne eos subprodutos da criacdo anincaimo o leite e ovgg(v) os
produtos finais colocados a venda pegueno e no grande varefos
produtos que acopdean essa cadejee considerados no trabalhséo
apresentadasa Rgura6.

O primeiro estagiala cadeia da proteina aninga colheita dos
gréos que sao utilizados racdo animatom omilho ea soja como os
principais insumos. Segundo dados do Bagbes (2017), os dois itens
representanrespectivameni0,71% e 59,34% daomposicao da ragédo
animd, totalizando 80,05%, em pesadiindo o PELTEC (2013) esses
dois itens representam mais de 50% dos custos envolvidos na alimentac&o
animal.A compos;ao da racdo animal varia por espécie de animeas,
na médiaobtémse esses valores.

A soja ndo é utlizada crua, devendo ser primeiramente
beneficiada. Portanta proxima etapa da soja é o beneficiamento sendo
retirado o 6leoc- que é utilizado paraonsumo- e o faelo, destinado
principalmente &ag¢ao animal.

A maior parte da producdo do milldodesthadaa ragdo animal
e a exportacdo, sendo o redistinado a indUstria do milho e outra ao
consumo direto humano.

Comosegunda etapa da cadeia daqirm animaé considerada
aalimentacdo animatonstituida principalmente da ragédo cujos insumos
majoritarios sdo a soja e o milho.
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Figura6 - Cadeia produtiva da proteina animal
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Fonte: Autoria propria, baseado no PEET (D13)
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Grande partele cada produtque compde a cadeia da proteina
animal é destinadao mercado internacional, por meda exportacaoA
importacdo teve sua representac@mitida para simgificar a
representacdo grafica, mas tanto a exportacao quammpoaacao &o
consideradsino desenvolvimentoaltrabalho

Outros produtosda cadeia ndo foram levados em consideragao
para dedrminacdo dos fluxos logisticata cadeia da proteina animal
devido aopequenovolumetransportadse comparado aos volumessd
principais produtos da cadeiaomo mencionado na delimitacdo do
problemano Capitulo 1

4.2 LEITURA DA MALHA RODOVIARIA BRASILEIRA

A determinacé@o dos fluxos logisticos implica em se dispor de
uma malha que representa as ligacdes entre polos copnsesnépolos
produtores, por onde os chamados fluxos logisticos devem cirddlar.
varias formas e formatos disponive@arepresentamalhasodoviarias
ferroviarias, aquaviariagdentre outragle uma regidd\este trabalho foi
utilizadauma malha rooviaria no formato denominadS8hapefile Este
formato bastante popular foi seleciona#wido & sua facilidade de uso e
compatibilidadecom a maioria dos programas de analises geoespaciais
(WESTRA, 2015k linguagens de programacao.

A visualizacdo da ntha tanto para sua conferéncia quanto
manipulacéo e apresentacéo foi feita com o uso do QGIS. O QGIS é um
software de cddigo aberie facil utilizacdo ecom interface com a
linguagem de programacao Python

A malha rodoviéaria brasileinatilizada neste &balho foi a malha
desenvolvida para projeto do PEIST (2013) qugpor suavez, baseot
sena malha disponivel do DNJTom as rodovias federais, estaduais e
municipais. Como os mapas do DNIT rs&mplanares, o mapa do PELT
SC tratou essa malha derf@aconveré-la na formgplanar. Além disso
alguma rodovias ndo apresentavam conexdes com a malha principal,
ficando algumas rodovias inatingiveis. Desse mdelpse necessario
retirar do mapa todas as malhas desconexas com a maior malha do mapa.

O mapa rsultantecom todas as rodoviasvisualizado nQGIS
podeé apresentadoaFigura?.
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Figura7 - Malha rodoviarisbrasileira no QGIS

-

Fonte: Autoria prépria

A malha utilizada é constituida dos principais troncos
rodoviarios fedmis, estaduais e municipais do Brasil, ou seja, aquelas
rodovias nas quais os principais fluxos logisticos devem se manifestar.
Essa malha apresentar 18.970 elos e 14.836 nos.

4.3DETERMINACAO DAS COORDENADAS DOS MUNICIPIOS

A determinacdalas coordena dosmunicipios € uma etapa
importante do trabalhgois consist na base para as demais etapssas
coordenadas saatilizadasextensivamentetanto para apresentacdo de
resultads quanto paraa determinacados fluxosogisticos

Para calculaas @ordenadas dos municipios brasileiros de forma
precisa foi utilizado dGoogle Maps Geocoding AP&ua utilizacdo é
semelhante aoleta manuatlas coordenadas dos municipatsavés do
siteGoogle Mapsporém feita de forma automatizada, através de sua API
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A sua utilizagdese deu por meioalPython para coleta das coordenadas
dos 5.570 municipios dos portobrasileiros

A principal vantagem ddGoogle Maps Geocoding ARl sua
flexibilidade, sendo necessario somenseriro nome da cidadguando
entdoa API apresentar seu melhor palpite, acertasda localizacéo.
Nestetrabalhoa assertividade de localizag&o foi obsenadeh562 das
5.570 localidades Sua desvantagemadimitacdo de 2.500 requisi¢cdes
de coordenadas por digestricdo impostpelo pestador do servicegm
sua versao gratuita.

O cédigo para coleta das coordenadasmanicipios brasileiros
€ apresentadao ApéndiceB.

4.ADETERMINACAO DAS DISTANCIAS ENTRE OS MUNICIPIOS

Os custos utilizados para a resolucdo do simplex de redempode
ser tanto disténcias quanto tempoaté mesmo, @usto real. Como o
tempode duragéo de se percorrer a distancia entre dois munikeip#os
em consideracao indiretamente a condicdo da via (RODRIGUE, 2003),
estefoi escolhido para ser utilizado paepresentan custode transporte
no modelo Esta consideracao faz sentidesse casqelo fato de estar
sendo consideradanicamenteo modalrodoviariopara o transporte de
cargavistoque o tempale viagenieva em consideracdo ndo somente a
distanciamastambém a condi¢édo da via. Caso o transpmete modal
ferroviario também fosse levado em consideracao, o tdmpiagemmao
seria uma medida aproprigdaisto que nédose estaria levando em
consideracdoa reducdo do custo decorrent® d@rande volume
transportado por trenessa forma, o custo real de transporte, levando
em considerag¢do o transbordo de um modal para o outro, deveria ser
utilizado ao invés do tempo.

Para o célculo do tempo de viagem emtnicipiosdo Brasil
foi utilizado oOpen Source duting Machine (OSRMprojeto mundial
colaborativo ddDpen Street Map (OSM}ravés de sua API.

A vantagem do OSRM, além de sua facil utilizacdo e de sua
eficiéncia, éque possui as propriedades de velocidade média trafegada
em cada via brasileira, desdjue alguéna tenha incluidona base de
dados que representa a malha rodovidrgarincipal vantagerdo OSRM
emrelagcao adsoogle Distance Matrix AP¢ que possui uma limitagédo
de uso diario maior, sendo praticamente ilimitado (desde Goe n
congestion® trafego no servidprao contrario désoogle que em sua
versao gratuita possui uma limitagdo de apenas 2.500 requisi¢des.



53

Osmapaaitilizados pelo OSRM séo @@SM e poresh ser uma
comunidade muito ativa, os mapas das vias e suas propriedades séo
corstantemente incluidas e atualizadas, sessta caracteristicama
outra vantagem do OSRM.

4.5DETERMINAGCAO DA OFERTANOS POLOS PRODUTORES

A primeira etapa para determinar a oferta foi buscar fontes que
sejam confiaveis e, devido ao tamanho do problea, estejam em
banco de dadosagsivelle extracdo automatizgd@mm uso d@rogramas
de computador especialmente desenvolvidos pardP#mh isso, duas
APIs foram utilizadas: (i) a APl do Sistema IBGE de Recuperacgéo
Automatica (SIDRA) e (ii) a APtla phtaformaDataViva.

A API que da acessa SIDRA permite acoleta dagabelas do
banco de dados do IBGE, sendo possivel acessar praticamente todas as
informacdeda dispaiveis Para utilizar o sistem@& necessario conhecer
a categoria dapesquisabem comoa tabela onde sencontran as
informacdeglesejada Informacdes e explicacdes do uso das tabelas e da
APl podem ser encontradas no site deistema SIDRA
(https://sidra.ibge.gov.br/home/pimpfbrasi) e de sua API
(http://api.sidra.ibge.gov.by/.

Através do SIDRA foram coletados dados da populacdo dos
municipios, colheita de milho e ragdo por municipio, criacdo de cada
animal por municipio, tonatlas abatidade cada animabor estado, e
PIB gerado por cada produto da cadeia da proteina ais@dhdosmnais
recentesdisponivés remontam ao ande 2016 eaos dois primeiros
trimestres de 2017.

O abatede cada tipo de animal, informacao apenasdisgl em
nivel estadual, élistribuidopelosmunicipioscom base no ndamero de
funcionarios da induUstria de abate desse mesmo anibsée
procedimento procura ponderar os volumes de aloate forma
proporcionalao nimero de funci@mios. As informacdes daimero de
funcionarios em cada municipio, para cada atividade econdmica
constituem a base de dados do Relatério Anual de Informacgdes Sociais
(RAIS) do Ministério do Trabalho (MTE). Essas informacfes foram
extraidas através da API da plataforma Béte, com dados de 2014.

O API da plataforma DataViva é a maior plataforma de
visualizacdo de dados sociais e econémicos do Brasil, sendo de livre
acesse@ bem documentad&la é uma iniciativa do Governo de Minas
Gerais em parceria com pesquisadorediib Meda Lab e foi criach
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com o objetivo de contribuir para a implementagéo de politicas publicas,
investimentos publicos e privados, bem como para a realizacdo de estudos
académicos.

As informac@®s de importacdo e exportac@ms portos
brasileires, de cada prduto dacadeigorodutivada proteina animgioram
extraidadobanco de dados da Secretari&Cdeércio Exterior (ECEX)
através da API da plataforrimtaViva, com dados de 2016

As Unicas informacdes gunao foram coletadasravés dadPls
sdoos volumes @ producédo de racdo animal n8il, em 2016- dado
obtido da revista Reutef@017)- e a fracdo destinada da racdo animal
para cada criacaoptido b boletim trimestral do Sindiracdes (2017).

O cadigo utilizado para extracdo de dados do IBGE/@drda
API do sistema IDRA é apresentado no Apéndice C

4.6 DETERMINAGAO DA DEMANDA NOS POLOS
CONSUMIDORES

A determinacédo da demandas produtos da cadeia da proteina
animal nos polos consumidores, representapgd®s municipiosseguiu
processaseamelhante a determinacéo da ofartss polos produtore®a
mesma forma que na determinacdo da oferta, os princifzalss
utilizadostambém foram obtidos através das duas APIs citadas.

A demanda dos produtos ao longo da cadeia se baseou nos
coeficientesécnicos de cada produto, ou seja, a quantidade necessaria de
cada insumo para produzir uma determinada quantidade do produto na
etapa seguinte.

No ultimo estdgiadacadeiada proteina animaémse produtos
destinadogoconsumo interno e externo. Os vokes que correspondem
a demanda do consumo intefioeoam apuradosom baseo nimero de
funcion&ios em cada municipio que esta registrats atividades
econbmicas relacionadas ao varejo, enquanto que o0s volumes
demandados pelo mercado externo foram eldsadiretamente da base
de dados da SECEX, que correspondem & exportacdo desses bens. A
distribuicdo do volume demandado pelo consumo humano do produto
Amil hoo foi realizada com vistague na po
esse produto ndo é necessariamémustrializado e comercializado em
estabelecimentos registrados
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4.7DETERMINACAO DOS FLUXOS LOGISTICOS

O calculo dos fluxos logisticos dos polos produtores para 0s
polos consumidores seguiu o principio do equilibrio de caigls. se
presume ge os tomadores de decisdo quanto ao roteiro utilizado para
transporte de carg#3 sdo racionais, (ilomam a decisdo de transportar
mercadorias pelo menor cusdiii) possuem as informacgdes do trajeto
de menor custa priori. O custoneste trabalhestd sendo considerado o
tempodo trajetode viagem entre a origem e o destino. Déssaa esta
seconsiderando tanta distancia entre os municipioesmoa condi¢céo
das vias. Ou seja, quanto pior a qualidade da vjanais demoraddeve
ser o trajet@® consequentemente maior sera o custo de transporte

O modelo utilizado neste trabalho para o calculo dos fluxos
logisticosconsiderowgue os agentes decisores tendem a tomar a decisao
da rota utilizada para transportar os produtos dos polos prestara
0s polos consumidores thd modoque gere o menor custo de transporte,
aqui considerada como o tempo do trajeto. Dessa forma, o problema de
determinar o fluxo logistico € modelado coom problema de fluxo de
custo minimo que é resolvido através do métsidaplex de rede. O
resultado do método é o fluxo 6timo (de menor cudéoprodutos dos
polos produtoregpara ondeestessdao demandadpsou seja, polos
consumidoresCasoos agentes decisores quaasovias utilizadaparao
transporte deargastomema cdecisdo de utilizar o trajeto de o menor
custo, o fluxo logistico real resultante tendera ao fluxo logistico
determinado pelo modelo.

A utilizacdo do tempo como custo sévélida por considerar
somente transporte rodovié visto que, mantendge tudo costante, €
a disténcia e a condicao da via que \d@e&finir o trajetode menor custo
Caso esteja levando outro modal de transporte como o ferroviario, a
utilizagdo somente do tempo ndo é mais valida ja que nda dwsacao
daviagem que define o custoatedo transporte.

Para a resolucdo do problema de flude® custominimo foi
utilizado a bibliotecaNetworkXdo Python.Os cddigos utilizadosstéao
disponiveis no Apéndice.D

Na sequéncigdo apresentados os dados de producéo e demanda
de cada produto dzadeia da proteina animal
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4.8 DESENVOLVIMENTO DO FLUXO LOGISTICOS DOS
PRODUTOS

Nesta secdo, serd apresentado em detalhes o procedimento
utilizado para determinar os polos produtores e consumidores dos
produtos da cadeia da proteina animal, que constaffigura 6, e 0s
fluxos logisticos resultantes. Serdo apresentadas também as fontes
utilizadas para extracao dos dados necessarios e a forma que foi realizada
a distribuicdo de oferta e demanda dos produtos quando os dados
necessarios por municipio nastavam disponiveis de modo direto.

Com o intuito de facilitar a leitar sdo apresentados somente
produtos caracteristicos de cada etapa da cadeia produtiva que constam
na Figura 6sendo eles a soja, o farelo de soja, a racdo, a criacdo de
frangos, o alte de frangos e @arnede frangos

O procedimento para determinas dluxos logisticas dos
produtos que ndo constamest secadce deu de modo semelhante aos
aqui apresentados e esthisponiveis no Apéndice A.

4.8.1So0ja

O Brasil é o segundo maiorqututor de soja do mundo, sendo
responsavel por apximadamente 32,2% da oferta mundial gido
(EMBRAPA, 2017).

Em 2015,a indUstria da soja como um tqd@rouno BrasilR$
66,2 bilhdesou 2,56% do PIBde acordo com &abela 5807 do IBGE
sendo uma imptante fonte de riqueza do pais.

A determinacdo da oferta de sd@ determinada através da
tabela 5457 do SIDRABGE, com dads relative a produgade soja por
municipio braileiro com dados disponiveis p&@16.Conforme consta
natabelado IBGE das 5570 cidades do Brasi2.080 possuenuma
producéo de sojde no minimo 7 toneladada Tabela 3 estdadicados
0s cinco municipios com maior producao de soja no pais.
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Tabela3 - Maiores produtores de soja

Municipio Producéo deoja (ton)

Sorriso, MT 1.771.200
Nova Ubiratd, MT 1.497.200
Sapezal, MT 1.171.410
Nova Mutum, MT 1.165.350
Campo Novo do Parecis, MT 1.162.800

Fonte: Autorigpropria

A producdoagregadade sga, por estado da federacdo, é
apresentadaaFigura8.

Figura81i Volumes de pducao de soja por estado

L A
- y yriname A

M«w 347 W\Tﬁi’sl p)
) A .
1304598 /
1242772 S

3257119

2.791.872

Argentina

Fonte: Autoria Propria

A producéo neional de soja, em 201&i de 963 milhdes de
toneladas, sendo que os cirmoaricipios que mais produziram o grao
encontrarrse emMato GrossoSorrisq neste estado, figuitla como o
municipio que mais colheu saje Brasil em 2016comoapresentadoa
Tabela 3
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Mato Grosso foi oestado com maior producdo de soja no,pais
produzindo27% de toda aferta do graalo Brasil. Paran& o segundo
maior produtor(18%) eo Rio Grande do Subcupa a terceira posicao
(17%).

A importacdo, apesar de representar baixo volume comparado
com a producao nacional, também é uma fonte de oferta do@sao.
volumes importadogle sojaforam extraidosdo banco de dados da
plataforma Data/iva que por sua vezcoleta esses dados do SEPBX
quantidade importada atravéss principais prtos do Brasil em 2016é
apresentadaaTabela 4.

Tabela4 - Importacdo de soja dos portos

Parto Importacgéo (ton
Foz Do Iguacu Rodovia- PR 137.000
Ponta Pora Rodovia- MS 6.500
Guaira- PR 23.500
Foz Do Iguacu Rodovia- PR 35.000
Ponta Pora Rodovia- MS 11.000

Fonte: Autoria prépria

Conforme consta na Tabelaatmaiorparte da importagéo tem
origem ros paises vizinhos, entrando principalmente pelos portos secos
do Parana e Mato Grosso do Sul. Ao todoam importadas 382 mil
toneladas de som 2016segunda SECEX, resultando em uma oferta
totalde 967 milhdesde bneladaglo grao no pajem2016.

A oferta de soja no Brasil é desting@ancipalmente a industria
eexportacéo, conforme aponta a Associa¢éo Brasileira dos Produtores de
Soja (APROSOJA, 2016). Com relagéo ao destino industrial, no presente
trabalho éram consideradaisomente as beneficiadords sojgpor estas
representarems grandes volumes consumidAs beneficiadoras de soja
transformano gréo purcem éleo brute utilizado no consumo humano
i efarelo de sojamuito utilizado na indUstria de razanimal.

A estimativa do destino da oferta de soja no foaisaseadaos
dados da Associagdo Brasileira de Produtores de Soja (APROSOJA,
2016), conforme apresentadaFigura 9.
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Figura9 - Distribuicdo do consumo de soja naaBit
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Fonte: Aprosoja (2016)

Naestimativa d demanda de soja foi consideradaneiranente
a exportacdo, dado direto divulgado pela SECEXoBra da demanda
foi destinada industria de beneficiamento de soja.

Os volumes dexportacdo de saqjgor poto, sdo apresentados
na Tabela 5onde constanos patos com maior volume exportadio
gréa

Tabela5 - Exportacédo dsoja por porto

Porto Exportacéo (ton

Porto & ParanaguaPR 8.157.251
Manaus- Porto- AM 1.974.313
Séo Fancisco @ Sul- SC 3.961.713
Séo Luis Porto- MA 3.850.196
Imbituba- SC 1.059.378

Fonte: Autoria prépria

Ao todo, em 2016, foram exportadas 51,6 milhdesoneladas
de soja seqund@SECEX, o que corresponderoximadamente 53
da soja prodzida no pais
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O resaintedo consumo da soja foi alocadélimdUstria de moagem
e alimentos amilaceos e alimentos para anin@isnoinexistemdados
de producdo de alimentos amilaceos e alimentos para anipat
municipio, foi necessério distribuastademanda com base em algum
dado que reflita o nivel de intensidadestaatividade econdmica
Considerotseque paraleterminar a producéo municipal da indUstea
consequentementda demanda de soj@ ndimero dg@essoasegistradas
nos municipics, congilerando aatividade econdmica relenada a
fabricacdo de alimentacdo animdEsta abordagem, no entanto,
desconsidera eventuascrepéancias derodutividadenas empresas que
atuam naatividade econ6micam questao

A determinacdo do numero de funcidnarda industria de
beneficiamento de soja foi realizada utilizars#oda Tabela 6449 do
sistema SIDRA-IBGE com o CNAE (Classificagdo Nacional de
Atividade Econdmica) 10.6Moagem, fabricac@o de produtos amildceos
e de alimentos para animais do CNAE 2.0.

O resultado da estimativa resultante do consumo decenjeos
cinco municipios que mais demandaram o grao no Béaspresentado
na Tabela 6.

Tabela6 i Cincomunicipics que mais produziram soja

Municipio Demanda de soja (tgn
Séo Paulo, SP 10.668.584
Séo Bernardo do Campo, SP 2.463.444
Fortaleza, CE 1.368.052
Mogi Mirim, SP 893.276
Porto Alegre, RS 809.655

Fonte: Autoria prépria

Os volumes deferta edemanda de sqjpor municipio no Brasil
resultante das estimatias realizadas com a abordagem utilizadap
apresentaab nas Figuras 10 e 1A oferta esta concentrada basieste
no CentreOestee no Sul, principalmente nos estados do Rio Grande do
Sul e Parana.

A demandapor outro ladoesta concentrada no liedrdo Brasil
devido ao grande volume de soja exporteela direcdo aos ps,
principalmente de SantoSH) e de Rio GrandéRS). Além disso, uma
parcela significativa de soja é destinadaigm@ndes centrosdustriais de
tratamento do grd@omoas regidesde Sao Paulo e Porto Alegre.
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Figural0- Ofertavq‘gms)oja por municipio
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Os fluxos logisticos resultantes a@licacao da metodologia séo
apresentados na Figura [ fluxo da sojanotasequeos maiores fluxos
tém origem no Centr@este e destinoao estado de Sé&o Paulo,
principalmente para Santos para exportacdo e para a cidade de Sdo Paulo
para a industria deeneficiamento do grdao. Outro grande fluxo de soja
parte doOeste Paranaengparao porto de Paranaguéom destindinal
a0 mercado externo. O mesmo acontece com a producdo de soja do Rio
Grande do Sul, outro grande produtor do grdo, em dire¢cao aos @wo
beneficiamento.

Figural2 - Fluxo logistico da soja
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Soja

— 5437 - 10407
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Fonte: Autoria prépria

4.8.2Farelo de Soja

O farelo de sja € um componenteelevante daacdo animal,
sendouma excelente fonte de proteira farelo de soja repsenta
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20,70% da racdo animam peso(boletim SINDIRACOES, maio de
2017) sendo o segundo component@is presente na ragaatras
somente do milho

Paraa coleta de dadosedmportagdo e exportacao, tdilizado
0 banco de dadosadgplataformaDataViva que por sua vezgoleta 0os
dadosdaSECEX.

Para estimar a producéo do farelo de sojajtibzado somente
a parcela do farelo de soja que se destina a ra¢do animal, sendo estimado
pela producéo deacdo animal o Brasil em 2016 segundo a revista
Reutes (2017)e o percentual de farelo de soja seguaddindiragcbes
Para distribuir esse valor entre os municipios, foi considerado o nimero
de funcionérios do setor de Moagem, fabricagéo de produtos amilaceos e
de alimentos para animais, sendo esse dadaiéxtdo banco de dados
do IBGESIDRA.

A producéo de rag&animal em2016 foi de 66,8 milhdes de
toneladassegundo a revista Reuters (2017). Como 20,7% do peso da
racdo € composto por farelo de sdgaam destinada&3,8 milhdes de
toneladasdestapara aragdo animalNa Tabela 7constan os cinco
maiores produtores de farelo de sijeBrasi| segundo a estimativa.

Tabela? - Producéo de farelo de soja por municipio

Municipio Producéo de Farelo de Soja (oI
Séo Paulo, SP 6.687.971
Séo Bernardo do Campo, SP 1.544.295
Fortaleza, CE 857.610
Mogi Mirim, SP 559.981
Porto Alegre, RS 507.560

Fonte: Autoria Prépria

De acordo coma Tabela 8a importacao representa uma parcela
muito pequena da oferta de farelo de sojpais.



Tabela8 - Importacao de farelo de soja por porto
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Porto Importacéo de farelo de soja (tpr
Santos SP 349
Porto De ParanagudR 173
Foz Do Iguagu Rodovia- PR 150
Porto De Rio GrandeRS 62
Sao Francisco D8ul- SC 37

Fonte: Autoria prépria

A exportagdo, por sua vetntalizou 14,4 milhdes deneladas
em 2016 A Tabela 9apresentas circo portosque mais exportaram

farelo de soja no Brasil

A oferta e demanda de farelo de soja por municipio séo

apresetadas naigurasl3 e 14

Tabela9 - Exportagéo de farelo de soja por porto

Porto

Exportagéo (ton

Santos SP

Porto De ParanagudR
Porto De Rio GrandeRS
Salvador- Porto- BA
Vitoria - Porto- ES

4.828.156
4.527.731
2.510.268
1.020.307

643.075

Fonte: Autoria prépria
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Figural3- Produgao Qe farelo de soja por municipio
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Figural4 - Demanda déarelo desoja por municipio
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Os estabelecimentos da indUstria de racao estdo localizados
préximos as empresas de beneficiamento de ,saam maior
concentracdo na regido sudeflarte significativa do farelo de soja é
destinadaos portos, para sua exportacdo, egpaente o porto de Rio
Grande RS), de Santos3P) e deParanaguéPR), conforme apresentado
naFigura 15 Nela é possivel notar trés grandes fluxos, sendo eles (i) do
interior do Rio Grande do Sul em dire¢do ao porto de Rio Grande; (ii) do
interior do Paaina, Santa Catarina e de Sdo Paulo em direcao ao porto de
Paranagua (PR) e (iii) de Sdo Paulo em dire¢gantos.

Figural5 - Fluxo logistico do farelo de soja
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Fonte: Autoria prépria
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4.8.3Racéao animal

A racao animal é umaarcela importante da alimentagdo do
rebanho nacional. Emboréio seja o Unico alimento dado para a criagéo
animal, a racamepresenta uma porcentagsignificativados custos e
peso de carga transportaddegundo dados do Plano Estadual de
Logistica e Tansporte de Santa Catarina (PERT, 2013), a indUstria da
racao é responsavel por mais de 50% do consumo aparente do milho e do
farelo de soja, sendo o principal insumo transportado para a criagdo de
animais, a etapa seguinte da cadeia produtiva damaataimal.

Segundo dados da tabela 5807 do IBGE, em ,261%alor
produzido de rag&o animal no Brasil foi de B$2 bilhdes, equivalente
al1,21% do PIB nacional.

Como citado anteriormente, a producdo de ragdimal por
municipio foi estimada atravéa groducdo nacional de racdo no ano de
2016extraidada revista Reute2017)e distribuideentre os municipios
com base no numero de funcionarios por municipio da ind(htria
alimentos para animais

A producao de racdo animal por estado brasileaprésentada
naFigura 16 Sao Paulo é um grande produtor de racao animal seguido
por Minas Geraisconforme mostra a figuraluntos, os dois estados
produzem quase 50% da ragdo animal do pais.
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Figural6 - Producdo de rac&mimalporestado

Fonte: Autoria Prépria

Segundo dados do Sindiragdes (2017), o volume de racao
destinado a cada tipo de rebanho é bem variado, como pode ser visto pela
Tabela 13 Na tabela é apresentada a destinacdo da producdo de racao
animal para os principai®banhos constituintes da cadeia da proteina
animal.

TabelalO- Consumo de ragdo entre as criagdes de animais no Brasil

Criacéo Consumo (tor)
Frangodecorte 32.141.000
Galinhas poedeiras 5.680.000
Suiros 16.533.000
Gado leiteiro 5.639.000
Gadodecorte 2.544.000

Fonte: Sindiracbes (2017)






















































































































































































































































