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INTRODUGAO:

O desperdicio de alimentos ao longo da cadeia logistica representa um dos principais desafios
a seguranca alimentar e a sustentabilidade ambiental, especialmente no segmento de frutas e
hortalicas (FAO, 2022a; HLPE, 2017). Estima-se que, no Brasil, cerca de 40 mil toneladas de alimentos
sejam perdidas diariamente, o que compromete nao apenas o abastecimento e a renda dos
produtores, mas também gera impactos negativos na economia e no meio ambiente (FAO, 2022b). A
perecibilidade dos alimentos frescos, como o tomate e 0 maméo, exige sistemas logisticos eficientes,
que assegurem o transporte adequado e a conservagao da qualidade desses produtos até o ponto de
comercializagao (Lima et al., 2022; Mendonga Lima & Oliveira, 2021).

Nesse contexto, a eficiéncia das rotas logisticas torna-se um elemento crucial para a mitigagcao
de perdas e para a melhoria do desempenho da cadeia de suprimentos hortifrutigranjeira.
Considerando a relevancia do entreposto da CEASA Campinas como um dos principais polos de
distribuicdo do estado de Sao Paulo e a 7° CEASA em arrecadagao no ano de 2024 (SISCOM, 2024),
esta pesquisa propde a avaliagdo das rotas logisticas de tomate e mamao que abastecem essa
central, com o objetivo de identificar gargalos operacionais e propor estratégias de otimizagao logistica
a partir das rotas que os produtos chaves sofrem a partir do seu municipio de destino.

METODOLOGIA:

O desenvolvimento do trabalho seguiu uma abordagem estruturada em cinco etapas principais.
Inicialmente, foram identificados os municipios responsaveis por aproximadamente 80% da producéao
nacional de tomate e mamao, com base nos dados do Programa Prohort da CONAB, de modo a focar
nas regides de maior relevancia para o abastecimento da CEASA Campinas. A partir disso, foi
estabelecido um ranking dos municipios conforme o volume comercializado, o que permitiu a selegao
das localidades com maior representatividade na cadeia logistica desses produtos. Nessas etapas, a
apuracao e manipulacao dos dados obtidos foi crucial para o desenvolvimento do projeto e seu
comprometimento com a transparéncia das fontes.
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Imagem 1: Municipios produtores de mamao em verde; municipios

produtores de tomate em laranja.

Na etapa seguinte, foram definidos os critérios de avaliagcdo para aplicagdo do método
PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation), uma técnica de
apoio multicritério & decisdo (AMD) que permite comparar alternativas complexas com base em
multiplas variaveis. Os critérios considerados incluiriam o tipo de veiculo utilizado, entretanto, a busca
de dados para avaliar as rotas mediante a estes critérios foi inviavel. Assim, foram utilizados os
critérios: condigdo da rodovia, tempo, custo e risco da viagem e 0 acesso do municipio as rodovias.

Cada municipio recebeu notas de 1 a 5 em cinco critérios, considerados todos como benéficos,
ou seja, quanto maior a nota, melhor a performance logistica da rota. Todos os critérios receberam
peso igual (20% cada) para o calculo da pontuagéo final.

A condicado das rodovias foi avaliada com base em relatérios do Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT), dos Departamentos Estaduais de Rodovias dos estados do
Espirito Santo, Bahia e Rio Grande do Norte, Sdo Paulo e Minas Gerais, além da Pesquisa CNT de
Rodovias. Foram consideradas as condicbes dos trechos principais utilizados pelas rotas, como
BR-101, BR-116 e rodovias estaduais, observando-se a pavimentagao, sinalizacdo e manutencgao.

O tempo estimado de viagem foi obtido a partir de simulagbes em plataformas como Google
Maps considerando condi¢gdes normais de transito e rotagdo de caminhdes. As rotas com menor tempo
receberam notas mais altas.

O custo estimado de transporte foi calculado levando em conta a distancia percorrida, preco
médio do diesel informado pela ANP (Agéncia Nacional do Petréleo) e consumo meédio de caminhdes
(3,0 km/litro), além da existéncia de pedagios nas rotas principais. Quanto menor o custo estimado,
maior a nota atribuida.

O risco logistico foi definido a partir da extensao da viagem, incidéncia de areas com registros
de sinistros, roubo de cargas e condic¢des climaticas adversas. As fontes consultadas incluiram o Atlas
da Violéncia Rodoviaria da CNT, relatos de transportadoras e dados de eventos em tempo real do
Google Maps.
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A facilidade de acesso local foi avaliada com base na infraestrutura urbana dos municipios e a
facilidade de conexdo com rodovias principais. Municipios com melhor conexdo e malha viaria
receberam notas superiores.

Com os dados organizados em planilhas, procedeu-se as etapas de formulagdo dos mapas e
do comego da analise das rotas logisticas, além da aplicacdo do método PROMETHEE para todos os
municipios selecionados. O modelo gerou rankings especificos para cada localidade, refletindo o
desempenho logistico de suas rotas de abastecimento para o CEASA Campinas. Por fim, foi realizada
uma analise detalhada dos resultados, permitindo classificar as rotas com melhor custo-beneficio e
maior sanidade logistica, ou seja, aquelas que combinam menores perdas, menor impacto na
qualidade do produto e maior eficiéncia de transporte.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

A analise multicritério por meio do método PROMETHEE revelou desigualdades logisticas
importantes nas rotas de abastecimento de tomate e mamao para a CEASA Campinas, e os resultados
evidenciam a relagdo direta entre infraestrutura logistica precaria e aumento das perdas e do
desperdicio de alimentos — especialmente em produtos altamente pereciveis, como o0s
hortifrutigranjeiros.

No caso do tomate, os municipios com maior proximidade geografica e boa estrutura
rodoviaria, como Mogi Guagu, Amparo e Serra Negra, apresentaram score logistico maximo (1,00),
indicando condigbes ideais de transporte. Nessas rotas, o tempo de viagem reduzido, o bom estado
das vias e o menor custo operacional contribuem diretamente para a reducao de perdas pds-colheita,
garantindo que o produto chegue mais rapido, com menor exposi¢cdo a variacbes de temperatura,
impacto mecéanico e deterioragao.

Em contraste, municipios como Guapiara e Apiai, ultimos no ranking (score 0,30), enfrentam
deficiéncias graves de acesso, rodovias em mas condi¢cdes e trajetos mais longos, fatores que
favorecem o aumento da degradagéo da carga, desperdicio e perda de valor comercial. Em contextos
como esse, parte da carga pode sequer chegar as gbéndolas ou atingir o consumidor com qualidade
inferior, sendo descartada ou desvalorizada ao longo da cadeia.

Municipio Condicao Tempo de | Custo Risco Acesso Score Ranking Final
da Rodovia Viagem PROMETHEE
Mogi Guacu (SP) 5 5 5 5 5 1.0 19
Amparo (SP) 5 5 5 5 5 1.0 19
Serra Negra (SP) 5 5 5 5 5 1.0 19
S3o Jodo da Boa 4 4 4 5 5 0.88 40
Vista (SP)

Andradas 4 4 4 4 4 0.8 59
Casa Branca 3 4 4 4 3 0.72 62
Conchal 3 3 3 4 3 0.64 79
Mogi Mirim (SP) 3 3 3 3 3 0.6 8¢
Linddia 2 2 2 2 2 0.4 99
Guapiara 2 2 2 2 2 0.4 92
Apiai 2 2 2 2 2 0.4 92

Tabela 1. Andlise PROMETHEE — Tomate
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A situacdo do maméao é ainda mais delicada, principalmente por se tratar de uma fruta mais
sensivel e frequentemente transportada em longas distancias a partir de regides do Norte e Nordeste.
Os municipios Sooretama (score 0,65) e Linhares (score 0,60), no Espirito Santo, destacaram-se pela
relativa estabilidade logistica, garantindo maior controle sobre o tempo de viagem, risco e integridade
do produto. No entanto, mesmo nessas rotas, o tempo de deslocamento € superior ao dos municipios
produtores de tomate.

Por outro lado, localidades como Barauna (RN) e Bom Jesus da Lapa (BA) obtiveram scores de
0,10 e 0,25, refletindo rotas longas, inseguras e com alto potencial de perda. Nesses casos, o risco de
amadurecimento precoce, deterioracdo e danos fisicos ao mamao é significativamente maior, o que
contribui para o descarte de uma parcela da produgédo ainda durante o transporte ou logo apés a
chegada.

Municipio Condicdo | Tempo de | Custo | Risco | Acesso Score Ranking Final
da Viagem PROMETHE
Rodovia E

Sooretama 4 3 3 3 4 0.68 1°
(ES)

Linhares (ES) 3 3 3 3 3 0.6 2°

Boa Esperanca 3 2 2 2 3 0.48 3°
(ES)

Pinheiros (ES) 3 2 2 2 3 0.48 3°

Itabela (BA) 2 2 2 2 2 0.4 5°

Eunapolis (BA) 2 2 2 2 2 0.4 5°

Bom Jesus da 2 1 1 1 2 0.25 7°

Lapa (BA)
Barauna (RN) 1 1 1 1 1 0.1 8°

Tabela 2. Andlise PROMETHEE — Maméo

Esses resultados reforcam a ideia de que as perdas de alimentos ndo se originam apenas na
producdo, mas sao agravadas pela deficiéncia nas etapas logisticas. A combinacdo entre mas
condicbes de transporte, longas distancias e baixa infraestrutura compromete a eficiéncia das cadeias
de suprimento e amplia o desperdicio de alimentos em um pais que ja convive com insegurancga
alimentar.

Assim, a priorizagdo de investimentos em infraestrutura viaria, logistica de refrigeracao,
embalagens adequadas e planejamento de rotas torna-se essencial ndo apenas para a
competitividade do setor hortifrutigranjeiro, mas para a reducgéo efetiva das perdas e do desperdicio ao
longo da cadeia de abastecimento.

CONCLUSOES:

Os resultados obtidos por meio do método PROMETHEE evidenciam que a logistica de
abastecimento exerce papel determinante na preservacao da qualidade e na reducéo das perdas de
alimentos in natura. A comparagao entre as rotas de tomate e maméao revelou que regides com melhor
infraestrutura viaria, acesso facilitado e menor tempo de transporte — como 0s municipios paulistas
para o tomate e os capixabas para o mamao — apresentam melhores condigdes logisticas,
contribuindo diretamente para a diminui¢cdo do desperdicio ao longo da cadeia.

Por outro lado, as rotas originadas em localidades mais distantes ou com infraestrutura
precaria, especialmente no Norte e Nordeste, enfrentam maiores gargalos operacionais, 0 que se
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reflete em maior risco de deterioragao, perdas pds-colheita e descarte prematuro dos produtos. Esse
cenario revela que o desperdicio de alimentos no Brasil ndo é apenas uma consequéncia da produgao
desordenada, mas também uma consequéncia direta de deficiéncias logisticas persistentes.

Dessa forma, a analise reforga a importancia de se investir em politicas publicas voltadas a
melhoria da malha viaria, da gestao logistica e das condi¢des de transporte, especialmente em regides
produtoras periféricas. Reduzir o desperdicio de alimentos passa, também, por tornar o escoamento
mais eficiente, justo e sustentavel — garantindo que mais alimentos cheguem a mesa da populacéo e
menos se percam no caminho.
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