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Resumo

Este trabalho estudou a localizacdo de uma agroindustria avicola e otimizou sua rede,
dos integrados aos consumidores, determinando a quantidade de abatedouros e centros
de distribuicdo que a empresa deve possuir e a localizagdo destes de forma a minimizar
custos. A partir da coleta de dados reais e utilizando ferramentas de Sistemas de
Informacdo Geograficas e programacédo linear binaria, determinou-se a configuracéo
6tima para a rede bem como a configuracdo de diversos cenérios alternativos. A funcéo
objetivo utilizada minimiza o somatorio dos custos da localizacdo do abatedouro, os
custos da localizagdo do centro de distribuicdo, os custos de producdo e remessa dos
frangos vivos do integrado até o abatedouro, os custos de abate e remessa até o centro
de distribuigdo e os custos de armazenagem no centro de distribuicdo e remessa até o0s
clientes finais. O cenario 6timo obtido considera apenas a instalacdo de um abatedouro e
um centro de distribuicdo de maior capacidade, evidenciando ganhos de escala. Os
resultados favoreceram a localizagdo abatedouros proximos aos integrados e de centros
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de distribuicdo préximos aos clientes, sujeitas as diversas restricdes impostas pela
realidade local.

Palavras-chaves: Avicultura, otimizacao, localizacdo, ArcGIS

Abstract

This work studied the localization of a poultry agro-industry and optimized its net,
from the integrated to the consumers, determining the amount of frigorific and centers
of distribution that the company must have and the localization of these to minimize
costs. From the collection of real data and using Geographic Systems tools of
Information and binary linear program, it was determined excellent configuration for the
net as well as the configuration of diverse alternative scenes. The used objective
function minimizes the total amount of the localization and the slaughterhouse costs, the
localization costs of the distribution center, the production costs and remittance of the
alive chicken from the integrated one until the slaughterhouse, the slaughter costs and
remittance until the distribution center and the storage costs in the distribution center
and remittance until the final customers. The excellent scene gotten considers only the
installation of a slaughterhouse and a distribution center of bigger capacity, evidencing
scale profits. The results favored the localization of the slaughterhouses close to the
integrated ones and also the distribution centers close to the customers, subjected to the
diverse restrictions imposed for the local reality.

Key Words: Aviculture, otimization, localization, ArcGIS

1. INTRODUCAO

A avicultura das Américas concentra 0 maior volume de carne de frango do
planeta, 80%. Os Estados Unidos lideram a producdo mundial, com 16 milhdes de
toneladas, seguido do Brasil com 9,3. J& no quesito exportagdo, o Brasil, lidera, e
responde, junto com os Estados Unidos por 76% dos embarques globais (UBA, 2007).

Em 2006 as exportacdes brasileiras ganharam impulso ainda maior, com vendas
para 142 paises, alcancando-se receita correspondente a US$ 3,2 bilhdes. Embora as
vendas externas tenham crescido, o mercado interno ainda constitui em maior
consumidor da producdo brasileira, cerca de 36,97 kg per capita/ano. Alguns dos
beneficios gerados pela avicultura no Brasil relacionam-se a contengdo do éxodo rural,
ao estimulo a pequena propriedade e, permite uma melhor distribuicdo de renda e
incentiva o0 produtor. Por meio do sistema de integracdo, que fomenta a atividade
familiar, o setor gera quatro milhGes de empregos (UBA, 2007).

Na integragdo vertical o produtor se responsabiliza pela criagédo dos frangos,
fornecimento de equipamentos, instalacdes, energia elétrica e méao-de-obra; em
contrapartida a agroindustria se faz presente tanto & montante fornecendo insumos e
medicamentos quanto a jusante abatendo e distribuindo (COSTA, 1999). O produtor
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integrado deve vender toda producdo & empresa integradora e esta deve adquirir a
totalidade produzida pelo integrado. Esta estratégia de integracdo se traduz em
vantagens para as empresas, tais como, ganho de qualidade na matéria prima, constancia
no abastecimento, reducdo dos custos nas operacdes de abate, padronizagéo da carcaca,
assevera Castro Junior (2003). Pelo lado do produtor, hd aumento de rentabilidade,
relacionado a reducdo de custos de producéo e ganhos de produtividade, a formacéo de
um plantel béasico de reprodutores de alto valor zootécnico e a garantia da
comercializacdo da producdo com consequente diminuicdo do risco do negocio.

O fato de a avicultura brasileira ter expressiva parcela de integrados, composta
de propriedades familiares, ndo implica em uma producdo incipiente. A avicultura
brasileira, segundo Castro Junior (2005), respalda-se em um alto nivel tecnolégico que é
determinante na competitividade do sistema. E corrente a comparacdo da atividade
avicola com setores industriais em que ha condigdes artificiais de producgdo, ou seja, ha
uma grande previsibilidade da producéo e dependéncia minima de condi¢c6es naturais.

No Brasil, a principal regido produtora é a regido Sul, que abate 53% da
producdo brasileira. A regido Centro-Oeste tem assumido, nos ultimos anos,
participagdo crescente no mercado e, atualmente, situa-se na terceira posi¢do. O DF
ocupa o décimo lugar no ranking de estados produtores (UBA, 2007).

Segundo Ipardes (2002), um dos fatores que tem influenciado fortemente a
expansdo da avicultura para o Centro-Oeste é a proximidade com as areas de producgéo
de milho e soja, principais componentes da racdo de aves, e 0 prego, relativamente
baixo das terras. Castro Junior (2005) afirma que este ponto deve ser considerado um
dos fomentadores da progressao da atividade avicola no DF, haja vista a sua posicao
espacial e produtiva de grédos, favorecendo uma melhor logistica de suprimento na
cadeia, com diminuicdo de custos de transporte e uma harmonizagéo do fornecimento e
comercializacao.

Estudo da Localizagdo

Segundo Ballou (2006), localizar instalagdes fixas ao longo da rede da cadeia de
suprimentos é um importante problema de decisdo que da forma, estrutura e contornos
ao conjunto completo dessa cadeia. Essa formulagédo define as alternativas, juntamente
com os custos e niveis de investimentos a elas associadas, usadas para operar o sistema.

A decisdo de localizagcdo envolve investimentos maci¢os da empresa e que
possui um dos maiores periodos de retorno. E um fator critico que condiciona os custos
de producdo e distribuicdo. Uma posi¢do bem escolhida permite poupar até 10% dos
custos de producéo, o que a posteriori ndo é possivel devido a um conjunto de custos
inerentes a reorganizacgdo espacial dificeis de reduzir.

Segundo Ballou (2006) os custos com operacGes de transporte normalmente
atingem os 25% do preco de venda do produto. O que significa que 1/4 das receitas da
empresa sdo utilizadas para cobrir 0s gastos com a entrada de matéria-prima e a
distribuicéo de produto acabado.

Deste modo, o estudo minucioso de onde se localizar pode reduzir os custos e
aumentar a competitividade, seja pelo aumento da eficiéncia na operacdo da cadeia
logistica, rapidez no atendimento, reducdo de custos de transporte ou de impostos, entre
outros além de possibilitar novos mercados e novos negadcios, ao passo que instalacdes
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sub-6timas podem gerar ineficiéncias em transportes, mao-de-obra inadequada, e gastos
adicionais de capital investido em instalacdes e operacdes, (Bandeira et al, 2006).

O desempenho das atividades de suprimentos e de distribuicdo depende da
otimizacdo da rede logistica, que é alcancada atraves da analise estratégica da
localizagdo das instalagbes. Em um contexto de concorréncia acirrada, no qual
competitividade € sindbnimo de producédo de alta qualidade, com baixos custos, percebe-
se a relevancia do tema localizacdo nos dias atuais. Situar bem a empresa com o
objetivo de reduzir custos pode ser imprescindivel para a sua permanéncia no mercado,
visto que, desta forma a organizacdo descobre novas maneiras de produzir, estocar e
distribuir economicamente.

Otimizacgao de rede

As decisdes de localizacdo exercem impacto a longo prazo no desempenho da
cadeia e uma boa localizacao propicia a reducgéo de custos. Segundo Chopra & Meindl
(2003), as decisbes sobre alocagdo exerceriam um impacto expressivo. Empregar
capacidade excessiva em um local leva a subutilizacdo. Da mesma forma, alocar menos
capacidade prejudica a eficiéncia se a demanda ndo é atendida ou eleva 0s custos no
caso da demanda ser atendida por locais distantes. Afirma que a localizacdo exerceria
forte impacto no desempenho da cadeia, porque afeta os custos de producdo, o estoque e
o transporte. As decisbes de projeto de rede determinam a configuracdo da cadeia de
suprimento e estabelecem as restri¢cdes dentre as quais estoque, transporte e informagoes
podem ser usados para aumentar a eficiéncia.

De acordo com Chopra & Meindl (2003) o0 modo como a empresa compete
influencia as decisdes de projeto de rede. Empresas que priorizam custos tendem a se
localizar onde estes se mostram menores, em contrapartida as que visam eficiéncia
tendem a situar proximas aos clientes de modo que haja condigdes de se reagir
rapidamente as necessidades do mercado, ainda que isso signifique aumento de custos.
A tecnologia também exerce influéncia direta, no caso de tecnologias que apresentam
economias de escala, € mais interessante manter poucas instalagbes com maior
capacidade. O contrario percebe-se para instalacbes que possuem custos fixos baixos,
para as quais € mais indicado vérias instalacbes de menor capacidade distribuidas,
visando reduzir custos de transporte.

Custos

Os custos totais de logistica, composto dos custos de transporte, estoque e
instalacBes, contraidos na cadeia de suprimento alteram a medida que o namero de
instalacOes, a localizacgdo e a capacidade séo alteradas (CHOPRA & MEINDL, 2003).

Os custos de transporte que devem ser considerados no planejamento de uma
rede logistica envolvem os custos de fornecimento e de distribuicéo, isto é, o custo da
movimentacdo de produtos desde o fornecedor até o centro de distribuicdo e deste até os
consumidores. O depoésito é usado para obter méxima consolidacdo de cargas. O
aumento no numero de locais para deposito reduz a distancia que o produto deve
percorrer. Dessa maneira, 0 aumento no numero de instalagdes reduz o custo de
transporte (CHOPRA & MEINDL, 2003). Entretanto o aumento do numero de
instalagdes eleva outros custos.
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Os custos de estoque sdo compostos de custos de armazenamento, manuseio e
complementares. As tarifas de armazenagem sdo cotadas em R$/ton/ano sobre o estoque
mantido. As despesas de manuseio se fazem presentes sempre que existe movimentacao
de entrada ou saida do produto. E as tarifas complementares cobrem diversos servigos,
como entrega local e relatério sobre a situacdo dos estoques. H& também os custos de
reposicdo de estoque, os custos de pedido etc. (BALLOU, 2006). De acordo com Lima
(2000) a maioria dos custos de armazenagem — aluguel, méo-de-obra, depreciacdo de
instalacbes e equipamentos de movimentacdo — sdo fixos e indiretos. Essas duas
caracteristicas dificultam respectivamente o gerenciamento da operacgéo e a alocagédo de
recursos. Essa elevada parcela de custos fixos faz com que sejam proporcionais a
capacidade instalada sendo indiferente se 0 armazém estd quase vazio ou se esta
movimentando uma quantidade préxima a planejada porque a maior parte dos custos de
armazenagem continuara ocorrendo, ja que sua maioria esta associada a espaco fisico,
equipamentos de movimentacgéo, pessoal, e investimentos.

Trabalhos de Otimizagéo

A localizacdo de instalagdes, de forma otimizada, em um projeto de rede é um
problema comum e dos mais relevantes para empresarios e profissionais de logistica.
Sua importéncia decorre dos altos investimentos envolvidos e dos profundos impactos
que as decisdes de localizacdo tém sobre os custos logisticos adicionado a um alto nivel
de complexidade e grande nimero de dados. Com isso diversos pesquisadores tém se
dedicado a estudar a localizacdo de forma otimizada, abaixo apresentamos alguns.

Lopes & Caixeta Filho (2000) buscaram a maneira mais eficiente de se organizar
granjas de suinos e abatedouros, no Estado de Goias, de modo a se obter minimizagéo
de custos de transporte de matéria-prima, suinos e carcagas, de acordo com as previsdes
de safra, bem como diferentes tamanhos de granjas de suinos. Desenvolveram o modelo
utilizando programagcdo inteira mista. No trabalho se considerou trés cenérios diferentes,
O primeiro considerando o consumo médio nos Gltimos anos, em nivel nacional e as
demandas de GO e DF. O segundo e o terceiro considerando expectativas do setor de
consumo per capta de 10 e 15 kg/hab./ano, respectivamente, e mercados de GO, DF e 0s
municipios de BH, SP, e RJ.

Visando minimizar custos de implantacdo, processamento e transporte, Ramos e
Caixeta Filho (2002) formularam um modelo matemaético de localizagdo de packing-
houses para regides do Estado de S&o Paulo. Utilizou-se a programacéo inteira-mista.
Foram adotados como centros de oferta e consumo e de processamento os 40 Escrit6rios
de Desenvolvimento Rural, e consideradas sete diferentes capacidades de
processamento.  Analisaram-se quatro cenarios distintos, considerando-se a
possibilidade de instalagdo de apenas uma planta processadora por regido, igualdade
entre a oferta e a demanda e inexisténcia de plantas processadoras. Os resultados
evidenciaram a necessidade de economia de escala no processamento e recomendou
areas intermedidrias identificando areas potenciais.

Utilizando sistemas de informacédo geogréafica (SIG), Esquerdo (2005), realizou
um estudo objetivando determinar areas mais aptas a construgdo de uma agroindustria
processadora de café, na cidade de Guaxupé, MG. Utilizou o méetodo da anélise por
maltiplos critérios e considerou fatores e restricdes dados pela cooperativa. Os fatores
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utilizados foram: acesso a area urbana, acesso as areas de café, proximidade a agua e
declividade. As restrices foram relacionadas as areas onde o empreendimento nédo
deveria ser construido.

Ferrari (2006) utilizou um modelo matematico que minimiza os custos logisticos
envolvidos na localizagdo de armazéns no estado do Mato Grosso. Os custos logisticos
considerados foram: custo de transporte da soja das regiGes produtoras aos centros
armazenadores, custos de armazenagem, custos de transporte dos armazéns aos portos
selecionados e custos de implantacdo das unidades armazenadoras. Utilizou-se
programacéo inteira-mista. Considerou o mercado atuando em concorréncia perfeita -
oferta e demanda mensal por soja fixas, inelasticas em relacdo ao preco - inexisténcia de
economia de escala no armazenamento e transporte. Foram formulados quatro cenérios
que consideraram a possibilidade de alteracdo na demanda, existéncia de economia de
escala na construcdo dos armazens e a modificacdo na participacdo dos armazéns no
abastecimento aos portos.

Outra autora, Pericaro (2007), desenvolveu um modelo matemético que
minimiza os custos de transporte associados ao processo de producdo, para auxiliar na
escolha da localizacdo de uma agroindustria de aves. No modelo foram consideradas
nove cidades possiveis para a instalacdo da empresa, e outras 21 onde estariam 0s
integrados, além disso, considerou-se apenas 0 mercado externo, o que significa que
toda a producédo destinara ao porto de Paranagua. Levou-se em consideracdo 0s custos
de transporte dos pintainhos até os avicultores, custo de deslocamento dos técnicos até
os integrados, custo de transporte de frango vivo até o abatedouro e o custo de
transporte do frango abatido até o porto de Paranagud. Além disso, realizou-se uma
comparacédo de custos com pedagio e sem pedagio.

Diante de tamanha relevancia do setor, vé-se a necessidade de estudar a
dindmica locacional deste, ja que a localizacéo dos principais atores da cadeia € que vai
determinar o desenho e estrutura, bem como as relagcdes entre os elos dessa cadeia
organizada e sua competitividade como um todo.

Nesse sentido, este trabalho objetiva estudar a localizagcdo de uma agroindustria
avicola e otimizar sua rede dos integrados aos consumidores. Para isso, foram montados
cenarios que simulam a implantacdo de abatedouros e depositos em diversos locais
indicados pela empresa, considerando os diversos critérios relevantes para a localizacao
de abatedouros e depdsitos. Bem como determinar a quantidade e capacidade de
abatedouros e centros de distribuicdo. Neste trabalho foram utilizadas ferramentas de
sistema de informagdo Geografica como suporte aos métodos de otimizacao.

2. METODOLOGIA

Os dados da pesquisa foram obtidos através de entrevistas com gestores,
proprietarios, sécios e funcionarios, responsaveis por custos, logistica e transporte de
uma empresa avicola no DF. Além de visitas realizadas & empresa e integrados.

A empresa estudada atua em toda a cadeia, desde a criacdo de aves avos,
producgdo de ovos para incubacdo, matrizes e frangos de corte, abate, processamento e
comercializacdo. Produz cerca de 33.000 aves por dia, através de 55 integrados, que séo
transportados por caminhdes de empresa terceirizada até o abatedouro onde ocorrem 0s
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processos de abate, embalagem e resfriamento. Posteriormente, ha a armazenagem no
depdsito, que também € alugado, e atendera cerca de 5.000 clientes (trés mil clientes no
DF e dois mil no entorno). O foco deste trabalho compreende o segmento da cadeia que
engloba a producdo de aves nos avicultores integrados passando pelo abate,
processamento até a distribuigao.

Dos ovos produzidos pelas matrizes (aproximadamente 16 milhdes de ovos/més)
cerca de 25% é exportada para reproducdo, 25% destinada ao mercado interno para
consumo humano e os outros 50% sdo incubados em granjas da empresa até eclodirem.

Dividem-se os pintos de um dia na seguinte proporcdo: aproximadamente 50%
para vendas nacionais e internacionais e o restante aos avicultores. O transporte dos
pintos de um dia aos integrados € de responsabilidade da empresa.

A terminagdo do frango se da proximo ao 43° dia de vida. Metade da producéo é
comercializada viva a clientes Regionais e a outra metade terd abate efetuado por
abatedouro alugado. A armazenagem dos abatidos se realiza em centro de distribuicédo
alugado, e a entrega aos clientes acontece conforme a demanda.

A empresa possui fabrica propria de racdo e os insumos (milho e farelo de soja)
sdo adquiridos junto a produtores do Distrito Federal e Estado de Goias. A integradora
se responsabiliza pela entrega da racdo, armazenada em silos, aos integrados.

Os integrados se distribuem, de forma dispersa, pelo DF e entorno. A entrega
dos pintos de um dia acontece no inicio do ciclo, j& os medicamentos e racgdes,
periodicamente. Ao fim do ciclo médio de 43 dias, a empresa recolhe os frangos para
abate e resfriamento. Apos sdo enviados para o deposito e deste para os clientes.

A identificacdo da localizacdo de cada integrado foi realizada por meio de GPS
(Global Positioning System). As coordenadas geograficas foram coletadas no formato
UTM (Universal Transversa de Mercator) e inseridas no Programa ArcGIS®,
pertencente a categoria dos Sistemas de Informacdo Geogréaficas (SIG). Tais
ferramentas associam bancos de dados com informagdes espaciais na forma de mapas
digitalizados. Auxiliam a representacdo visual das andlises possibilitando efetuar
diversas operacOes entre banco de dados descritivos de ambientes geograficos. Utilizou-
se 0 software para: calcular distancias em linha reta; calcular o centroide das subéareas
em que foram agrupados os clientes e servir como Banco de Dados.

Os clientes finais foram agrupados em subareas seguindo divisdo geogréafica
adotada pelo Governo do DF. Optou-se por tal procedimento uma vez que se avaliou
como inviavel a discriminacdo de cada um dos 5.000 clientes, aproximadamente.

A empresa possui uma intensa atividade de transporte empregada na distribuicéo
dos pintos de um dia, entrega de racdo aos integrados, recolhimento dos frangos vivos
para o abate, disponibilizacdo de produtos processados nos depoésitos e destes a cada
cliente final. Tanto o abatedouro da empresa como o centro de distribuicdo sao alugados
de terceiros e a localizagéo destes ndo sao consideradas ideais pelos gestores e, segundo
eles, interfere negativamente no nivel dos custos da empresa, uma vez que tais setores
sdo estratégicos. Tal cendrio pode ser caracterizado como caso tipico de cadeia de
suprimento cuja minimizagao dos custos e otimizacdo das atividades requer a aplicacédo
de técnicas de pesquisa operacional.

A resolucdo de problemas de localizacéo de plantas pode ser alcancada pelo uso
de técnicas analiticas, de programacao linear e de simulacdo. As analiticas sdo indicadas
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para localizagdo de instalagfes uUnicas. Para a localizacdo de multiplas instalagBes é
mais propicia as de programacdo linear ou as de simulacdo. Neste trabalho utilizou-se as
técnicas de programacao linear binéria, também chamadas técnicas de otimizag&o, visto
que o principal objetivo do estudo é otimizar rede de suprimentos de uma agroindustria
avicola, por meio da localizacdo adequada dos abatedouros e depdsitos.

Modelo de Otimizacgdo

No estudo da cadeia de producdo de frango da industria considerada empregou-
se 0 modelo de otimizacdo de redes (CHOPRA & MEINDL, 2003). Tal modelo
emprega a técnica de programacdo linear com variaveis binarias na minimizacao dos
custos operacionais. A funcdo objetivo minimiza o somatério entre os custos da
localizagdo do abatedouro, os custos fixos da localizacdo do centro de distribuicdo, os
custos de producdo e remessa dos frangos vivos do integrado ao abatedouro, os custos
de abate e remessa até o centro de distribuicdo e os custos de armazenagem no centro de
distribuic@o e remessa até os clientes finais.

A funcéo ObjetIVO do modelo éa segumte

’l’fmz CF vz +Z CFs vy +ZZ Ciz Qpiz +ZZ Cog QPaz +Z Z CocQpac: (3.1)

i=1a= d=1

Onde: n = ndmero de possiveis abatedouros;

CF, = Custo fixo anual pela localiza¢do de um abatedouro em a;

Y. = 1 se 0 abatedouro estiver localizado em a, caso contrario, 0;

t = nimero de possiveis centros de distribuicao;

CF4 = Custo fixo anual pela localizagdo de um centro de distribuicdo em d;

Yd = 1 se o centro de distribuicdo estiver localizado em d, caso contrério, 0;

| = nimero de integrados;

Cia = Custo de producédo e transporte de uma tonelada de frango vivo do
integrado i ao abatedouro a;

Qpia = Quantidade de matéria prima enviada pelo integrado i ao abatedouro a,
em toneladas, por ano;

Cag = Custo de abate e transporte de uma tonelada de frango abatido do
abatedouro a ao centro de distribuicéo d,;

Qpag = Quantidade de produto enviada do abatedouro a ao centro de
distribuicéo d, em toneladas, por ano;

m = ndmero de grupos de clientes;

Cqc = Custo de armazenamento e transporte de uma tonelada de frango
congelado do centro de distribuicédo d ao cliente c;

Qpdc = Quantidade de produto enviado do centro de distribuicdo d ao cliente c,
em toneladas, por ano.

No primeiro termo da equagdo tem-se o custo fixo anual da provavel localizacdo
de um abatedouro (CF,) em a, no presente trabalho foram consideradas cinco possiveis
localizagGes. O custo fixo anual é multiplicado pela varidvel binaria y, que assume o
valor 1 se o abatedouro estiver localizado em a, caso contrario o valor sera zero.
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Informacges levantadas junto a empresa indicaram cinco possiveis locais para
instalacdo de abatedouros, que atendem a critérios minimos de localizacdo tais como a
proximidade dos integrados, razoavel distancia da &rea urbana, proximidade de rodovias
entre outros. Todos os locais indicados estdo no entorno do DF, nos municipios de
Alexania, Luziania, Cristalina, Formosa e Santo Antonio do Descoberto.

De acordo com as informacGes levantadas junto a empresa, 0s custos fixos
anuais serdo os mesmos para todas as possiveis localiza¢cdes indicadas, por que a
estrutura do abatedouro sera a mesma para todos os locais. O que geralmente difere é o
custo de aquisicdo da terra e de impostos territoriais. Entretanto, este custo representa
aproximadamente 5% dos custos totais e € comum 0S municipios doarem a terra e
isentarem de impostos para atrair empresas.

O segundo termo da funcdo objetivo considera o custo fixo anual pela
localizacdo de um depdsito (CF4 ) em uma provavel localidade d multiplicada pela
variavel binaria yq4 que assume valor 1 se o depdsito estiver em d, caso contrario zero.

Atualmente a empresa utiliza um depdsito alugado. A partir de informagdes
levantadas, indicou-se seis possiveis locais para instalacdo de depdsitos, considerando
alguns critérios como proximidade do mercado consumidor, infra-estrutura basica e
facil acesso. Os locais indicados foram as Regides Administrativas do Gama, Recanto
das Emas, Samambaia; Valparaiso; Setor de Industria e Abastecimento e Santa Maria.

No que concerne a localizacdo dos depdsitos, os custos fixos anuais foram
divergentes, isso porque o custo de aquisicdo do terreno e impostos detém maior
relevancia, chegando a representar um terco do total dos custos. Outros componentes
assinalados como importantes foram os custos com estruturas, painéis isotérmicos,
manutencdo do piso, compressores, docas niveladoras, empilhadeiras, galpdes e energia.

No terceiro termo da Equacdo 3.1 sdo computados 0s custos agregados de
producéo e frete do integrado i ao abatedouro a (Ci;). Considerou-se a presenca de 55
integrados na otimizagdo da cadeia. O custo total do frango terminado no integrado
segundo informacOes da empresa, € R$1,35, e 0 peso médio de cada frango é 2,5 kg.

Neste caso foi acrescentado apenas o custo do frete de cada integrado para cada
opcao de abatedouro, calculado a partir da quantidade média produzida do integrado em
guestdo, no ano 2006 e da distancia entre o integrado e o abatedouro.

A politica de fretes do frango vivo considera o peso e a distancia, conforme
Tabela 3.1, neste trabalho, considerou-se a tarifa referente a quantidade a partir de
10.501 kg, por representar a média de producdo dos integrados, trabalhar com uma
quantidade abaixo significa ociosidade e elevacdo de custos.

Tabela 3.1: Politica de frete de frango vivo por distancia

Peso a partir de 10.501 kg R$ 1,35/ Km
Peso entre 9.501 a 10.500 R$ 1,40/ Km
Peso entre 8.501Kg a 9.500 Kg R$ 1,45/ km
Peso Abaixo 8.501Kg R$ 1,50/ km

Fonte: dados da empresa

Foi utilizada a métrica Euclidiana para calcular as distancias reais para 0s
diversos deslocamentos previstos no modelo de otimizacdo. Esta técnica é a forma mais
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comum de medir a distancia real entre dois pontos. De posse das distancias em linha
reta utiliza-se um fator de correcdo para converté-la para uma distancia préxima da real,
considerando peculiaridades referentes a topografia e condi¢des de trafegabilidade etc.

O fator de correcdo mais indicado para areas urbanas € 1,3, conforme Novaes
(1989), entretanto neste trabalho utilizou-se o valor 1,5 para converter as distancias em
linha reta para distancias proximas das reais. Obteve-se esse fator de correcao a partir da
relacdo média entre as distancias reais obtidas por meio de transporte terrestre a partir
da visita a 27 integrados e 15 clientes. E as distancias em linha reta foram tracadas no
programa ArcGIS. Adotou-se um fator de correcdo diverso do citado na literatura por
ser ele um melhor representante da realidade brasiliense em termos de topografia,
arquitetura, transito etc.

No quarto termo da Equacdo 3.1 considera-se 0 produto entre 0s custos anuais
de abate e transporte de uma tonelada de frango vivo no abatedouro localizado em a ao
centro de distribuicdo d (Caq) pela quantidade embarcada anualmente. O custo de abater
o frango, segundo informacdes da empresa, € R$0,076/kg. No custo total associado aos
centros de distribuicdo (C,g) considerou-se 0 mesmo custo de armazenamento para
todos os depdsitos mais o custo do frete para cada depdsito.

A transportadora do frango abatido trabalha com uma parcela fixa e outra
adicional (dependendo do local para onde sera transportado). Na parcela fixa trabalha
com a combinacdo de trés tipos de caminhdes (Tabela 3.2) e cinco estratos de
guantidades a serem transportadas por vez. A parcela adicional ird variar conforme a
area a ser transportada o frango abatido, ha divisdo do territorio em 4 areas diferentes
(Tabela 3.3). O frete final se da considerando o tipo de caminhdo, a quantidade
transportada e a area de destino.

Neste trabalho, para o transporte do frango abatido do abatedouro até o centro de
distribuicdo, considerou-se apenas 0 caminhdo truck, por possuir maior capacidade,
visando reduzir o frete devido a maiores quantidades e ganhos de escala. E o extrato de
quantidade utilizado foi 9001 a 12.000 kg por representar a media utilizada
(informagGes da empresa).

Tabela 3.2: Politica de frete de frango abatido, parcela fixa.
Caminhéo Parcela Fixa
kg Qtde. Kg Qtde. Kg Qtde. Kg Qtde. Kg Qtde. Kg

3/4 (4.000) até 1800 de 1801 a2500 de 2501a3500 de 350124300 mais de 4301

Toco (6.000) até 2800 de 2801 a 4000 de 4001 a5500 de 5501 a6.300 mais de 6301

Truck (12000) até 5000 de 5001 a7000 de7001a 9000 de 9001 a 12000 maisde 12001
Fonte: dados da empresa

Tabela 3.3: Diviséo de fretes de frango abatido por areas
Areal Plano Piloto, Lago Norte, Lago Sul, Candangolandia, Nicleo Bandeirante, Guara,
Riacho Fundo | e Taguatinga Sul
Area2 Sobradinho, Paranoa, S&o Sebastido, Riacho Fundo Il, Recanto da Emas,
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Samambaia e Ceilandia
Area 3 Brazlandia, Planaltina, Gama, Santa Maria, Valparaizo, Cidade Ocidental, Novo
Gama, Aguas Lindas e Santo Antonio do Descoberto
Area4 Luziania, Formosa, Planaltina-GO e Padre Bernardo
Fonte: dados da empresa

No quinto termo da Equacéo 3.1 sdo representados o0s custos de armazenamento
e remessa, de uma tonelada, de frango congelado do depdsito d ao cliente ¢ (Cgc)
multiplicado pela gquantidade embarcada anualmente do centro de distribuicdo d ao
cliente c. Considerou-se seis possiveis localizagcbes para os centros de distribuicéo
atendendo 72 grupos de clientes.

Na composi¢do da variavel C4c considerou-se igual o custo de estocagem por
tonelada em todos os centros de distribuicdo. A este acrescentou-se o custo do frete para
cada cliente conforme Tabelas 3.2 e 3.3. Para tanto, considerou-se a utilizagdo do
caminhdo tipo Toco (capacidade de 6 toneladas), que corresponde a média das
guantidades transportadas, e 0 estrato de quantidade situado entre 4.001 a 5.501 kg, que,
segundo a empresa, representa a média transportada aos clientes.

Considerou-se uma perda média de 26% no momento do abate, referente a
visceras, sangue, penas etc. e uma perda média de 0,012% toneladas/ano no centro de
distribuicéo, segundo informac6es da empresa.

Restri¢cGes do Modelo
As restricBes usadas para adequar a fungdo objetivo a empresa estudada sao:

Capacidade de abastecimento de cada integrado:
n

D 0pa £ Qe para imt=1...5 (3.2)
a=1

Onde: Qint: quantidade produzida, em toneladas, por ano, do integrado i.

A equacao (3.2) restringe a quantidade total embarcada de cada integrado i, para
0s cinco abatedouros (n = 5), a sua capacidade de producgéo. Esta restricdo foi aplicada a
cada um dos 55 integrados (I = 55).

Balanco de entrada e saida nos abatedouros

Zc?p.: Zﬂp.:d—ﬁ;zn paraa=1,..n; (3.3)

Onde: Pa: perdas, em peso, verificadas no abate, em toneladas por ano

Pela equacdo (3.3), considera que a quantidade de frangos vivos embarcada
anualmente pelos 55 integrados (I=55), para cada um dos cinco abatedouros, deve ser
maior ou igual a quantidade embarcada de cada abatedouro para os seis depdsitos
considerados (t=6) mais as perdas no abate. Essas perdas, naturais do processo de
industrializacdo, estdo na ordem de 26% (penas, visceras e sangue) em relacdo a
quantidade de produto (toneladas de frango vivo) que entra no abatedouro.
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Quantidade abatida:

t
Z Qpoe = Capg ¥y paraa=1..,n; (3.4)
d=1

Onde: Cap,: capacidade potencial do abatedouro, em ton por ano, no local a.
A quantidade de frango vivo abatida no abatedouro a e enviada ao centro de
distribuicéo d, por ano, deve ser menor ou igual a sua capacidade de abate.

Balanco de entrada e saida nos depositos:
n m

D Qpea—) Qpa—P2 =0, paad=l..t; (3.35)
a=1 c=1

Onde: Pd: perdas, em peso, verificadas nos depositos, em ton por ano.

A gquantidade embarcada do abatedouro a ao depdsito d, por ano, deve ser maior
que a quantidade embarcada do depoésito d ao grupo de clientes ¢ (os clientes foram
agrupados em 72 grupos, m=72) mais as perdas associadas aos depositos (0,012%).

Quantidade embarcada rQelo depésito:

Z @pac = Capg ya. parad =1,...& (3.6)
r=1

Onde: Capgq: capacidade dinamica do depdsito, em toneladas por ano, no local d.

A quantidade anual, enviada aos grupos de clientes, ndo pode exceder a
capacidade potencial do depdsito d. Entende-se por capacidade potencial, a capacidade
estatica multiplicada pelo nimero de vezes que o deposito é abastecido no ano.

Quantidade enviada ao cliente por cada deposito:
t

Z Qua. = Qcli,, para ¢ = 1,.. .m; (3.7}
d=1

Onde: Qcli.: demanda anual do cliente ¢, em toneladas por ano.
A quantidade total, embarcada do centro de distribuicdo d ao cliente c, por ano,
deve atender a demanda do mercado.

Implementacéo do Modelo

As caracteristicas deste modelo de otimizacgéo o classifica como de programacéo
linear binédria por empregar varaveis 0/1. A implementacdo foi feita utilizando o
software LINGO Extended. Os dados utilizados pelo programa, foram organizados em
planilhas eletronicas de forma a serem acessadas por ele sempre que necessario.

2. RESULTADOS
Aplicou-se 0 modelo de otimizagdo desenvolvido na simulacdo de cenérios.

Considerou-se os possiveis abatedouros e centros de distribuicdo com trés capacidades
diferentes objetivando uma combinagdo que minimize os custos da empresa estudada.
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Cinco cidades (Alexania, Luziania, Cristalina, Formosa e Santo Antonio do
Descoberto) todas situadas no entorno do DF, foram selecionadas como candidatas a
instalagdo dos abatedouros. As capacidades adotadas foram: 31.000 ton/ano, 15.500
ton/ano e 10.500 ton/ano. Os respectivos custos fixos anuais foram R$5.115.000,
R$3.375.900 e R$2.557.500, respectivamente. Essas capacidades foram definidas
visando a garantia ao pleno atendimento da producdo dos integrados. Conforme
mencionado no Capitulo anterior ndo houve diferenca entre os custos fixos para
instalacdo dos abatedouros nos locais indicados.

Para os centros de distribuicdo as capacidades dinamicas consideradas no
modelo foram: 36.000 ton/ano, 18.000 e 12.000, garantindo o atendimento aos
abatedouros. Os custos fixos dos centros se diferenciam em funcdo do local
considerado, conforme a Tabela 4.2.

A capacidade dinamica anual total para os depositos, considerada no modelo de
otimizacdo, corresponde a 5.000 ton/ano a mais que a estipulada para a capacidade de
abate devido & necessidade de se manter um estoque de seguranca maior no elo
dependente da demanda dos clientes. A demanda dos clientes influencia no fluxo dos
frangos abatidos, fazendo-se necessarias, ao longo do ano, altera¢cBes na quantidade
armazenada, o0 que ndo se observa no abatedouro, onde o frango vivo deve sofrer abate
imediato para ser, em seguida, enviado ao depdsito; desnecessario, portanto, estoque.

Tabela 4.2: Custos fixos dos centros de distribui¢do nos locais indicados

Locais Capacidade (ton./ano) CF (R$/ano)
Gama 36.000 1.559.880
18.000 1.039.920
12.000 779.940
Recanto das Emas 36.000 1.500.000
18.000 1.000.000
12.000 750.000
Samambaia 36.000 1.499.940
18.000 999.600
12.000 749.970
Valparaiso 36.000 1.440.000
18.000 960.000
12.000 720.000
SAI 36.000 1.800.000
18.000 1.200.000
12.000 900.000
Santa Maria 36.000 1.319.940
18.000 879.960
12.000 659.970

Fonte: informaces fornecidas pela empresa
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Cenario Otimo

Considerando todas as combinagBes possiveis entre as capacidades propostas
para os abatedouros e centros de distribuicdo, o cenario 6timo fornecido pelo modelo de
otimizagdo mostra que deve ser instalado um abatedouro com capacidade de producéo
de 31.000 ton/ano (33.000 aves/dia) a um custo fixo equivalente a R$5.115.000 ao ano,
na cidade de Luziania (GO) e um centro de distribuicdo com capacidade dindmica de
36.000 ton/ano, na Regido Administrativa de Santa Maria (DF), a um custo fixo
R$1.319.940.

O abatedouro atende a todos os integrados e o centro de distribuicéo a totalidade
dos clientes. O esbogo deste cendrio pode ser visto na Figura 4.1. A localiza¢do do
abatedouro em Luziania, conforme mostra 0 modelo, se justifica por apresentar uma
posicado estratégica com relacdo a todos os integrados.

E possivel desenvolver raciocinio semelhante para analisar a localizacdo 6tima
resultante do centro de distribuicdo como sendo em Santa Maria, conferindo a este
posicao estratégica para atendimento aos clientes. Destaca-se ainda a proximidade com
o0 abatedouro escolhido pelo modelo, além da pequena distancia que o separa de oito dos
dezoito maiores grupos de clientes que, em conjunto, demandam cerca de 15% da
producdo total. Soma-se a esses argumentos o fato de ser Santa Maria o local que
apresenta menor custo fixo.

Modelos de otimizacdo que empregam programagcdo linear binéria ou inteira ndo
possibilitam avaliar a faixa de variacdo possivel nos coeficientes da funcdo objetivo e
nas restricbes. Com isto optou-se pelo estudo de cenarios alternativos objetivando
analisar o efeito da variacdo das capacidades dos abatedouros e depdsitos em relacdo ao

cenario 6timo.
¥

Padre Bemardo

Formosa

Cocalzinho de Geias
=

Corumba de Goias

VEipdralso de Foias
=

Alexania
Novo Gama Cidade Ocidental § Abatedouro selecionado
Abatedouros néo selecionados
A centro de distribui¢do selecionado
@ centros de distribuicdo no selecionados
= intearados

Figura 4.1: Configuracdo da rede de distribuicdo para o cenério 6timo

Rio Branco — Acre, 20 a 23 de julho de 2008
Sociedade Brasileira de Economia, Administracdo e Sociologia Rural



SOBER XLVI Congresso da Sociedade Brasileira de Economia,
Administracao e Sociologia Rural

E .__'_L:__: ~ - |
ff*.'i’—’" - e

Primeiro e segundo cenarios alternativos

Na otimizagcdo do primeiro e segundo cenarios alternativos foi fornecido ao
modelo a possibilidade de escolha de instalacdo de um abatedouro e dois centros de
distribuicdo (primeiro cenério) e um abatedouro e trés centros de distribuicdo (segundo).

Para estes cenarios alternativos 0 modelo manteve o abatedouro com capacidade
de 31.000 ton/ano localizado em Luziania (GO). No primeiro cenario estabeleceu-se em
18.000 ton/ano a capacidade dinamica de estoque maxima para cada um. O resultado
obtido mostrou que dever-se-ia instalar um depoésito na cidade de Valparaiso (GO), com
capacidade igual a 13.000 ton/ano, e um em Santa Maria (DF) com capacidade igual a
18.000. No segundo cenario a capacidade dinamica considerada para cada centro foi de
12.000 ton/ano, a fim de selecionar trés locais possiveis para instalacdo dos mesmos. A
resposta fornecida pelo programa foi um deposito em Samambaia (capacidade de 8.360
ton/ano), um em Valparaiso (capacidade igual a 10.640 ton/ano) e outro em Santa Maria
(capacidade 12.000 ton/ano).

Na Tabela 4.4, a terceira coluna refere-se a capacidade potencial de cada
deposito (considerando a margem de seguranga de 5.000 ton/ano em relagdo a
capacidade de abate). Na ultima coluna tem-se a capacidade dinamica utilizada pelos
respectivos depoésitos. Pode-se perceber por esses valores que no primeiro cenario a
unidade de Santa Maria (DF) trabalharia com sua capacidade plena enquanto que a
unidade de Valparaiso (GO) manteria a margem de seguranca considerada. Para o
segundo cenério a capacidade plena estaria novamente em Santa Maria (DF) e as
margens de seguranca em Valparaiso (GO) e Samambaia (DF).

A configuracdo da rede de distribuicdo desta forma implica, segundo o modelo
de otimizagdo, em um aumento de custos da ordem de 1,66% em relagdo ao cenario
otimo.

Tabela 4.4. Especificacbes dos depositos empregados no primeiro e no segundo
Cenarios.

- . Capacidade Capacidade

Cenarios Numeros de L . Lt -
- o dindmica Custo Locais dinamica utilizada
alternativos depositos
(ton/ano) (ton/ano)
960.000  Valparaiso 13.000
1 2 18.000 879.960 Santa Maria 18.000
749.970 Samambaia 8.360

2° 3 12.000 720.000 Valparaiso 10.640
659.970 Santa Maria 12.000
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@ Abatedouro selecionado
Abatedouros néo selecionados

Cidade Ccidental centro de distribuicdo selecionado

/\ centros de distribuicdo néo selecionados

@ integrados

@ clientes depdsito Valparaiso

3 clientes depésito Santa Maria

Alexania

Luzidnia

Abadidnia

Figura 4.2: Configuracéo da rede de distribuicdo para o primeiro cenario alternativo.

Para o segundo cenario otimizado, os custos aumentaram em 2,4% em
comparagdo com o0 cenario 6timo. Este aumento deveu-se porque, esgotada a
capacidade de atendimento do depdsito de Santa Maria a utilizagdo dos centros de
Valparaiso e Samambaia eleva 0s custos, uma vez que estes atendem os clientes
deixados a descoberto por aquele deposito, que estdo adjacentes aquele. Esta situacédo
confirma o pressuposto de que é mais adequado a instalacdo de unidades de maiores
capacidades do que pulverizar o atendimento utilizando mais unidades com menores
capacidades. A localizacdo de instalacdo Unica reduz a acdo de fatores negativos na
composicao de custos tais como: a divisdo da demanda entre as instalagdes, os efeitos
da consolidacao dos estoques e os custos da instalagéo.
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Cocalzinho de Goias

Corumba de Goids

@ Abatedouro selecionado

. s @© Abatedouros ndo selecionados

Valgaraiso de Goids A centros de distribuicéo selecionados

- A\ centros de distribuigdo néo selecionados

@ integrados (abate Luziania)

m cliente centro de distribuicdo Valparaiso
cliente centro de distribuicdo Santa Maria

m cliente centro de distribuicdo Samambaia

Alexania

Movo Gama Cidade Ocidental

Terceiro, quarto e quinto cenarios

Para estes cenarios 0 modelo otimizou as seguintes configurac6es: dois possiveis
abatedouros para todos (cada abatedouro com capacidade igual 15.500 ton/ano) um
localizado em Luziania e outro em Santo Antonio do Descoberto, ambos com custos
fixos na ordem de R$3.375.000; e um centro de distribuicdo para o terceiro cenério
(capacidade dinamica de 36.000 ton/ano), dois para o quarto (capacidade dindmica de
18.000 ton/ano) e trés para o quinto (capacidade de 12.000).

Os resultados relativos a localizacdo dos depodsitos para o terceiro, quarto e
quinto cenarios estdo resumidos na Tabela 4.6 e podem ser visualizadas nas figuras 4.4,
4.5 e 4.6. A localizacdo do centro de distribuicdo para o terceiro cenario permanece em
Santa Maria (DF), com capacidade dindmica de 36.000 ton/ano. Quando se considera
dois possiveis depdsitos, quarto cenario, 0 programa mostra que os locais deveriam ser
em Samambaia (capacidade 14.321 ton/ano) e Santa Maria (16.679). No caso do quinto
cenario (trés possiveis depositos) as localidades selecionadas para o programa foram:
Samambaia (12.000 ton/ano), Valparaiso (7.000) e Santa Maria (12.000).

Os aumentos percentuais no custo total devido aos cenarios considerados foram:
6,14% no terceiro cenario, 7% no quarto cenario e 7,80% no quinto. Percebe-se que
aumentando o numero de abatedouros e depositos aumenta-se 0 custo total. Tal
suposi¢do se confirmou quando se simulou mais trés cendrios alternativos (sexto, sétimo
e oitavo) considerando para cada um, trés abatedouros. A inclusdo de um abatedouro no
terceiro cenério elevou os custos em quase quatro pontos percentuais e no sexto em
mais de dois pontos percentuais, enquanto que a inser¢cdo de mais centros de
distribuicdo aos cenarios, em média, elevou os custos em 0,8 pontos percentuais. 1sso
ocorre devido aos maiores custos fixos para os abatedouros, o que se traduz em maior
dificuldade em alterar o local da planta dos abatedouros que modifica o dos depositos.
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Tabela 4.6: Caracteristicas dos depositos do quarto, quinto e sexto cenarios.

Cenarios Numero de Capacidade CF Local Capacidade dindmica
depositos dindmica (ton/ano) RS/ano utilizada (ton/ano)
4° 1 36.000 1.319.940 Santa Maria 31.000
. 999.600 Samambaia 14.321*
5 2 18.000 879.960 Santa Maria 16.679**
749.970 Samambaia 12.000*
6° 3 12.000 720.000 Valparaiso 7.000**
659.970 Santa Maria 12.000***

*Produto proveniente do abatedouro de Santo Antonio do Descoberto
**Produto proveniente do abatedouro de Luziania
***1.511 toneladas/ano proveniente do abatedouro de Santo Antonio do Descoberto e o restante do abatedouro de Luziania
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Figura 4.4: Configuracéo da rede de distribuicdo para o terceiro cenario alternativo.

Nota-se, com este estudo, a relevancia da economia de escala no planejamento
estratégico de uma empresa avicola. O estudo comprova que a instalacdo de
abatedouros e depdsitos de maior capacidade, tende a levar a cenarios de maior
eficiéncia, ou seja, se a tecnologia de producdo apresenta economias de escala
expressivas, a escolha correta é optar por poucas plantas com alta capacidade.

Os abatedouros de Formosa e de Cristalina ndo foram sugeridos em nenhum dos
cenarios obtidos pelo modelo. Da mesma forma ndo foram selecionados pelo programa
centros de distribuicdo nas Regides Administrativas do Gama e Recanto das Emas.

De acordo com os resultados apresentados, observou-se para todos 0s cenarios
uma tendéncia & implantacdo de abatedouros mais proximos aos integrados, visando
minimizar os fretes de frangos vivos. A teoria de Weber explica essa tendéncia dos
abatedouros localizarem préximos as granjas. Segundo o autor, alguns processos
produtivos sofrem de perda de peso, outros sofrem ganho de peso e ha os que néo
apresentam alteracdo em seu peso. No primeiro caso as empresas tendem a se localizar
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proximas as fontes de matérias primas, no segundo préximas ao mercado consumidor e
no ultimo as empresas podem se orientar tanto para a proximidade do mercado quanto
as matérias-primas. No caso da avicultura isso pode ser visualizado, os abatedouros
tendem a se localizarem proximos aos fornecedores de matéria-prima, ja que ha uma
grande perda de peso, cerca de 26%, mais de um quarto do frango vivo é perdido no
abate referente a penas, sangue e visceras.

}_,.r—” Pianatna J

Padre Bemardo

Focalzinho de_Gaids

b Abatedouros selecionado
.| Abatedouros néo selecionados
centros de distribui¢ao selecionados
centros de distribui¢do ndo selecionados
Cigade Ocidental @ integrados (abate Luziania)
e integrados (abate Sto Ant. Desc)
Clientes centro de distribui¢do Santa Maria
\\_M Bzian Luzidnia B Clientes centro de distribuicio Samambaia

Figura 4.5: Configuracdo da rede de distribui¢do para o quarto cenério alternativo.
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Figura 4.6: Configuracdo da rede de distribui¢do para o quinto cenério alternativo.
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Os resultados simulados mostraram que para os centros de distribuicdo também
houve uma tendéncia desses se localizarem préximos aos clientes, 0 que minimizou 0s
custos com fretes, que sé&o maiores para o transporte do centro de distribuicdo para o
cliente. Isso ocorre porque as quantidades transportadas de frango abatido, do
abatedouro ao depoésito, podem ser feitas em maiores quantidades, possibilitando a
instalacdo desses mais proximo aos clientes.

2. CONCLUSOES

A utilizacdo integrada de ferramentas de otimizacdo com Sistemas de
Informagdes Geogréficas revelou-se adequada e propiciou agilidade na condugdo do
trabalho bem como respostas de facil entendimento. Com isso foi possivel um apurado
discernimento quanto a localizagdo dos abatedouros e dos centros de distribuicdo na
regido geografica de abrangéncia da cadeia avicola explorada pela empresa.

A partir das informagfes coletadas junto a empresa, o resultado fornecido pelo
modelo de otimizagdo mostrou que deveria ser instalado um abatedouro com capacidade
anual de abate de 31.000 ton/ano em Luziénia (GO) e um centro de distribuicdo com
capacidade dindmica para armazenar 36.000 ton/ano na cidade satélite de Santa Maria
(DF). O resultado exprime a logica de que, com a otimizacdo, a localizacdo do
abatedouro e do deposito deve ser a mais proxima possivel dos avicultores integrados e
dos clientes, respectivamente.

O estudo de cenarios alternativos ao 6timo mostrou uma elevacéo dos custos a
medida que se optava por reduzir a capacidade e aumentar o numero de instalagdes dos
abatedouros e centros de distribuicdo. Sendo este acréscimo mais sensivel para o caso
dos abatedouros.
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