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PERDAS NA LOGISTICA DE SOJA E MILHO NO BRASIL: CONTRIBUICOES
PARA O FORTALECIMENTO DO AGRONEGOCIO

INTRODUCAO

A agricultura do século 21 traz uma série de desafios envolvendo o aumento da producdo de
alimentos para suprir uma populacdo em crescimento com uma forca de trabalho rural mais
reduzida, além da adoc¢do de técnicas e métodos de producio mais sustentiveis e adaptacoes as
mudancas climaticas. Adicionalmente, a sociedade tem aumentado sua preocupa¢do em relacao
a seguranca alimentar, em termos de qualidade e quantidade de alimentos que abastecem a
populacdo, sendo que tal seguranca alimentar é garantida quando as pessoas conseguem ter
acesso aos alimentos com os nutrientes necessérios de forma a satisfazé-las.

Diante disso, a responsabilidade em como aumentar a oferta de alimentos tem se intensificado
em diversas esferas das cadeias de suprimentos agroalimentares desde a fase do “antes da
porteira” (com a pesquisa e desenvolvimento de tecnologias direcionadas para o aumento da
producdo e produtividade no campo), passando pelo “dentro da porteira” (com o melhor
aproveitamento das areas, bom uso de tecnologias, gestio integrada dos negdcios agropecuarios
e aumento do nimero de safras) até chegar ao “poOs-porteira” (com o transporte e armazenagem
eficientes, tecnologias de processamento, agregacdo de valor, embalagens, dentre outros
fatores) e dai ao consumidor final.

Particularmente, dentro da cadeia de suprimentos agroalimentar tem ganhado destaque a gestao
da minimizag¢do das perdas ao longo das atividades logisticas. As perdas podem ser entendidas
como uma ineficiéncia que afeta negativamente a sustentabilidade econdmica, ambiental e
social de uma cadeia agroalimentar, principalmente por incorrer em desperdicios de recursos
(fisicos, financeiros e ambientais) além de provocar a reducdo da oferta de alimentos.

Expostas a problematica do aumento da oferta de alimentos e a importancia da gestdo das
perdas, a motivacdo principal desta pesquisa € a necessidade de compreender as perdas que
ocorrem em um elo importante dentro da cadeia de suprimentos que € a logistica, envolvendo
as atividades de transporte e armazenagem, especificamente para as culturas de soja e milho.

Identificar as causas das perdas e seus niveis ao longo das atividades logisticas desde a fazenda
até centros consumidores e portos trazem informacdes relevantes para subsidiar tomadas de
decisdes tanto nos ambientes publicos (através de formulagdes de politicas ou incentivos que
venham a ser dados a mitigacdo de perdas na agrologistica brasileira) quanto nos ambientes
privados (através da identificacdo de estratégias relacionadas a gestdo logistica das perdas).

Desta forma, o objetivo geral do artigo € apresentar uma contribui¢io para a gestao das perdas
de grios na logistica do agronegdcio brasileiro, particularmente envolvendo os seguintes
topicos: (1) identificar os niveis de perdas de graos em cada atividade na logistica brasileira e
seus fatores determinantes; (2) apresentar como os agentes econdmicos no mercado logistico
interpretam as perdas; e, (3) apresentar indices e funcdo de perdas para auxiliar na gestdao
logistica, envolvendo quatro decisdes logisticas: modalidade de transporte, tipo de
armazenagem, qualidade da via do corredor rodoviério e canal de comercializacao.

REVISAO DE LITERATURA

A oferta de alimentos tem sido uma das maiores preocupagdes da sociedade nos diferentes
periodos histdéricos. No século XVIII, Thomas Malthus preconizava as projecdes do
desequilibrio entre oferta e demanda de alimentos por parte da populacio, decorrentes das taxas
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de crescimento populacionais em progressdo geométrica e de alimentos em progressao
aritmética (HOLLANDER, 1997). De acordo com o mesmo autor, tal relacio nido se
concretizou, em funcdo de uma série de fatores envolvendo os avancos tecnoldgicos e a
expansdo de terras agricultaveis, que possibilitaram o aumento da produ¢do de alimentos.

Durante o século XX, a sociedade vivenciou uma série de crises econdmicas e politicas, bem
como conflitos e guerras. Particularmente na década de 1970, houve uma sucessao de fatos que
afetaram a producao, distribuicdo e consumo de alimentos no mundo. Tal periodo foi marcado
por uma ocorréncia frequente de severos acontecimentos climaticos denominados E! Niiio, 0s
quais ocasionaram a reducao da produc¢do de alimentos, principalmente de cereais; além disso,
a crise do petroleo de 1973 impactou diretamente os custos de producdo de alimentos,
decorrentes dos aumentos dos precos de fertilizantes e do 6leo diesel (TIMMER, 2010). De
acordo com 0 mesmo autor, tais fatores causaram uma retracdo da oferta de alimentos no mundo
e consequente aumento dos precos das commodities agricolas no mercado internacional,
afetando o abastecimento principalmente em paises em desenvolvimento.

Ap0s a crise dos alimentos da década de 70, ampliou-se a preocupagdo com a tematica de como
aumentar o acesso de alimentos para a populacdo para niveis minimos nutricionais,
principalmente em paises em desenvolvimento e com altas taxas de subnutri¢ao.

Nesse sentido, a Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), durante o primeiro World Food
Conference em 1974, trouxe o conceito de perdas de pos-colheita (em inglés, postharvest
losses) englobando todas as operagdes ap6s a colheita, principalmente armazenagem (WORLD
BANK, 2011). Em tal conferéncia, a ONU declarou como prioridade a redu¢do de perdas de
pos-colheita, principalmente em paises em desenvolvimento, estabelecendo uma meta de
reducdo de tais perdas em 50% até 1985 (PARFITT et al., 2010). Nos Estados Unidos da
América (EUA), a Agéncia Americana de Desenvolvimento Internacional (AID) reconheceu o
tema de perdas de pds-colheita como altamente prioritario e requisitou o desenvolvimento de
estudos em paises emergentes nessa area para a Academia Nacional de Ciéncias (MORRIS,
1978). Dessa forma, as décadas de 70 e 80 foram expressivas na pesquisa e desenvolvimento
do assunto (WORLD BANK, 2011).

Os estudos de perdas de pds-colheita de produtos agricolas como um todo no Brasil apresentam
uma série de variacdes envolvendo grupos de produtos estudados, elos ao longo da cadeia,
métricas de perdas, métodos de mensuracdo, dentre outras. Dessa forma, Péra et al. (2015)
realizaram uma meta-andlise para construcao de indicadores dos estudos de perdas de pds-
colheita a partir de sessenta artigos cientificos que tratavam da agricultura brasileira. Dessa
forma, as seguintes informagdes foram obtidas:

e [Existe uma predominancia forte de estudos na area de perdas de frutas (45,9%), vegetais
(27,9%) frente aos graos (23%) e demais produtos (3,2%);

e No caso, a maior parte dos estudos focou em perdas quantitativas (83,8%) envolvendo perda
fisica frente as perdas qualitativas, contemplando perdas nutricionais, visuais etc.;

e Emrelacdo a causa da perda, a maior parte dos estudos identificados focaram nas atividades
de armazenagem (43,2%), manuseio (17,6%), transporte (17,6%) e infestacdes biolégicas
(16,2%);

e Referente aos métodos utilizados para quantificacio das perdas predominam os
experimentos conduzidos no campo e laboratdrio — principalmente para produtos pereciveis
(55,7%), amostragem em campo (23%), revisdo de literatura (9,8%), entrevistas e
questionarios (8,2%) e outros (3,3%); e



e OQOutro indicador avaliado foi a métrica utilizada como perda de pds-colheita. No caso, a
predominancia nos estudos estava relacionada as perdas de massa (40,6%), infestacoes
biologicas (26,4%), fisico-quimicas (22,6%), nutricionais (9,4%) e econdmicas (0,9%).

De acordo com a definicdo proposta pelo Council of Logistics Management - CLM (2015), a
gestdo da cadeia de suprimentos (também conhecida em Inglés como supply chain
management) integra a gestdo e o planejamento da oferta e demanda de insumos e produtos
dentro de e entre empresas, envolvendo atividades como fornecimento, aquisi¢do, conversao e
logistica.

Especificamente a logistica, a qual € parte da cadeia de suprimentos, envolve o planejamento e
operagdes de sistemas fisicos, informacionais e gerenciais para que os fluxos e armazenagem
de mercadorias (insumos e produtos) e servicos vengam condicionantes espaciais € temporais
de forma econdmica e eficiente desde o ponto de origem até o consumo, visando atender as
exigéncias dos clientes (DASKIN, 1985; BALLOU, 2005; CLM, 2015).

A cadeia de suprimentos agroalimentar compreende as organizacOes responsaveis pela
producdo (agricultores), processamento (industria) e distribui¢do (prestadores de servicos e
comerciantes) de produtos de origem animal ou vegetal (VORST et al., 2007).

A agrologistica pode ser entendida como um subconjunto das atividades fins envolvendo
operagdes de insumos e produtos do agronegdcio, ou seja, a agrologistica diz respeito a fazer
com que os produtos e insumos da cadeia agroalimentar cheguem no lugar certo, na hora certa
em condi¢des adequadas e que se gaste o minimo possivel com tal atividade (adaptado de
CAIXETA-FILHO; GAMEIRO, 2001 e VORST et al., 2007).

Um ter¢o dos alimentos produzidos para o consumo humano é perdido ou desperdi¢cado no
mundo, ou seja, o equivalente a 1,3 bilhdo de toneladas por ano, as quais representam perdas
econdmicas na ordem de US$ 750 bilhoes anualmente (FAO, 2013).

As perdas e desperdicios de alimentos mundialmente sdo estimados na ordem de 1,3 bilhdo de
toneladas ao ano (FAO, 2011). Particularmente, Europa, América do Norte e Oceania sdo as
regides com as maiores taxas de perdas e desperdicios de alimentos per capita, com valores
superiores a 250 quilogramas por pessoa, enquanto que o Sul e Sudeste Asiitico apresentam
indicadores na ordem de 120 quilogramas por pessoa (FAO, 2011).

A Tabela 1 apresenta os indicadores de perdas e desperdicios de alimentos em diferentes
estagios na cadeia suprimentos para os diversos grupos de alimentos, baseados na quantidade
de entrada em cada etapa. Especificamente para oleaginosas e leguminosas (incluindo, soja) as
perdas nos estigios da logistica (distribuicdo, manuseio e armazenagem) chegam a 5%
enquanto que para cereais (por exemplo, milho) chega a 8% na América Latina de acordo com
FAO (2011). Tais valores foram obtidos a partir de um modelo de fluxo de massa que
contabiliza as perdas e os desperdicios em cada etapa da cadeia de suprimentos para cada
produto.



Tabela 1. Perdas e desperdicios de alimentos nos diferentes estagios da cadeia de suprimentos
para produtos alimenticios (em % de entrada em cada etapa) na América Latina (2011)

. Producao Manuseio e Processamento e C e Consumo
Alimentos . Distribuicao e
agropecudria armazenagem embalagem doméstico
Cereais 6,0% 4.,0% 22a7,0% 4,0% 10,0%
Raizes e 14,0% 14,0% 12,0% 3,0% 4,0%
tubérculos
Oleaginosos e 6,0% 3,0% 8,0% 2,0% 2,0%
leguminosas
Frutas e 20,0% 10,0% 20,0% 12,0% 10,0%
vegetais
Carne 5,3% 1,1% 5,0% 5,0% 6,0%
Peixes e frutos 5,7% 5,0% 9,0% 10,0% 4,0%
do mar
Leite 3,5% 6,0% 2,0% 8,0% 4,0%

Fonte: adaptado de FAO (2011)

Em 2017, a produc¢do de soja e milho no Brasil atingiu o patamar de 211,8 milhdes de toneladas
(CONAB, 2018), enquanto que a movimentagdo ferroviaria de grdos girou em torno de 42,2
milhdes de toneladas (equivalente a 19,9% da producdo) em todo o sistema ferroviario
(AGENCIA NACIONAL DE TRANSPORTES TERRESTRES - ANTT, 2018) ¢ a
movimenta¢do na hidrovia girou em torno de 16,9 milhdes de toneladas - equivalente a 8,0%
da producio (AGENCIA NACIONAL DO TRANSPORTE AQUAVIARIO — ANTAQ, 2018).

No Brasil, a oferta de infraestrutura de transporte apresenta 1,563 milhdo de quilometros de
rodovias (apenas 13,5% sao pavimentadas), 30 mil quilometros de ferrovias (somente um ter¢o
em operacao comercial), 41,6 mil quilometros de hidrovias navegaveis (22 mil quildometros de
vias economicamente navegaveis), de acordo com estatisticas da Confederacdo Nacional do
Transporte — CNT (2017).

DADOS E METODOLOGIA

O conceito de perdas na logistica de graos utilizada neste artigo € a perda em massa de todas as
atividades logisticas de transporte, armazenagem e transbordo desde a etapa subsequente a
colheita até a entrega no destino final dentro do territério nacional (porto) e antes do
processamento ou consumo (centro consumidor). Foram analisadas catorze atividades
logisticas de graos envolvendo perdas contemplando cinco categorias logisticas, conforme
apresentado no Quadro 1.



Categoria de atividades

e Atividades logisticas de graos
logisticas

—_

Movimentagdo da fazenda ao armazém externo a fazenda

2. Movimentacdo da fazenda ao centro consumidor (mercado

doméstico) ou porto (mercado externo)

Movimentacao da fazenda ao terminal ferroviario

Movimentacao da fazenda ao terminal hidroviario

Movimentacdo do armazém externo a fazenda ao centro consumidor

(mercado doméstico) ou porto (mercado externo)

6. Movimentagao do armazém externo a fazenda ao terminal ferroviario

7. Movimentacio do armazém externo a fazenda ao terminal
hidrovirio

8. Movimentagao do terminal ferroviario ao terminal de destino (centro
consumidor ou porto)

9. Movimentagao do terminal hidroviario ao terminal de destino (centro
consumidor ou porto)

10. Atividade de armazenagem de graos em nivel da fazenda

11. Atividade de armazenagem de grios em nivel externo a fazenda

12. Atividade de transbordo e armazenagem no terminal ferrovirio

13. Atividade de transbordo e armazenagem no terminal hidrovirio

14. Atividade de transbordo e armazenagem no terminal portudrio

Quadro 1. Atividades logisticas consideradas para avaliacdo das perdas

Fonte: elaborado pelos autores
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Transporte Rodoviario

Transporte Ferroviario

Transporte Hidroviario

Armazenagem

Transbordo e armazenagem
nos Terminais

Levantamento de dados sobre perdas nas atividades logisticas de graos

O objetivo desta etapa foi levantar indicadores de perdas (relativos ou absolutos) nas diversas
atividades logisticas de grdos envolvendo a armazenagem e o transporte (rodovidrio e
multimodal) desde a movimentac¢ao dos produtos na fazenda até o destino final, seja um porto
(mercado externo) ou centro consumidor (mercado interno).

Em funcdo da escassez de informagdes sobre perdas de grios nas atividades logisticas na
realidade brasileira em literatura, também foi realizado o levantamento de informacdes
primdrias através de entrevistas com uma série de agentes que atuam na cadeia agroindustrial
de graos, principalmente no setor de logistica.

Dessa forma, foi estruturado um roteiro de perguntas (questionario) envolvendo as seguintes
informacdes:

e Indicadores de perdas nas atividades logisticas de graos no Brasil;

e Identificacdo das relagdes entre os agentes econdmicos principalmente entre embarcadores
(donos da carga) e prestadores de servicos logisticos para mitigar perdas, envolvendo os
conceitos de quebra-técnica, perdas e retengdes contratuais nas atividades logisticas;

e Identificacdo de fatores que influenciam as perdas nas atividades logisticas, principalmente
relacionados a qualidade da via.

Tal questionario foi aplicado durante entrevistas com agentes do setor presencialmente e
também por telefone junto aos informantes do Grupo de Pesquisa e Extensdao em Logistica
Agroindustrial (ESALQ-LOG) da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,
Universidade de Sdo Paulo, com o apoio da equipe de pesquisadores de coleta de dados. O
Grupo ESALQ-LOG realiza pesquisas sist€émicas com agentes que atuam na logistica do
agronegdcio brasileiro para obten¢do de informacdes do comportamento do mercado de fretes
envolvendo embarcadores, transportadoras, agenciadores e operadores logisticos. No total
foram consultadas e entrevistas por telefone ou contato pessoal trinta e duas instituicoes
contemplando terminais (ferrovidrios e portudrios), transportadoras, agenciadores e
embarcadores durante o periodo de janeiro de 2016 a maio de 2016.



Construciio dos Indices de Perdas e da Funciio de Perdas

O objetivo desta etapa € construir os indices de perdas nas diversas logisticas de graos no Brasil,
isto €, a perda acumulada desde a origem até o destino final, em valores absolutos (massa) e
relativos (em relacdo a quantidade expedida na origem). As perdas na agrologistica de graos
sao acumuladas ao longo de todas as atividades logisticas da cadeia.

Para uma situagdo generalizada com n atividades logisticas, pode ser calculada a perda, em
massa, para um atividade logistica k qualquer (para k < n) utilizando uma funcdo recursiva. A
equagao (1) apresenta o calculo da perda na atividade k.

{ p+1E , k=1
k-1

perday = { | E— Z perda; ' k> 1 (Equagao 1)

i=1

Os calculos da perda acumulada (total) em massa e da perda relativa a quantidade de entrada
na cadeia de suprimentos de graos podem ser generalizados pelas expressoes (2a) e (2b),
respectivamente.

n
Perda na agrologistica (em massa) = Z perday (Equagio 2a)
k=1

k=1 perday

5 (Equacao 2b)

Perda na agrologistica (% da quantidade de entrada) =
Onde:
perday € a perda em massa na atividade logistica k;
Pk € a perda relativa/observada na atividade logistica k, em %;
E € a quantidade total de graos incialmente colocado no sistema logistico, em massa;
A partir do levantamento dos indicadores de perdas de graos em diferentes elos da cadeia, serdo

estruturados indices de perdas relativos (percentual, em relacdo a quantidade expedida na
origem) para as diferentes agrologisticas.

Com a base de dados construida para todas as combinacdes possiveis entre os fatores que afetam
as perdas na agrologistica de graos brasileira sera estruturada uma funcao de perdas utilizando
a técnica de regressao linear multipla para quantificar os efeitos comparaveis de cada um dos
fatores de forma binéria. A equacdo (3) apresenta o indice de perda em funcdo da situagdo
escolhida para armazenagem (sem armazenagem, armazenagem na fazenda ou armazenagem
externa a fazenda), qualidade da via rodoviaria (“boa” ou “nao boa”), modal de transporte
(unimodal ou multimodal) e o canal de comercializa¢do (exportacdo ou mercado doméstico).

PERDAuimk = PBiArmazémFazenda + PArmazémExterno + PsQualidade Via Boa + [
Multimodalidade + s Exportagdo + o + ¢ (Equacao 3)

Onde:

PERDA.imk € 0 indice de perda da agrologistica de graos (em percentual de entrada na origem
da cadeia de suprimentos) para a situacdo de armazenagem a, qualidade da via
rodoviaria do tipo i, modalidade de transporte m e canal de comercializacao k.

ArmazémFazenda é uma varidvel binaria a qual assume o valor 1 quando se opta pela
armazenagem de graos em nivel de fazenda, 0 caso contrario.

ArmazémExterno é uma varidvel bindria a qual assume o valor 1 quando se opta pela

armazenagem de graos externa a fazenda, O caso contréario.



Qualidade Via Boa € uma variavel bindria a qual assume o valor 1 quando o corredor do
transporte rodoviario da fazenda/armazém para os terminais ou destinos apresentam
qualidade de via “boa”, 0 quando for “ndo boa”.

Multimodalidade € uma varidvel binaria a qual assume o valor 1 quando se opta pela
multimodalidade (integragdo rodovidria com ferrovia ou hidrovia), 0 caso se opte pela
logistica unimodal (rodoviaria).

Exportacdo é uma varidvel binaria a qual assume o valor 1 quando o destino é uma exportacao
(porto), 0 caso o destino é o mercado doméstico (centro consumidor).

B1 € o coeficiente estimado para as perdas relativas quando utilizado o armazém em nivel de
fazenda comparado a situag¢do sem utiliza¢do de armazenagem.

B2 é o coeficiente estimado para as perdas relativas quando utilizado o armazém externo a
fazenda comparado a situa¢do sem utiliza¢do de armazenagem.

B3 € o coeficiente estimado para as perdas relativas quando utilizado o corredor rodoviario de
“boa” qualidade comparado a situacdo de utilizagcdo do corredor rodoviario de “ndo boa”
qualidade.

B4 € o coeficiente estimado para as perdas relativas quando utilizada a multimodalidade
comparada a unimodalidade.

Bs € o coeficiente estimado para as perdas relativas quando o canal de comercializacdo (destino)
for exportacdo, comparado ao mercado doméstico.

a € o intercepto do modelo, que representa as intersecdes dos efeitos acumulados das perdas
das atividades logisticas.

€ ¢ o erro de estimativa do modelo (no caso, por serem dados de entrada deterministicos, tal
erro tende a zero).

Caso as varidveis somadas ArmazémFazenda e ArmazémExterno sejam nulas, significa que

ndo se optou pela armazenagem na agrologistica analisada.

RESULTADOS

Nesta secdo sdo compiladas as informagdes obtidas através das entrevistas realizadas com os
diversos agentes que atuam na agrologistica brasileira de graos, envolvendo: transportadoras,
embarcadores (donos de carga, incluindo fradings), terminais (ferroviirios, portuarios e
hidroviarios) e armazéns.

Primeiramente, ao longo da pesquisa foram identificadas diferentes tratativas de como os
agentes econdmicos avaliam as perdas nas diferentes atividades logistica de graos, envolvendo
o relacionamento entre os embarcadores e os prestadores de servigo de transporte,
armazenagem e terminais. A seguir, sao apresentados os conceitos de perdas para cada atividade
logistica sob a Otica dos entrevistados e as tratativas contratuais envolvendo perdas no
relacionamento entre os agentes.

Perdas no transporte

No transporte de grdos, as perdas sao entendidas como a diferenca de peso entre a origem € o
destino. Nesse contexto, os embarcadores (donos de carga) estabelecem relacdes comerciais
para a tratativa da perda em contratos com prestadores de servicos de transporte. Dessa forma,
€ apresentado a seguir o conceito de quebra técnica identificado nas entrevistas.

Quebra técnica no transporte: ¢ o estabelecimento nos contratos dos servicos de transporte
rodoviario, ferroviario e hidroviario de um nivel toleravel de diferenca de peso em tais
operagdes, de forma que o prestador de servigo € obrigado a indenizar todas as perdas que
ocorrem acima do nivel de quebra técnica tolerada. Ou seja, trata-se de um mecanismo para
minimizar riscos de perdas para os embarcadores, além de estabelecer um limite toleravel de
diferenca de peso que ndo traga prejuizos financeiros para ambos. Por exemplo, para um

7




contrato de transporte rodovidrio de soja de Sorriso (MT) para Santos (SP) entre uma
transportadora (prestadora de servico) e o embarcador (dono da carga) se estabelece um nivel
de quebra técnica. Caso a diferenca de peso entre a carga quantificada na origem e no destino
seja superior ao nivel adotado de quebra técnica, a prestadora € obrigada, por forca contratual,
a pagar a diferenca. Caso a diferenga de peso seja inferior ao nivel de quebra-técnica, ndo ha
penalidades de pagamento da diferenca de peso pela prestadora de servico. O mesmo se aplica
para o transporte ferroviario e hidrovidrio. O pagamento da diferenca entre a perda e a quebra
técnica por parte da transportadora pode ocorrer através de descontos de fretes nas proximas
negociagdes — crédito de frete (mais comum), dispéndio financeiro ou entrega fisica do produto
perdido. Além disso, € comum observar que a transportadora pode repassar o seu prejuizo
decorrente da cobranca da perda para o motorista. Tal nivel de quebra técnica também ¢é
utilizado como referéncia na internalizacdo do preco de comercializa¢do de graos, como um
fator de desconto do preco pago ao produtor rural (preco no mercado local).

Um aspecto importante identificado na pesquisa, segundo os entrevistados, € que os niveis de
perdas no transporte de soja e de milho ndo apresentam diferencas entre si, ou seja, sdo muito
semelhantes.

Fatores identificados que afetam as perdas no transporte rodoviario:

e Tipo de equipamentos de transporte: os entrevistados apontaram que alguns equipamentos
de transporte possuem menores propensdes de perdas, principalmente em funcdo da
vedagdo do caminhdo. Por exemplo, veiculos do tipo basculante possuem menores perdas
que os graneleiros (carreta);

e Estado de conservacdo do implemento rodoviario: mais especificamente, equipamentos de
transporte que apresentam falta de vedacao adequada, fissuras e outros tipos de danificacdes
observam maiores perdas no transporte. Normalmente, o estado de conservacdo do
implemento rodoviario apresenta uma forte correlacdo com a idade do equipamento, ou
seja, implementos mais antigos apresentam maiores danificagdes e, por consequéncia,
maiores perdas;

e Vedacdo inadequada do implemento rodoviario: os entrevistados acreditam que a maior
fonte de perda pode ocorrer em funcio da vedacdo inadequada da lona de cobertura da
carroceria do caminhdo, gerando perdas principalmente em viagens com trepidacgdes;

e (Qualidade das vias: o estado de conservacdo das rodovias foi apontado como um dos
principais fatores geradores de perdas no transporte rodoviario. Na visdo dos entrevistados,
a qualidade da via impacta as trepida¢des do caminhao gerando perdas, principalmente se
o caminhdo apresentar uma veda¢do inadequada e implementos danificados;

e (Qualificacdo do motorista: na visdo dos entrevistados, a qualificagdo e treinamento do
motorista para cumprir procedimentos relacionados ao enlonamento adequado do veiculo,
cumprimento do roteiro de viagem, velocidade média, dentre outros fatores, também é um
fator que afeta o nivel de perda;

e Distancia no transporte: segundo os entrevistados, a distancia € um fator que pode contribuir
com o aumento do nivel de perda na atividade, porém este deve estar associado a outros
fatores comentados anteriormente. Por exemplo, para rotas de curta distancia envolvendo o
transporte da fazenda para o armazém é comum observar perdas superiores ao transporte
rodoviario de longa distancia (porto, por exemplo), pois para aquelas movimentagdes sao
utilizados equipamentos de transporte mais antigos (danificados), vedacdo inadequada,
qualidade precaria das vias (muitas vezes a utilizacdo somente de estradas de terra, gerando
uma maior trepidacdo), sobrepeso do veiculo, dentre outros fatores. Ou seja, € dificil inferir
que quanto maior a distancia, maior € a perda, pois se depende ainda de outros fatores;



e Tipo de destino: normalmente, os portos possuem uma maior tendéncia as perdas em relacao
aos outros destinos, em funcdo da alta demanda por produtividade, incorrendo em carga
remanescente no caminhao; e

e Balanca rodovidria (afeta a métrica da perda): os entrevistados acreditam que existe erro
significativo de leitura de balanca entre a origem e destino, afetando a diferenca de peso nas
viagens realizadas e consequentemente afetando o indicador de perda. Por exemplo, alguns
entrevistados apontaram que para alguns terminais portuérios dentro do mesmo porto é mais
comum a diferenca de peso do que outros terminais.

Para o caso do transporte ferroviario, sdo apresentados a seguir os principais fatores que afetam
as perdas nestas atividades:

e Estado de conservacido e vedacdo adequada do equipamento de transporte: estruturas
danificadas de transporte geram maiores niveis de perdas, principalmente em vagdes mais
antigos, em decorréncia de vazamento da carga;

e Tempo de viagem: o transporte ferrovidrio apresenta um tempo de viagem muito superior
ao rodoviario. Nesse sentido, caso tenha vagdes danificados, o tempo de viagem afeta
drasticamente o nivel de perda, em fun¢do do vazamento de produto transportado durante o
percurso;

e Problemas no descarregamento: em funcdo de uma demanda alta por produtividade no
descarregamento, principalmente em terminais portudrios, pode ser observada carga
remanescente nos vagoes;

e Roubo de mercadoria ao longo da viagem; e

e Problemas com balancas (afetam a métrica da perda): no caso do transporte ferroviario,
normalmente a balanga utilizada para carregamento no terminal ferroviério € do tipo balanca
de fluxo, enquanto que no terminal portuério € do tipo balanca estética, incorrendo em uma
maior probabilidade de imprecisées na mensuracdo da diferenca de peso e
consequentemente no indicador de perda.

Especificamente para o transporte hidroviario, os fatores que afetam as perdas nesta atividade
sdo:

e Perdas durante o descarregamento das barcagas: em fun¢do do sistema de descarregamento
das barcagas pode haver carga remanescente na mesma; e

e Problemas com balanca (afetam a métrica da perda): neste caso, podem ocorrer diferencas
de erros de leitura de balanga, tal como ocorre para os transportes rodoviario e ferroviario.

A Tabela 1 apresenta os indicadores de perdas nos transportes rodovidrio e ferroviario
levantados nas entrevistas com os agentes do setor. Em fung¢ao de contratos especificos e sigilo,
nido foi declarado o nivel de perda no transporte hidroviario. Nesse sentido, buscou-se
identificar os valores minimo, médio e maximo observados pelos entrevistados para o ano de
2015. Especificamente para o modal rodoviario, buscou-se captar o efeito da qualidade da via
no indicador de perda, envolvendo corredores classificados como vias de “boa” qualidade e de
“ndo boa” qualidade. Além disso, tais indicadores avaliados ndo retratam os fluxos de transporte
entre fazendas e armazéns. Os indicadores de perdas sdo apresentados em formatos de
percentual em relagdo a quantidade inicialmente embarcada no modal.



Tabela 1. Indicadores de perdas no transporte rodoviario (qualidade da via) e ferroviario de
graos obtidos através dos entrevistados (% de entrada de carga).

Modalidade?! Indicadores de perdas de graos (%)
Rodoviario — geral'? 0,204%
Rodoviario - Vias de “boa” qualidade2 0,132%
Rodoviario - Vias de “ndo boa” qualidade? 0,267%
Ferroviario 0,170%

IMédia geral de todas os valores obtidos de perdas, independente da classificacdo das vias.

2Rodovidrio: fluxos de transporte com destino aos terminais multimodais, portos e centros consumidores. Nao
incluem fluxos entre fazenda e armazém.

Fonte: elaborado pelos autores a partir dos dados da aplicagao dos questionarios

A Tabela 2 apresenta os niveis de quebra técnica adotados nos contratos para os transportes
rodoviario, ferroviério e hidroviario, em percentual de entrada de carga no modal. No caso, é
muito comum um nivel de quebra técnica na ordem de 0,25% para todos os modais. Excegoes
podem ser observadas, dependendo da negociacdo entre os embarcadores e os prestadores de
servicos (em func¢do de sigilo, essas informacdes ndo foram fornecidas durante as entrevistas).

Tabela 2. Indicadores de niveis de quebra técnica adotados nos contratos de transporte
rodoviario, ferroviério e hidroviario de graos obtidos através dos entrevistados (% de entrada
de carga)

Modalidade Nivel de quebra técnica (%)
Rodoviario 0,250%
Ferroviario 0,250%
Hidroviario 0,250%

Fonte: elaborado pelos autores a partir dos dados das entrevistas

Perdas nos terminais ferroviarios, hidroviarios e portuarios

Para os terminais ferroviarios e portuarios foram identificados os valores que sdo utilizados
para referenciar as perdas em contrato na relacdo entre os embarcadores e prestadores de
servico, os quais recebem o nome de reten¢do técnica. Dessa forma, assume-se que as perdas
nos terminais sao iguais as retengdes técnicas utilizadas nas relagdes comerciais. As retencoes
técnicas para o terminal hidrovidrio ndo foram declaradas; dessa forma, assumiu-se que sdao
iguais as do terminal ferroviario, para fins de quantificacao de perdas.

Retencao técnica: € a quantidade estabelecida em contrato no qual o prestador de servigo do
terminal (ferroviario, hidroviario ou portuario) retém do embarcador um percentual da
quantidade descarregada no terminal de forma a gerenciar riscos de perdas ao longo do periodo
de funcionamento do mesmo (normalmente um ano) nas atividades relacionadas a
armazenagem dos graos e operacdes de transbordo. Isto €, retencao é um dispositivo contratual
no qual o terminal garante ao embarcador que a sua carga serd embarcada na proxima atividade
logistica com no minimo a quantidade inicial descontada a reteng¢do. Por exemplo, um
determinado embarcador utiliza um terminal para sua atividade; ao descarregar o seu produto,
uma parte € retida pelo terminal. Apds a finalizacdo da operagdo do terminal ao longo de um
periodo, o embarcador pode: (1) ndo receber sua carga retida, pois houve perda na operagdo do
terminal (nesse caso, pelo contrato o terminal ndo € obrigado a pagar a retencdo ao embarcador
caso tenha ocorrido perda na operacdo); (ii) receber uma parte da carga retida, descontando a
perda que houve na operagdo no terminal; ou (iii) receber totalmente a retengdo contratual, pois
nao houve perda na operacdo do terminal. A situacdo mais tipica observada ao longo da
pesquisa € a ndo devolugdo integral da quantidade retida no terminal ao embarcador, em fungdo
das perdas.
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A Tabela 3 apresenta os indicadores de retengdes técnicas obtidos para os terminais portuarios
e ferroviarios.

Tabela 3. Indicadores de retencdes técnicas nos terminais ferroviarios e portudrios para graos
obtidos através dos entrevistados

Terminal Indicador de retencio técnica (%)
Portuario 0,250%
Ferroviario 0,250%

Fonte: elaborado pelos autores a partir dos dados das entrevistas
Fatores identificados que afetam as perdas nos terminais:

e Tempo de armazenagem no terminal: o tempo de armazenagem do griao afeta de forma
diretamente proporcional o nivel de perda, em decorréncia do maior contato aos fatores
geradores de perda, além da perda natural de agua;

e Falta de controle na infestacdo de insetos, roedores e pombos que consomem 0s graos ou
danificam a estrutura dos mesmos, criando um ambiente favoravel para proliferacdao de
microrganismos;

e Falta de limpeza adequada e periddica na estrutura de armazenagem, principalmente em
regides de canto e proximas aos locais de carregamento e de descarregamento;

e Falta de controle de umidade e de temperatura da massa de graos armazenada; e

e Perdas durante a movimentacdo interna dos graos, principalmente em correias
transportadoras.

Perdas na armazenagem

Tal como foi realizado para os terminais, as perdas na armazenagem foram referenciadas a
partir dos valores obtidos nas relacdes contratuais entre os embarcadores e prestadores de
servico de armazenagem. Nesse caso, a nomenclatura utilizada é sobretaxa.

Sobretaxas de armazenagem: Para a situacdo de armazenagem ha o conceito de sobretaxa.
Campos (2001) identificou que até em 1992 no Brasil, a CONAB, 6rgdo normativo federal,
adotava um percentual de desconto para compensar a secagem natural e quebra técnica de graos
até a ordem de 0,30% da massa armazenada ao més nos armazéns publicos administrados pela
mesma, independente de tipo, caracteristicas fisicas e outros fatores. Apds esse periodo, foi
realizada uma mudanga, introduzindo o conceito de sobretaxa, ou seja, o embarcador paga um
percentual do preco do produto para uma quantidade armazenada por quinzena e o armazenador
€ obrigado a indenizar todos os tipos de perdas ao embarcador, inclusive as perdas por umidade,
quebra técnica, avarias etc. (CAMPOS, 2001). No caso dos armazéns publicos, existe uma
tabela referencial de sobretaxa da CONAB. Para os armazéns privados, muitas vezes existe uma
relagdo ndo monetaria entre o embarcador e o armazenador, sendo tal sobretaxa paga como um
percentual do produto (e ndo como um percentual do valor e quantidade do produto).

Os fatores identificados que afetam as perdas no armazém sio semelhantes aos que afetam os
terminais: tempo de armazenamento, falta de controle na infestacdo de pragas, falta de limpeza
adequada e periddica, falta de controle de umidade e temperatura dos graos armazenados, tipo
de infraestrutura (convencional, graneleiro, silo, etc.), tecnologias empregadas para
movimentagdo e controle interno.

No caso dos prestadores privados do servico de armazenagem, a sobretaxa utilizada é de 0,30%
ao més armazenado (SIARMA, 2015). No caso dos prestadores de servico de armazenagem
publica, a sobretaxa é de 0,15% para cada quinzena civil armazenada (CONAB, 2015).
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Indicadores referéncias para quantificaciao das perdas
A Tabela 4 apresenta os indicadores referéncias para a quantificacao dos indices de perdas de
graos na logistica brasileira.

Tabela 4. Indicadores de perdas nas diversas atividades logisticas de grdos no Brasil,
consideradas para modelagem dos indices e da cadeia de suprimentos

Atividade logistica Indicador de perda (%)

Transporte rodoviario de transferéncia

0
(fazenda-armazém externo)! 0,500%
- Vias de "boa 0,132%
Transporte rodoviario qualidade?
(destino: portos, centros consumidores  Vias de “ndo
e terminais multimodais) boa” 0,267%
qualidade?
Transporte Ferrovidrio? 0,170%
Transporte Hidroviario? 0,170%
Armazenagem (nivel fazenda ou externa)3 0,900%
Terminais Portudrios, Ferroviérios e Hidroviarios 0.250%

(atividades de transbordo e armazenagem)?

'Fontes: APROSOJA (2015), Nascimento et al. (2016) e EMBRAPA (1997), 2Pesquisa com agentes do setor a
partir das premissas consideradas e 3SIARMA (2015), considerando trés meses de armazenagem.

Indices e funciio de perdas na agrologistica brasileira de grios

A partir dos indicadores de perdas nas diferentes atividades agrologisticas de graos no Brasil
(Tabela 4) foram elaborados os indices de perdas para diferentes combinacdes entre
armazenagem (sem armazenagem, armazenagem em nivel de fazenda ou armazenagem externa
a fazenda), qualidade das rodovias que conectam fazendas/armazéns aos portos, terminais e
centros consumidores (qualidade da via “boa” ou “ndo boa”), modalidade de transporte
utilizada (transporte multimodal envolvendo ferrovia/hidrovia e rodovia ou somente
rodoviario) e canal de comercializagdo (exportagdo — destino porto ou mercado doméstico e/ou
destino centros consumidores).

A Tabela 5 apresenta os resultados consolidados dos indices de perdas acumulados nas
diferentes agrologisticas de graos. Nesse contexto, observa-se o seguinte:

e A agrologistica de maior perda envolve a armazenagem externa a fazenda (pois ha o
acumulo de perda do transporte entre a fazenda e o armazém, além da perda no
armazenamento), com “ndo boa” qualidade das vias rodoviarias envolvendo o transporte de
graos da fazenda até o terminal multimodal (ferrovia ou hidrovia), acrescida das perdas que
ocorrem no terminal multimodal, no transporte ferroviario ou hidroviario e no terminal
portudrio. Nessa situacdo, a perda atinge o patamar de 2,32% da quantidade embarcada
inicialmente;

e A agrologistica de menor perda de grdos envolve a situacdo em que ndo ocorre
armazenagem, ou seja, os graos sdo transportados da fazenda até o centro consumidor
(mercado doméstico) somente por rodovias classificadas com vias de boa qualidade. Nesse
caso, a perda € de 0,132% da quantidade inicialmente embarcada na origem (fazenda); e

e As demais situagcOes intermedidrias em termos de perdas sdo apresentadas a seguir.
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Tabela 5. Resultados dos indices de perdas nas diferentes agrologisticas de graos em funcdo da armazenagem, qualidade das vias rodovidrias,
modalidade de transporte e canal de comercializacdo (em % da quantidade da origem)

Qualidade das vias

Agrologistica Armazenagem rodovidrias Modalidade Canal de comercializacao indice de perda na
- PR
de graos Sem Externa a fazenda Nivel de fazenda “Boa”  “N&oboa” Unimodal Multimodal Exportacido l\fr?trecriio agrologistica (%)
1 . . . . 1,905%
2 . . . . 1,412%
3 . . . . 1,772%
4 . . . . 1,278%
5 . . . . 2,316%
6 . . . . 1,825%
7 . . . . 2,184%
8 . . . . 1,692%
9 . . . . 1,659%
10 . . . . 1,165%
11 . . . . 1,526%
12 . o . . 1,031%
13 . o . o 2,071%
14 . . . . 1,579%
15 . . . . 1,939%
16 . . . . 1,446%
17 . . . . 0,516%
18 . . . . 0,382%
19 . . . . 0,934%
20 . . . . 0,800%
21 . . . . 0,267%
22 . . . . 0,132%
23 . . . . 0,685%
24 . . . . 0,551%

Fonte: elaborado pelos autores
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Em decorréncia do célculo de indices de perdas das diferentes agrologisticas de graos no Brasil,
foi estruturada uma fun¢do de perdas através de um modelo de regressao linear multipla de
forma a captar os comparativos bindrios dos efeitos das diferentes atividades logisticas
quantificadas na Tabela 11, conforme apresentado no capitulo de “Material e Métodos”,
expresso na equacdo (59) apresentada a seguir. Tal funcdo de perda pode ser utilizada como
uma ferramenta importante para auxiliar uma série de tomadas de decisdo tanto em institui¢oes
publicas na busca de referenciais para politicas publicas envolvendo perdas quanto em
ambientes privados na gestdo logistica direcionada para mitigacao das perdas.

PERDAaimk = PiArmazémFazenda + B:ArmazémExterno + f3QualidadeViaBoa + [
Multimodalidade + s Exportagdo + o + € (59)

A Tabela 6 apresenta os resultados dos parametros estimados dessa funcao de perdas, com R-
quadrado de 0,9999 e erro padrdo tendendo a zero (0,002%) para as 24 observacdes referentes
a Tabela 11.

Tabela 6. Coeficientes da fun¢do de perdas na agrologistica de graos

Variaveis Sinal Coeficientes Unidade
Intersecdo (o) (+) 0,269 %
ArmazémFazenda(fp1) (+) 0,895 %
ArmazémExterno () (+) 1,388 %
QualidadeViaBoa (B3) ) -0,134 %
Multimodalidade (B4) (+) 0,415 %
Exportacdo (Bs) (+) 0,247 %

Fonte: resultados da pesquisa; todas as varidveis apresentam nivel de significancia de 1% (p-valor <0,01).
Nesse contexto, as seguintes analises sdo realizadas:

e Armazenagem: caso o tomador de decisdo na agrologistica opte por realizar atividades de
armazenagem, estas implicam maiores perdas quando comparadas a ndo utilizagao de
armazéns, sendo no minimo 0,895% superiores. Especificamente, armazém em nivel de
fazenda implica um aumento de perda na ordem de 0,895% enquanto que o uso de um
armazém externo implica uma perda adicional de 1,388%. Comparativamente, o armazém
externo gera uma perda na ordem de 0,493% maior do que o uso de um armazém interno,
em func¢do da perda existente no transporte rodoviario da fazenda até o armazém externo,
principalmente em estradas ndo pavimentadas e em condi¢cdes precarias. Ou seja, a
utilizacdo de armazéns em nivel da fazenda demonstra uma maior viabilidade em termos de
mitigacdo de perdas na ordem 0,493%;

e Qualidade da via do transporte rodoviario envolvendo fluxos da fazenda/armazém para
terminais multimodais, portos e centros consumidores: nitidamente, a qualidade da via
classificada como “boa” traz uma reducao da perda quando comparada a movimentacao de
graos utilizando rodovias de qualidade “ndo boa” (0,134% menores);

e Multimodalidade: operagdes que envolvem multimodalidade, ou seja, a integracdo entre
rodovia com ferrovia ou hidrovia para o transporte de graos implica perdas superiores da
ordem de 0,415% quando comparadas a unimodalidade (somente modal rodoviario), em
funcdo da ocorréncia de perdas em trés atividades: no transporte rodoviario até o terminal,
no terminal multimodal e no transporte ferroviario ou hidroviario (na op¢ao unimodal,
somente ocorre perda no transporte rodoviario). Nesse contexto, € muito comum a discussao
de que a multimodalidade traz uma série de beneficios envolvendo reducdes de custos
logisticos; todavia, deve ser considerado também o nivel de perdas que ocorre nessas
atividades, de forma a auxiliar melhores decisdes direcionadas para minimizar os custos ou
mesmo as perdas; e
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e (Canal de comercializac@o: no caso do transporte destinado aos portos (exportacdo), a perda
na agrologistica € ampliada na ordem de 0,247% em relacdo aos destinos do mercado
doméstico (centro consumidores), em decorréncia da incidéncia de perdas nas atividades
dos terminais portuérios.

Nesse sentido, a minimizagao das perdas nas atividades logisticas € alcancada quando se opta
por realizar movimentagdes de graos a partir da unimodalidade em rotas rodoviérias de “boa”
qualidade destinadas ao mercado doméstico sem a utilizagdo de armazéns. Entretanto, a
minimizacdo da perda pode ser um trade-off logistico, uma vez que a busca da minimizagao
das perdas ndo necessariamente implica melhores resultados financeiros (seja através da
minimizacdo do custo de transporte ou da maximizacao do lucro da comercializacdo e logistica
do produto).

CONCLUSAO

O objetivo geral do artigo foi apresentar uma contribui¢io para a gestdao das perdas de graos na
logistica do agronegécio brasileiro, visando ampliar a competitividade do setor. Foram
identificados os niveis de perdas de soja e milho que ocorrem nas diferentes atividades
logisticas desde as fazendas até os centros consumidores e portos para distintas modalidades de
transporte e de armazenagem através do apoio da literatura e também no levantamento de dados
com uma série de agentes que atuam no setor, captando suas percepcdes € experiéncias na
tratativa de gestdo de perdas. A partir da identificagdo destes niveis de perdas, foi possivel
identificar os fatores que influenciam as perdas e consolidar indices de perdas agregados para
diferentes logisticas, envolvendo quatro decisdes logisticas: modalidade de transporte, tipo de
armazenagem, qualidade da via do corredor rodoviario e canal de comercializacao.

A partir da estruturacdo da funcdo de perdas na cadeia de suprimentos de soja e milho foi
possivel estabelecer algumas relacdes importantes até entdo ndo muito conhecidas que podem
auxiliar na mitigacdo das perdas. Nessa linha, a utilizacdo de armazéns implica um aumento
considerdvel de perdas e mais especificamente ainda se o armazém utilizado € externo a fazenda
a perda € maior, em decorréncia da necessidade de utilizar mais uma atividade logistica
envolvendo o transporte rodoviario de transferéncia de graos da fazenda ao armazém externo,
em estradas muitas vezes nao pavimentadas e em condi¢gdes precarias. Outro aspecto
identificado € a condi¢do das vias dos corredores rodoviarios, ou seja, rodovias com vias de boa
qualidade apresentam menores perdas do que vias de ndo boa qualidade. A atividade logistica
de transporte multimodal implica em um aumento de perda quanto comparado a opc¢do da
unimodalidade (somente rodoviario). A escolha do canal de comercializacdo também afeta o
comportamento da perda, graos com destinos aos portos possuem maiores niveis de perdas do
que no mercado doméstico, em decorréncia da atividade de transbordo e armazenagem no
terminal portuario. Dessa forma, a logistica identificada de menor nivel de perda envolve ndo
armazenar, transportar somente pelo modal rodoviario em corredores de boa qualidade com
destino a0 mercado doméstico, implicando um nivel de perda na ordem de 0,132%. No outro
extremo, a logistica que apresenta o maior nivel de perda (2,316%) utiliza armazém externo a
fazenda, com multimodalidade, envolvendo corredores rodovidrios de ndo boa qualidade e
destino aos portos.

Além disso, foi observado que os agentes econdmicos que atuam no mercado logistico
negociam as perdas com os prestadores de servigo de transporte, seja por quebra técnica no
transporte ou por retencao contratual, visando reduzir riscos de perdas nas operacdes logisticas.

O problema das perdas € muito mais sério quando analisado de forma integrada na cadeia de
suprimentos de soja e milho e ndo pode ser negligenciado. A perda relativa de uma atividade
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logistica assume um valor decimal, por outro lado, a perda acumulada ao longo da cadeia de
suprimentos assume um valor global bastante consideravel, ainda mais para o setor de graos, o
qual apresenta um volume de produ¢do de quase duzentos milhdes de toneladas. Esse retrato
enfatiza a necessidade de conscientizacdo sobre as perdas visando fomentar politicas publicas
e gestdes eficientes para mitiga-las, dado as externalidades econdmicas, ambientais e sociais
geradas com as perdas.
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