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R E S U M O 

O t r a b a l h o a v a l i a o sistema de produção, consumo e escoa 

mento do açúcar c r i s t a l na Região Nordeste por s e r o aguçar um 

importante gerador de r e c u r s o s f i n a n c e i r o s para a região, e pos 

s u i r uma participação e x p r e s s i v a na produção deste produto no 

cenário n a c i o n a l . A produção está praticamente concentrada nos 

estados de Pernambuco e Alagoas, havendo a necessidade de escoa 

mento do produto para toda a região, onde as longas distâncias 

exigem uma melhor adequação modal de escoamento da produção. A 

aplicação de um modelo matemático ã situação a t u a l apontou a 

v i a b i l i d a d e de uma produção elevada nos estados com u s i n a s a t u -

almente d e s a t i v a d a s , i d e n t i f i c a n d o , ainda, a v i a b i l i d a d e de uma 

maior participaçfo da modalidade marítima no escoamento do açC 

c a r c r i s t a l na região Nordeste. 



( AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B B T R A C T )  

The present work e v a l u a t e s the system of production, con 

sumption, and f l u x of c r y s t a l sugar i n the northeast region of 

B r a z i l . T h i s commodity i n the n o r t h e a s t has a s i g n i f i c a n t share 

of the n a t i o n a l market and i s an important 'source of generation 

of income i n the region. P r e s e n t l y the production i s p r a c t i c a l -

l y l i m i t e d to the s t a t e s of Alagoas and Pernambuco of t h i s r e -

gion. The need f o r the movement of the product over the e n t i r e 

r e g i o r , where the d i s t a n c e s are enormous, demands the use of a 

mode of t r a n s p o r t t h a t i s mostly adequate. The a p p l i c a t i o n of a 

mathematical model to the pr e s e n t s i t u a t i o n pointed out the sui_ 

t a b i l i t y of a l a r g e r share of maritime t r a n s p o r t as w e l l as the 

p o s s i b i l i t y of an i n c r e a s e d production with the u t i l i z a t i o n of 

the p r e s e n t l y unproductive sugar m i l l s . 
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CAPÍTULO - I 

INTRODUÇÃO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

«. 

A região Nordeste f o i e s c o l h i d a nesti- t r a b a l h o conio"Ãrea 

de Estudo" por p a r t i c i p a r ativamente da produção do açúcar a ní 

v e l n a c i o n a l e por s e r o açúcar, importante gerador de r e c u r s o s 

f i n a n c e i r o s para a região. 

A região p a r t i c i p a em média com 37% da produção b r a s i l e i ^ 

r a e sua produção é superada p e l a região Centro/Sul que c o n t r i -

bue com 63%. 

Em diagnóstico do a t u a l £istema de transporte do açúcar 

c r i s t a l dentro da região, constatou-se que a malha viária é-com 

posta p e l a s três modalidades: RODOVIÁRIA, FERROVIÁRIA e MARÍTI-

MA cada modalidade p a r t i c i p a n d o com 81%, 7% e 12% res->ectivamen 

t e . 

0 tr a n s p o r t e rodoviário apresenta uma maior abrangência 

em termos de rede e de participação p e r c e n t u a l se comparado com 

as outras modalidades. E s t a a l t a participação do modal rodoviá-

r i o acontece mesmo em trechos que não possuem recomendações téc 

n i c a s para sua utilização, como por exemplo em trechos com q u i l o 

metragem acima de 400 km onde já s e r i a o ferroviário, o modal i n 

i i c a d o . 

E s s a r e p r e s e n t a t i v a participação deste modal e conseq"uen 

c i a do i n c e n t i v o que f o i dado ao t r a n s p o r t e rodoviário pelo go-

verno f e d e r a l na década de 60, após a implantação da indústria 

automobilística no B r a s i l . 

Outro f a t o r que contribue para a elevada participação do 
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do modal e para sua expansão no país, é que os investimentos em 

construção de rodovias possuem um custo . ixo i n f e r i o r aos cus -

tos de investimentos para construção de f e r r o v i a s ou portos ma-

rítimos . 

0 t r a n s p o r t e rodoviário, p e l a s suas características espe 

cíficas oferece também maior rapidez e r e g u l a r i d a d e , bem como 

menor quantidade de a v a r i a s nos seus deslocamentos. 

A modalidade ferroviária não apresenta, uma participação 

e f e t i v a no deslocamento do açúcar c r i s t a l , e s t a pequena p a r t i c i 

pação da Rede Ferroviária F e d e r a l ê decorrente do seu traçado 

i r r e g u l a r , que possue pontos de estrangulamento e de um d e l i n e a 

mento para.os portos de exportação. 

Outro f a t o r que contribue para a pequena participação do 

modal ferroviário, é o m a t e r i a l rodante obsoleto e a inexistên-

c i a de uma política a nível de governo f e d e r a l de p r i o r i d a d e pa 

r a o t r a n s p o r t e ferroviário nor d e s t i n o . 

O t r a sporte marítimo também se comparado com a modalida 

de rodoviária possue uma pequena participação p e r c e n t u a l . A fal_ 

t a df condições dos portos da região, a precariedade das embar-

cações, e o não i n c e n t i v o ao t r a n s p o r t e marítimo,são f a t o r e s 

que contribuíram para a pequena r e p r e s e n t a t i v i d a d e ao t r a n s p o r -

te do açúcar c r i s t a l por v i a rarítima. 

Já para os açúcares r e f i n a d o e demerara, ambos produzi -

dos para exportação, todo o t r a n s p o r t e é f e i t o por v i a marítima, 

no sentido porto mercado-exterior. 

Avaliando-se t a r i f a s cobradas para o t r a n s p o r t e do açú^-r 

c a r p e l a s três modalidades apresentadas, pode-rse a f i r m a r que os 

t r a n s p o r t e s marítimo e ferroviário possuem menor preço que o 

t r a n s p o r t e - r 3c viário a medida que as distâncias a serem percor 

ridas- aumentam. 

Considerando-se a extensão t e r r i t o r i a l da região é p r e c i 

so haver uma maior participação da modalidade ferroviária e ma-



r i t i m a no escoamento dos produtos r e g i o n a i s . 

E s t a dissertação faz parte de um p r o j e t o bem mais amplo 

desenvolvido p e l a "Área de Transporte" da Universidade F e d e r a l 

da Paraíba - Campus I I , em que se o b j e t i v a ampliar e melhorar a 

utilização da Rede Ferroviária Nordestina no t r a n s p o r t e de pro-

dutos r e g i o n a i s , e r e v e r t e r o a t u a l quadro de deficiência econô 

mica apresentado p e l a : ede Ferrov: ' r i a F e d e r a l , que é uma das 

maiores empresas e s t a t a i s da região Nordeste é é também uma das zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
.  -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9. 

que s o f r e maior prejuízo f i n a n c e i r o . 

No caso específico deste t r a b a l h o , o b j e t i v a - s e a n a l i s a r 

o açúcar c r i s t a l . 

O t r a b a l h o f o i desenvolvido em set e capítulos conforme 

d e s c r i t o a s e g u i r : 

No prim e i r o Capítulo é f e i t a uma introdução gr.ral ao t r a 

balho e são d e f i n i d o s os o b j e t i v o s g e r a l e específico. 

No segundo Capítulo é apresentado um histórico do açúcar 

e uma descrição dos sistemas de t r a n s p o r t e s rodoviário,hidrc riá 

r i o e ferroviário na região. 

No t e r c e i r o Capítulo apresenta-se uma rev: .ão dos concei^ 

t o s básicos, envolvendo Programação L i n e a r , Dualidade, T e o r i a 

dos Grafos, Redes de Transporte e algoritmos de F3uxo Mãx\mo e 

Es c o l h a da T r i l h a mais Curta. 

No Capítulo quatro, apresenta-se o modelo proposto onde 

é d e f i n i d a a rede de t r a n s p o r t e e são i d e n t i f i c a d o s os dados de 

entrada e de saída do modelo. 

No Capítulo c i n c o --ão apresentadas as características de 

produção, consumo e escoamento, i d e n t i f i c a n d o - s e os pontos pro-

'_Leres, os pontos consumidores e o deslocamento do açúcar den-

J.a região em estudo, como também os dados necessários ã u t i 

iização do modelo. 

No Capítulo s e i s é apresentada a aplicação do modelo e 

são f e i t a s as análises dos r e s u l t a d o s . 
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Finalmente, no Capítulo s e t e são apresentadas as conclu-

sões e recomendações. 



CAPÍTULO I I 

HISTÕRICO DO AÇÚCAR E CARACTERÍSTICAS DO SISTEMA VIÃRIQ DA RE-

GIÃO NORDESTE 

Como açúcar designa-se geralmente o produto sólido de sa 

bor doce, constituído por s a c a r o s e , hidratado de carbono de fór 

mula C 1 2 H 2 2 0 1 1 . 

A produção comercial é f e i t a principalmente a p a r t i r da 

cana-de-açúcar (70%) e da beterraba ( 3 0 % ) . Sendo a cana-de-açv-

c a r um produto de regiões t r o p i c a i s e s u b - t r o p i c a i s , ao pas^o 

que a beterraba predomina nas regiões temperadas. 

No Nordeste, o c u l t i v o da cana-de-açúcar f o i i n i c i a d o 

pc•-. toda região c o s t e i r a . Desenvolveu-se rigorosamente a indús-

t r i a açucareira r e g i o n a l surgindo a necessidade de um sistema 

de t r a n s p o r t e s que d e s l o c a s s e e s s a produção para os pólos consu 

midores, no caso, as metrópoles européias. Nesta época o t r a n s -

porte ferroviário f o i responsável pelo escoamento da produção 

aos portos de exportação, e o t r a n s p o r t e marítimo pelo transpor 

t e a longas distâncias atingindo os mercados consumidores. 

Com a necessidade de se aba s t e c e r também o mercado i n t e r 

no, o tr a n s p o r t e de cabotagem desempenhou um importante papel 

i n t e r l i g a n d o os p r i n c i p a i s pontos consumidores da região. 

Com o surgimento do t r a n s p o r t e rodoviário a p a r t i r do f i 

n a l dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA década de 50 a região f o i i n t e r l i g a d a longitudinalmente e 

o t r a n s p o r t e por cabotagem f o i praticamente absorvido pelo mo -

d a l rodoviário. O modal ferroviário também perdeu uma p a r c e l a 

de contribuição no t r a n s p o r t e do açúcar para o tr a n s p o r t e rodo-

viário. 

E s t a perda de participação dos modais ferroviário e marí 
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timo para o rodoviário é atuante ainda hoje. 

2.1 - Histórico do Açúcar zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*  

A época em que o homem começou a consumir açúcar é difí-

c i l de p r e c i s a r . Em verdade, e l e é conhecido desde tempos bas -

tante remotos. A cana-de-açúcar (Saccham Officinarum, c l a s s i f i -

cação de Lineu) é uma gramínea originária da índia, região de 

Bengala. A denominação açúcar tem origem Árabe Sukkar. Aqui no 

B r a s i l e x i s t e dúvida da data exata da chegada das p r i m e i r a s mu-

das. As p r i m e i r a s plantações nasceram na zona c o s t e i r a na chama 

da "Zona da mata" no século X V I I . Em breve a l a s t r o u - s e por toda 

região c o s t e i r a do Nordeste, chegando a região r i b e i r i n h a do 

Rio São F r a n c i s c o . 

A p a r t i r de 1560, o crescimento da produção açucareira 

do B r a s i l c o n s o l i d a a posição de Port u g a l no mercado mundial 

Os senhores de engenho adqu:'rem luxo e ostentação. O açúcar f o i 

na r e a l i d a d e o sustentãculc do desenvolvirr snto de uma v a s t a 

área b r a s i l e i r a , a t r i b u i n d o características próprias ao proces-

so econõmico-social. 

De 1500 - 1822, o B r a s i l exportou mercadorias no v a l o r 

t o t a l 536 milhões de l i b r a s e s t e r l i n a s , das quais (56%) c o r r e s -

pondiam,ao açúcar. O o u r o . p a r t i c i p a v a com apenas 32%. 

No anexo - I encontra-se um quadro com a produção de açú 

ca r no B r a s i l no período de 1560 a 1822. 

Na época designada como "ciclo-do-açúcar" (1500-1700)des 

tacou-se como f a t o histórico, as invasões holandesas p: ovocadas 

principalmente p e l a cobiça do açúcar b r a s i l e i r o que chegava aos 

mercados europeus através de L i s b o a . 

Os holandeses aqui i n s t a l a d o s cuidaram logo de concentrar 

sua atenção na lavoura de cana e no f a b r i c o do açúcar e, já en-

t r e os anos de 1637 e 1644 exportavam diretamente para a Holan-

da 2.070 arrobas de açúcar dos t i p o s branco, mascavado e de pa-



n e l a . . 

Nas p r i m e i r a s décadas do século X V I I I , após a retomada de 

Portugal da t e r r a i n v a dida, o açúcar começa a d e c a i r devido a 

dois f a t o r e s importantes: O desvio da mão-de-obra escrava para 

a mineração e a concon' n c i a do açúcar de beterraba produzido 

na I n g l a t e r r a e na Holanda. No anexo - I encontra-se um quadro 

comparativo da produção de açúcar de cana-de-açúcar e de beter-

raba. 

Nesta época, e r a a época do c i c l o do 'ouro no B r a s i l . . 

Os senhores de engenho preocupados com a queda da produ-

ção, adotaram medidas de retomada das a t i v i d a d e s mais r_ndosas 

e devolveram a mão-rde-obra es c r a v a ao c u l t i v o do açúcar. 

Voltaram, então, os negócios de açúcar a assumir lugar 

de destaque quase idêntico ao que assumira anteriormente. As -

sim é que em 1760, o B r a s i l exportava para L i s b o a o volume de 

2.500.000 arrobas^" do produto. E s s a reação não durou muito tem-

po , porque a mão-de-obra técnica não e s t a v a acompanhrndo a Revo 

lução I n d u s t r i a l . A produção e r a l e n t a , com elevadoi c u s t o s e 

h a v i a retração dos consumidores ao produto b r a s i l e i r o devido 

ao volume estacionário da sua produção. Enquanto i s s o , as "Anti 

l h a s " a b s o r v i a rapidamente as novas técnicas e i a conquis' ando 

os mercados. 

Outro f a t o r que c o n t r i b u i u p s r a a queda -do mercado brasi. 

l e i r o na Europa f o i a concorrência do açúcar de be t e r r a b a . 

Enquanto o açúcar de beterraba i a alcançando a sua impor_ 

tan--"'a, o açúcar b r a s i l e i r o não acompanhava o ritmo de c r e s c i -

ment'.- • -bservado nas demais áreas competidoras e n t r e e l a s : Cuba, 

I l h a s '.ipinas e Java. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ÜTI  fato c u r i o s o f o i que o B r a s i l importou açúcar entre 

1910 e 1920. Açúcar t i p o "Candi" e em " T a b l e t e s " . No anexo - I 

1 - arroba-medida de peso e q u i v a l e n t e a aproximadamente 15 q u i -
l o s . 



encontra-se um quadro que apresenta o volume de açúcar impurta-

do pelo B r a s i l . 

Durante a p r i m e i r a Guerra Mundial (1914-1918) a produção 

do açúcar de beterraba na Europa s o f r e u grande redução. O Bra -

s i l se b e n e f i c i o u com a condição de poder exportar para a Euro-

pa. Sem c. .idições técnicas de aumentar sua produção passou a ex 

portar mais do que de v i a , prejudicando assim o mercado i n t e r n o . 

Houve intervenção do governo em 1919 regulando e limitando a ex 

portação. 

F o i c r i a d o o I n s t i t u t o do Açúcar e do Álcool - IAA com 

a f i n a l i d a d e de assegurar o equilíbrio do mercado açucareiro , 

com as seguintes d i r e t r i z e s : 

- G a r a n t i r a e s t a b i l i d a d e do mercado açucareiro, estabelecendo 

preços máximos e munimos de modo a amparar sempre os i n t e r e s s e s 

dos produtores e dos consumidores. 

- F i x a r o l i m i t e da produção de todas as fábricas de açúcar,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de 

acordo com a capacidade dos maquinários e das l a v o u r a s . 

- Controlar a produção açucareira de todo o país mediante s e r v i 

ços de fiscalização e de estatística para impedir o f a b r i c o c l a n 

destino que a f e t e o mercado. 

- I e g u l a r as transações de compra e venda de cana entre os l a -

vradores - fornecedores de cana e as u s i n a s do país, determinan 

do as quotas d e s t a s e daquelas para a fabricação de açúcar e 

aâoLsüdo medidas ac a u t e l a d o r a s dos r e s p e c t i v o s i n t e r e s s e s . 

- ^ . . ^ - . - - i r o aproveitamento dos excessos de matéria-prima, apu-

^ ^ d v ^ i todas as s a f r a s p e los r e f e r i d o s serviços, na f a b r i c a -

:~~ ?c r i 3 o o l isnidro, destinado ã mi s t u r a a g a s o l i n a em percen-

ieterminado para elaboração do carburante n a c i o n a l . 

aível mundial, apôs a guerra, a produção do açúcar be-

ter r a b a v o l t a ao normal e começa a haver excedente de 4 milhões 

de toneladas de açúcar. Afim de e q u i l i b r a r o sistema os países 

produtores se reúnem e decidem f a z e r um acordo objetivando coor 
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'enar a produção. 

2.2 - Sistema de Transporte de Carga da Região Nordeste 

O sistema de Transporte de Carga da Recião Nordeste, em-

bora dotado de uma d e f i c i e n t e i n f r a - e s t r u t u r a , ê f a t o r de funda 

mental : mportãncia ao desenvolvimento da região, integrando - a 

no contexto Sõcio-econõmico do país. 

Ü r e f e r i d o sistema, orientando a princípio com v i s t a s ao 

comércio e x t e r i o r , teve na função portuária seu a l i c e r c e , caraç 

t e r i z a n d o - s e p e l a navegação marítima a longa distância, de cabo 

tagem, e navegação f l u v i a l ( i n t e r i o r ) e p e l a implantação de fer-

r o v i a s v o l t a d a s para o escoamento da produção agrícola. 

Numa segunda etapa, o t r a n s p o r t e rodoviário apare::e com 

o o b j e t i v o de e s t a b e l e c e r ligações importantes i T t e r e i n t r a - : e 

g i o n a l . 

2.2.1 - S i s t e i a Ferroviário 

O sistema ferroviário e x i s t e n t e na região Nordeste é par 

te da malha r e g i o n a l que compõe a Rede Ferroviária F e d e r a l S.A. 

RFFSA, empresa e s t a t a l b r a s i l e i r a . 

A malha ferroviária do Nordeste l(veja a f i g . n° 1) embora 

não apresente uma rede coerente e e s t r u t u r a d a , une os p r i n c i 

p a i s pólos prodv ..ivos e a d m i n i s t r a t i v o s da região Ivordeste. E l a 

f o i c r i a d a com o b j e t i v o de prolongarem-se as r o t a s marítimas 

e x i s t e n t e s na época e sua formação decorreu da interligação das 

f ^ x r o v i a s e s t a d u a i s . Cada estado possuía uma e s t r a d a de f e r r o 

imolada com f i n a l i d a d e específica de l i g a r os centro de produ -

''ão aos portos exportadores. P r e t e n d i a - s e também c r i a r uma r o t a 

«jue chegasse ao Rio São F r a n c i s c o . Não h a v i a uma visão sistemá-

t i c a dentro do processo de formação, portanto, ainda hoje, exis_ 
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tem problemas de r a c i o n a l i d a d e e de entrave ã expansão dos t r a n s 

portes de cargas por v i a férrea na região. 

0 primeiro trecho construído data de 1858 no estado de 

Pernambuco. A construção deveu-se a companhia i n g l e s a pSão Fran 

c i s c o Railway Comprny", que f o i a p r i m e i r a companhia i n g l e s a 

ferroviária a se i n s t a l a r no B r a s i l . A p a r t i r daí, outras compa 

nhias ferroviárias i n g l e s a s se i n s t a l a r a m no B r a s i l , e n t r e e l a s : 

"Great Western c f B r a z i l Railway Company Limi t e d " , "The Conde 

Deu Railway Company L i m i t e d " , entre o u t r a s . A f a c i l i d a d e de fun 

cionamento dessas companhias i n g l e s a s no B r a s i l deveu-se â ou -

torga de v a n t a j o s a s concessões f e i t a s pelo governo imperial,com 

o o b j e t i v o de a t r a i r e amparar o c a p i t a l e s t r a n g e i r o para im-

plantação de f e r r o v i a no país. 

O primeiro trecho construído datado de 1858, ao qual fez_ 

se referência anteriormente, f o i r e a l i z a d o entre as cidades do 

R e c i f e e Cabo, como pa r t e da construção da E s t r a d a de F e r r o do 

R e c i f e ao Rio São F r a n c i s c o . Em 1879, i n i c i o u - s e a construção 

da E s t r a d a de Fe r r o do R e c i f e ao Limoeiro. Em 1881, foram i n i -

ciados os trab a l h o s de construção da E s t r a d a de F e r r o C e n t r a l 

de Pernambucc que o b j e t i v a v a 1 ; g a r o R e c i f e a Caruaru. Em 1885, 

f o i inaugurado o trecho e n t r e R e c i f e - Tapera. Nos anos conse -

c u t i v o s foram inaugurados os trechos Tapera - Glicério (18 86) e 

Glicério ( a t u a l Pombos) - Russinha (1887) . Passados sete anos , 

são inaugurados os trechos Russinha - Gravata (1894), Gravata -

Caruaru (1885) e Caruaru - São "aetano (1895). 

Em 3.880 f o i i n i c i a d a a construção da E s t r a d a de Ferro 

dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA hc a i e Nova Cruz", fazendo a ligação entre Natal/São José 

do ..ipubu, São José do Mipubu/Montanhas, Montanhas e Nova Cruz. 

Também no ano de 1880 f o i i n i c i a d a a construção da E s t r a 

da de Fe r r o Conde Déu, dando início ao processo ferroviário no zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r-.sia^o ca Paraíba. A p r i m e i r a ligação f o i entre a cidade da Pa-

raíba (hoje Joãc Pessoa}, e a c5dade de P i l a r . Em seç. uida. f o i 



i n i c i a d o , o trecho João Pessoa - Cabedelo. Em 1900 es s a e s t r a d a 

de ferr i "Conde Déu" f o i i n t e r l i g a d a ã r s t r ^ d a de f e r r o do Reci 

fe ao Limoeiro. 

No estado das Alagoas f o i em 1876 que i n i c i o u - s e a cons-

trução da "Estrada de F e r r o C e n t r a l das Alagoas", i n t e r l i g a n d o 

as cidades de Jaraguá a Bebedouro; Maceió a União; União São Jo 

sé da L a j e . 

No período de 1861 a 1883 f o i construída a "Estrada de 

F e r r o " de Paulo Afonso, ligando as cidades de Piranhas em Ala -

goas, a Jatobá (hoje Petrolândia), no estado de Pernambuco. 

Em 1882, f o i inaugurada a "Est r a d a de F e r r o de Baturité", 

ligando as cidades de Baturité (Ceará) a F o r t a l e z a . Ainda no 

Ceará, no mesmo ano, f o i inaugurada a " E s t r a d a de Fe r r o de So -

b r a l " , ligando as cidades de Camocim a S o b r a l . 

A malha ferroviária Nordestina i n i c i a o século XX com as 

seguintes extensões: Ceará: 513,90 km; Rio Grande do Norte : 

120,60 km; Paraíba: 140,59 km; Pernambuco: 645,85 km; Alagoas : 

269,46 km;, t o t a l i z a n d o do Piauí à Alagoas 1.690 km de extensão. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i ã -i.o ano de 1925 e s s a malha dupl i c o u , passando a apresentar 

3.300 quilômetros. Hoje, a malha do Maranhão a Alao .as, gerida 

p e l a Superintendência Regional R e c i f e da RFFFSA - RR-1, possui 

uma extensão de 4975 km e a Superintendência R< qic-nal de S a l v a -

dor da RFFSA - SR-7 possui v .a extensão de 1... i '. m, perfazendo 

as duas 6.768 km. Na f i g u r a no 1 apresenta-se ilha ferroviá-

r i a da SR-7 e da SR-1, i n c l u s i v e i d e n t i f i c a n d o - os trechos àe 

s a t i v a d o s . 

A SR-1, -pesar de a p r e s e n t a r uma malha lativamente ex 

te n s a , apresenta uma produção muito pequena, ( i v i r t u d e p r i n c i 1 -

palmei -e da .configuração e s p a c i a l inadequada. Veja, por exem 

pio , também na .fig. 1, a ausência de uniões d. r e t a s entre c e r -

tos pontos importantes - Macau - Mossoro - Fc r t a l e z a - Lão Luís 

- Sa l g u e i r o - Crato - Cratéus, da i n c i p i e n t e economia da região 



e da inadequação do modal do tr a n s p o r t e de cargas. 

A malha f o i construída totalmente em b i t o l a de 1 m e sua 

construção f o i basicamente e s t r u t u r a d a até os anos 20. Seu t r a -

çado é portanto antigo, com gr e i d e s e curvas que impedem nos 

trechos acidentados o desenvolvimento de maiores v e l o c i d a d e s . 

O equipamento disponível é rela t i v a m e n t e antiquado, obe 

decendo a uma lógica i n t e r n a da empresa de dar p r i o r i d a d e de re 

novação cL equipamentos aos trechos mais rentáveis da : egião 

Cent r o - S u l , deslocando os equipamentos l i b e r a d o s para a região 

Nordeste. E s s a lógica de alocação de equipamentos re repete i n -

ternamente na região Nordeste cabendo em g e r a l ã Divisão Opera-

c i o n a l de Pão Luís DOSAL-1 os equipamentos mais antigos da Rece 

Ferroviária F e d e r a l . 

A rede ferroviária da região perde na competição p e l a 

carga com o sistema rodoviário, que capta volumes importantes 

de cargas que pelo se-u caráter e p-ila distância de tr a n s p o r t e se 

riam tipicamente ferroviários, como é o caso do açúcar, do c i -

mento, do s a l e de c e r t o s produtos m i n e r a i s . 

Outro f a t o r que também contribue para a pequena p a r t i c i -

pação do t r a n s p o r t e de carga por f e r r o v i a na região, ê o a t r a s o 

tecnológico no que se r e f e r e ao traçado, pátios, condições de 

v i a permanente e sinalização, que estagnou há 50 anos e um a t r a 

so menor, de 20 a 30 anos, no que se r e f e r e a m a t e r i a l rodante. 

2.2.2 - Sistema Rodoviário 

0 primeiro Plano Rodoviário R a c i o n a l aprovado pelo çover 

e d e r a l data de 1944, e atendia aor critérios de : e v i t a r o 

to possível, a superposição das rodovias aos troncos f e r r o -

v-!'rios n a c i o n a i s ; a p r o v e i t a r trechos de rodovias e x i s t e n t e s ; 

-ibeíecer no sistema do país, as convenientes das r o t a s aé-

reas, c o m e r c i a i s e p o s t a i s , nos pontos adequados. 
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As l i n h a s i n t e g r a n t e s deste Planu Rodoviário Nacional fo 

rara denominadas: 

I - Rodovias longitudinais-aproximadamente no sentido Norte 

S u l . 

I I - Rodovias t r a n s v e r s a i s - s e n s i v e l m e n t e no senl do Leste-Oeste. 

I I I - Ligações entre pontos importantes de duas mais rodo 

v i a s . 

As l i n h a s rodoviárias da região Nordeste r e p r e s e n t a t i v a s 

desses três grupos, e i n c l u i d a s neste plano eram: Rodovia Trans 

nord e s t i n a , Rodovia Pan-Nordestina (ambas no sentido n o r t e - s u l ) . 

As rodovias t r a n s v e r s a i s : Rodovia do Maranhão, Rodovia do Piauí, 

Rodovia do Rio Grande do Norte, Rodovia da Paraíba, Rodovia de 

Pernambuco, Rodovia de Alagoas, Rodovia de Sergipe e Rodovia da 

Bahia. 

Quanto a de ligação, para a região Nordeste, aparece so-

mente a ligação R e c i f e - S a l v dor. 

Em 1951 f o i aprovado um novo "Plano Rodoviário Nacional 1 1 

o qual i n t r o d u z i a algunszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i réscimos em termos de rede ao piano 

a n t e r i o r . 

Em 1964 é aprovado um novo Plano Nacional de Viação, o 

qual p r e v i a atender às necessidades sócio-econõmicas e político 

estratégicas estimadas para os próximos 25 anos. Dentro desta 

orientação, o plano procurou c o n s t i t u i r para a região Nordeste 

o arcabouço do a t u a l sistema de t r a n s p o r t e rodoviário. Do ponto 

de v i s t a sócio -econômico, l i n h a s tronco ao extremo s u l ao Nor -

d~-:te, traçadas ao longo do I a n a l t o , e dentro da f a i x a de 500 

\- - p a r t i r da c o s t a , de maneira a e l i m i n a r os istmos de c i r c u -

*D i n t e r i o r . A s e g u i r , a relação de algumas rodovias p r e v i s -

t a s neste plano para a região Nordeste. 

- rodovias de penetração: BR-135 (São Luís, Peritoró, Bom Je -

sus, B a r r e i r a s , Montes C l a r o s . . . ) 

- Rodovias l o n g i t u d i n a i s : BR-101 (Natal, João Pessoa, R e c i f e , 
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As l i n h a s i n t e g r a n t e s d e s t e Plano Rodoviário N a c i o n a l f o 

ram denominadas: 

I - Rodovias l o n g i t u d i n a i s - a p r o x i m a d a m e n t e no s e n t i d o N o r t e 

S u l . 

I I - Rodovias t r a n s v e r s a i s - s e n s i v e l m e n t e no senl i o Leste-Oeste. 

I I I - Ligações e n t r e pontos i m p o r t a n t e s de duas mais rodo 

v i a s . 

As l i n h a s rodoviárias da região Nordeste r e p r e s e n t a t i v a s 

desses três grupos, e i n c l u i d a s n e s t e p l a n o eram: Rodovia Trans 

n o r d e s t i n a , Rodovia Pan-Nordestina (ambas no s e n t i d o n o r t e - s u l ) . 

As r o d o v i a s t r a n s v e r s a i s : Rodovia do Maranhão, Rodovia do Piauí, 

Rodovia do Rio Grande do N o r t e , Rodovia da Paraíba, Rodovia de 

Pernambuco, Rodovia de Ala g o a s , Rodovia de S e r g i p e e Rodovia da 

Bahia. 

Quanto a de ligação,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA para a região N o r d e s t e , aparece so-

mente a ligação R e c i f e - S a l v d o r . 

Em 1951 f o i aprovado um novo "Plano Rodoviário N a c i o n a l " 

o q u a l i n t r o d u z i a a l gunszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  réscimos em termos de rede ao p i a n o 

a n t e r i o r . 

Eiu 1964 é aprovado um novo Plano N a c i o n a l de Viação, o 

q u a l p r e v i a a t e n d e r às necessidades sôcio-econômicas e político 

estratégicas estimadas p a r a os próximos 25 anos. D e n t r o d e s t a 

orientação, o p l a n o p r o c u r o u c o n s t i t u i r p ara a região Nordeste 

o arcabouço do a t u a l s i s t e m a de t r a n s p o r t e rodoviário. Do ponto 

de v i s t a sócio -econômico, l i n h a s t r o n c o ao extremo s u l ao Nor -

d--:te, traçadas ao lo n g o do í a n a l t o , e d e n t r o da f a i x a de 500 

i — - p a r t i r da c o s t a , de maneira a e l i m i n a r os i s t m o s de c i r c u -

*0 i n t e r i o r . A s e g u i r , a relação de algumas r o d o v i a s p r e v i s -

t a s n e s t e p l a n o para a região Nordeste. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- RodovjLas de penetração: BR-135 (São Luís, Peritoró, Bom Je -

cus. B a r r e i r a s , Montes C l a r o s . . . ) 

- Rodovias l o n g i t u d i n a i s : BR-101 ( N a t a l , João Pessoa, R e c i f e , 



Maceió, Arecajú, A l a g o i n h a s , I t a b u n a , Vitória, Campus Niterói-..) 

- Rodovias t r a n s v e r s a i s : BR-222 ( F o r t a l e z a , P i r i p i r i , E s p e r a n t i 

na, B r e j o . . . ) ; BR-232 ( R e c i f e , A r c o v e r d e , S a l g u e i r o . . . ) 

- Rodovias d i a g o n a i s : BR-304 ( F o r t a l e z a , Boqueirão do Cesário , 

A r a c a t i . . . ) . 

A execução, através da contratação e supervisão de empre 

sas c o n s t r u t o r a s , dos programas rodoviários no âmbito f e d e r a l , 

está a car g o do Departamento N a c i o n a l de Rodagem (DNER), e, no 

âmbito e s t a d u a l , a cargo do Departamento de E s t r a d a s e Rodagem 

(DER). Na década de 60 o t o t a l de rede rodoviária pavimentada 

cr e s c e u em t o r n o de 200%, com r e c u r s o s advindos do Fundo Rodo -

viário N a c i o n a l (FNT), v e r b a s orçamentárias ( i n c l u s i v e crédi -

t o s a d i c i o n a i s ) , r e c u r s o s e x t e r n o s e r e c u r s o s próprios. 

Como modalidade mais i m p o r t a n t e no atendimento da deman-

da de serviços de t r a n s p o r t e , as r o d o v i a s devem t e r sua c a p a c i -

dade de o f e r t a continuamente renovada para o a t e n d i m e n t o das no 

vas condições de mercado, numa economia em processo de i n d u s -

trialização. Além d i s s o , suas relações, com as o u t r a m o d a l i d a -

des devem ser r e f o r m u l a d a s no s e n t i d o dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c o r r i g i r as distorções 

mais e v i d e n t e s . Para i s t o , as p r i n c i p a i s l i n h a s de ação devem 

s e r : 

a) Expansão da r e d e , d e n t r o de uma concepção u n i f i c a d a do s i s t e 

•;a ( p r i n c i p a l m e n t e dos siste m a s f e d e r a l e e s t a d u a j ) , a c u s t o s 

mais b a i x o s de construção e manutenção? 

b) Delegação da execução e manutenção das r o d o v i ,s a e n t i d a d e s 

p r i v a d a s e órgãos h a b i l i t a d o s d e n t r o de p l a n e j a -anto u n i f i c a d o 

do s i s t e m a , p a r a p e r m i t i r a redução das atividades e x e c u t i v a s dos 

órgãos c e n t r a i s ; 

c) Implementação de programa de p r i o r i d a d e s , t a n t o para c o n s t r u 

ções quanto para pavimentação, u t i l i z a n d o os r e c u r s o s disponí -

v e i s de maneira mais r a c i o n a l p a r a a m p l i a r a capacidade de o f e r 

t a ; 
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d) Revisão e implementação dos pl a n o s d i r e t o r e s já r e a l i z a d o s ; 

e) Adaptação do t r a n s p o r t e rodoviário às novas técnicas de i n t e 

gração i n t e r m o d a l ( c o n t a i n e r s , r o l l - o n - r o l l - o f f e t c ) ; 

f ) Organização das empresas de t r a n s p o r t e rodoviário, de carqa 

e p a s s a g e i r o s , em e s c a l a s de produção compatíveis com às novas 

necessidades da demanda. 

g) Ampliação da o f e r t a de r o d o v i a s a l i m e n t a d o r a s , r u r a i s e de 

colonização para promover a integração de áreas ou regiões p e r i 

féricas, aos núcleos mais dinâmicos da economia n a c i o n a l e p e r -

m i t i r o melhor a p r o v e i t a m e n t o da capacidade i n s t a l a d a na rede 

p r i n c i p a l . 

A extensão a t u a l da rede rodoviária N o r d e s t i n a é de 

423.986,8 km r e p r e s e n t a n d o 27% da rede n a c i o n a l . Sendo a d i s t r i 

buição por estado conforme guacro a s e g u i r : 

E S T A D O EXTENSÃO 

TOTAL (KM) 
PAVIMENTADA (KM) 

Maranhão 55.409,6 2.843,0 

Píauí 55.585,9 3.357,2 

Ceará 49.452,6 5.695,2 

R. G. do N o r t e 26.912,2 2.372,6 

Paraíba 34.545,6 2.190,7 

Pernambuco 41.936,4 • 4.558,3 

Alagoas 14.801,6 1.773,4 

Sergipe 11.398,7 1.083,7 

Bahia 133.944,2 9.558,2 

T O T A L 423.986,8 33.432,3 

Fonte: - DNER/DPP 

Na • f i g u r a no 2 apr e s e n t a - s e a rede rodoviária da região 

v. d e s t e , com as p r i n c i p a i s r o d o v i a s s f a l t a d a s . 

2.2.3 - Sistema Hidroviário 





J[ 

ü sistema de t r a n s p o r t e hidroviário na região Nordeste 

t-.ígloba o t r a n s p o r t e de cabotagem e de longo c u r s o . 

0 t r a n s p o r t e de cabotagem tem uma participaçãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i n c i p i e n -

t e , se comparado com a modalidade rodoviária embora a região 

possua uma c o s t a ampla. E s t a pequena participação do modal é ex 

p l i c a c a p e l o grande d e s e n v o l v i m e n t o rodoviário do país, que fez 

com que 75% do mercado de t r a n s p o r t e de m e r c a d o r i a s e 93% do 

mercado de t r a n s p o r t e de p a s s a g e i r o s fosse f e i t o p or v i a rode -

viária. 

No período c o l o n i a l o volume de merc a d o r i a s c o m e r c i a l i z a 

das por v i a marítima e r a i n s i g n i f i c a n t e e não r e q u e r i a maiores 

i n v e s t i m e n t o s em e s t r u t u r a portuária. 

Com o d e s e n v o l v i m e n t o da navegação a vapor e n t r e c Bra -

s i l e a Europa, o comércio por v i a marítima f o i incrementado ha 

vendo assim necess: lade de m e l h o r i a nas instalações portuárias. 

Em 1861 a t a r e f a de m e l h o r a r e e x p l o r a r os p o r t o s f i c o u 

com o Ministério da A g r i c u J ;ura, Comércio e Obras Públicas, e 

os técnicos portuários eram r e c r u t a d o s geralmente e n t r e ofí -

c i a i s do Exército e da Marinha ou mesmo e n t r e p r o f - . s s i o n a i s es-

t r a n g e i r o s . Em 1874 a Escola Politécnica do Rio de J a n e i r o c r i -

ou a d i s c i p l i n a de P o r t o s do Mar, Rios e Canais, o b j e t i v a n d o 

formar p r o f i s s i o n a i s com alguma capacitação portuária. 

Já no B r a s i l república, a red e portuãr-a *: o i construída 

e a t i n g i u a quase t o t a l i d a d e dos estados da "-duração. Na r e -

gião Nordeste foram construídos os s e g u i i p t o s : Itaqui-MA; 

Fortaleza-rCE; Areia Branca-RN; Natal-RN; C<• í^lo-PB;Recifé-PE; 

Maceiõ-AL; Aracaju-SE; I b o t i r a m a - B A r Salvador-BA; Aratu-BA ; 

Ilhéus-BA. 

Com o o b j e t i v o de s u p e r i n t e n d e r os t r a b a l h o s de c o n s t r u -

ção, me l h o r r ' i e n t o s e operação dos p o r t o s do país, f o i c r i a d a em 

1911, a I n s p e t o r i a F e d e r a l de P o r t o s , Rios e Canais. 

Essa repartição passou p o r vários nomes: Departamento Na 
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c i o n a l de P o r t o s e Navegação, Departamento N a c i o n a l de P o r t o s , 

Rios e Canais, e f i n a l m e n t e , Departamer:to N a c i o n a l de P o r t o s e 

V i a s Navegáveis, a u t a r q u i a v i n c u l a d a ao Ministério dos Transpor 

t e s . 

Em decorrência da L e i nO 6.222 de 10 de j u l h o de 1975 , 

que c r i o u a Empresa de P o r t o s do B r a s i l S.A / Portobrás, f o i 

e x t i n t o àquele departamento. 

Por se: quase a t o t a l i d a d e da a t i v i d a d e econômica da r e -

gião l o c a l i z a d a na f a i x a litorânea, a navegação c o n s t i t u i - s e as 

s i m , no complemente do s i s t e m a ferroviário, i n t e g r a n d o i n t e r n a -

mente a região, com o r e s t a n t e do país e com o e x t e r i o r . O gran 

de número de p o r t o s e x i s t e n t e s no l i t o r a l N o r d e s t i n o , com as 

mais d i f e r e n t e s capacidades e m u i t a s vezes próximos uns dos ou-

t r o s , i n d i c a a importância que t e v e o s i s t e m a de cabotagem no 

passado. 

A p a r t i r do início da I I Guerra M u n d i a l , e s t e s i s t e m a co 

meçou a p e r d e r substância, d e v i d o t a n t o ã i m p o s s i b i l i d a d e de im 

portação de equipamentos e peças de reposição, como também â 

própria insegurança nas condições de navegação d u r a n t e o c o n f l i 

t o . No pós-guerra, a f r o t a mercante b r a s i l e i r a achava-se b a s t a n 

t e diminuída e, em g: ;nde p a r t e , com n a v i o s o b s o l e t o s . A b a i x a 

r e n t a b i l i d a d e , p or sua v e z , impedia a canalização de i n v e s t i m e n 

t o s para os serviços de cabotagem, gerando a p a r t i r daí, um p r o 

cesso c u m u l a t i v o de ineficiências. 

Com a implementação do Plano Rodoviário N a c i o n a l . - com 

g r a d e szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i n \ ^ s t i m e n t o s nas ligações l o n g i t u d i n a i s p a r a l e l a s ao 

mar e a implantação da indústria automobilística, o transpe ~te 

tiarítimo começou a p e r d e r m e r c a d o r i a s que foram deslocadas para zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o t r a n s p o r t e rodoviário. 

Enqua t o houve declínio no movimento de carga seca, o de 

granéis líquidos (petróleo c r u e d e r i v a d o s } aumentou s u b s t a n c i -

almente no pe: i o d o . Para esse t i p o de carga a tendência f o i de 
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i n c r e m e n t o s u b s t a n c i a l , a p a r t i r da criação da Petrobrás e, pos 

t e r i o r m e n t e , com a expansão s i g n i f i c a t i v a da F r o t a N a c i o n a l de 

P e t r o l e i r o s (FRONAPE). 

A grande dispersão de P o r t o s no l i t o r a l N o r d e s t i n o , que 

atenderam às necessidades de integração no passado, r e p r e s e n t a 

a t u a l m e n t e um obstáculo ã concepção r a c i o n a l de um s i s t e r i a p o r -

tuário moderno onde t o r n a - s e cada vez mais i m p o r t a n t e a lic^ção 

ao número de p o r t o s de c o n t a c t o com os f l u x o s n a c i o n a i s e i n t e r 

n a c i o n a i s . Os grandes p o r t o s drenando o tráfego dos p o r t o s se-

cundários . 

Em relação à navegação f l u v i a l é uma modalidade de t r a n s 

p o r t e pouco e x p r e s s i v a na região. O c l i m a e o r e l e v o são respon 

sáveis p e l o r e d u z i d o p a p e l que os r i o s possuem na modalidade de 

t r a n s p o r t e . 

A região possue duas b a c i a s navegáveis, a do São F r a n c i s 

co constituída p o r d o i s t r e c h o s navegáveis, um que v a i de P i r a -

pora a P e t r o i i n a / J u a z e i r o e o o u t r o de Pi r a n h a s até o São 

F r a n c i s c o , e a b a c i a do Nordeste formada s o b r e t u d o pc. alguns 

cursos f l u v i a i s do estado do Maranhão, t a i s como os r i o s P i n -

d a r , G r a j a ' u e Meurim. Os demais r i o s são, na m a i o r i a , r e p r e s e n 

tados por pequenos cursos d Tãgua que pouco s i g n i f i c a m para os 

t r a n s p o r t e s . 

Os p o r t o s f l u v i a i s c a r a c t e r i z a m - s e p o r uma grande pobre-

za de equipamentos e p e l a s condições físicas das b a c i a s . Apesar 

de e s t r u t u r a l m e n t e m u i t o i n f e r i o r e s aos p o r t o s marítimos, os 

p o r t o r f l u v i a i s têm importância para região p o i s e s t a b e l cem IjL 

gação e n t r e as zonas i n t e r n a s e os p c ~ t o s maiores do l i t o r a l . 

Podemos c i t a r como exemplo os p o r t o s da b a c i a do São Fran 

c i s c o que dix,umizrm uma área, drenando os f l u x o s de me r c a d o r i a s 

e p a s s a g e i r o s do i n t e r i o r de Minas e da Bahia, conectando com a 

rede ferroviária de Belo H o r i z o n t e , através do ramal C o r i n t o / 

P i r a p o r a , e com Salvador p e l o ramal P e t r o i i n a / J u a z e i r o . 
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REVISÃO DE CONCEITOS BÃSICOS 

Com a f i n a l i d a d e de f o r n e c e r algum embasamento para o mo 

d e l o d e s c r i t o no Capítulo s e g u i n t e , apresentam-se alguns co: cei_ 

t o s básicos de Programação L i n e a r , D u a l i d a d e , Grafos e Redes de 

T r a n s p o r t e uma vez que o a l g o r i t m o u t i l i z a d o na formulação do 

Modelo é o a l g o r i t m o de F u l k e r s o n - ( o u t - o f - K i l t e r ) e os r e f e r i 

dos c o n c e i t o s c o n t r i b u e m p a r a o d e s e n v o l v i m e n t o do a l g o r i t m o . 

Ao f i n a l do Capítulo, dá-rse uma visão de circulação de 

f l u x o s em r e d e , analisando- se: a determinação da t r i l h a mais 

c u r t a e a maximização de f l u x o . 

3.1 - Programação L i n e a r e D u a l i d a d e 

A programação l i n e a r é uma técnica u t i l i z a d a para r e s o l -

v e r d eterminada c l a s s e de problemas em que se p r o c u r a a l o c a r r e 

cursos l i m i t a d o s a a t i v i d a d e s ou decisões d i v e r s a s , de maneira 

ótima. 

0 termo l i n e a r s i g n i f i c a que todas as funções d e f i n i d a s 

no modelo matemático que descreve o problema devem ser l i n e a r e s . 

De uma maneira g e r a l , a representação matemática de um problema 

de Programação L i n e a r tem a forma: 

n 

max Z = Z C - X ( I I I - l ) 

j = l j j 

s u j e i t o às restrições: 

n 

i_ A . X B ( i = 1 , 2 m) ( I I I - 2 ) 
j = l i j j i 
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e mais X > 0 ( j = 1, 2 n) ( I I I - 3 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i 

Nessas expressões A , B e C são es c o n s t a n t e s e 

i j i j 

os X ( j = l , 2 ...,n) são as variáveis. 
j 

A expressão ( I I I - l ) é denominada de função o b j e t i v o e 

r e p r e s e n t a a variável que se d e s e j a o t i m i z a r . 

Nos casos de maxiir.ização, Z r e p r e s e n t a usualmente r e c e i -

t a monetária, l u c r o , benefício e t a x a de r e t o r n o do c a p i t a l . 

Nos casos de minimização, Z r e p r e s e n t a g e r a l m e n t e c u s t o s 

ou benefícios n e g a t i v o s . Novaes (1978 : 15) 

A cada modelo de programação l i n e a r , contendo c o e f i c i e n -

t e s A , B e C , corresponde um o u t r o modelo, denominado Du_ 

i j i j 

al, formado p o r esses mesmos c o e f i c : :ntes, porém d i s p o s t o s de 

maneira d i f e r e n t e . Ao modelo o r i g i n a l dá- se o nome de Prima] 

P u c c i n i (1972 : 132). 

Seja o problema P r i m a i d e f i r i c conforme as equações 

( I I I - l a I I I - 3 ) . 

Associando-se a cada restrição do P r i m a i uma variável Y, 

conforme a s e g u i r , o problema Dual é d e f i n i d o : 

mi 

Min D = Z B Y ( I I I - 4 ) 
i = l i i 

m 
S u j e i t o aZ A Y ^ C ( j = 1 , 2, ... n) ( I I I - 5 ) 

i = i i i i 1 

e Y 0 ( i = 1 , 2 m) ( I I I - 6 ) 
i 

2 - Grafos e Redes de T r a n s p o r t e 

Os g r a f o s c o n s t i t u e m uma técnica extr-nsivamente a p l i c a d a 

v:a solução de problemas de c o n t r o l e de p r o j e t o s , além de s e r v i -

rem como elementos a u x i l i a r e s em cIguns a l g o r i t m o s usados na r e 

nrpconfafanzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ria ^ A —• — ~ — — — *— 
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Um g r a f u é formado por um c o n j u n t o de pontos,denominados 

nós,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 igados e n t r e s i por arcos ou rairu .. Sir b o l i c a m e n t e um gra 

f o é r e p r e s e n t a d o p o r : 

G = (X,U) onde X = c o n j u n t o de nós 

ü = c o n j u n t o de arc o s 

Adotou-se no t r a b a l h o a nomenclatura arcos e nós. 

Os arcos podem ser o r i e n t a d o s ou não. Quando e x i s t e um 

s e n t i d o a s s o c i a d o a e l e , o a r c o é o r i e n t a d o . Quando o a r c o ênão 

o r i e n t a d o denominamos de ligação. 

Um p e r c u r s o ou t r i l h a é uma seqüência de arcos t a l que o 

nó t e r m i n a l de um arc o é o nó i n i c i a l do s e g u i n t e , com exceção 

do p r i m e i r o e último nós. Um dos problemas básicos em g r a f o s é 

o da determinação da t r i l h a mais c u r t a e n t r e d o i s nós, ou e n t r e 

t o d o s os nós sucessivam n t e p e r c o r r i d o s . 

Rede de t r a n s p o r t e é um g r a f o f i n i t o sem v o l t a s , ou se -

j a , e x i s t e um número determinado de arcos e nós e x *,o e x i s t e ne 

nhum a r c o l i g a n d o um nó a s i mesmo, d e s t e modo e x i s t e apenas um 

nó chamado f o n t e , a p a r t i r do q u a l saem somente arcos e f l u e n 

t e s , i s t o é com s e n t i d o do nó para . o r a , e e x i s t e apenaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA um nó, 

denominado dreno-Z, ao q u a l chegam somente arcos a f l u e r . .es. 

Quando um c o n j u n t o A de nós i n c l u i r o dreno-Z, mas não 

a f o n t e F, dizemos que o c. n j u n t o de arc o s c o n s t i t u e um c o r t e 

na r e d e . A capacidade do c o r t e é dada p e l a soma das capacidades 

desses a r c o s . Se para um de t e r m i n a d o c o r t e , o f l u x o f o r i g u a l 

a capacidade do c o r t e , então o f l u x o é máximo. 

A cada arco a s s o c i a - s e um número i n t e i r o , denominado f l u 

xo.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <u JTÍUXO e n t r e d o i s nós i e j ê denominado X pnde a relação 

i j 

X „zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA fi _ o t a b e l e c e que os f l u x o s Dor sua n a t u r e z a física, não 

i j 

podem s er n e g a t i v o s . 

Os f l u x o s não devem s u p e r a r a capacidade de cada a r c o . A 

cada a r c o é associado um v a l o r monetário denominado C que r e -

i j 



24 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

p r e s e n t a u preço de transferência ou realização da a t i v i d a d e . 

0 princípio da conservação do f l u x o e s t a b e l e c e que o f l u 

xo t o t a l que e n t r a num nó deve s e r i g u a l ao f l u x o t o t a l emergen 

t e desse nó. 

Este princípio se a p l i c a tambérr a um c o n j u n t o de nós, i s 

t o é, a soma dos f l u x o s que penetram n e s t e c o n j u n t o deve ser 

i g u a l a soma dos f l u x o s que saem da região. 

O c o n j u n t o de f ] ''xos máximos que podem passar por uma 

rede é fundamental p a r a a resolução de problemas que têm ] e s t r i 

ções q u a n t i t a t i v a s . T a i s restrições podem ser de qu a n t i d a d e s 

disponíveis, ou demandadas e/ou l i m i t e s de capacidade nos arcos 

da re d e . Se a q u a n t i d a d e disponível f o r m a i o r que a capacidade 

da rede de t r a n s p o r t e , o f l u x o máximo será ..gual à capacidade 

da re d e . Se a q u a n t i d a d e disponível f o r menor que a capacidade 

da r e d e , o f l u x o máximo será i g u a l a d i s p o n i b i l i d a d e do p r o d u t o 

a s e r t r a n s p o r t a d o . Se o déficit t o t a l nos d i v e r s o s d e s t i n o s 

f o r pequeno, em relação à d i s p o n i b i l i d a d e do p r o d u t o e à capaci. 

dade de t r a n s p o r t e , as q u a n t i d a d e s demandadas determinarão o 

f l u x o máximo. F i n a l m e n t e se houver uma demai ' não possa s er 

s u p r i d a , d e v i d o a restrições de t r a n s p o r t e uu 1 t a de p-odu-

t o , o problema será inviável. 

0 f l u x o t o t a l que pode passar por uma ç1 minada rede 

pode ser determinado p e l o A l g o r i t m o dos Fluxos íimos. LsuezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a l 

g o r i t m o não g a r a n t e , no e n t a n t o , que os f l u x o s : -tejam c o l o c a -

dos nos caminhos de menor c u s t o . O A l g o r i t m o õ$ F u l k e r s o n , ba-

s ^ ^ n no Modelo de Redes C a p a c i t a d a s , permi t<'alocação dos 

f l u x o s máximos nos caminhos de menor c u s t o . :•• s e g u i r será a p r e -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. i .ddo e s t ^ a l g o r i t m o . Rabbani (1983 : 15) 

3.3 - Circulação de Fl u x o s 

A c i r c v ação de f l u x o s se c a r a c t e r i z a p e l a ocorrên^i» Ao. 



movimento de alguma espécie de matéria, ou s e j a de a l g o a que pos 

sa s e r a s s o c i a d o um s i e n i f i c a d o físico, ao longo de uma rede 

q u a l q u e r . 

Ü p r i n c i p a l f a t o r da circilação de f l u x o s é a Determina-

ção da T r i l h a Mais C u r t a e a Maximização do F l u x o . 

L s t e s d o i s p r o b l e m r s serão t r a t a d o s nos sub-ítens a se -

g u i r : 

3.3.1 - Determinação da T r i l h a mais Curt a 

Uma das "questões básicas" em g r a f o s é o da determinação 

da t r i l h a mais c u r t a e n t r e d o i s nós. 

A questão é colocada da s e g u i n t e forma: Dado um g r a f o 

G = (X,U), d e f i n i d o a n t e r i o r m e n t e , a c u j o s arcos são a s s o c i a -

dos comprimentoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L (u. ) > 0, des e j a - s e d e t e r m i n a r uma t r i l h a 

"T" e n t r e o p r i m e i r o e o último nó de t a l forma que o comprimen 

t o t o t a l s e j a mínimo. 

L ( t ) = 2 1 ( u ) s e j a mínimo (111-7} 
i 

ü ± C t 

Para r e s o l v e r e s t e t i p o de problema, FORD desenvolveu um 

a l g o r i t m o que se b a s e i a na r o t u l a g e m dos nós. 0 a l g o r i t m o se 

processa da maneira exposta a s e g u i r : 

Em p r i m e i r o l u g a r r o t u l a - s e o nó i n i c i a l (X ) com o va 

l o r z e r o (R = 0) e os demais nós com o -valor i n f i n i t o (R =co} . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ç i 
v e r i f i c a - s e para cada a r c o X X , se a diferença e n t r e os 

i j 
rótujzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. «_ i & supera o comprimento do a r c o , i s t o é, se: 

R - R > L(X , X ) ( I I I - 8 ) 

l i i j 

-*s i s s o o c o r r e r , s u b s t i t u i r o rótulo R̂  p o r : 

R' = R + L(X , X } ( I I I - 9 ) 
? . i i D 

Re^2te—se o processo até que não h a j a mais a r c o algum 

para o a u a l a relação ( I I I - 8 ) se v e r i f i a u e . 
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Au f i n a l , a t r i l h a mais c u r t a e n t r e os nós X e X terá 
i n 

cumprimento L ( t ) = R . Novaes (1978 : 174). 
n 

3.3.2 - Maximização du F l u x u 

Para a maximização do f l u x o em redes de t r a n s p o r t e s pode 

se u t i l i z a r o a l g o r i t m o de Ford - F u l k e r s o n , que será a p r e s e n t a 

do a s e g u i r . 

a) I n i c i a l m e n t e a l o c a - s e um f l u x o q u a l q u e r ã r e d e , procurando 

s a t u r a r ao máximo os ar c o s ao longo das t r i l h a s que l i g a m a f o n 

t e ao dreno. Em seguida constrói-se um g r a f o a u x i l i a r , c o n s t i -

tuído apenas p e l o s a r c o s não-saturados. Sobre esse g r a f o a p l i c a 

se o a l g o r i t m o p a r a determinação de uma t r i l h a e n t r e a f o n t e e 

o dreno. V o l t a n d o ã rede de t r a n s p o r t e o r i g i n a l aumenta-se o 

f l u x o na t r i l h a não-saturada até que um de seus a r c o s f i q u e sa-

t u r a d o . Repete-se o processo até que não e x i s t a m mais t r i l h a s 

não-saturadas e n t r e a f o n t e e o d r e n o . Tem-se, assim um f l u x o 

c o m p l e t o . 

b) R o t u l a - s e o nó F ( f o n t e ) com RF = 0. 

c) Suponha que X s e j a um nó r o t u l a d o . R o t u l a r com o v a l o r R = 

i _ j 
+ x os nós t e r m i n a i s de to d o s os a r c o s não-saturados j que saem 

i 
de x , mas somente no caso de não estarem a i n d a r o t u l a d o s . Ro-

i 
t u l a r com o v a l o r R = - x os nós i n i c i a i s de todos os arcos 

k i 
usados K que chegam ao nó x , mas somente no caso de não e s t a -

i 

rem a i n d a r o t u l a d o s . 

A p l i c a r o processo da etapa (c) até que se chegue a uma 

das s e g u i n t e s situações; 

d) ü dreno Z é r o t u l a d o ; 
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e) Não é possível c o n t i n u a r a rotulação e u dreno Z não f o i r o -

t u l a d o . Novaes (1978 : 1 8 3 ) . 

3.3.3 - Correspondência e n t r e o Problema da T r i l h a mais C u r t a e 

do Fluxo-Máximo 

Este problema pode ser r e s o l v i d o combinando-se o a l g o r i t 

mo de F l u x o Máximo com um a l g o r i t m o de Determinação de T r i l h a 

Mais C u r t a , r e s u l t a n d o daí o a l g o r i t m o de F u l k e r s o n ("out - o f -

k i l t e r " ) . Para que se possa u t i l i z a r o r e f e r i d o a l g o r i t m o a 

p a r t i r de uma solução i n i c i a l é necessário que a rede s e j a com-

po s t a de arc o s c a p a c i t a d o s . 

Os ar c o s c a p a c i t a d o s i n d i c a m que e x i s t e m restiições nos 

arcos quer sejam de l i m i t e i n f e r i o r , s u p e r i o r ou até mesmo r e s -

trição de d i s p o n i b i l i d a d e nas o r i g e n s ou de q u a n t i d a d e s demanda 

dos aos d e s t i n o s . 

Dado um g r a f o o r i e n t a d o o G (N,A), onde N é o c o n j u n t o 

de nós, e A é o c o n j u n t o de a r c o s , d e s e j a - s e sobre e s t e g r a f o 

r e s o l v e r o s e g u i n t e problema de f l u x o : 

Min Z = Z C X ( i , j ) f A ^ i f t j ( I I I - l l ) 

i j i j 

s u j e i t o âs restrições L <L X U ( i , j ) e - A (111-12) 
i j i j 

Z X - £ X = 0 i € N (111-13) 

i j j i 

onde: L = l i m i t e i n f e r i o r de f l u x o no a r c o 

i j 

ü = l i m i t e s u p e r i o r de f l u x o no a r c o 
i 

C = c u s t o unitário do f l u x o no a r c o 

i j 

X = f l u x o e n t r e d o i s nós i e j 

i j 

Um c o n j u n t o ( X / (i,j)£ A ) s a t i s f a z e n d o a (111-13) , 

i j 

é chamado uma circulação. Uma circulação s a t i s f a z e n d o a equação 
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( 1 1 1 - 1 2 ) , é uma solução viável do problema. F u l k e r s o n u t i l i z a n -

do a característica p a r t i c u l a r do problema, desenvolveu um a l g o 

r i t m o p r i m a i d u a l c u j o d e s e n v o l v i m e n t o matemático será d e s c r i t o 

a s e g u i r : Rabbani (1983 : 85-96) 

Seja o problema p r i m a i de minimização r e p r e s e n t a d o a se-

g u i r : 

n n 

Min Z = £zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Z C X (111-14) 
i = j j = l i j i j 

n n 
s u j e i t o a: ZI X - Z X = 0 (111-15) 

j = l i j j = l j i 

L X ^ U ( I H - 1 6 ) 

i j i j i j 

desmembrando-se as restrições em X ^ L ( i , j ) € A (111-17) 

i j i j 

-X > - 0 ( i , j ) e A (111-18) 

i j i j 

Passando-se ao d u a l , temos: 

Max Y = E ( L oc - u Br" ) , V (i,j)£ A (111-19) 
Ü O i j 13 13 13 V 13 

s u j e i t o a : P - P + o ^ - ^ C, V ( i , j ) € A 

i j i j Caí zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ô 

(111-20) 

> 0 e ^ 0, V ( i , j ) C A (111-21) 

Í J r ) i j 

PK i r r e s t r i t a em s i n a l K N. 

onde: PK a s s o c i a d o a restrição do t i p o (111-15) 

a£ a s s o c i a d o a restrição do t i p o (111-17) 

i j 

Zr* 
a s s o c i a d o a restrição do t i p o (111-18) 

Pelo teorema das Folgas Complementares, P u c c i n i (1972 : 

149) os v a l o r e s de X s a t i s f a z e n d o a (111-15) e (111-16) e os 

i j 
v a l o r e s de P , <*í e 9r s a t i s f a z e n d o a (111-20) e (111-21) , 

_K i j O i j 

serão soluções ótimas do p r i m a i e do d u a l r e s p e c t i v a m e n t e , se e 

somente se, para t o d o (i,j)£A: 

°^ij (X. . - L ) = 0 

e 1 3 i j 

5ij(ü i : j - x ± j ) = 0 

X (C - P + P - <•£ - & ) ) = 0 

(111-22) 



Us três casos s e g u i n t e s mostram todas as a l t e r n a t i v a s mu 

tuamente e x c l u s i v a s que satisfaçam as condições acima: 

X = L e B = 0 e C - P + P = ° < > 0 

i j i j i j i j i j i j 
L < X < U e = B = C - P + P = 0 

i j i j i j i j i j i j i j 
X = U ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA °< = 0 e C = P + P = _ B ^ - 0 

i j i j i j i j i j i j 

(111-23) 

Supondo-se que as condições r e l a t i v a s a X , P e P t e -

nham s i d o s a t i s f e i t a s então bastará que e B atendam a: 

_ i j i j 
°C = max [0, C ] 

i j _ i j ; (111-24) 
B = max [0, C ] 

i j i j 

onde o c u s t o de o p o r t u n i d a d e C é d e f i n i d o como: 

i j 

C = C - P + P 

i j i j i j 

P = preço no nó o r i g e m 
i 

P = preço no nó d e s t i n o 

j 

C = c u s t o nos arcos 

i j 

Pode-se d i z e r que uma circulação X s a t i s f a z e n d o a ( I I I -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i j 

15) e (111-16) será ótima, se e somente se, f o r possível encon-

t r a r P e P , t a i s que ( i , j ) A, uma das três condições se-

i j 
g u i n t e s (mutuamente e x c l u s i v a s ) s e j a v e r i f i c a d a : 
a) C > 0 e X = L 

i j i j i j . 

b) C = 0 e L < X < U 
i j i j i j i j (111-25) 

c) C 0 e X - U 

i j i j i j 

Se t o d o a r c o da rede a t e n d e r a uma das condições acima , 

a solução será ótima; caso contrário, o a l g o r i t m o " o u t - o f - K i l -

t e r " ( f o r a de condição) será a p l i c a d o para c o n d u z i r todos os 

arc o s ao es t a d o de K i l t e r (em condição). 

As situações complementares das i n d i c a d a s acima são em 

número de s e i s ; p ara cada uma, pode-se f o r m u l a r uma expressão 
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soes,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c u j o s v a l o r e s são chamados números " K i l t e r " , são usados 

p e l o a l g o r i t m o como i n d i c a d o r e s . A t a b e l a a s e g u i r resume os 

s e i s casos " f o r a de situação", c a r a c t e r i z a d o s p e l a s f a i x a s de 

v a l o r e s de C e X que correspondem a cada uma , bem como as 

i j ^ i j 

transições possíveis para cada uma das situações a, b ou c, e 

as expressões que fornecem os números " K i l t e r " . 

CASO E S T A D 0 NO DE KILTER 

a l C > 0 X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA< L L - X 
i j i j i j i j i j 

b l C 0 X < L L - X 

_ i j . i j i j _ i j i j 
c l C ^ 0 X L C (X -U ) 

i j i j i j _ i j i j i j 
a2 C > 0 X > L C (X -u ) 

i j i j 
> 

i j i j i j i j 
b2 C 0 X > L X - u 

i j i j 
> 

i j i j i j 
c2 C < 0 X > L X - u 

i j i j i j i j i j 

0 estado de um ar c o ( i , j ) pode ser r e p r e s e n t a d o por 

ponto no p l a n o , f i g . 3. A diferença de preço e n t r e a or i g e m e 

d e s t i n o (P - P ) é p l o t a d a no e i x o das ordenadas e o volume de 

j i 

f l u x o (X ) no e i x o das a b c i s s a s . A l i n h a espessa r e p r e s e n t a os 

i j 

três estados de K i l t e r . 

Se o ar c o está " o u t - o f - K i l t e r " , e l e pode s e r t r a z i d o pa-

r a um estado de K i l t e r de 2 m a n e i r a s : 

1) Movendo-se o ponto h o r i z o n t a l m e n t e , através da alteração do 

f l u x o X ; e 

i j 

2) Movendo o p o n t o v e r t i c a l m e n t e , através da alteração das va -

riãveis d u a i s de P e P , e p o r t a n t o C 

Através dessas alterações, as s e g u i n t e s transmissões de 

um estado " o u t - o f - K i l t e r " , p a r a um est a d o de " K i l t e r " podem ocor 

r e r : 

a l a (aumentando-se x ) 



FIGURA - 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - I lustração dos estados de KILTER 

FONTE:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ADAPTAÇÃO DAS R E F E R E N C I A S N« 8 e N » 13 
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a2 •> a uu b (diminuindu-se X ) ou (aumentandu-se C ) 
i j Üj 

bl •> b (aumentandu-se X ) 
i j 

b2 » b (diminuindo-se X ) 
i j 

c l > b ou c (aumentando-se X ) ou (diminuindu-se C ) 
i j i j 

c2 > c (diminuindo-se X ) 
i j 

Quando um arco está " o u t - o f - k i l t e r " , a e l e é as s o c i a d o um 

número p o s i t i v o d e f i n i d o conforme o estado do arco, da se»guinte 

maneira: 

a l : K = L - X >zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 
i j _ i j i j 

a2: K = C ( x - L ) > 0 

i j i j i j i j 

b l : K = L - X > 0 
i j i j . i j 

b 2 : K = X - U > 0 
i j i j i j 

c l : K = C (X - U ) > 0 
i j i j i j i j 

c2: K = X - U > 0 
i j i j i j 

K é denominado número de " K i l t e r " e assumirá v a l o r ze 
i j 

ro se o arco f o i levado a um estado de " K i l t e r " . 

A s e g u i r são apresentados os passos do algoritmo. 

1) Gerar um fl u x o i n i c i a l que satisfaça ãs equações de conserva 

ção (não necessariamente ãs restrições de canalização); a r b i 

t r a r v a l o r e s para as variáveis duais P e achar os custos r e l a -
k 

t i v o s . 

2) C a l c u l a r os números " K i l t e r " para os a r c o s . Se todos e l e s 

forem nulos não há arcos " o u t - o f - k i l t e r " e a solução é ótima ; 

caso contrário, e s c o l h e - s e um arco (X^, X•) fora de condição , 

de preferência o de maior número " k i l t e r " e passa-se ã etapa 

s e g u i n t e : 
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3) Procurar uma cadeia de aumento de fluxo entre X e X ; pa-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i J 
r a i s s o , f a z - s e uma rutulaçãu: 

- partindo de X , nos casos 1,3 e 5 ( r e f e r e n t e a f i g . 3 ) 
j 

- partindo de X , nos casos 2,4 e 6 ( r e f e r e n t e a f i g . 3 ) 

i 

üs rótulos são da forma (índice do nó de origem do arco, 

v a l o r de f o l g a <£> h l do arco) , â exceção do primeiro, que é 

(-,OD ) . 

Se um nó X f o i rotulado com ( h j ^ k ) , um nó X será rotu 
k 1 

lado com (k,<vl ) , onde =<S = min (o<! , 0 h l ) , da seguinte forma: 
1 1 k zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

± ) 3 (x ,x ) 
k 1 

C. , > 0 e X. , < L (caso 1, k l = L -X > 0 ) 
k l K l k l k l k l 

CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA < 0 e X < U (casos 3 e 5, <{>kl - U - X > 0 ) 
k l k l k l k l k l 

ü ) 3 (X i X ) 

C > 0 e X > L (casos 2 e 4, (blk • ü - X < 0 ) 
l k l k l k Y l k l k 

C < 0 e X > U (casozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6,6 k l = ü - X < 0 ) 
l k l k k l l k l k 

Portanto, se ocorre uma situação ( i ) - arco no sentido do 

percurso o fluxo poderá s e r aumentado, respeitando-se o l i m i t e 

dado p e l a f o l g a ; se ocorre ( i i ) - arco no sentido oposto ao do 

percurso o f l u x o poderá s e r diminuído, res p e i t a n d o - s e , também , 

a f o l g a . 

Se, usando a rotulação, conseguiu-se r o t u l a r o outro nó 

de (X , X ) , e x i s t e uma c a d e i a de aumento de f l u x o ; então, se 
i j 

modifica o f l u x o ao longo do c i c l o formado p e l a c a d e i a e por 

(X ,X ) , do v a l o r 
i j 

min (aí , (J) ) se se p a r t i u de X (casos 1,3,5) 
i i j j 

°£= min (o^ , ({) ) se se p a r t i u de X (casos 2,4,6) 
j i j i 

Se o arco entrou em condição, v o l t a r para ( 2 ) ; caso con 

trário, apagar todos os rótulos e v o l t a r a ( 3 ) . 
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Se, usandu a rotulaçãu não f u i pussível ubter-se uma c a -

d e i a , us v a i u r e s t e n t a t i v u s dus P u t i i i z a d u s deverãu s e r r e v i s 
j 

t u s ; i r para ( 4 ) ; 

4) Se nau f o i pussível ubter-se uma c a d e i a , us P dus vértices 
k 

que puderam s e r rotulados devem s e r modificados: 

<*: = P + C 
K k k 

onde: C = min ( C l , - C2, ) 

expressão na qu a l : 

- C l é o menor dos C >zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 t a i s que, apenas o vértice X é r o -
i j i 

tulado, tendo-se X ,< U 
i j i j 

— C2 é o maior dos C < 0 t a i s que apenas o vértice X é rot u 
i j j 

lado, tendo-se X ^ L 
i j i j • 

Se não e x i s t i r C l f a z - s e Y l = co ; da mesma forma para C2, 

faz.endo C2, fazendo C2 = oo 

Se C = OO , não há solução viável. 

Se C é f i n i t o , f a z - s e : 

^ - P + C para todos os nós r o t u l a d o s . 
K k 

°<Í = P para todos os nós não r o t u l a d o s . 
K k 

Se (X , X ) entrou em condição, i r para ( 2 ) ; caso contra 
i j 

r i o , i r para (3) . Rabbani (1983 : 85-96) . 



CAPÍTULO IV 

ü MODELO PROPOSTO 

A região Nordeste possue uma extensa malha viária respon 

sável pelo escoamento de produtos r e g i o n a i s entre os pontos pro 

dutores e os p r i n c i p a i s centros consumidores. 

Praticamente 90% da produção está l o c a l i z a d a nos estados 

de Pernambuco e Alagoas,enquanto que o consumo se extende a t o -

dos os estados da região, havendo assim grandes distâncias a s£ 

rem p e c o r r i d a s a fim de que os mercados consumidores sejam abas_ 

t e c i d o s . 

Analisando-se o assunto, buscou-se uma proposta de otirai 

zação do escoamento do produto (açúcar) dentro da região Nordes_ 

t e , já que o preço do t r a n s p o r t e é um f a t o r que contribue no 

preço f i n a l do produto ao consumidor em torno de 10%. 

Com a intenção de c o n t r i b u i r para a solução do assunto 

r e f e r e n c i a d o , u t i l i z o u - s e um modelo que tem como o b j e t i v o a a l o 

cação de f l u x o s numa rede de t r a n s p o r t e de forma a minimizar o 

custo t o t a l de transferência. 

A formulação do modelo é baseada no algoritmo de F u l k e r -

son, d e s c r i t o no Capítulo a n t e r i o r . 

Tomou-se como base para formulação deste modelo, o traba 

lho desenvolvido na referência (Rabbani, 1983 : 22-38). 

4.1 - Formulação Matemática do Modelo 

A formulação matemática do modelo de Redes Capacitadas , 

que permite determinar o conjunto de f l u x o s máximos, X , que 
i j 
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O algoritmo minimiza: 

51 C X para todo i e j s u j e i t o às seguintes restrições:(IV-1) 
i j i j 

2_zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X - 21 X = 0 para todos os i , e (IV-2) 
j j i J i j 

L ^ X í> U para todos os i e j (IV-3) 
i j i j i j 

onde C , L e U têm a mesma significação d e f i n i d a no Capí^ 
i j i j i j 

t u l o a n t e r i o r . 

A equação (IV-1) é a função o b j e t i v a a s e r minimizada 

Representa o custo t o t a l de transferência do açúcar na rede de 

t r a n s p o r t e , ü algoritmo minimiza e s t e custo s u j e i t o as r e s t r i -

ções (IV-2) e ( I V - 3 ) 2 . 

A equação (IV-2) r e p r e s e n t a o princípio da conservação de 

flu x o s em todos os nós da rede. I n d i c a que a soma dos fluxos 

que chegam a um nó tem que ser i g u a l ã soma dos flux o s que saem 

do mesmo nó, s i g n i f i c a n d o que a rede, através da qual se modela 

o problema, deve s e r t r a t a d a como uma rede em que não h a j a ga -

nhos ou perdas nos volumes a serem escoados. 

A inequação (IV-3) l i m i t a o fluxo de açúcar em cada arco 

da rede considerada. Os fl u x o s são alocados de modo que os l i m i 

t e s em cada arco ( i , j ) sejam r e s p e i t a d o s e se conservem em to -

dos os nós da rede, de forma a minimizar o custo t o t a l . 

A p a r t i r de iterações do algoritmo de Fulkerson, d e s c r i -

to no Capítulo a n t e r i o r , são determinados os flux o s ótimos, com 

as suas r e s p e c t i v a s r o t a s de menor custo , bem como o custo to -

t a l da solução ótima. O algoritmo de Fulkerson, além de gerar 

os f l u x o s ótimos X e o custo t o t a l da solução, determina de 
i j 

modo endógeno os custos líquidos de oportunidade dos arcos 

(C ) , os preços nos nós (P )", os números de K i l t e r . 
i j i 

2 - Neste t r a b a l h o a p a l a v r a "custo" s i g n i f i c a v a l o r monetário 
e não está r e l a c i o n a d a a c u s t e i o . 
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Dados os custos dos a r c o s , C i j , os custos líquidos des-

ses a r c o s , C , são c a l c u l a d o s da seguinte maneira: 

i j 

C - C - (P - P ) 

i j i j j i 

es t e custo r e p r e s e n t a o custo marginal para se aumentar o f l u -

xo, n.;ste arco, em uma unidade. 

O conjunto de preços r e l a t i v o s P é d e f i n i d o da seguinte 
i 

maneira: P = P + C os v a l o r e s P e P são e s t a b e l e c i d o s 
j i i j j i 

fixando-se a r b i t r a r i a m e n t e um dos v a l o r e s e calcul a n d o - s e oszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de 

mais p e l a equação a n t e r i o r . Por conveniência, i g u a l a - s e a zero 

o preço em um dos nós e c a l c u l a - s e os outros a p a r t i r daí. Os 

preços nos nós são r e c a l c u l a d o s em cada iteração, de modo que 

os aumentos de fluxo sejam f e i t o s pelos caminhos de menor custo. 

E s t a b e l e c i d o s e s t e s parâmetros, a cada arco se a s s o c i a 

um estado de K i l t e r e um número de K i l t e r . 

4.2 - Descrição do Modelo 

Com a f i n a l i d a d e de montar a rede de t r a n s p o r t e u t i l i z a -

da na aplicação do modelo, foram i n i c i a l m e n t e d e f i n i d o s os nós 

e os arcos da rede. 

Os nós da rede são: 

1) Os pontos produtores, no caso p a r t i c u l a r , as u s i n a s que são 

os geradores de f l u x o s ; 

2) Os pontos de transbordo entre as d i v e r s a s modalidades de 

t r a n s p o r t e ; 

3) Pontos r e l e v a n t e s do sistema viário, quais sejam pontos de 

intersecção do sistema rodoviário e ferroviário, e, 
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4) Pontos consumidores, representados p e i a s c a p i t a i s dos E s t a -

dos da região. 

Os arcos da rede representam o sistema de t r a n s p o r t e nas 

três modalidades: Rodoviário, Ferroviário e Marítimo os quais 

ligam os nós entre sí. Os arcos foram d e f i n i d o s como dois arcos 

p a r a l e l o s , indicando que e x i s t e ligação nos dois s e n t i d o s . Quan 

do a ligação for em um único se n t i d o , só e x i s t e arco em um sen-

t i d o . 

Cada arco é c a r a c t e r i z a d o por três parâmetros: l i m i t e su 

p e r i o r (U^), l i m i t e i n f e r i o r (L-) e custo ( C ^ ) . 

0 l i m i t e s u p e r i o r do arco é d e f i n i d o como a capacidade 

física máxima do arco, representando assim o máximo volume de 

fluxo que e l e pode suportar. No caso dos arcos estarem represen 

tando ligações viárias, o l i m i t e s u p e r i o r r e p r e s e n t a a capacida-

de máxima da v i a . 

O l i m i t e i n f e r i o r do arco é d e f i n i d o como a capacidade 

mínima física do arco, ou s e j a qual o mínimo volume de fluxo 

que deverá pa s s a r pelo a r c o . No caso do arco r e p r e s e n t a r l i g a -

ção viária, o l i m i t e i n f e r i o r é a quantidade mínima de carga que 

deverá u t i l i z a r a v i a para c o b r i r os custos de investimentos , 

manutenção e implantação da v i a , no caso de s e r uso e x c l u s i v o 

para o t r a n s p o r t e do açúcar. As ligações viárias u t i l i z a d a s na 

rede, têm múltiplos usos e a p a r c e l a de custo de investimentos, 

manutenção e operação que corresponde ao escoamento do açúcar é 

desprezível. 

A t a r i f a u t i l i z a d a em cada arco é a t a r i f a por unidade 

transportada de acordo com o cálculo tarifário apresentado p e l a 

RFFSA; pelo SETCEPE e p e l a Cooperativa dos Produtores de Açúcar 

do Estado de Pernambuco para os t r a n s p o r t e ferroviário, rodovia 

r i o e marítimo respectivamente. 

Com a f i n a l i d a d e de apresentar as características dos 

centros produtores e dos centros consumidores, o modelo permite 
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d e f i n i r uma origem a r t i f i c i a i l i g a d a por arcos a r t i f i c i a i s aos 

d i v e r s o s pontos produtores, e um d e s t i n o a r t i f i c i a l ligando os 

centros consumidores através de d i v e r s o s arcos a r t i f i c i a i s . 

üs arcos a r t i f i c i a i s que ligam a origem a r t i f i c i a l aos 

p*-• l o s produtores e os que ligam os centros consumidores ao des 

t i n o a r t i f i c i a l também são c a r a c t e r i z a d o s pelos três parâmetros: 

l i m i t e s u p e r i o r , l i m i t e i n f e r i o r e c u s t o . 0 l i m i t e s u p e r i o r r e -

presenta a capacidade máxima de produção da us i n a corresponden-

t e , o l i m i t e i n f e r i o r r e p r e s e n t a a produção mínima economicamen 

te viável e o custo r e p r e s e n t a o v a l o r da produção por unidade 

produzida, i s t o para os arcos que ligam a origem a r t i f i c i a l aos 

pontos produtores. 

Em relação aos arcos que ligam os pontos consumidores ao 

dest i n o a r t i f i c i a l , o l i m i t e s u p e r i o r e i n f e r i o r são c o n s i d e r a -

dos i g u a i s a fim de que as necessidades dos centros consumido -

r e s sejam g a r a n t i d a s . 

Para complementar a circulação de fluxo na rede, o mode-

l o permite a c r e s c e n t a r - s e ao sistema um arco a r t i f i c i a l ou f i c -

tício no sentido do nó de s t i n o (ou sumidouro) ao nó origem ( ou 

f o n t e ) , o que garante a aplicação da l e i de conservação de f l u -

xo a e s s e s dois nós. E s t e arco é c a r a c t e r i z a d o pelos três parâ-

metros: cus t o , l i m i t e s u p e r i o r e l i m i t e i n f e r i o r . O l i m i t e sup£ 

r i o r é o somatório das quantidades demandadas aos centros consu 

midores e o l i m i t e i n f e r i o r é zero. Considerando-se que a e s t e 

arco a r t i f i c i a l não está associado nenhum componente físico, o 

custo também é zero. 

Na f i g u r a 4 apresentam-se as malhas rodoviária e f e r r o -

viária, bem como as ligações marítimas, i d e n t i f i c a n d o - s e os pon 

tos de intersecção da rede, os pontos produtores e consumido 

r e s . Na f i g u r a 5, f a z - s e uma representação esquemática da f i g u -

r a 4, acrescentando-se as distâncias entre os nós da rede. 





        São Luiz 
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4 . 3 -  C o n s i d e r a ç õ e s  Co mp l e me n t a r e s  

Ü mo d e l o i mp õ e  p a r a  s u a  a p l i c a ç ã o ,  o s  s e g u i n t e s  d a d o s  d e  

e n t r a d a :  

a )  A c a p a c i d a d e  d e  p r o d u ç ã o d e  c a d a  c e n t r o p r o d u t o r  ( t o n / s a f r a ) » 

b )  O p r e ç o d e  p r o d u ç ã o ( B. T. N /  t o n e l a d a ) ;  

c )  U p r e ç o d a  t a r i f a  n a s  v á r i a s  mo d a l i d a d e s  d e  t r a n s p o r t e  e m c a  

d a  a r c o d a  r e d e .  ( B. T. N /  t o n e l a d a ) ;  

d )  A c a p a c i d a d e  d e  c a d a  a r c o d a  r e d e  p a r a  c a d a  mo d a l i d a d e  d e  

t r a n s p o r t e  ( t o n /  s a f r a ) ;  

e )  0 Vo l u me  d e ma n d a d o e m c a d a  c e n t r o c o n s u mi d o r  ( t o n /  s a f r a ) .  

Como r e s u l t a d o s e r ã o o b t i d a s  a s  s e g u i n t e s  i n f o r ma ç õ e s :  

a )  F l u x o s  o t i mi z a d o s  e m c a d a  a r c o ;  

b )  Cu s t o d e  o p o r t u n i d a d e  e m c a d a  a r c o ;  

c )  P e r c e n t u a l  d e  u t i l i z a ç ã o d a  c a p a c i d a d e  d e  c a d a  a r c o ;  

d )  Nú me r o d e  " K i l t e r "  p a r a  c a d a  a r c o ;  

e )  Cu s t o t o t a l  d a  o p e r a ç ã o d o s i s t e ma .  

O r e s u l t a d o d o mo d e l o r e f e r e n t e  a  f l u x o s  o t i mi z a d o s  e m 

c a d a  a r c o ,  p o s s u e  uma  e s p e c i f i c a ç ã o d i f e r e n t e ,  d e p e n d e n d o d e  

q u a l  r e p r e s e n t a ç ã o p o s s u e  o a r c o .  

Os  a r c o s  q u e  r e p r e s e n t a m a  p r o d u ç ã o d e  c a d a  u s i n a  t ê m c o 

mo r e s u l t a d o d e  f l u x o o t i mi z a d o ,  o v o l u me  o t i mi z a d o d a  p r o d u ç ã o 

E s t e  r e s u l t a d o é  d e  g r a n d e  i mp o r t â n c i a  p a r a  o g o v e r n o f e d e r a l  ,  

v i a  I AA,  p o i s  o I AA é  o ó r g ã o q u e  p r o g r a ma  a  p r o d u ç ã o d e  c a d a  

u s i n a .  0 r e s u l t a d o p o d e  a p o n t a r  p r o d u ç ã o n u l a  e m a l g u ma  u s i n a  ,  

i n d i c a n d o q u e  a  me l h o r  s o l u ç ã o é  n ã o p r o d u z i r  n a d a ,  o u i n d i c a r  

uma  p r o d u ç ã o s u p e r i o r  à q u e l a  d o s  d i a s  a t u a i s ,  s e n d o r e c o me n d a  -

v e l  um a c r é s c i mo d e  p r o d u ç ã o n a q u e l a  d e t e r mi n a d a  u s i n a ,  s i g n i f i  

c a n d o q u e  o a u me n t o d e  p r o d u ç ã o r e s u l t a r á  e m e c o n o mi a  n o s i s t e -

ma c o mo um t o d o .  

O r e s u l t a d o d o mo d e l o r e f e r e n t e  a o Cu s t o d e  Op o r t u n i d a d e  
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s i s t e ma  r e f e r e n t e  à  a l t e r a ç ã o d e  uma  u n i d a d e  n o f l u x o d o a r c o ,  

c o n f o r me  d e f i n i d o a n t e r i o r me n t e .  

Os  c u s t o s  d e  o p o r t u n i d a d e  p o s i t i v o s  i n d i c a m q u e  s e  h o u -

v e r  a u me n t o d e  1 t o n e l a d a  e m d e t e r mi n a d o a r c o ,  h a v e r á  a u me n t o n o 

c u s  Lo t o t a l  d o s i s t e ma .  Se  o c u s t o d e  o p o r t u n i d a d e  a p r e s e n t a r  

v a l o r  n e g a t i v o ,  s i g n i f i c a  d i z e r  q u e  s e  h o u v e r  a u me n t o d e  1 t o n e  

l a d á  e m d e t e r mi n a d o a r c o ,  h a v e r á  d i mi n u i ç ã o n o c u s t o t o t a l  d o 

s i s t e ma .  J á  p a r a  o c a s o d o c u s t o d e  o p o r t u n i d a d e  a p r e s e n t a r  v a -

l o r  n u l o ,  s i g n i f i c a  q u e  n ã o h a v e r á  v a r i a ç ã o n o c u s t o t o t a l  d o 

s i s t e ma  a o a u me n t a r - s e  o u d i mi n u i r - s e  1 t o n e l a d a  e m d e t e r mi n a -

d o a r c o .  

Os  c u s t o s  d e  o p o r t u n i d a d e  d e  c a d a  a r c o p o d e m s e r  u t i l i z a _ 

d o s  p a r a  uma  c l a s s i f i c a ç ã o d a s  p r i o r i d a d e s  d e  a ç ã o n o s  e l e me n t o s  

d o s i s t e ma ,  o u s e j a ,  a o s  me n o r e s  c u s t o s  d e  o p o r t u n i d a d e  e s t a  -

r i a m a s s o c i a d a s  a s  p r i me i r a s  p o s i ç õ e s  n a  e s c a l a  d e  p r i o r i d a d e s  

d e  i n t e r v e n ç ã o .  

Em r e l a ç ã o a o n ú me r o d e  K i l t e r ,  q u a n d o t o d o s  o s  a r c o s  d a  

r e d e  a p r e s e n t a r e m n ú me r o d e  K i l t e r  i g u a l  a  z e r o ,  s i g n i f i c a  

q u e  t o d o o s i s t e ma  e s t á  o t i mi z a d o ,  e  a  s o l u ç ã o é  ó t i ma .  

An a l i s a n d o - s e  o r e s u l t a d o d o c u s t o t o t a l  d e  o p e r a ç ã o ,  o u 

s e j a  o r e s u l t a d o t o t a l  d a  f u n ç ã o o b j e t i v a  q u e  s i g n i f i c a  o c u s t o 

d e  p r o d u ç ã o e  d e  t r a n s f e r ê n c i a ,  p o d e - s e  b u s c a r  a  me l h o r  s o l u -

ç ã o ,  o u q u a l  a  p r o p o s t a  q u e  f o r n e c e r á  uma  f u n ç ã o o b j e t i v a  c o m 

me n o r  c u s t o .  

Um e x e mp l o d e  a p l i c a ç ã o d o mo d e l o p r o p o s t o ,  é  a p r e s e n t a -

d o n o C a p í t u l o V I  c o m e s t u d o d o t r a n s p o r t e  d o a ç ú c a r  c r i s t a l  n a  

r e g i ã o No r d e s t e .  No C a p í t u l o s e g u i n t e  a p r e s e n t a - s e  a  r e g i ã o d e  

e s t u d o e  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d o s i s t e ma  d e  p r o d u ç ã o ,  c o n s u mo e  

e s c o a me n t o d o a ç ú c a r  c r i s t a l  n a  r e g i ã o No r d e s t e .  



CAPI TULO V 

C AR AC T E R Í S T I C AS DA R E GI ÃO DE ESTUDO,  DO SI STEMA DE P R ODUÇ ÃO 

CONSUMO E ESCOAMENTO DO AÇ OC AR .  

A p r o d u ç ã o d o a ç ú c a r  n a  r e g i ã o No r d e s t e  é  c o mu m a o s  n o v e  

E s t a d o s .  Os  E s t a d o s  d e  P e r n a mb u c o e  Al a g o a s  s ã o o s  ma i o r e s  p r o -

d u t o r e s  d a  r e g i ã o e  s u a s  p r o d u ç õ e s  s ã o d i s t r i b u í d a s  p o r  t o d a a  

r e g i ã o r e g u l a n d o a s s i m a  r e l a ç ã o o f e r t a  /  d e ma n d a  n o s  e s t a d o s  

o n d e  e s t a  r e l a ç ã o n ã o é  o b e d e c i d a .  

E s t a  d i s t r i b u i ç ã o i n t e r n a d o a ç ú c a r  é  e x c l u s i v a d o a ç ú -

c a r  c r i s t a l  p o r q u e  o a ç ú c a r  d e me r a r a  é  d e s t i n a d o t o t a l me n t e  p a -

r a  e x p o r t a ç ã o .  

No e s c o a me n t o i n t e r n o d a  p r o d u ç ã o ,  o t r a n s p o r t e  r o d o v i á -

r i o t e m uma  p a r t i c i p a ç ã o mu i t o e l e v a d a s e  c o mp a r a d a  c o m o u t r a s  

mo d a l i d a d e s  d e  t r a n s p o r t e .  E s t a  e l e v a d a  p a r t i c i p a ç ã o d o mo d a l  

r o d o v i á r i o t r á s  c o n s e q u ê n c i a s  n e g a t i v a s  p a r a  o t r a n s p o r t e  i n t e r  

mo d a l  d a  r e g i ã o ,  q u e  p o d e r i a  s e r  b e m ma i s  a t u a n t e  s e  h o u v e s s e  

uma  p o l í t i c a  d e  p r i o r i d a d e a  n í v e l  d e  Go v e r n o F e d e r a l .  

5 . 1 -  A R e g i ã o d e  E s t u d o 

A r e g i ã o e s c o l h i d a  p a r a  o d e s e n v o l v i me n t o d o t r a b a l h o 

f o i  a  r e g i ã o No r d e s t e .  A l o c a l i z a ç ã o d a  r e g i ã o e m r e l a ç ã o a o Br  a  

s i l  p o d e  s e r  v i s t a n a  f i g u r a 6 .  A á r e a  o c u p a d a  p e l a  r e g i ã o é  d e  

1 . 5 4 0 . 0 3 2 k m
2

 e  a  p o p u l a ç ã o e s t i ma d a  p a r a  o a n o d e  1 9 8 5 é  d e  

3 9 . 0 0 3 . 8 6 5 h a b i t a n t e s .  

Ad o t o u - s e  p a r a  o z o n e a me n t o d a  r e g i ã o d e  e s t u d o a  d i v i  -

s ã o p o l í t i c a  a d o t a d a  p e l o I n s t i t u t o B r a s i l e i r o d e  Ge o g r a f i a  e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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r e g i õ e s ,  q u e  s ã u u s  9 e s t a d u s  d a  r e g i ã o No r d e s t e ,  a s  q u a i s  d e  

n o mi n o u - s e  d e  z o n a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 c e n t r ó i d e  d e  c a d a  s u b - r e g i ã o é  o p ó l o e c o 

n õ mi c o p r i n c i p a l  d a  z o n a ,  t e n d o - s e  a d o t a d o n e s t e  t r a b a l h o a s  c a  

p i t a i s  e s t a d u a i s  c o mo a s  c e n t r ó i d e s ,  h a v e n d o p o r t a n t o n a  r e g i ã o 

Ho e s t u d o ,  n o v e  z o n a s  e  n o v e  c e n t r ó i d e s ,  a s  q u a i s  e s t ã o a p r e s e n 

d a s  n a  t a b e l a  a  s e g u i r o n d e  s ã o a p r e s e n t a d a s  t a mb é m a s  á r e a s  

3 

a  p o p u l a ç ã o d e  c a d a  z o n a  .  

Os  d a d o s  o b t i d o s  n a  e l a b o r a ç ã o d e s t e  C a p í t u l o f o r a m c o n -

s e g u i d o s  a t r a v é s  d e  c o n t a t o s  c o m a s  S u p e r i n t e n d ê n c i a s  R e g i o n a i s  

d o I n s t i t u t o d o Aç ú c a r  e  d o Ál c o o l  e m P e r n a mb u c o e  Al a g o a s ,  c o m 

a  C o o p e r a t i v a  R e g i o n a l  d o s  P r o d u t o r e s  d e  Aç ú c a r  d e  Al a g o a s ,  c o m 

a  D i r e t o r i a  d a  Co mp a n h i a  A g r o - I n d u s t r i a l  Va l e  d o Ca ma r a g i b e  e m 

Ma c e i ó ,  c o m a  Re d e  F e r r o v i á r i a  F e d e r a l ,  c o m o S i n d i c a t o d a s  Em-

p r e s a s  d e  T r a n s p o r t e s  d e  Ca r g a s  d o E s t a d o d e  Pe r n a mb u c o - SETCEPE,  

c o m o S i n d i c a t o d o s  P r o d u t o r e s  d e  Aç ú c a r  e  Ál c o o l  d o E s t a d o d e  

P e r n a mb u c o -  S I NDAÇ OC AR ,  c o m a  C o o p e r a t i v a  d o s  P r o d u t o r e s  d e  

Aç ú c a r  e  Ál c o o l  d e  P e r n a mb u c o LTDA,  c o m a s  f i r ma s  r e v e n d e d o r a s  

d e  a ç ú c a r  d e  Ca mp i n a  Gr a n d e ,  Ce l s o C a s t r o & C i a .  L t d a .  e  A r t h u r  

F r e i r e  & C i a .  L t d a .  c o m o I n s t i t u t o B r a s i l e i r o d e  Ge o g r a f i a  e  

E s t a t í s t i c a  -  I . B. G. E e m Ca mp i n a  Gr a n d e  e  p o r  f i m ,  c o m a  D i r e t o 

r i a  d a  Us i n a  C u c a ú e  L a r a n j e i r a s ,  e s c r i t ó r i o s  l o c a l i z a d o s  e m R£ 

c i f  e .  

5 . 2 -  Un i d a d e s  P r o d u t o r a s  

As  u s i n a s  s ã o a s  u n i d a d e s  p r o d u t o r a s .  E x i s t e m u s i n a s  

c o m d e s t i l a r i a  e m a n e x o q u e  p r o d u z e m a l é m d o a ç ú c a r ,  o á l c o o l  

a n i d r o e / o u h i d r a t a d o .  A ma t é r i a - p r i ma  p a r a  p r o d u ç ã o d o a ç ú c a r  

é  a  c a n a - d e - a ç ú c a r .  Na  r e g i ã o d e  e s t u d o a  ma i o r  p a r t e  d a s  u s i  -

n a s  e s t á  l o c a l i z a d a  n a  c h a ma d a  " Zo n a - d a - Ma t a " .  A f i g u r a  n o 7 ,  

3 -  Ne s t e  t r a b a l h o n ã o s e  i n c l u i u F p r n a n r f n HozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M/-» •»-<-»»» *»n 
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mo s t r a  a  l o c a l i z a ç ã o d a s  u s i n a s  d a  r e g i ã o e m e s t u d o .  

A r e g i ã o d e  e s t u d o p o s s u e  d u a s  S u p e r i n t e n d ê n c i a s  R é g i o -

n a i s  d o I AA.  Uma  l o c a l i z a d a  e m Z6 ( P e r n a mb u c o ) ,  q u e  p o s s u e  j u -

r i s d i ç ã o s o b r e  a s  z o n a s :  Z6 ( P e r n a mb u c o ) ,  Z5 ( P a r a í b a ) ,  Z4 (  R.  

G.  d o N o r t e ) ,  Z3 ( C e a r á ) ,  Z2 ( P i a u í )  e  Z l  ( Ma r a n h ã o ) ,  i n c l u i n d o 

~e  a i n d a  o u t r o s  E s t a d o s  q u e  n ã o e s t ã o d e n t r o d a  r e g i ã o d e  e s t u -

d o q u a i s  s e j a m:  P a r á ,  Ama z o n a s  e  R o n d ô n i a .  E s t ã o s o b s e u c o n t r o 

1(  e  f i s c a l i z a ç ã o 39 u s i n a s  q u e  p o s s u e m d e s t i l a r i a  e m a n e x o ,  4 7 

u s i r " " = s e m d e s t i l a r i a  e m a n e x o e  2 5 d e s t i l a r i a s  a u t ô n o ma s  ( p r o -

d u z e m s o me n t e  á l c o o l ) .  A S u p e r i n t e n d ê n c i a  R e g i o n a l  l o c a l i z a d a  

n a  Z7 ( Al a g o a s )  a b r a n g e  a s  z o n a s  Z7 ( Al a g o a s ) ,  Z8 ( S e r g i p e )  e  

Z9 ( B a h i a ) .  P o s s u e  s o b s e u c o n t r o l e  e  f i s c a l i z a ç ã o 4 u s i n a s  

c o m d e s t i l a r i a  e m a n e x o ,  3 1 u s i n a s  s e m d e s t i l a r i a  e m a n e x o e  

1 5 d e s t i l a r i a s  a u t ô n o ma s .  

As  z o n a s  Z6 ( P e r n a mb u c o )  e  Z7 ( Al a g o a s )  s ã o r e s p o n s á v e i s  

p o r  q u a s e  9 0 % d a  p r o d u ç ã o d o a ç ú c a r  n o r d e s t i n o .  A p r o d u ç ã o é  c a  

r a c t e r i z a d a  p o r  t r ê s  t i p o s  d e  a ç ú c a r :  a ç ú c a r  c r i s t a l ,  d e me r a r a  

e  r e f i n a d o .  A p r o d u ç ã o d o a ç ú c a r  d e me r a r a  é  e x c l u s i v a  à s  z o n a s  

Z7 ( Al a g o a s ) ,  Z6 ( P e r n a mb u c o )  e  Z5 ( P a r a í b a ) .  Na  t a b e l a  n °  2 a  

s e g u i r ,  a p r e s e n t a - s e  a  p a r t i c i p a ç ã o p e r c e n t u a l  p o r  z o n a  n a  p r o -

d u ç ã o d o a ç ú c a r  d e n t r o d a  r e g i ã o d e  e s t u d o .  

No a n e x o I  ( V - l )  a p r e s e n t a - s e  q u a d r o c o mp a r a t i v o e n t r e  

a s  z o n a s  Z6 e  Z7 ,  d a s  p r o d u ç õ e s  d e  a ç ú c a r  n a  r e g i ã o d e  e s t u d o 

n a s  s a f r a s  8 4 / 8 5 ,  8 5 / 8 6 e  8 6 / 8 7 .  

O a ç ú c a r  é  um p r o d u t o s a z o n a l ,  a  s a f r a  i n i c i a - s e  e m me a -

d o s  d e  a g o s t o / s e t e mb r o e  f i n d a  e m f e v e r e i r o / ma r ç o ,  p o d e n d o h a  -

v e r  v a r i a ç õ e s  d o p e r í o d o d e v i d o a s  c o n d i ç õ e s  c l i má t i c a s .  P a r a  

q u e  n ã o a c o n t e ç a  f a l t a  d o p r o d u t o o u me s mo a l t e r a ç õ e s  n o p r e ç o 

d e  me r c a d o ,  n o p e r í o d o d e  e n t r e - s a f r a ,  o I AA e s t i p u l a  uma  c o t a  

d e  c o me r c i a l i z a ç ã o me n s a l  p a r a  c a d a  u s i n a .  

Ne s t e  t r a b a l h o t o d o s  o s  d a d o s  u t i l i z a d o s  n a  a p l i c a ç ã o d o 

Tnr . r t p 1 o s ã o r e f e r e n t e s  a o a ç ú c a r  c r i s t a l  ( s u a  p r o d u ç ã o e m r e l a -
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ç ã o à  p r o d u ç ã o t o t a l  d e  a ç ú c a r  n a  r e g i ã o é  d e  a p r o x i ma d a me n t e  

3 0 %) .  Ao f i n a l  d o C a p í t u l o a p r e s e n t a - s e  a  t a b e l a  nO 4 c o m o v o -

l u me d e  p r o d u ç ã o d e  c a d a  u s i n a .  

0 c u s t o é  s u p e r i o r  a o c u s t o d e  p r o d u ç ã o d a  r e g i ã o S u d e s -

t e  K« i a  d i f e r e n ç a  é  d e v i d o ã s  c o n d i ç õ e s  be m d i v e r s a s  d a s  d u a s  

r e g i õ e s .  Fa z e m p a r t e  d a  c o mp o s i ç ã o d o s  c u s t o s  i t e n s  c o mo :  Cu s t o 

d e  f a b r i c a ç ã o ,  o n d e  e s t ã o i n c l u í d o s ,  c u s t o s  d e  mã o - d e - o b r a ,  i n -

g r e d i e n t e s ,  d r o g a s ,  s a c a r i a ,  e n e r g i a  e l é t r i c a ,  t r a n s p o r t e ,  a r ma  

z e n a g e m e t c .  O p r e ç o e s t á  l i g a d o d i r e t a me n t e  ã  p o l í t i c a  d o g o -

v e r n o f e d e r a l ,  p o r  i s s o ,  n e m s e mp r e  o p r e ç o é  i g u a l  a o c u s t o ,  

o u o c u s t o é  o p r e ç o .  

Na  r e g i ã o d e  e s t u d o e x i s t e m d u a s  C o o p e r a t i v a s  R e g i o n a i s .  

Uma  n a  Z6 ( P e r n a mb u c o )  e  o u t r a  n a  Z7 ( Al a g o a s ) .  A C o o p e r a t i v a  

d a  z o n a  s e i s  ( P e r n a mb u c o )  p o s s u e  1 4 u s i n a s  c o o p e r a d a s  s e n d o 1 1 

p e r t e n c e n t e s  â  z o n a  s e i s  ( P e r n a mb u c o ) ,  1 ã  z o n a  t r ê s  ( C e a r á ) ,  1 

ã  z o n a  q u a t r o ( R i o Gr a n d e  d o N o r t e ) ,  e  1 â  z o n a  c i n c o ( P a r a í b a ) .  

Na  z o n a  s e t e  ( Al a g o a s )  e x i s t e m 1 4 u s i n a s  c o o p e r a d a s  t o d a s  p e r  -

t e n c e n t e s  ã  z o n a  s e t e  ( A l a g o a s ) .  

No a n e x o I  ( t a b e l a  V- 2 )  a p r e s e n t a - s e  a  r e l a ç ã o d a s  u s i  -

n a s  c o o p e r a d a s  e m c a d a  z o n a .  

S e g u n d o i n f o r ma ç õ e s  d o I AA a  á r e a  d e  c u l t i v o d a  c a n a - d e -

a ç ú c a r ,  n a  r e g i ã o No r d e s t e  v e m c r e s c e n d o s a f r a  a p ó s  s a f r a .  A 

á r e a  c u l t i v a d a  c o m a  c a n a  p a s s o u d e  4 7 2 . 0 0 0 h a  n a  s a f r a  8 4 / 8 5 ,  

p a r a  5 4 2 . 4 9 0 h a  n a  s a f r a  8 6 / 8 7 .  

No a n e x o I  ( t a b e l a  V- 3 )  a p r e s e n t a - s e  a  á r e a  c u l t i v a d a  c o m 

c a  < a - d e - a ç ú c a r  n a s  s a f r a s  8 4 / 8 5 ,  8 5 / 8 6 e  8 6 / 8 7 .  

5 . 3 -  Un i d a d e s  Co n s u mi d o r a s  

É t a r e f a  b a s t a n t e  d i f í c i l  e  c o mp l e x a  d e f i n i r  o me r c a d o 

c o n s u mi d o r  d o a ç ú c a r  c r i s t a l  d e n t r o d a  r e g i ã o d e  e s t u d o ,  uma  

v e z  a u e  e x i s t e  a  c o me r c i a l i z a ç ã o f e i t a  p e l a s  C o o p e r a t i v a s  R é g i o 
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n a i s  e  e x i s t e  a  c o me r c i a l i z a ç ã o f e i t a  p e l a s  p r ó p r i a s  u s i n a s .  

A mé d i a  d o c o n s u mo p e r - c á p i t a  p a r a  a  r e g i ã o d e  e s t u d o ê  

d e  4 0 k g d e  a ç ú c a r  p o r  a n o ( Nó b r e g a ,  1 9 8 4 : 1 0 )  c o n s i d e r a n d o -  s e  

a  p o p u l a ç ã o e s t i ma d a  p o r  z o n a ,  n o a n o d e  1 9 8 5 i d e n t i f i c a  -  s e  

q u a i s  a s  z o n a s  q u e  p o s s u e m d é f i c i t  o u e x c e s s o d e  p r o d u ç ã o d e  

a c o r d o c o m o c o n s u mo p e r - c á p i t a .  ( Ve j a  a  t a b e l a  n °  3 a  s e g u i r ) .  

De  a c o r d o c o m a  t a b e l a  p o d e - s e  v e r i f i c a r  q u e  d u r a n t e  a  s a f r a  

8 6 / 8 7 ,  o c o n s u mo f o i  ma i o r  d o q u e  a  p r o d u ç ã o ,  h a v e n d o um d é f i  -

c i t  d e  7 6 . 6 0 1 t o n e l a d a s .  

E s t e  d é f i c i t  n ã o é  s e n t i d o p e l o c o n s u mi d o r  p o r q u e  e x i s t e  

o " e s t o q u e  d e  p a s s a g e m"  q u e  é  o e s t o q u e  q u e  r e g u l a r i z a  o me r c a -

d o . . Ou t r o f a t o r  t a mb é m i mp o r t a n t e  é  q u e  n e s t a  s a f r a  8 6 / 8 7 ,  a  

p r o d u ç ã o f o i  b e m i n f e r i o r  â s  s a f r a s  a n t e r i o r e s  e  p o s t e r i o r e s  ,  

d e v i d o t e r  s i d o uma  s a f r a  c o m b a i x a  p r e c i p i t a ç ã o p l u v i o mé t r i  

c a ,  s e n d o p o r t a n t o uma  s a f r a  a t í p i c a .  Na s  s a f r a s  8 4 / 8 5 ;  8 5 / 8 6 ;  

8 6 / 8 7 a s  p r e c i p i t a ç õ s  p l u v i o mé t r i c a s  f o r a m 2 . 0 6 6 mm,  2 . 1 4 1 mm e  

1 . 7 7 6 mm r e s p e c t i v a me n t e .  

Com a  f i n a l i d a d e  d e  c o mp l e me n t a r  o s  d a d o s  f o r n e c i d o s  ,  

a p r e s e n t a m- s e  n o a n e x o I  d u a s  t a b e l a s ,  a s  q u a i s  mo s t r a m:  

-  t a b e l a  ( V- 4 )  -  v o l u me  e x p o r t a d o p a r a  o u t r o s  p a í s e s  n a  s a f r a  

8 7 / 8 8 ( o r i g e m Z 7 ) .  

-  t a b e l a  ( V- 5 )  -  v o l u me  e x p o r t a d o p a r a  o u t r o s  p a í s e s  n a  s a f r a  

8 4 / 8 5 ( o r i g e m Z 6 ) .  

5 . 4 -  Es c o a me n t o d a  P r o d u ç ã o 

O e s c o a me n t o d a  p r o d u ç ã o d o a ç ú c a r  c r i s t a l  é  d e f i n i d o p e  

l o c o mp r a d o r  o u p e l a s  u s i n a s ,  n ã o h a v e n d o n e n h u ma  i n t e r v e n i ê n -

c i a  d o I AA.  O me r c a d o é  l i v r e ,  h a v e n d o a p e n a s  n o r ma s  d o I AA o - * 

b r i g a n d o a  p r o d u ç ã o r e g i o n a l  s e r  c o me r c i a l i z a d a  n a  p r ó p r i a  r e -

g i ã o No r t e / No r d e s t e ,  o u s e j a ,  n ã o é  p e r mi t i d a  a  " i mp o r t a ç ã o "  d o 

a c u c a r  Dr o d u z i d o n a  r e a i ã o Ce n f . r n / f i n l  .  npm - t - So r->mn-r-> e n azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^w. ^ - *-



T AB E L A N* .  ?  

Pr odução r  con; cmo per  c o r i t ?  do açúcar zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CM SÍ Í !  na  r egi ão de  e s t u i o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i  I  

r - r oducí o d?,  s a f r a  1386 ' 1357.  
I  

POP.  Es t i mí a :  15S5 

Ur i i di d? :  t one l ada  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D n a  

21 

P r o d u ç ã o P D P U I a ç ã o C o n s  U M  o E x c é d e n t s  D é f i c i t  D n a  

21 45. 711 4. 655. 12?  136. 205 140. C94 

22 2. 41-.502 26. 782'  36. 759 22 2. 41-.502 26. 782'  36. 759 

23 50. 511 5. 890. 414 235. 61?  I SJ . 839 

24 15M0f c  2 . I i i . 9 4 ?  24. 478 71. 928 

Z5 113. 712 3. ©99. 524 120. 341 1. 629 \  

26 403. 389 Ê. 742. 1Î 9 269. 6S?  133. 202 .  
i  
i  

27 484. 47?  2.  22^.  ' ' 79 99. 9
:

3 335. 410 

23 128.  m 1*297*485 51. 333 76. 564 

73 90. Ê92 10. 654. 45Î  426. 179 775. 236 •  

. - • t a l  1. 497. 553 39. DD3. 865 1. 560. 154 6*3. 104 764. 43& 

Obs. :  Cor cuno -  r cpuî ac l o x 40 Ĥ / pf r  c a pi t e  x ano 

I .8 .G.E -

I .A .A . -

I . A . A . -

Supçr i nt s ndçnc i í  c\ç  Pr r neHVucc  

Sur ç r i nt çnàênr i a  d?  Al  agr as  
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t a ç ã o p a r a  à q u e l a  r e g i ã o .  

O e s c o a me n t o d o a ç ú c a r  c r i s t a l  d e n t r o d a  r e g i ã o d e  e s t u -

d o a p r e s e n t a  uma  e l e v a d a  p a r t i c i p a ç ã o d a  mo d a l i d a d e  r o d o v i á r i a ,  

c n - ^ j ^ i d o a  a t i n g i r  8 5 % d e  p a r t i c i p a ç ã o p e r c e n t u a l ,  s e  c o mp a r a d o 

c o m a s  o u t r a s  mo d a l i d a d e s .  

Como a  p r o d u ç ã o s e  c o n c e n t r a  n a s  Z6 ( P e r n a mb u c o )  e  Z7 ( Al a  

g o a s )  e  o c o n s u mo s e  e x t e n d e  ã  t o d a  a  r e g i ã o ,  a s  d i s t â n c i a s  p e r _ 

c o r r i d a s  s ã o l o n g a s .  Ba s e a n d o - s e  n a  a f i r ma ç ã o d o E n g .  Ot t o Ve r -

g a r a  e m q u e  o t r a n s p o r t e  r o d o v i á r i o s ó é  r e c o me n d á v e l  p a r a  d i s -

t â n c i a s  n o má x i mo i g u a i s  a  3 5 0 k m,  c o n s t a t a - s e  q u e  a  mo d a l i d a d e  

i d e a l  p a r a  e s t e  e s c o a me n t o n ã o é  v i a  r o d o v i á r i a .  Emb o r a  a d mi t a -

s e  q u e  a p o n t a r  a  me l h o r  mo d a l i d a d e  t r a n s p o r t e  l e v a n d o - s e  e m c o n 

t a s ó o a s p e c t o d a  d i s t â n c i a  n ã o é  o ma i s  a c e r t a d o .  

Av a l i a n d o - s e  a  r e l a ç ã o d e  1 6 p r o d u t o s  t r a n s p o r t a d o s  p e l a  

RFFSA d u r a n t e  o s  a n o s  d e  1 9 8 6 e  1 9 8 7 o a ç ú c a r  c r i s t a l  p a r t i c i  -

p o u c o m ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8 0  e  1 5 °  p r o d u t o e m o r d e m d e s c r e s c e n t e  d e  p a r t i c i p a -

ç ã o e f e t i v a . n a RFFSA.  A mo d a l i d a d e  f e r r o v i á r i a  e m t e r mo s  p e r c e n 

t u a i s ,  c o mp a r a d a  c o m o u t r a s  mo d a l i d a d e s  p a r t i c i p a c o m a p e n a s  3% 

d o e s c o a me n t o d o a ç ú c a r  c r i s t a l  n a  r e g i ã o .  

E s t a  i n c i p i e n t e  p r e s e n ç a  d a  f e r r o v i a  a c o n t e c e  d e  uma  f o r  

ma  g e r a l  n o e s c o a me n t o d a s  z o n a s  Z6 e  Z7 p a r a  a s  z o n a s  Z5 e  Z3 .  

Em mu i t o s  c a s o s  o e s c o a me n t o p a r a  a s  z o n a s  Z l  e  Z2 ( z o n a s  ma i s  

d i s t a n t e s  d a s  z o n a s  p r o d u t o r a s )  o e s c o a me n t o é  f e i t o p o r  r o d o -

v i a .  J á  p a r a  o s  e s t a d o s  d o P a r á ,  Ama z o n a s  e  Ama p á o e s c o a me n t o 

é  f e i t o p o r  v i a  ma r í t i ma .  

?í a  r e g i ã o d e  e s t u d o e x i s t e  um ú n i c o p o n t o d e  t r a n s b o r d o 

r o d v .  - f . •  c r o v i ã r i o q u e  s e  l o c a l i z a n a  z o n a  s e i s ,  n a  c i d a d e  d e  T i m 

b a ú b a .  E s t e  p o n t o d e  t r a n s b o r d o é  u t i l i z a d o p a r a  e s c o a me n t o q u e  

a p r e s e n t a  a  c o mp o s i ç ã o r o d o - f e r r o v i á r i a  n a  ma i o r  p a r t e  c o m d e s -

t i n o a s  z o n a s  Z l ,  Z2 e  Z3 .  

Em s e  t r a t a n d o d o e s c o a me n t o d o a ç ú c a r  d e me r a r a ,  o q u a  -

d r o i  b e m d i f e r e n t e  d o a ç ú c a r  c r i s t a l ;  e m p r i me i r o l u g a r  o e s  -
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c o a me n t o d o d e me r a r a  é  t o t a l me n t e  d e s t i n a d o a o s  p o n t o s  d e  e x p o r  

t a c ã o d a s  z o n a s  s e i s  e  s e t e ,  s e n d o p o r t a n t o a s  d i s t â n c i a s  a  s e -

r e m p e r c o r r i d a s  b e m p e q u e n a s ,  e m mé d i a  1 0 0 k m,  e  p e l a  me s ma  i n -

d i c a ç ã o d e  Ve r g a r a  c i t a d a  a n t e r i o r me n t e ,  n e s t e  c a s o a  mo d a l i d a -

d e  i n d i c a d a  s e r i a  a  r o d o v i á r i a .  

Numa  r e l a ç ã o d e  p r o d u t o s  t r a n s p o r t a d o s  p e l a  r e d e  n o s  

a n o s  d e  8 6 e  8 7 i d e n t i f i c o u - s e q u e  o a ç ú c a r  d e me r a r a  p a r t i c i p o u 

c o m o 2 °  e  o l o l u g a r  d e n t r e  o s  p r o d u t o s  t r a n s p o r t a d o s  p e l a  

RFFSA,  e m t e r mo s  d e  t o n e l a d a s  ú t i l .  Se  f o s s e  e m t o n e l a d a  q u i l ô -

me t r o ,  c o m c e r t e z a  o a ç ú c a r  d e me r a r a  c a i r i a  n a  e s c a l a  d e  v a l o r  

p a r a  o u t r o s  p r o d u t o s  t r a n s p o r t a d o s  p e l a  RFFSA.  

C o n s t a t o u - s e  q u e  mu i t a s  u s i n a s  t ê m r a ma l  f e r r o v i á r i o n a  

p r ó p r i a  u s i n a  e  a i n d a  e x i s t e  a  o p ç ã o p e l o mo d a l  r o d o v i á r i o .  No 

a n e x o I  ( V- 6 ) ,  a p r e s e n t a - s e  a  r e l a ç ã o d o s  p r i n c i p a i s  p r o d u t o s  

t r a n s p o r t a d o s  p e l a  RFFSA.  



TÁBUA W,  4:  Fel  ação dos  Muni c f pi or  pr odut or es  de  acucar  >>?  

Re?i  f e  Hor c\ cs
A

. °  o sçur  r e s pe c t i vos  vol umes  de  

pr odução.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i  

c ol una i ' )  -  c o d i f i c a d o d:  ni mi cí pi o pr odut or ,  

c ol una i ? )  -  none  do Muni cí pi o* pr odut or ,  

c ol una i  3)  -  vol  uno de  r r oducõ"?  do Mi r  i c í r i o.  .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
t  

c ol una ( f l )  -  vol  une  de  pr odução do muni cí pi o ac r es c i do de  20 X.  

* Cons i der ou- s e  par a  a  apl i cação do model o a  pr odução 
do Muni c í pi o.

 1

 '  

Eu a l guns  cas os  e x i s t e n na i s  de  una  us i n?  pr oduzi ndo 
no MCI MO Muni c í pi o,  pa r i  es t es  i i umci í i r s  adot ou- s e  
a  pr odução t o t a l  coi j o a s o t u da  pr odução de  cada  
us i no dáqut l e  Muni c í pi o.  

n F P h / R I R I  I O T E C A /  P HAI  



T AB E L O N ° . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A 

el acao dos  muni cTpi os  pr odut or e s  óe  a^ücar  na  Rt gi a o Nor des t e  e  s eus  r e s pe c t i vos  vol unes  de  pr odução zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< D c j n o ?zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C4 ) 
C Q D I 6 0 M U N I C Í P I O VOL .  P R O D U Ç Ã O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( t o n e l a d a ) 
VOL .  P ROD.  

AC P E S C I P C 2 0 % 

POOi  ( oel W> Net o 45. 311 54. 373 

P0O2L Per ez i na  

P003 Bar ba! ha  50. 552 

PDD4 f l i s s ão Vel ha  

P005 Cear a'  f l i i i n 37.07B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAqi {  £[94 

P006 Goi ani nha  119. 329 143. 195 

P007 Sape'  1 1 . 1 « ( 3. 378 

PDD8 Sant a  Put a  58. 49t  70. 195 

P009 Ar e i  a  12. 506 15.  OD?  

P010 Ri o Ti n t o 19. S88 23. 866 

POU A l a  só a  ' ' -rande  l Q. 20q 12. 245 

P012 Al i a nqa  26. 576 21. 891 

P0I 3 Cabo 3.138 4. 126 

P014 Ca í ende  

?015 Ri  be i r  í o "  11. 148 13. 376 

P016 t i a r a i a l  16. 179 13. 415 

PD17~ Escada  31. 082 37. 29* 

P018 Pombos  

P019 Agua  Pr e t a  6. 307 ?. 568 

P020 Qui papá  10.937 13. 124 

P021 Vi cênci  a  55.  8&q 67.061 

P02? J aboa t áo 13. Í . 11 16. 573 

P0?2 Ba r r e i r o s  is.ooq 21.605 

P0Z4 t t acapa r ana  4-600 5. 520 

P025 Pe r r e i  r os  35. 674 4a. 814 

P02b 1i mbaúba  22. 534 27. 017 

P027 Ri o Por moso 12. 253 I A.  824 

P02S l poj uc a  23.842 28. 610 

PÍ) ?9 

P030 

Hazar c  da  Hat a  13. 276 16. 051 PÍ) ?9 

P030 Goi ana  KzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 r  0 t  15. 110 

P03i  Cor t e s  8. 732 10. 478 

P032 Ca r pi na  32. 502 39. 002 

P033 J oaqui m Kabuco 

PD34 I ga r a s s u 23. 94?  28. 736 

PD3S Si r i nha r e n 15. 152 18. 182 



T AB E L A N ° .  ^  

C o d i  g o M u n i c í p i o 
V o l .  p r o d u ç ã o 

( t o n e 1 a d a )  

V o 1 -  p r o d u e  ö o 

a c r e s c i d o 2 25% 

P036 Paudal ho 

P037 Pal mar es  10. 234 12. 281 

P038 São Mi gue)  114. 145 136. 979 

P039 Campo Al e gr e  40. 715 48. 858 

P040 Cor  u : i  ?e  87. 215 104. 65« 

P041 J unquei  r o 

P042 Ri o Lar 9o 69. 033 82. &40 

P043 Col óni a  Le opol di na  12. 375 14. 850 

PD44 Pi l a r  5. 25. 7 6. 308 

P045 Sáo Jose'  da  La j e  25. 533 30. 640 

P046 Uni áo Pal mar es  12. 896 15. 475 

P047 J oaqui n 6cmes  •  13. 366 16. 039 

P048 n.  Camar agi be  

f 049 Por t o Cal vo 4. 600 5. 520 

P051 f l ur  i  c i  

P051 Mes s i as  7. 933 9 592 

P052 Fl exe i í a s  ,  •  

P053 5 L.  Hui ni i nde '  47. 097 56. 516 

P054 Mar echal  Deodor o 22. 690 27. 228 

F055 Ca j ue i : o 

P056 ( a pe l a  6. 996 8. 383 

P057 At a l a i a  12. 411 14. 893 

P058 f l ace i o'  

P059 Boca  da  Mat a  2. 065 2 478 

P060 Capel a  46. 059 57. 671 

P061 La r a n j e i  r a s  80. 404 96, 485 

P062 J ua z e i r o 47. 680 57. 216 

P063 Te r r a  Nova  

POM Ame' !  i a  Rodr  i  gues  43. 202 51. 842 



C AP Í T UL O VI  

AP L I C AÇ ÃO DO MODELO E ANÁL I S E DOS RESULTADOS 

O mo d e l o f o i  a p l i c a d o s o b r e  uma  r e d e  e s q u e má t i c a  d e  

t r a n s p o r t e s  mo n t a d a  e x c l u s i v a me n t e  p a r a  e s t e  t r a b a l h o .  Os  d a d o s  

n e c e s s á r i o s  ã  a p l i c a ç ã o d o mo d e l o ,  a p r e s e n t a d o s  n o c a p í t u l o a n -

t e r i o r , ,  s ã o r e f e r e n t e s  â  p r o d u ç ã o ,  c o n s u mo e  e s c o a me n t o d o a ç ú -

c a r  n a  R e g i ã o No r d e s t e  d u r a n t e  a  s a f r a  8 6 / 8 7 .  Ad o t o u - s e  n e s t e  

t r a b a l h o o s  d a d o s  d a  s a f r a  8 6 / 8 7 p o r  t e r  s i d o a  ú n i c a  d a s  t r ê s  

ú l t i ma s  s a f r a s  a n a l i s a d a s ,  q u e  e n c o n t r o u - s e  t o d o s  o s  d' a dos  n e -

c e s s á r i o s  a  a p l i c a ç ã o d o mo d e l o p r o p o s t o .  E l e s  f o r a m c o l e t a d o s  

n a s  i n s t i t u i ç õ e s  f e d e r a i s ,  e s t a d u a i s ,  mu n i c i p a i s  e / o u p a r t i c u l a  

r e s  q u e  t ê m a l g u ma  r e l a ç ã o c o m o s  a s s u n t o s  t r a t a d o s ,  n e s t e  t r a -

b a l h o .  

I n i c i a l m e n t e ,  a p o n t a m- s e  a l g u ma s  p a r t i c u l a r i d a d e s  a  r e s -

p e i t o d a  p r o d u ç ã o ,  d o c o n s u mo e  d o e s c o a me n t o d o a ç ú c a r  e  a x g u -

ma s  c o n s i d e r a ç õ e s  a d o t a d a s  a  f i m d e  q u e  o mo d e l o p o s s a  s e r  o p e -

r a c i o n a l i z a d o .  A s e g u i r  a p r e s e n t a m- s e  a l g u ma s  a l t e r n a t i v a s  p a r a  

a  a p l i c a ç ã o d o mo d e l o e  a n a l i s a m- s e  o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s .  

6 . 1 -  C o n s i d e r a ç õ e s  I n i c i a i s  

I n i c i a l me n t e  p a r t i u - s e  p a r a  a  p r i me i r a  e t a p a  d a  a p l i c a  -

ç ã o d o mo d e l o ,  q u a l  s e j a ,  o f o r n e c i me n t o d e  t o d o s  o s  d a d o s  d e  

e n t r a d a ,  o s  q u a i s  f o r a m l i s t a d o s  n o c a p í t u l o a n t e r i o r ,  q u e  s e -

r ã o d e s c r i t o s  d e t a l h a d a me n t e  a  s e g u i r :  

a )  Ca p a c i d a d e  d e  p r o d u ç ã o d e  c a d a  c e n t r o p r o d u t o r .  A p r o d u ç ã o d e  

c a d a  u s i n a  é  d e f i n i d a  p e l o I AA,  q u e  é  o ó r g ã o f e d e r a l  q u e  c o o r -
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Ca d a  u s i n a  p o s s u e  uma  q u o t a  d e  p r o d u ç ã o e s t i p u l a d a p o r  s a f r a  

De  a c o r d o c o m o s  r e l a t ó r i o s  f o r n e c i d o s  p e l o I AA e  a  e s t i ma t i v a  

d e  c o n s u mo e l a b o r a d a  n e s t e  t r a b a l h o ,  h a v e r i a  um d é f i c i t  d e  a ç ú -

c a r  c r i s t a l  n a  r e g i ã o d e  7 6 . 6 0 1 t o n e l a d a s  n a  s a f r a  a n a l i s a d a .  A 

r e l a ç ã o e n t r e  p r o d u ç ã o e  c o n s u mo é  P C,  o n d e  " P"  r e p r e s e n t a  o 

s o ma t ó r i o d a  p r o d u ç ã o n a  s a f r a  8 6 / 8 7 e  " C"  r e p r e s e n t a  o c o n s u mo 

e s t i ma d o p a r a  a  r e f e r i d a  s a f r a .  Com a  f i n a l i d a d e d e  a t e n d e r  a  

r e l a ç ã o P = C,  o v a l o r  d e  " P"  d e v e r i a  c r e s c e r  e m t o r n o d e  5% o 

q u e  c o r r e s p o n d e r i a  a p r o x i ma d a me n t e  7 6 . 6 0 1 t o n e l a d a s .  

Em c o n t a c t o s  f e i t o s  c o m o s  p r o d u t o r e s  d e  a ç ú c a r ,  c h e g o u -

s e  a  c o n c l u s ã o d e  q u e  n a  v e r d a d e  a s  u s i n a s  t ê m c a p a c i d a d e  p a r a  

a u me n t a r  s u a  p r o d u ç ã o e m a t é  2 0 %.  Ad o t o u - s e  e n t ã o c o mo d a d o d e  

e n t r a d a ,  a  r e s p e i t o d o v o l u me d e  p r o d u ç ã o ,  o v a l o r  d e  p r o d u ç ã o 

i n f o r ma d o p e l o I AA a c r e s c i d o d e  2 0 % e  n ã o ,  s i mp l e s me n t e  o a c r é s _ 

c i mo d e  5% q u e  t o r n a r i a  a  r e l a ç ã o P = C v e r d a d e i r a .  

b )  P r e ç o d e  P r o d u ç ã o .  O p r e ç o d e  p r o d u ç ã o d o a ç ú c a r  c r i s t a l  f o i  

c o n s i d e r a d o i g u a l  p a r a  t o d o s  o s  p o n t o s  p r o d u t o r e s .  E s t e  p r e ç o 

f o i  t r a n s f o r ma d o e m B. T. N e  o v a l o r  a d o t a d o p a r a  a  B. T. N f o i  d e  

NCz $ 3 , 0 0 .  O v a l o r  d o p r e ç o d a  p r o d u ç ã o d e  uma  t o n e l a d a  d e  a ç ú -

c a r  c r i s t a l  n a  s e g u n d a  q u i n z e n a d o mê s  d e  s e t e mb r o d e  1 9 8 9 e r a  

3 7 0 B. T. N e  f o i  i n f o r ma d o p e l a  C o o p e r a t i v a  d o s  P r o d u t o r e s  d e  

Aç ú c a r  d o E s t a d o d e  P e r n a mb u c o .  

c )  P r e ç o d a  t a r i f a d e  t r a n s p o r t e . . 0 p r e ç o d a  t a r i f a  t a mb é m f o i  

t r a n s f o r ma d o e m B. T. N.  Os  c á l c u l o s  t a r i f á r i o s  f o r a m e l a b o r a d o s  

l e v a n d o - s e  e m c o n s i d e r a ç ã o a s  d i s t â n c i a s  q u i l o mé t r i c a s  d e  c a d a  

a r c o p a r a  c a d a  mo d a l i d a d e  e s p e c í f i c a ,  c o n f o r me a s  p l a n i l h a s  f o r  

n e c i d a s  p e l a  RFFSA e  p e l o SUTCEPE p a r a  a s  mo d a l i d a d e s  f e r r o v i á -

r i a e  r o d o v i á r i a .  P a r a  o t r a n s p o r t e  ma r í t i mo a  C o o e p r a t i v a  d o s  

P r o d u t o r e s  d e  Aç ú c a r  d o E s t a d o d e  P e r n a mb u c o f o r n e c e u o v a l o r  

d o s  f r e t e s  d e  a ç ú c a r  c r i s t a l  p a r a  t o d o s  o s  e s t a d o s  d o No r d e s t e  

o n d e  e s t e  t r a n s p o r t e  é  r e a l i z a d o .  No a n e x o I I  a p r e s e n t a m- s e  a s  

t a b e l a s  u t i l i z a d a s  p a r a  o c á l c u l o t a r i f á r i o .  
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d )  Ca p a c i d a d e  d e  c a d a  a r c o .  Ad o t a r a m- s e  c a p a c i d a d e  d i f e r e n t e s  d e  

p e n d e n d o d a  c a r a c t e r í s t i c a  d e  c a d a  a r c o .  P a r a  o s  a r c o s  q u e  r e  -

p r e s e n t a m a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d o s  c e n t r o s  p r o d u t o r e s ,  a d o t o u - s e  

a  c a p a c i d a d e  má x i ma  d e s t e  a r c o c o mo a  p r o d u ç ã o d e  c a d a  u s i n a  i n 

f o r ma d a  p e l o I AA a c r e s c i d a  d e  2 0 %.  A c a p a c i d a d e  mí n i ma é  a  p r o -

d u ç ã o mí n i ma  e c o n o mi c a me n t e  v i á v e l  e  a d o t o u - s e  c o mo n u l a  p a r a  

t o d o s  o s  p o n t o s  p r o d u t o r e s .  

No s  a r c o s  q u e  r e p r e s e n t a m o s  c e n t r o s  c o n s u mi d o r e s ,  o l i -

mi t e  s u p e r i o r  é  i g u a l  a o l i m i t e  i n f e r i o r  e  d e s t a  f o r ma ,  g a r a n t e  

s e  q u e  o C e n t r o Co n s u mi d o r  s e j a  a b a s t e c i d o .  Como c i t a d o n ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA capi 

t u l o V,  o c o n s u mo t o t a l  d e  c a d a  c e n t r o c o n s u mi d o r  f o i  c a l c u l a d o 

c o mo o c o n s u mo p e r - c á p i t a  a n u a l ,  m u l t i p l i c a d o p e l a  p o p u l a ç ã o e s  

t i ma d a  p a r a  o a n o d e  1 9 8 5 .  

No c a s o d o s  a r c o s  q u e  r e p r e s e n t a m a s  t r a n s f e r ê n c i a s  d o 

p r o d u t o e n t r e  o s  d i v e r s o s  p o n t o s ,  o l i m i t e  s u p e r i o r  f o i  a d o t a d o 

c o mo um n ú me r o c o n s i d e r a v e l me n t e  g r a n d e ,  i n f o r ma n d o a s s i m,  q u e  

n ã o e x i s t e m r e s t r i ç õ e s  n a s  v i a s .  P a r a  o l i m i t e  i n f e r i o r  a d o t o u -

s e  o v a l o r  z e r o p o i s  c o mo a  v i a  t e m mú l t i p l o s  u s o s ,  e  n ã o é " e s -

p e c í f i c a  p a r a  o t r a n s p o r t e  d o a ç ú c a r  c r i s t a l ,  a  p a r c e l a  d e  c u s -

t o d e  o p e r a ç ã o e  ma n u t e n ç ã o q u e  i n c i d e  n e s t e  p r o d u t o é  mu i t o p e  

q u e n a ,  p o d e n d o s e r  d e s p r e z a d a .  No e n t a n t o ,  s e  h o u v e r  a l g u m n o v o 

t r e c h o a  s e r  i mp l a n t a d o , '  o l i m i t e  i n f e r i o r  s e r á  r e p r e s e n t a d o p e  

l a  q u a n t i d a d e  d e  p r o d u t o n e c e s s á r i a  p a r a  q u e  n o p e r í o d o d o p r o -

j e t o ,  o i n v e s t i me n t o s e j a  a mo r t i z a d o .  

6 . 2 -  A l t e r n a t i v a s  An a l i s a d a s  

0 mo d e l o d e s c r i t o n o C a p í t u l o a n t e r i o r  p e r mi t e  a n a l i s a r  

e  f a z e r  a  c o mp a r a ç ã o e n t r e  v á r i a s  a l t e r n a t i v a s .  

E s t a s  a l t e r n a t i v a s  p o d e m s e r  mu d a n ç a s  e m um g r a u e l e v a d o 

o u mí n i mo n o s i s t e ma ,  e l i mi n a ç ã o o u i n c l u s ã o d e  a l g u m t r e c h o ,  



d e  p o n t o s  d e  t r a n s b o r d o ,  a t u a ç ã o ma i s  e f e t i v a  d a  i n t e r - mo d a l i d a  

d e  t r a n s p o r t e ,  d e n t r e  o u t r a s  a l t e r n a t i v a s .  

Com o o b j e t i v o d e  a v a l i a r - s e  a  a p l i c a b i l i d a d e d o mo d e l o ,  

a n a l i s a r - s e - ã o a l g u ma s  a l t e r n a t i v a s .  E s t a s  a n á l i s e s  n ã o t ê m a  

f i n a l i d a d e  e s p e c í f i c a  d e  s e r v i r e m e x c l u s i v a me n t e  p a r a  e f e i t o i -

l u s t r a t i v o ,  ma s  s e r v i r e m t a mb é m c o mo s u b s í d i o p a r a  ó r g ã o s  e n v o l  

v i d o s  c o m a  q u e s t ã o d a  p r o d u ç ã o e  e s c o a me n t o d o a ç ú c a r  c r i s t a l  

n a  R e g i ã o No r d e s t e .  

Em p r i me i r o l u g a r  c i t a m- s e  a s  a l t e r n a t i v a s  p r o p o s t a s  p a -

r a e m s e g u i d a  d i s c u t i r e m- s e  d e t a l h a d a me n t e  c a d a  uma  d e l a s .  

a )  A l t e r n a t i v a  1 -  Av a l i a ç ã o d o e s c o a me n t o d o a ç ú c a r  c r i s t a l  n a  

r e g i ã o d e  e s t u d o ,  t o ma n d o - s e  c o mo b a s e  a  a t u a l  r e d e .  E s t a  a l t e r  

n a t i v a  f o i  t o ma d a  c o mo a l t e r n a t i v a  b á s i c a .  

b )  A l t e r n a t i v a  2 -  Av a l i a ç ã o d o e s c o a me n t o d o a ç ú c a r  c r i s t a l  n a  

r e g i ã o d e  e s t u d o ,  t o ma n d o - s e  c o mo b a s e  a  r e d e  d a  a l t e r n a t i v a  1 

e  a c r e s c e n t a n d o - s e  3 0 % n a  p r o d u ç ã o d a q u e l a s  u s i n a s  q u e  a p r e s e n -

t a r a m n o r e s u l t a d o d a  a p l i c a ç ã o d o mo d e l o ,  c u s t o d e  o p o r t u n i d a -

d e  n e g a t i v o .  

c )  A l t e r n a t i v a  3 -  Av a l i a ç ã o d o e s c o a me n t o d o a ç ú c a r  c r i s t a l  n a  

r e g i ã o d e  e s t u d e  t o ma n d o - s e  c o mo b a s e  a  r e d e  d a  a l t e r n a t i v a  1 

e  a l o c a n d o - s e  n a s  c i n c o u s i n a s  q u e  a p r e s e n t a r a m me n o r  v a l o r  d o 

c u s t o d e  o p o r t u n i d a d e ,  a p ó s  a  a p l i c a ç ã o d o mo d e l o ,  uma  p r o d u ç ã o 

f i c t í c i a  d e  7 0 . 0 0 0 t o n e l a d a s .  

d )  A l t e r n a t i v a  4 -  Av a l i a ç ã o d o e s c o a me n t o d o a ç ú c a r  c r i s t a l  n a  

r e g i ã o d e  e s t u d o ,  t o ma n d o - s e  c o mo b a s e  a  r e d e  d a  a l t e r n a t i v a  1 

e  a c r e s c e n t a n d o - s e  t r ê s  p o n t o s  d e  t r a n s b o r d o r o d o -  f e r r o v i á r i o 

e / ov.  f e r r o - r o d o v i á r i o e m l o c a i s  e s t r a t é g i c o s  d e n t r o d a  r e g i ã o 
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A a l t e r n a t i v a 1 a v a l i a  o e s c o a me n t o d o a ç ú c a r  c r i s t a l  n a  

r e g i ã o No r d e s t e  l e v a n d o - s e  e m c o n s i d e r a ç ã o a  a t u a l  r e d e  e x i s t e n 

t e n a  r e g i ã o .  Fa z e m p a r t e  d e s t a  r e d e  a s  mo d a l i d a d e s  r o d o v i á r i a ,  

f e r r o v i á r i a  e  ma r í t i ma ,  c o m p o n t o s  d e  t r a n s b o r d o e n t r e  a s  d i v e r  

s a s  mo d a l i d a d e s  q u a i s  s e j a m:  r o d o - f e r r o v i ã r i o ,  r o d o - ma r í t i mo ,  

i  

ma r í t i mo - r o d o v i ã r i o ,  f e r r o - ma r í t i mo e  ma r í t i mo - f e r r o v i ã r i o .  0 

ú n i c o p o n t o d e  t r a n s b o r d o r o d o - f e r r o v i ã r i o e x i s t e n t e  n a  r e g i ã o 

é  o l o c a l i z a d o n o e s t a d o d e  P e r n a mb u c o e s p e c i f i c a me n t e  n a  c i d a -

d e  d e  T i mb a ú b a .  S e g u n d o i n f o r ma ç õ e s  d a  RFFSA o c u s t o d e  o p e r a  -

c i o n a l i z a ç ã o d e s t e  t r a n s b o r d o ,  e m s e t e mb r o d e  1 9 8 9 ,  f o i  a v a l i a -

d o e m 3 B. T . N. / t o n .  Os  o u t r o s  p o n t o s  d e  t r a n s b o r d o q u e  e n v o l v e m 

a  mo d a l i d a d e  ma r í t i ma  e s t ã o t o d o s  l o c a l i z a d o s  n o s  c e n t r o s  c o n s u 

mi d o r e s ,  ma i s  e s p e c i f i c a me n t e  n o s  T e r mi n a i s  P o r t u á r i o s .  Me s mo 

n o s  c e n t r o s  e m q u e  o T e r mi n a l  P o r t u á r i o n ã o e s t e j a  l o c a l i z a d o 

e x a t a me n t e  d e n t r o d a  á r e a  d o C e n t r o Co n s u mi d o r ,  e  p o r  s e r  e s t a  

d i s t â n c i a  mu i t o p e q u e n a ,  r e s o l v e u - s e  n ã o c o n s i d e r á - l a .  Os  c u s  -

t o s  d e  o p e r a c i o n a l i z a ç ã o d e s t e s  t r a n s b o r d o s  f o r a m i n f o r ma d o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pe 

l a  C o o p e r a t i v a  d o s  P r o d u t o r e s  d e  Aç ú c a r  d o E s t a d o d e  P e r n a mb u c o 

e  f o r a m e s t i ma d o s  e m 6 B. T. N. / t o n p a r a  o mê s  d e  s e t e mb r o d e  

1 9 8 9 .  I n c l u i u - s e  n e s t e  c u s t o ,  o c u s t o d e  a r ma z e n a g e m e x i s t e n t e ,  

p o i s  e s t e  t i p o d e  t r a n s b o r d o n ã o é  a u t o má t i c o c o mo o é ,  o c i t a -

d o a n t e r i o r me n t e  n a  c i d a d e  d e  T i mb a ú b a .  

De n t r e  o s  c e n t r o s  c o n s u mi d o r e s  d a  r e g i ã o d e  e s t u d o q u e  

p a r t i c i p a m d a  i n t e r - mo d a l i d a d e  r o d o - ma r í t i ma e  f e r r o - ma r í t i ma ,  

n ã o e s t ã o i n c l u í d o s  o s  c e n t r o s  C2 e  C8 .  O p r i m e i r o ,  p o r  s e r  

" C2"  a  c i d a d e  d e  T e r e z i n a  e  e s t a r  l o c a l i z a d a n o i n t e r i o r  d o Es -

t a d o .  O s e g u n d o ,  A r a c a j u ,  p o r  n ã o p a r t i c i p a r  d o e s c o a me n t o d o 

a ç ú c a r  c r i s t a l  p e l a  mo d a l i d a d e  ma r í t i ma .  

A r e d e  é  c o mp o s t a  p o r  5 1 2 a r c o s  e  2 3 9 n ó s .  

Como r e s u l t a d o d a  a p l i c a ç ã o d o mo d e l o o b t e v e - s e  uma  f u n -

ç ã o o b j e t i v a d e  6 3 7 . 8 4 2 . 6 0 0 B. T. N r e p r e s e n t a n d o o c u s t o t o t a l  
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0 p o n t o d e  t r a n s b o r d o ( r o d o - f e r r o v i ã r i o )  f o i  u t i l i z a d o 

p e l a s  u s i n a s  C e n t r a l  N.  S.  d e  L o u r d e s  e  p e l a  u s i n a  C e n t r a l  Ol h o 

Dá g u a ,  l o c a l i z a d a s  n o s  mu n i c í p i o s  d e  Ma c a p a r a n a  e  F e r r e i r o s  r e s  

p e c t i v a me n t e .  To d a  a  p r o d u ç ã o d a s  r e f e r i d a s  u s i n a s  u t i l i z o u a  

r o d o v i a  p a r a  s a i r  d o s  p o n t o s  p r o d u t o r e s ,  e x e c u t o u o t r a n s b o r d o 

e m T i mb a ú b a e  s e g u i u p a r a  o p o n t o c o n s u mi d o r  ( C6 )  R e c i f e  p o r  

v i a  f e r r o v i á r i a .  Se n d o p o r t a n t o 4 8 . 3 3 4 t o n e l a d a s  o v o l u me d e  

a ç ú c a r  c r i s t a l  q u e  u t i l i z o u o p o n t o d e  t r a n s b o r d o d e  T i mb a ú b a ,  

n e s t a  1§  a l t e r n a t i v a .  

A p r o d u ç ã o d a  u s i n a  C r u a n g í ,  l o c a l i z a d a e m T i mb a ú b a ,  e s -

c o a  t o t a l me n t e  p o r  v i a  f e r r o v i á r i a  t a mb é m p a r a  o c e n t r o c o n s u mi  

d o r  ( C6 )  R e c i f e .  

Os  p o n t o s  d e  t r a n s b o r d o l o c a l i z a d o s  n o s  c e n t r o s  c o n s u mi -

d o r e s  a p r e s e n t a r a m o s  s e g u i n t e s  r e s u l t a d o s :  Do p o n t o C4 (  p o r  

v i a  f e r r o v i á r i a )  p a r a  o p o n t o C3 p o r  v i a  ma r í t i ma ,  a  q u a n t i a  d e  

1 0 5 . 4 1 9 t o n e l a d a s .  

-  Do p o n t o C5 ( p o r  v i a  f e r r o v i á r i a )  p a r a  o p o n t o C4 p o r  v i a  ma -

r í t i ma ,  a  q u a n t i a  d e  2 7 . 2 5 2 t o n e l a d a s .  

-  Do p o n t o C6 ( p o r  v i a  f e r r o v i á r i a )  p a r a  o p o n t o C5 p o r  v i a  ma -

r í t i ma ,  a  q u a n t i a  d e  1 8 5 . 1 7 9 t o n e l a d a s .  

-  Do p o n t o C7 ( p o r  v i a  f e r r o v i á r i a  e  t a mb é m r o d o v i á r i a )  p a r a  o 

p o n t o C9 p o r  v i a  ma r í t i ma ,  a  q u a n t i a  d e  1 6 5 . 3 5 7 t o n e l a d a s .  

Em r e l a ç ã o ã  p r o d u ç ã o d e  c a d a  u s i n a ,  r e s u l t a n t e  d a  a p l i -

c a ç ã o d o mo d e l o ,  8 9 % d a s  u s i n a s  a p r e s e n t a r a m um c u s t o d e  o p o r t u 

n i d a d e  n e g a t i v o i n d i c a n d o q u e  s e  h o u v e r  um a u me n t o n a  p r o d u ç ã o 

d e s s a s  d e t e r mi n a d a s  u s i n a s  o c u s t o t o t a l  d o s i s t e ma  d i mi n u i r á .  

Como 2§  a l t e r n a t i v a ,  a d o t o u - s e  a  me s ma  r e d e  b á s i c a  e  a u -

me n t o u - s e  e m 3 0 % o v o l u me d e  t o d a s  a s  u s i n a s  q u e  a p r e s e n t a r a m ,  

n o r e s u l t a d o d a  a p l i c a ç ã o d o mo d e l o ,  n a  a l t e r n a t i v a 1 ,  c u s t o d e  

o p o r t u n i d a d e  n e g a t i v o .  P a r a  a s  u s i n a s  q u e  t ê m p r o d u ç ã o u n i t á r i a  

n a  r e d e  b á s i c a  d a  a l t e r n a t i v a 1 ,  o s  s e u s  v o l u me s  d e  p r o d u ç ã o 
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o p o r t u n i d s d e  a p r e s e n t o u v a l o r  n e g a t i v o .  

O r e s u l t a d o d a  a p l i c a ç ã o d o mo d e l o n a  23 a l t e r n a t i v a g e  

r o u uma  f u n ç ã o o b j e t i v a c o m o v a l o r  d e  6 2 2 . 1 0 5 . 5 0 0 B. T. N.  o u s e  

j a um v a l o r  me n o r  q u e  o d a  a l t e r n a t i v a 1 .  E s t e  r e s u l t a d o i n d i c a  

q u e  o a u me n t o n o v o l u me d e  p r o d u ç ã o d e  d e t e r mi n a d a s  u s i n a s ,  r e -

s u l t a  e m e c o n o mi a  p a r a  o s i s t e ma c o mo um t o d o .  T o d a v i a ,  a i n d a  

a p a r e c e m n o r e s u l t a d o d a  a p l i c a ç ã o d o mo d e l o n a  a l t e r n a t i v a 2 ,  

mu i t a s  u s i n a s  c o m o v a l o r  d o c u s t o d e  o p o r t u n i d a d e  n e g a t i v o ,  i n 

d i c a n d o q u e  é  v i á v e l  a u me n t a r - s e  ma i s  a i n d a  a s  s u a s  p r o d u ç õ e s  .  

Na  p r á t i c a ,  o a u me n t o i n d i s c r i mi n a d o d e  p r o d u ç ã o n ã o é  p o s s í v e l  

d e v i d o ,  d e n t r e  o u t r o s  f a t o r e s ,  a  n e c e s s i d a d e  d e  s e  f a z e r  uma  

a v a l i a ç ã o p r é v i a  d o p o t e n c i a l  d e  a b a s t e c i me n t o d e  c a n a - d e - a ç ú -

c a r  ã s  u s i n a s  p r o d u t o r a s ,  r a z ã o p o r q u e  s ó s e  a p r e s e n t a m n e s t a  

a l t e r n a t i v a ,  o a c r é s c i mo má x i mo d e  3 0 % n a s  s u a s  p r o d u ç õ e s .  Em 

r e l a ç ã o a o s  p o n t o s  d e  t r a n s b o r d o ,  o r o d o - f e r r o v i ã r i o e  o s  q u e  

e n v o l v e m a  mo d a l i d a d e  ma r í t i ma  f o r a m u t i l i z a d o s  d a  me s ma  f o r ma  

q u e  n a  a l t e r n a t i v a  a n t e r i o r ,  c o m uma  d i f e r e n ç a  d e  q u e  n e s t a  a l -

t e r n a t i v a ,  o s  v o l u me s  q u e  e x e c u t a r a m t r a n s b o r d o f o r a m s u p e r i o -

r e m e m 3 0 % a o s  d a  a l t e r n a t i v a  a n t e r i o r .  

Na  a l t e r n a t i v a 3 f o i  c o n s i d e r a d a  a  r e d e  b á s i c a  d a  a l t e r -

n a t i v a  1 e  f o r a m a c r e s c i d a s  7 0 . 0 0 0 t o n e l a d a s  n o v o l u me d e  p r o d u 

ç ã o d a s  5 u s i n a s  q u e  a p r e s e n t a r a m o me n o r  c u s t o d e  o p o r t u n i d a  -

d e ,  q u a n d o d a  a p l i c a ç ã o d o mo d e l o n a  a l t e r n a t i v a 1 .  As  c i n c o 

u s i n a s  q u e  a p r e s e n t a r a m me n o r  v a l o r  d o c u s t o d e  o p o r t u n i d a d e  f o 

r a m l o c a l i z a d a s  n o s  e s t a d o s  d o Ma r a n h ã o ,  P i a u í ,  C e a r á  e  Ri o 

Gr a n d e  d o N o r t e .  E s t a s  u s i n a s  s ã o a s  q u e  s e  l o c a l i z a m ma i s  d i s -

t a n t e s  d o s  E s t a d o s  q u e  r e s p o n d e m p o r  8 2 % d a  p r o d u ç ã o r e g i o n a l  

( P e r n a mb u c o e  A l a g o a s ) .  E s t e  a c r é s c i mo d e  7 0 . 0 0 0 t o n é  b a s e a d o 

n a  c a p a c i d a d e  a t u a l  d e  p r o d u ç ã o d a s  u s i n a s .  

Com o r e s u l t a d o d a  a p l i c a ç ã o d o mo d e l o ,  o b s e r v o u - s e  q u e  

a  f u n ç ã o o b j e t i v a  c a i u p a r a  6 1 6 . 8 7 2 . 9 0 0 B. T. N.  E s t e  r e s u l t a d o 
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mi n a d a s  u s i n a s ,  o c u s t o t o t a l  d o s i s t e ma  d i m i n u i r i a ,  p o r q u e  

e l a s  p a s s a r i a m a  a b a s t e c e r  o s  c e n t r o s  c o n s u mi d o r e s  q u e  e s t ã o 

ma i s  p r ó x i mo s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s e l a s .  

A a l t e r n a t i v a  4 p o s s u e  g r a n d e  r e l e v â n c i a  p a r a  a q u i l o a  

q u e  o t r - o a l h o s e  p r o p õ e ,  o u s e j a ,  t r a n s f e r i r  o má x i mo p o s s í v e l  

d o e s c o a me n t o d o a ç ú c a r  c r i s t a l  d e n t r o d a  r e g i ã o d e  e s t u d o ,  p a -

r a  a  mo d a l i d a d e  f e r r o v i á r i a .  

Com e s t a  f i n a l i d a d e ,  p a r t i u - s e  p a r a  c r i a r  v á r i o s  p o n t o s  

d e  t r a n s b o r d o r o d o - f e r r o v i ã r i o e  f e r r o - r o d o v i á r i o c o m o o b j e t i -

v o d e  i n t e r - l i g a r ,  a o má x i mo ,  a  r e d e  p o r  v i a  f e r r o v i á r i a .  

0 p r i me i r o p o n t o d e  t r a n s b o r d o p r o p o s t o f o i  n a  c i d a d e  

d e  J u a z e i r o n a  B a h i a .  0 s e g u n d o ,  n a  c i d a d e  d e  S a l g u e i r o ,  e m P e r  

n a mb u c o ,  e  o t e r c e i r o e m Mi s s ã o Ve l h a  n o C e a r á .  To d o s  e s s e s  p o n 

t o s  d e  t r a n s b o r d o o b j e t i v a m o f e r e c e r  o p ç ã o p a r a  a  i n t e r - m o d a l i -

d a d e  d o t r a n s p o r t e  n o e s c o a me n t o d o a ç ú c a r  c r i s t a l  n a  R e g i ã o 

No r d e s t e .  

p a r a  o p e r a c i o n a l i z a ç ã o d o mo d e l o c o m a  c r i a ç ã o d o s  r e f e -

r i d o s  p o n t o s  d e  t r a n s b o r d o ,  f o i  p r e c i s o a u me n t a r - s e  o n ú me r o 

d e  a r c o s  e  n ó s  d a  r e d e  b á s i c a .  A n o v a  r e d e  p o s s u e  5 2 3 a r c o s  e  

2 4 4 n ó s ,  e  f o r n e c e u c o mo r e s u l t a d o f i n a l  uma  f u n ç ã o o b j e t i v a  d e  

6 3 7 . 3 0 8 . 6 0 0 B. T. N.  

Av a l i a n d o - s e  o s  r e s u l t a d o s  d a  a p l i c a ç ã o d o mo d e l o p o d e  -

s e  c o n c l u i r  q u e  e m r e l a ç ã o a  a l t e r n a t i v a  1 ,  o v a l o r  d a  f u n ç ã o 

o b j e t i v a  d i mi n u i u e m 3 6 %.  

E s t a  d i mi n u i ç ã o n o v a l o r  d a  f u n ç ã o o b j e t i v a  s i g n i f i c a  q u e  

h o u v e  h o u v e  uma  e c o n o mi a  p a r a  o s i s t e ma c o mo um t o d o .  E s t a  e c o -

n o mi a  e s t á  r e p r e s e n t a d a  p e l a  t r a n s f e r ê n c i a  d e  6 0 . 6 6 2 t o n e l a d a s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T 

d e  a ç ú c a r  d a  mo d a l i d a d e  r o d o v i á r i a  p a r a  a  mo d a l i d a d e  f e r r o v i a  -

r i a .  A t r a n s f e r ê n c i a  e s t á  p r e s e n t e  n o p o n t o d e  t r a n s b o r d o l o c a -

l i z a d o n a  c i d a d e  d e  Mi s s ã o Ve l h a  n o C e a r á .  A p r o d u ç ã o d o mu n i c _ í  

p i o d e  B a r b a l h a ,  q u e  a n t e r i o r me n t e  s e  d e s l o c a v a  d o p o n t o d e  
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c o r r i d a  a t r a v é s  d e  r o d o v i a  e r a  d e  2 4 6 km e  a t r a v é s  d e  f e r r o v i a  

c o m o p o n t o d e  t r a n s b o r d o ,  p a s s o u a  s e r  5 7 1 k m.  Emb o r a  h a v e n d o 

um c o n s i d e r á v e l  a u me n t o d e  q u i l o me t r a g e m,  e s t a  o p ç ã o p e l o mo d a l  

f e r r o v i á r i o t r o u x e  e c o n o mi a  p a r a  o s i s t e ma c o mo um t o d o .  A s e  -

g u i r ,  a p r e s e n t a m- s e  o s  r e s u l t a d o s  d o s  f l u x o s  o t i mi z a d o s  e m c a d a  

a r c o .  

No p r ó x i mo C a p í t u l o ,  a p r e s e n t a m- s e  a s  c o n c l u s õ e s  d o t r a -

b a l h o e  a s  s u g e s t õ e s  p a r a  t r a b a l h o s  f u t u r o s .  
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Tabel a  cont endo os  vol umes  de  pr odução ot i mi z a dos  na  s aí r a  St / 8?  

Al t e r n a t i v a  -  \  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C 1 5 C 2 5 C 3 5 C 4 5 

C OD I  GD M U N I C Í P I O P r  o d.  u.  c  a .  o 
o t i r t a K " t 5 

pn
n

< •  . . .  Cos l he  " e t o •  •  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
* 

54.37? - 92 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X'  P *zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 Te r mi na  - 120 

r r r » SB.  6f  2 - 54 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
TP* ;  .  _ .  S i mt  Vel ha  i - 76 

7 PP5 
• - . 

C??r ?.
 M

i r : n 44. 4° 4'  - 73 

i  i r :  !-!>•?.  142. 195 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL 
13. 378 - 60 

7??8 S«V. a  ? i t : -  •  •  70. 195 - 70 

F?79 j ur e i ? .  15. 007 - 26 

POIO F: : :  " i r ; t o 22. 866 - 55 

1 r si i a?  570 » C- r ãni e'  12. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2̂ 1 - 35 

f t í i ? . ncê  31. 8
0< 

- 47 

- - - - - 4. 12t  - 62 

C at  ?  í « i  

j F?15 
Pi t e i r a c  13. 373 - 52 !  

FC16 t t a r a i a l  "  17. 415 - 32 1 

mi E- t í da  •  •  27. 299 - 57 

F?18 Pc, : : ;  4 
- 45 

F?J3 t çua  Fr e t * o ! 
I  F?20 t ui pa pa  13. 12== - 36 

!  F : ? I  Vi : - - :  :  :.  67. 061 -t é I  

j P"22 
16. 573 - 62 ;  

FC23 21. 605 - 42 FC23 21. 605 - 42 

I  rm J"; : í t ;.r3. . r ,-5 5. 520 - 30 

7C25 42. 814 - 30 

1 22. 017 - 42 

??27 [ F i :
 r

: r i : ï O 14. B2á  - 47 J  

F?2& 2?.  610 - 27 

T
,

P29 S' -azars  ?.a  «at a  ifc.051 - 52 

? C3 Õ* •-n ;  5f i  s  15. 110 i  - 62 

{ PWi !  '  : r t e :  - 9 

F?32 39. 0?2 "57 

FC33 j Ceaqvi í i  ' -' abucc  1 - 47 

1?34 as su - 52 

??35 •j  Î  i r  i nhar çn 15. 192 - 16 
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•  

CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d i go Hun i c1 p i 0 
P r o d u c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa 0  

• t i M a C "t . 5 

C.  de 0 p 0  r t u -

n i d a d e C D . T.H ) 
7 ?36 Paudal hc  i  - 62 

7  737 Pî i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ i?. r ç:  12. 281 - « 
7 738 S Tc  F i  syç  î  136. 973 -7 

7  039 C:.".p:  M". çgr?  ri  0 

7740 C: r ui  i F' :  n 0 

• Til "1 que  i  r  0  - I D 

7742 RI :  Ur g o M. B40 - 61 

7 743 p 0 

7 744 Si l î j  6. 308 - 31 

7  745 5:-.:-  J::; i? Li j e  •  30. 640 •41 

7046 D' .  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i r . 7 -  j  P U C R 

15. 475 -46 

P0A7 16. 039 -9 

P048 f\. '  î.' iî.r  b?  0 0 

P043 Pe r t ?  "'  r i ve  0  0 

P050 Rur  i c i  '  i  - 51 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
----- 9. 592 -36 

PDS2 1 - 9 

P053 ' _.  2ui nt : r . de  25. 56S 0  1 

P054 r.I f . : : : . . i. Ç C IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V 27. 228 -16 i  

P055 Ca j u i i r c  1 -4?  

P056 ! - ? ? : Î Ç. 383 
•46zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J 

POST 14. 853 51 

P058 
H

 *c  ?  i  c  4 
-66 j 

P059 2oca  iî. Sat a  2. 178 

POGO C c  t  ?  I  c 57. 671 -16 !  

P061 La i ? -  ' •<: i r ai "  96. 485 59 1 
P062 . ' ui r î i r '  57. 216 60 i  P062 57. 216 60 i  

P063 Te r r i
 , !

?v= i  53 1 

PÖ64 û'
i

?] i a  P?f . r i "j ç?  51. 842 •53 j 
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Tabel a  cont endo os  vol uwes  de  pr oducáo ot i mi z a dos  r>a  s a í r a  86/ 87 

Mt e r r >? t t va  -  2 

< 1 5 ( 2 )  C 3 5 (  4 5 

COD I  GO M U N I C Í P I O P r o d u ç ã o 
o - t i  Ma

 r

(  t )  
Ç .  o p o r t u n i -
d a d e  CB .  T .  N)  

PDD1 ' cí l hc  " í t c  70. £85 - 67 

P002 - 35 

P003 Ear ba l ha  7&. 6É1 - 27 

P004 t t i s s i í  Vel ha  1 - 51 

PD05 CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA:-3: r a  57. 842 - 46 

P006 0 : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAv . : - .  366. 153 - 46 

POO? Sar s  17. 391 - 33 

P008 91. 253 -  43 

poo9 "  r
c

 i  - 0 D 

r o i o 31. 026 - 28 

POl t  i  Gr ande  15. 918 - 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

roi2 41. 458 - 20 

P013 7, bc  5. 364 - 25 

F014 t a t e r . d;  . 1 - 10 

P015 ? . i : e i r a :  17. 391 - 25 

PD16 l Ur a i a l  •  25. 239 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 

P017 48. 487 -  ?P 

P01B Por t bos  1 - 22 

PW9 ( bus  r r f t i  0  0  

f  020 Ou: ?a
F
= 17. 061 -* í  

F021 Vi : e - : : s  •  0 0 

P022 21. 545 - 35 

P023 2S. 086 15 

P024 Hai aFar ana  7. 176 - 3 

P025 Fe r r e i r o ;  55. 658 - 3 

P024 l i  = 35. 122 - 15 

P027 Ri a  13. 271 - 20 

P028 I p o j u c i  6. 949 D 

P029 Nr i r . r t  da  "! at a  20. 866 - 25 

P030 19. 643 - 35 

P031 C: r t e r  •  0 

P03Z Ca: í i - í  50. 702 - 30 

7033 1 - 20 

.  P034 I g a r a i i u 37. 357 - 25 

P035 Si r i r . ha r e n •  0 0 
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T rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 à.xj.c ë.c 

o t i  Ma  C " t 5 

C.  <3ç> e p o r t u -

n i d o d e C B . T M 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PC3Í  Paudal ho 1 - 35 

1037 Pal mar e?  15. 965 - 15 

P033 8?"o I H?- ?!  0 0 

P033 Campo Al egr e  0 0 

P040 Co:  u n H D 0 

P041 Junque  i r o 0 0 

P042 Ri o l a r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9 0 107. 692 - 36 

Pö^3 Col  ôni  a  l e o p o l d i t u 0 0 

F044 Pi l a r  8. 200 - 12 

P045 Sí o Jose  í!a  l a j e  39. 832 - 16 

P046 Uni zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA » 0 Pal mar es  20. 117 - 21 

PD47 j D r . Í - Í : 6 0 " : r - 0 0 

PD48 t t .  C. i m-rrf?i ^- :  O 0 

P049 ?o:\ù C: í vo 0 0 

POSO Ki i r i c i  1 - 26 

PÖ51 f l s s s i  IS 12. A70 - 14 

?052 0 
*\  

?DS3 S.  L.  Ô UjTl  , i T i d r *- 0 t *  

POM i 1í . r r :h:-.! Der ber e  0 f> 

P055 Ca j ue i r o 1 - 22 

POSé  Ca?  e 11 10. 898 - 21 

PQ57 Al i  l a i ; .  19. 361 - 26 

P058 fi ãce  : Û l  - 41 

-  POS3 Bor a  da  ( Ut a  0 

.  PÖfcO Ca n .  a  51. 839 

POt t  Ur a r , j =i r a ;  •  125. A30 - 34 

PD62 Ju: - zei  : o 74. 381 35 

P063 l e r r ;  Ho va  1 - 26 

POM Ami l i à  Roer  i ^ues  67. 395 - 26 
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Ol t e r r u t i v a  -  3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ ZJ  ( 3 ) (  4J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J C Ó D I G O 
M U N I C Í P I O f r o d u e  a.  o 

o - t  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA NA a  ' C " t > 
C.  e p o r t u n i -
d a d e  CBzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA . T .  r O 

POOi  Coel ho Net o 124. 373 - 13
 1 

P002 Te i e z i na  70. 001 - 53 

P003 Bar ba l ha  60. 66?  - 12 

P004 r t i s s ão Ve l h i  70. 001 - 30 

P005 Cear a  t l i  i  i m 314. 494 - 31 

P006 Goi ani nha  213. 19S - 31 

P007 Sape'  13. 378 - 24 

P008 Sant a  Ri  i a  70. 195 -3A 

P009 Ar e i a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 0 

POIO Ri o Ti r t q 23. 866 - 19 

POl l  Al  agoa  6r  ande  0 0 

P012 Al i ança  31. 8-91 - 17 

P0Í 3 •  Cabo 4. 526 - 32 

P03 4 Cat ende  * 1 - í  

P015 Ri be i r ão 13. 375 - 22 

P016 Ha r a i a l  19. 415 - 13 

P01?  Escada  37. 258 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-?? 

P018 Po- ; o:  1 - 19 

P019 f í j ua  Pr e t a  0 0 

PO20 Qui pâpí  13. 124 - 38 

P021 V i  c  \  nc  i  a  .  0 0 

P022 J apoat áo 16. 573 - 32 

P023 Ba r r e i r  os  21. 605 32 

P024 f t acapar ana  0 0 
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C ONC L US ÕE S E R E C OME NDAÇ ÕE S 

O t r a b a l h o a p r e s e n t a d o f o r n e c e  a l g u ma s  a l t e r n a t i v a s  v i  -

s a n d o ã  o t i mi z a ç ã o d o t r a n s p o r t e  d o a ç ú c a r  c r i s t a l  d e n t r o d a  r e  

g i ã o No r d e s t e .  

0 mo d e l o u t i l i z a d o p o d e  s e r  a p l i c a d o a  o u t r a s  " á r e a s  d e  

e s t u d o "  d e  d i me n s õ e s  ma i o r e s  o u me s mo me n o r e s  ã  a n a l i s a d a  n e s t e  

t r a b a l h o .  

Co n s i d e r a n d o a  s i mp l i c i d a d e  d o s  d a d o s  n e c e s s á r i o s  ã  u t i -

l i z a ç ã o d o mo d e l o ,  a  f a c i l i d a d e  d e  s u a  i mp l e me n t a ç ã o e  a  p r e c i -

s ã o d o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s ,  p o d e - s e  a f i r ma r  q u e ,  n o t o c a n t e  a o 

p l a n e j a me n t o d a  p r o d u ç ã o d a s  u s i n a s  e  a o e s c o a me n t o d e s t a  p r o d u 

ç ã o ,  e s t e  mo d e l o é  um i n s t r u me n t o q u e  p o d e  s e r  ú t i l  t a n t o p a r a  

ó r g ã o s  q u e  c o o r d e n a m a  p r o d u ç ã o d a s  u s i n a s ,  c o mo p a r a  ó r g ã o s  

r e s p o n s á v e i s  p e l a  d i s t r i b u i ç ã o d a  p r o d u ç ã o a o s  c e n t r o s  c o n s u mi -

d o r e s  .  

Em r e l a ç ã o a o i s  a s p e c t o a b o r d a d o ,  o u s e j a ,  a  c o o r d e n a  -

ç ã o d a  p r o d u t i v i d a d e  d a s  u s i n a s ,  o b s e r v a - s e  q u e  c o m a  a p l i c a ç ã o 

d o mo d e l o ,  ã  a l t e r n a t i v a  b á s i c a ,  o s  r e s u l t a d o s  d o s  f l u x o s  o t i m i  

z a d o s ,  n o s  a r c o s  q u e  r e p r e s e n t a m a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d o s  c e n t r o s  

p r o d u t o r e :  ,  o s  c u s t o s  d e  o p o r t u n i d a d e  a p r e s e n t a r a m v a l o r e s  mu i -

t o p e q u e n o s  e m d e t e r mi n a d a s  u s i n a s ,  i n d i c a n d o q u e  s e  h o u v e s s e  um 

a u me n t o n a  p r o d u ç ã o d e s s a s  u s i n a s  o v a l o r  d a  f u n ç ã o o b j e t i v a  d i  

m i n u i r i a ,  h a v e n d o p o r t a n t o r e d u ç ã o d o c u s t o t o t a l  d o s i s t e ma  

Ba s e a n d o - s e  n e s t a  . b s e r v a ç ã o p a r t i u - s e  p a r a  a s  a l t e r n a t i v a s  2 

e  3 ,  a s  q u a i s  p r o p õ e m um a c r é s c i mo d e  p r o d u ç ã o .  Com a  p r o p o s t a  

d a  a l t e r n a t i v a  3 ,  q u a l  s e j a  a  c r i a ç ã o d e  uma  p r o d u ç ã o f i c t í c i a  
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t r o s  p r o d u t o r e s  a t u a i s ,  h o u v e  uma  r e d u ç ã o c o n s i d e r á v e l  n a  f u n -

ç ã o o b j e t i v a ,  i s t o d e mo n s t r a n d o q u e  p a r a  e c o n o mi a  d o s i s t e ma  c o 

mo um t o d o ,  é  v i á v e l  um a p o i o n o s e n t i d o d e  q u e  e s s a s  u s i n a s  t e  

n h a m c o n d i ç õ e s  d e  a u me n t a r  s u a  p r o d u ç ã o .  S e n d o ó b v i o q u e  a  ma t é  

r i a - p r i ma é  um d o s  f a t o r e s  q u e  i r á  d e t e r mi n a r  a  c a p a c i d a d e  d e  

p r o d u ç ã o d e  c a d a  c e n t r o p r o d u t o r .  Nã o a v a l i o u - s e  n e s t e  t r a b a l h o 

q u a l  a  q u a n t i d a d e  mí n i ma  d e  p r o d u ç ã o q u e  a mo r t i z a r i a  o s  c u s t o s  

d e  i n v e s t i me n t o s ,  e m me l h o r a me n t o n a  e s t r u t u r a  d a  u s i n a ,  o u me s  

mo n o i n c r e me n t o d a  ma t é r i a - p r i ma ,  a  f i m d e  q u e  s u a  c a p a c i d a d e  

d e  p r o d u ç ã o f o s s e  a u me n t a d a .  F i c a n d o a q u i  a  p r o p o s t a  p a r a  t r a b a  

l h o s  f u t u r o s .  

Em r e l a ç ã o a o 2 o a s p e c t o a b o r d a d o ,  o e s c o a me n t o d o a ç ú -

c a r  c r i s t a l  d e n t r o d a  r e g i ã o d e  e s t u d o ,  n a s  a l t e r n a t i v a s  a n a l i -

s a d a s  o b s e r v o u - s e  a  d i s t r i b u i ç ã o p e r c e n t u a l  p a r a  c a d a  mo d a l i d a -

d e  d e  t r a n s p o r t e :  A l t e r n a t i v a  1 -  r o d o v i á r i a  = 2 0 %;  f e r r o v i a  

r i a  = 3 0 %;  ma r í t i ma  = 5 0 %;  A l t e r n a t i v a  -  2 :  r o d o v i á r i a  = 1 6 % ;  

f e r r o v i á r i a  = 4 4 %;  ma r í t i ma  = 4 0 %;  A l t e r n a t i v a  -  3 :  r o d o v i a  

r i a  = 1 4 %;  f e r r o v i á r i a  = 5 5 %;  ma r í t i ma  = 3 1 %;  e  f i n a l me n t e  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Al 

t e r n a t i v a  -  4 :  r o d o v i á r i a  = 2 0 %;  f e r r o v i á r i a  = 3 3 % e  ma r í t i ma  = 

4 7 %.  E s t e s  r e s u l t a d o s  e n c o n t r a d o s  a p ó s  4 a p l i c a ç õ e s  d o mo d e l o ,  

s ã o b e m d i s t i n t o s  d a  r e a l i d a d e  a t u a l  o n d e  a  p a r t i c i p a ç ã o p e n c e n 

t u a l  p o r  mo d a l i d a d e  d e  t r a n s p o r t e ,  é  a  s e g u i n t e :  r o d o v i á r i a  = 

8 5 %;  f e r r o v i á r i a  = 3% e  ma r í t i ma  = 1 2 %.  

R e f e r i n d o - s e  a s  a l t e r n a t i v a s  1 ,  2 e  3 p o d e - s e  c o n c l u i r  

q u e , " a  me d i d a  q u e  a  p r o d u ç ã o d a s  u s i n a s  q u e  a p r e s e n t a r a m c u s t o 

d e  o p o r t u n i d a d e  mu i t o p e q u e n o ,  f o i  a u me n t a d a ,  a  p a r t i c i p a ç ã o r o 

d o v i á r i a  d e c r e s c e u .  0 mo d e l o i d e n t i f i c o u q u a i s  a s  u s i n a s  q u e  d e  

v e r i a m p r o d u z i r  e m ma i o r  q u a n t i d a d e ,  o u a s  q u e  n ã o d e v e r i a m p r o 

d u z i r  n a d a ,  a  f i m d e  q u e  o e s c o a me n t o s e  t o r n a s s e  ma i s  e c o n ô mi -

c o ,  o u s e j a ,  i d e n t i f i c a n d o - s e  q u a i s  a s  u s i n a s  q u e  t ê m l i g a ç ã o 

f e r r o v i á r i a  ( p o r  s e r  o e s c o a me n t o v i a  f e r r o v i á r i a  ma i s  e c o n ô mi -

c o )  e  i mp o n d o ,  d e n t r o d a  p o s s i b i l i d a d e  d e  p r o d u ç ã o d e  c a d a  u ma .  
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q u e  e s s a s  u s i n a s  p r o d u z i s s e m e m ma i o r  e s c a l a .  

Co mp a r a n d o - s e  a s  a l t e r n a t i v a s  1 e  4 ,  p o i s  e m t e r mo s  d e  

p r o d u ç ã o e s t a s  a l t e r n a t i v a s  s ã o i d ê n t i c a s ,  p o d e - s e  o b s e r v a r  q u e  

h o u v e  um c r e s c i me n t o n a  p a r t i c i p a ç ã o f e r r o v i á r i a  d e v i d o a  c r i a -

ç ã o d e  um p o n t o d e  t r a n s b o r d o n o s u l  d o e s t a d o d o C e a r á .  

Na  a l t e r n a t i v a  4 ,  p r o p ô s - s e  ma i s  2 p o n t o s  d e  t r a n s b o r d o .  

E s t e s  p o n t o s  d e  t r a n s b o r d o n ã o f o r a m u t i l i z a d o s  p o r q u e  t e s t a n d o 

s e  s u a s  u t i l i z a ç õ e s ,  n ã o s e  i d e n t i f i c o u d i mi n u i ç ã o n o c u s t o t o -

t a l  d o s i s t e ma .  

An a l i s a n d o - s e  a  a t u a l  r e d e  f e r r o v i á r i a  d a  r e g i ã o d e  e s t u 

d o e  a  a l t e r n a t i v a  nQ 4 ,  p o d e - s e  c o n c l u i r  q u e  a  s o l u ç ã o p a r a  

t r a n s f e r i r  a o má x i mo o e s c o a me n t o d e  p r o d u t o s  r e g i o n a i s  p a r a  a  

mo d a l i d a d e  f e r r o v i á r i a  n ã o é  s i mp l e s me n t e  a t r a v é s  d a  c r i a ç ã o d e  

p o n t o s  d e  t r a n s b o r d o e m p o n t o s  e s t r a t é g i c o s  d a  r e g i ã o .  O p r o b l e  

ma  e s t á  e m s e  p r o p o r  a  i n t e r - l i g a ç ã o d a  f e r r o v i a  t r a n s - n o r d e s t i _ 

n a .  

S u g e r e - s e  p a r a  t r a b a l h o s  f u t u r o s  a  a p l i c a ç ã o d o mo d e l o 

a d o t a d o n e s t e  t r a b a l h o a o e s c o a me n t o d e  d i v e r s o s  p r o d u t o s  q u e  

t ê m p e s o e c o n ô mi c o p a r a  a  r e g i ã o e  a  c o n s t r u ç ã o d o " Ar c o F e r r o -

v i á r i o "  .  I d e n t i f i c a n d o - s e  q u a l  o c u s t o d e  i mp l a n t a ç ã o e  q u a l  a  

q u a n t i d a d e  d e  c a r g a  e m um d e t e r mi n a d o p e r í o d o q u e  c o n s e g u i r i a  a  

mo r t i z a r  o c u s t o d e  i n v e s t i me n t o n a  c o n s t r u ç ã o d o r e f e r i d o a r  -

c o .  

Ou t r o f a t o r  q u e  me r e c e  d e s t a q u e  n e s t e  t r a b a l h o é  a  s i g n i _ 

f i c a n t e  p a r t i c i p a ç ã o d o t r a n s p o r t e  ma r í t i mo a p o n t a d o p e l a s  4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a.1 

t e r n a t i v a s  a n a l i s a d a s .  

F i n a l me n t e ,  c a b e  r e s s a l t a r  q u e ,  e mb o r a  o mo d e l o t e n h a  s ^ o 

d e s e n v o l v i d o p a r a  s e r  a p l i c a d o a o t r a n s p o r t e  d o a ç ú c a r  c r i s t a l ,  

e l e  p o d e  s e r  u t i l i z a d o p a r a  o p l a n e j a me n t o d a  p r o d u ç ã o e  e s c o a -

me n t o d e  q u a l q u e r  p r o d u t o ,  f a z e n d o - s e  a d a p t a ç õ e s  q u a n d o n e c e s s á .  

r i o .  
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ANEXO I  

Ne s t e  a n e x o a p r e s e n t a m- s e  a s  t a b e l a s  r e l a c i o n a d a s  n a  " TA 

BELA DE C ONT E ÚDOS "  -  LI S TA DE TABELAS,  e x c e t u a n d o - s e  a s  t a b e  -

l a s  n °  1 ,  nQ 2 ,  nQ 3 e  n °  4 .  



T P B E L O < 1 - 1 ) 

Pr o d u ç ã o d#  a ç t f c a r no B n s i l  d u r a n t » o p e r í o d o d? 1568zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t  1B22. 

8 2 

A n o s P r o d u ç ã o ( a r r o b a s ) 

15 6 0 / 15 70 18 0 .0 0 0 

15 8 0 3 5 0 .0 0 0 

1582 3 5 0 .0 0 0 

16 0 0 2 . 4 5 0 .0 0 0 

1600 2 .8 0 0 .0 0 0 

1600 2 .0 0 0 .0 0 0 

16 0 0 1.2 0 0 :0 0 0 

16 10 73 5 .0 0 0 

16 10 4 .0 0 0 .0 0 0 

1617 1.0 0 0 .0 0 0 

1628 9 0 0 .0 0 0 

16 3 0 1.3 0 0 .0 0 0 

16 3 0 1.3 0 0 ,0 0 0 

16 40 1.8 0 0 .0 0 0 

1645 1.0 0 0 .0 0 0 

1645 1.2 0 0 .0 0 0 

16 5 0 4 .2 0 0 .0 0 0 

16 5 0 2 .10 0 .0 0 0 

16 70 4 .0 0 0 .0 0 0 

16 70 2 .0 0 0 .0 0 0 

1700 1.75 0 .0 0 0 

1710 1.3 0 0 .0 0 0 

1710 1.6 0 0 .0 0 0 

176 0 2 .5 0 0 .0 0 0 

1770 1.770 .0 0 0 

1776 1.5 0 0 .0 0 0 

1796 1.5 4 0 .0 0 0 

1806 i . 5 0 0 . 0 0 0 

1809 6 6 0 .0 0 0 

1B12 4 6 0 .0 0 0 

1820 4 .70 0 .0 0 0 

1822 4 .79 0 .0 0 0 

Fo n t e ! B r a s i l / A ç ú c a r 



T A B E L A ( 1 - 2 ) 

Quadro c o n p a r a t i v o da p r o d u ç ã o de a ç ú c a r de c ana f a ç ú c a r de b e t e r r a b a 

Un i d a d e i  Pe r c e n t u a l  

A n o 18 6 0 1830 1840 1B50 1860 18 70 1880 

A ç ú c a r C A N A 10 0 10 0 92 84 80 65 52 

A ç ú c a r B E T E J I B A B A 0 0 8 16 20 35 48 

Fo n t e : B r a s i l / A ç ú c a r 
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T A B E L O ( 1 - 3 ) 

Uo l une de a ç ú c a r i n p o r t a d o p e l o B r a s i l  no p e r í o d o de 1910 a 19 20 . 

Un i d a d e ; To n e l a d a 

A n o V o 1 U M e 

1910 114 

19 11 106 

1912 104 

1913 153 

1914 90 

1915 42 

1916 52 

1917 19 

1918 33 

1919 105 

1920 6 

Fo n t e i  B Rf l SI L/ f t ç ú c a r 
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T A B E L A ( V - i ) 

Pr oduc So t o t a l  de a ç ú c a r d e n t r o da Re g i ã o No r d e s t e nas s a f r a s B4 / 8 5 i  8 5 / Pf i  8 6 / 8 7 p a r a os e s t a d o s de P» » A i . 

( Un i d a d e ! sac a de 5 0 Kg) 

S a f r a P e r n a M b u c o A 1 a g o a s 

8 4/ 8 5 3 4 .0 0 7.12 8 2 6 .4 0 6 .76 6 

8 5 / 8 6 2 8 .4 2 7.4 8 2 2 4 .3 76 .74 0 

8 6 / 8 7 2 8 .4 4 4 .4 6 5 2 6 .3 4 0 .5 2 1 

Fo n t e : l AA-Pe r n an b u c o 

IAA-A1agoas 



T A B E L O ( U - 2 ) 

das u s i n a r c o o p e r a d a s e n ã o - c o o p e r a d a s da Re g i ã o No r d e s t e 

8 6 

CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ó d i g o U s i n a M u n i c í p i o E s t a d o 

NCMPl I t a j u b a r a Coe l h o Net o Ma r a n h ã o 

HCPPP2 Sa n t a n a Te r e zi n a Pi  a u í 

CFEPP3 Manoel C. Fi l h o Ba r b a l h a Ce a r á 

HCPPF4 C a r i r i  Pa r a c u r u Ba r b a i  ha Ceara' 

HCPPF5 C a r i r i  Re n d e n ç l o M i s s ã o Ve l h a Ce a r á 

CPEPP6 S£ o Fr a n c i s c o Ce a r á M i r i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM Ri o Grande do No r t e 

NCPPP7 Es t i v a s 6 o i a n i n h a Ri o Gr a n d e do No r t e 

CPEPPP Sa n t a He l e n a Sape Pa r a í b a 

NCPPP9 San t an a San t a Ri t a Pa r a í b a 

NCPP10 Si o Jo i o San t a Ri t a Pa r a í b a 

NCPPi i  Sa n t a Ri t a San t a Ri t a Pa r a í b a 

NCPP12 San t a M a r i a Ar e i a Pa r a í b a 

«CPP13 Hon t e Al e g r e Ri o T i n t o Pa r a í b a 

NC0F14 Tanques Al a g o a Grande Pa r a í b a 

CPEP15 A l i a n ç a A l i a n ç a Pe r n an b u c o 

CFEPi f BOM  Jesu s Cabo Pe r n an b u c o 

CPE017 Cat en de Cat ende Pe r n an b u c o 

CPEP18 Ca x a n g á Ri  b e i  r i o Pe r n an b u c o 

CPEP19 Es t r e l i a n a R i b e i r ã o Pe r n an b u c o 

CPE020 Fr e i  Caneca M a r a i a l  Pe r n an b u c o 

CPEP21 f l u s s u a s s u Esc ada Pe r n an b u c o 

NCPP22 B a r l o Suassuna Esc ada Pe r n an b u c o 

NC0P23 Un i So e I n d ú s t r i a Esc ada Pe r n an b u c o 

CFE024 Nossa S. do Car t i o Ponbos Pe r n an b u c o 

CPEP25 Sa n t a Te r e zi n h a í g u a Pr e t a Pe r n an b u c o 

NCPP26 Agua Br a n c a Qui  p a p á Pe r n an b u c o 

NCPP27 B a r r a V i c ê n c i a Pe r n an b u c o 

NCPP28 La r a n j e i r a s V i c e n c i a Pe r n an b u c o 

NCPP29 B u l h õ e s Ja b o a t ã o Pe r n an b u c o 

NCPP3P Ja b o a t í o Ja b o a t a o Pe r n an b u c o 

NCPP31 Ce n t r a l  B a r r e i r o s B a r r e i r o s Pe r n an b u c o 

NCPP32 San t o Andr e ' B a r r e i r o s Pe r n an b u c o 

NCPP33 Ce n t r a l  N. S. de Lo u r d e s Hac ap ar an a Pe r n an b u c o 

HCPP34 Ce n t r a l  Ol ho D' á g u a Fe r r e i r o s Pe r n an b u c o 

HCPF35 Guangi  Ti n b a ú b a Pe r n an b u c o 
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T A B E L O ( V - 2 ) 

Re l a ç ã o das u s i n a s c o o p e r a d a s e n a o -c o o p e r a d a s da Re g i ã o No r d e s t e 

C o d i  g o U s i n a M u n i c i p i o E s t a d o 

HCPP36 Cu c a ú Ri o For Moso Pe r n an b u c o 

NCPP37 Sa l gado l p o j u c a Pe r n an b u c o 

NCPP3B 1poJuc a I p o Ju c a Pe r n an b u c o 

NC0P39 Ma t a m Na za r é ' da Mat a Pe r n an b u c o 

NCPP4P N. S. M a r a v i l h a s Go i Sn i a Pe r n an b u c o 

HCPP41 San t a Te r e za Go i â n i a Pe r n an b u c o 

HC0P42 Pe d r o za Co r t f s Pe r n an b u c o 

NC0P43 Pe t r i b u Ca r p i n a Pe r n an b u c o 

NC0P44 Pu n a t y Jo a q u i n Nabuco Pe r n an b u c o 

NCPM5 São Jose ' I g a r & s s u Pe r n an b u c o 

HCPP46 Tr a p i c h e Si r i n h a e M Pe r n an b u c o 

CPEG47 Hassur upe Pa u d a l h o Pe r n an b u c o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mm Se r r a Azu l  Pa l n a r e s Pe r n an b u c o 

Tr eze de Mai o Pa l Ma r e s Pe r n an b u c o 

NCPP5P Ca e t é SIo M i g u e l  Al ag oas 

NCPP51 Ro ç a d i n h o São M i g u e l  Al ag o as 

CALP52 C. do S u r i b i n Sao M i g u e l  Al ag o as 

CALP53 Po r t o Ri c o Canpo Al e g r e Al ag o as 

HCPP54 Guaxuna Co r u r i p e Al ag o as 

NCW'55 Co r u r i p e Co r u r i p e Al ag oas 

CALP56 Se r e s t a Ju n q u e i r o Al ag o as 

NCPP57 C. Le ã o Ut i n g a Ri o La r g o Al ag o as 

CAL058 San t a C l o t i l d e Ri o La r g o Al ag o as 

CAL059 Taq u ar a Co l . Le o p o l d i n a Al ag o as 

CAL060 Te r r a Nova P i l a r Al ag oas 

NC0P61 Se r r a Grande São Jose' La j e Al ag o as 

NCPP&2 La g i n h a Un i ã o Pa l n a r e s Al ag o as 

<*AL063 A l e g r i a Jo a q u i n GoMes Al ag o as 

.;-vÖP64 Ca n a r a g i b e M a t r i z Ca n a r a g i b e Al ag o as 

NCPP65 San t an a Po r t o Ca l vo Al  agoas 

CAL0&& São Si n e ã o M u r i c i  Al ag o as 

CALP67 B i t i t i n g a Me s s i a s Al ag o as 

CAL Co n c e i ç ã o Pe i xe Fl e x e i r a s Al ag o as 

«C0 P6 9 San t o An t ô n i o S. L. Qu i t i n d e " Al ag o as 

CA1070 Su n a ú n a Mar . Deodor o Al ag o as 



T A B E L A ( U - 2 ) 

Re l a ç ã o das u s i n a s c o o p e r a d a s e n a o -c o o p e r a d a s da Re g i ã o No r d e s t e 

C ó d i g o U s i n a H u n i c i p i o E s t a d o 

CALP71 Ca p r i c h o Ca j u e i r o Al ag o as 

CALP72 Jo ã o de Deus Cap e l a Al ag o as 

NCPT73 Ur uba A t a l a i a Al ag o as 

NC?P74 Ou r i c u r i  At a i  a i  a Al ag o as 

NCPP75 Ca c h o e i r a f l e r i u n r l a c e i í Al  agoas 

Tr i u n f o Boc a da Mata Al ag o as 

NCPP77 San t a Cl a r a Cap e l a Se r g i  pe 

NCPP78 va s s o u r a s Cap e l a Se r g i p e 

HCPP7? S. J. P i n h e i r o La r a n j e i r a s Se r g i p e 

NCPP8P Man dac ar u Ju a ze i r o Ba h i a 

NCPPBi Pa r a n a g u á Te r r a Nova Pa h i a 

NC0P82 A l í a n ç a A n é l i a Ro d r i g u e s Pa h i a 

HCPP83 I t a p e t i n g u i  An e l i a Ro d r i g u e s Pa h i a 

NC0P84 Ci n c o Ri o s An e l i a Ro d r i g u e s Pa h i a 
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T P B E L A ( V - 3 ) 

Ar ea c u l t i v a d a c on c a n a - d e - a ç t l c a r p o r Es t a d o ( h e c t a r e ) , c o n s i d e r a n d o os Es t ad o s da Fe g i í o No r t e 

que f s ze n p a r t e da j u r i s d i ç S o do 1AA - Pe r n aMb u c o , e e x c l u í d o s os Es t a d o s que f a ze n p a r t e da Ju r i s -

d i ç ã o do 1AA - Al a g o a s . 

E 55 t a d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAV. 8 5 / 8 6 V. B 6 / 8 7 y. 

PE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA472.000 12 .2 1 5 0 9 .9 0 0 12 .3 4 5 4 2 .4 9 0 12 .5 4 

PP 13 6 .0 0 0 3 .5 2 15 0 .70 0 3 .6 2 i < 2 .3 4 0 3 .75 

PH 5 3 .5 0 0 1.3 8 6 0 .3 0 0 1.4 5 6 5 .9 70 1.5 2 

CE 18 .3 0 0 0 .4 ? 2 1.0 0 0 0 .5 0 2 6 .3 9 0 0 .6 2 

PI 5 .5 0 0 0 .14 6 .9 0 0 0 .17 8 .0 0 0 0 .18 

HA 12 .8 0 0 0 .3 3 15 .0 0 0 0 .3 6 19 .5 9 0 0.45 

PA 6 .0 0 0 0 .15 3 .18 0 0 .0 8 4 .5 2 0 0 .10 

Ari  1.8 0 0 0 .0 5 9 00 0 .0 2 800 0 .0 2 

RO 1.8 5 0 0 .0 5 1.9 0 0 0 .0 5 2.0 0 0 0 .0 5 

P e g i a o 70 7.75 0 773 .5 9 9 8 3 2 .10 0 

B r a s i  1 3 .8 6 7.2 0 0 18 .3 0 4 .16 5 .3 0 0 18 .5 9 4 .3 2 7.72 0 19 .2 3 

Fo n t e : B e l a t ó n o da Sa f r a 8 6 / 8 7 

l .A.A - Su p e r i t e n d ê n c i a do Es t ad o de Pe r n an b u c o 



T A B E L A 

Uo l u n e de a ç ú c a r e x p o r t a d o p a r a o u t r o s p a í s e s na s a f r a 8 7/ 8 8 do Es t ad o de Al ag o as 

Un i d a d e i  t o n e l a d a . 

D E M E B A B A R E F I N A D O 

URSS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-

3 8 6 .146 Pa q u i s t l o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 2 5 .2 0 0 

Rep. Po p u l a r da Ch i n a 8 5 .4 0 8 I n d o n e s i a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 12 .6 0 0 

Mar r o c o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 10 9 .0 0 0 S r i  1anxa - 12 .6 0 0 

P u l g á r i  a - 2 5 .0 0 0 H i g í r i a - 12 .0 0 0 

Mal í s i  a - 17.8 0 0 Ja n a i c a 12 .0 0 0 

Po r t u g a l  -
16 .3 0 0 Cabo Ver de - 1.6 6 2 

Su é c i a - 12 .0 0 0 

Fi n l â n d i a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 12 .0 0 0 

T u n í s i a 11.4 0 0 

Ve n e zu e l a - 7.72 8 

T O T A L - 6 8 2 .78 2 T O T A L -
76 .0 6 2 

Fo n t e : 1AA - Al ag o as 



T A B E L A C V - 5 ) 

Uo h w e de a ç ú c a r e x p o r t a d o p a r a o u t r o s p a í s e s na s a í r a 8 4 / 6 5 do Es t ad ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA * t  Per nam buc o 

Un i d a d e ! t o n e l a d a . 

D E M E B A B A B E F I M O D O 

r r a n ç a 19 .0 0 0 I r a q u e 14 0 .75 0 

U.S.f t . 5 7.745 N i g é r i a 2 0 4 .8 3 9 

Ha r r o c o s 13 2 .0 0 0 I r à 5 3 .0 0 0 

A r g é l i a 10 9 .2 0 0 Ghana 10 .0 0 0 

Hova Ze l â n d i a 19 .0 0 0 A r g é l i a 10 2 .2 9 9 

Rú s s i a 10 7.43 7 Eg i t o 15 .8 76 

T u n í s i a 4 4 .0 0 0 Í n d i a 12 2 .5 14 

Po r t u g a l  3 7.70 0 S í r i a 12 .0 0 0 

Ar g e l i  a 10 9 .2 0 0 Pa n g l a -De s h 1.2 4 0 

T O T A L 6 3 5 .2 8 2 T O T A L 6 6 2 .5 18 

Fo n t e : 1AA - Pe r n an b u c o 
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T A B E L A C V - 6 ) 

P r i n c i p a i s p r o d u t o s t r a n s p o r t a d o s p e l a REFSA d u r a n t e o ano d? l ' R6 . 

D I S C R I M I N A Ç Ã O 
C A R B E G A M E N T O 

( i B H r j n ) 

M O V I M E N T A C A O 

( 1 0 ' t o n . Jt r v O 

Aç ú c a r C r i s t a l  76 ,5 6 6 5 .6 9 5 ,0 4 

Aç ú c a r De n e r a r a 2 3 3 ,6 6 2 4 .4 73 ,9 6 

Ar r o z B e n e f i c i a d o 2 1,74 13 .2 9 3 ,4 4 

Fa r i n l i a de Tr i g o 2 1,9 2 16 .0 8 6 ,3 6 

f l i  l h o Seco Deb u l h ad o 77,0 7 2 0 .8 6 5 ,6 0 

Tr i g o a Gr an e l  14 3 ,6 5 6 7.6 6 2 ,2 5 

Á l c o o l en Ge r a l ( V. t a n q u e ) 10 9 ,5 3 8 7.8 18 ,4 9 

Ál c o o l  f l o t o r CVa g ã o t a n q u e ) 74 ,74 76 .9 6 8 ,72 

Ga s o l i n a ( Ua g a o t a n q u e ) 6 4 ,6 3 4 a .2 5 7,0 ? 

Ol eo Cor i b. r e f i n a d o 2 73 ,5 7 18 9 .2 19 ,0 0 

As f a l t o B r u t o 3 1,13 2 6 .2 8 5 ,15 

Gesso 3 7,4 6 2 3 .9 2 1,0 6 

Ci n e n t o Ac o n d i c i o n a d o 14 9 ,4 8 6 4 .6 2 3 ,6 6 

T i j o l o CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAOMUM Pe r f u r a d o 19 ,0 5 15 .3 9 2 ,3 ? 

Sal  Re f i n a d o 6 2 ,8 4 «9 . 19 0 ,4 ? 

Ou t r o s 2 4 4 ,77 16 3 .12 2 ,10 

T O T A L 1.6 4 1,8 2 9 8 9 .4 72 ,8 0 

o n t e : RFFSA - Su p e r i n t e n d ê n c i a Re g i o n a l de Re c i f e 

- Ge r ê n c i a de Pr o d u ç ã o 
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SETCEPE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Sinrj icalo das Empie: as de l i ai i spor te , 

de Caigas no EsJado dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Pernambuco.  

RE1CI.PE - SI NDI CATO DAS EHPRESAS DE 1RANSP. DE CARGAS HO ES1AUO DE PE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l a b c l n N o . 0 0 7 / B 9 r m v i g o r s\ p n r t l r d r 0 1 / 0 9 / 0 9 

•-•cnrjaunBOCirnEn-ai: 

USI MAS KMzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V. ACUCAR ENSACADO ACUCAR UR ANE L AD. VR 

ANI ERI OR AI UAL ANI ERI OR AI UAL 2  

NCz S NCz S NCz l  NCzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA?5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
cr n — - m : i nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a a [i e r. t : c - - : : r j i 3 n i . i - : = n r - - -••:s = - c t 

CI DADE 1 0 2 ? . 34 74 96 1 5 .  0 9 1 9 .  5 2 0 .  3  
AMORI M PRI HO 1 0 2 9 . 34 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  74 96 1 5 .  0' . '  1 9 .  5 2 0 .  3  
RAN 1 6 2 9 . 34 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA» 74 9 6 1 5 .  0 i i  1 9 .  5 2 0 .  3  
OLHO D ' AGUA (  i  > 5 6  2 9 . 34 a 74 9 6 1 5 .  0V 1 9 .  5 2 0 .  3  
U. S. DE LOURDES< i )  £!• 2 9 . 34 a 74 9 6 1 5 .  0 9 1 9 .  132 0 .  3  
B UL HÕE S • • • I 

C £_ 2 9 . 34 a 74 9 6 1 5 .  0 9 1 9 .  5 2 0 .  3  
JAEJOAl AO í :3 2 9 34 a 74 96 1 5 .  0 9 1 9 .  5 2 0 .  3  
GARRA ( 0 1 )  Í 5 2 9 34 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.  74 .  9 6 1 5 .  OS'  1 9 .  5 2 0 .  3  
5 I A. 1 EREZI NHA( 0 1 )  í  El  2 9 34 1  . 0 0 1  . 2 9 2 0 .  1 3 2 6 .  0 3 0 .  3  
T I  UMA 31 •  2 9 34 1  . 0 0 1  . 2 9 2 0 .  13 2 6 .  0 3 0 .  3  

ÜOH J ES US SA 2 9 34 1  . 0 0 1  . 2 9 2 0 .  1 3 2 6 .  0 3 0 .  3  
LARANJ EI RAS ( Oi )  36 2 9 34 1  . 0 0 1  . 2 9 2 0 .  13 2 6 .  0 3 0 .  3  
MUSSUREPE 11 2 9 .  34 1  . 0 0 J . 2 9 2 0 .  12i  2 6 .  0 3 0 .  3  
S AÜ J OSE 51 2 9 .  34 1  . 2 9 1  . 6 6 2 5 .  7 7 3 3 .  3 3 0 .  3  
SALGADO 5 2 2 9 .  34 1  . 2 9 1  . 66 2 5 .  77 3 3 .  3 3 0 .  3  
I POJ UCA 5-1 2 9 .  34 1  . 2 9 1  . 66 2 5 .  7 7 3 3 .  3 3 0 .  3  
PE1 R1 UU 61 2 9 .  34 1  . 2 9 1  . 66 2 5 .  7 7 3 3 .  3 3 0 .  3  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0. SUASSUNA 64 2 9 .  34 1  . 2 9 1  . 66 2 5 .  77 3 3 .  3 3 0 .  3  

Si TA.  1 EREZA 6 5 2 9 .  34 1  . 2 9 1  . 66 2 5 .  7 7 3 3 .  3 3 0 .  3  
MASSAUASSU 6 6 2 9 .  34 1  . 2 9 1  . 66 2 5 .  77 3 3 .  3 3 0 .  3  
N. 5 . MARAVI LHAS 7 0 2 9 .  34 1  . 2 9 1  . 6 6 2 5 .  77 3 3 .  3 3 0 .  3  

1 RAP i  c i t e  7U 2 9 .  34 1  . 51 1  . 9 5 3 0 .  17 3 7 .  0 2 0 .  3  

N. S . ÜO CARMO 7 9 2 9 34 1  . 51 1  . 9 5 3 0 .  17 3 9 .  0 ? 0 .  3  

UNI ÃO E I NDUS I RÍ A 7 ? 2 9 31 1  . 51 1  . 9 5 3 0 .  17 3 9 .  0 2 0 .  3  

El  ARRA- 8 0 2 9 34 1  . 51 1  . 9 5 3 0 .  17 3 9 .  0 2 0 .  3  

MAI  ARY U' J 2 9 34 1  . 51 1  . 9 5 3 0 .  17 3 9 .  0 2 0 .  3  

ES TRELI ANA t i o 2 9 31 1  . 51 1  . 9 5 3 0 .  17,  3 9 .  0 2 0 .  3  

CAXANGÁ VG 2 9 34 1  . 51 1  . 9 5 3 0 .  17 3 9 .  0 2 0 .  3  

L ARANJ EI RAS 9 0 2 9 3 1 1  . 51 1  . 9 5 ° ? .  17 3 9 .  0 2 0 .  3  

AL I ANÇA 9 2 2 9 . 34 i  . 51 1  . 9 5 3 0 .  17 3 9 .  0 2 0 .  3  

CRUANGY 9 6 2 9 3 1 1  » 5 1 i  . 9 5 3 0 .  17 3 9 .  0 2 0 .  3  

PEDROSA 101 2 9 . 34 1  . 7. 0 2 . 20 3 3 .  9 2 4 3 .  8 7 0 .  3  

CUCAU 1 10 2 9 3 1 1  . 70 n . 20 3 3 .  9 2 4 3 .  8 7 0 .  3  

C. BARREI ROS 1 10 2 9 34 1  . 7 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAn . 20 3 3 .  9 2 4 3 .  8 7 0 .  3  

PUMA! Y 1 1 9 2 9 3 1 1  . 7 0 n 
c 

. 2 0 3 3 .  9 2 1 3 .  8 7 .  0- 3 

OLHO D ' AGUA 121 2 9 3 1 1  . 7 0 . 2 0 3 3 .  9 2 4 3 .  8 7 0 .  3  

I  REZE DE MAI O 1 2 5 2 9 . 31 1  . 7 0 n 
c  

. 2 0 3 3 .  9 2 4 3 .  8 7 0 .  3  

N. S. DE LOURDES 130 2 9 . 34 1  •  BB 2 . 4 3 3 7 .  69 4 0 .  7 5 0 .  3  

SANI O ANDRE 1 3 3 2 9 . 34 1  . BB 2 . 4 3 3 7 .  6 9 4 Ü.  7 5 0 .  3  

CATENDE 1 3 9 2 9 . 34 1  . 8 8 2 . 4 3 3 7 .  6 9 4 8 .  7 5 0 .  3  

SERRO AZUL 1 1 3 2 9 . 34 1  . BB •  2 . 4 3 3 7 .  69 4B 7 5 0 3 

S I  A. ' !  EREZI NHA •  1-17 2 9 . 34 1  . 8 8 2 . 4 3 3 7 6 9 4 0 . 75 0 . 3  

F REI  CANECA 156 2 9 . 34 2 . 07 . 6 8 41 . 42 5 3 . 58 0 . 3  

AGUA DRANCA 1 7 2 2 9 . 34 2 . 0 7 •  . 68 41 . 42 5 3 . 50 0 . 3  

B T Í v .Ti i 6 r i & » í c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA£8 ^ 
I n s c r l ç S o n o C . Q . C . ( M .F . ) 0 6 . 0 3 3 0 2 1 / 0 0 0 1 - 3 3 



?^SETCEPE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Sindicato das Empiesas de Tiai i spoi te 

* Cargas no Estado de Pernambuco zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ACRÉ S CI MO POR I MOB I L I Z A Ç Ã O DE V E I C U L O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1- E 13 * M .9 1 r 3 r n r r •'. r : - n r- • - - r 7 r- o c »= « •  r - n r t r . - ^ - i r i H M r - n » -  - - r» w » n *r - • - r - r • - a r - n 

A TARI FA JA CONSI DERA A I MOB I L I Z AÇÃO NORMAL DO VEI CULO,  DENTRO DOS S E-
GUI NTES I ' ARAME I  ROÍ ! :  

a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA)  TEMPO DE ESPERA PARA I NI CI O E F I NAL I Z AÇÃO DA OPERACAOI  2 0 MI NUTOS,  

b ) DESCARGA:  3 0 Kg POR MI NUTOS.  

QUANDOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r OR UTI LI ZADO MAI S DE UM AJ UDANTE NA OP E RAÇÃO,  O PESO POR MI NU-
TO E MONTADO PROPORCI ONALMENTE.  

DESSA r ORMA,  QUANDO A I MOB I L I Z AÇÃO DO VEI CULO SUPERAR OSS PRAZOS NOR-
MAI S ACI MA I NDI CADO,  A TARI FA SERA ACRESCI DA DE TAXA DE I MOB I L I Z AÇÃO 
COBRADA DE ACORDO COM A S EGUI NTE TABELA•  

ACRÉ S CI MOS E DE CRÉ S CI MOS 

a HMOBI LI ZACAO DE VEI CULO TOR HORA PARADA 

V E I C U L O CAP AC.  HORA P ARADA HORA OP ERADA 

CARGA ANT E RI OR ATUAL ANT E RI OR ATUAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX 
(  T ON )  

F URGÃO DI ES EL 1 . 0 0 2 9 . 7 2 3 8 . 4 4 1 5 . 4 5 1 9 . 9 8 2 9 . 3 4 

VE I CUL O L E V E Al E 3 . 5 0 3 9 . 0 3 5 1 . 5 2 5 7 . 1 0 7 3 . 9 5 2 9 . 3 4 

V E I C U L O MÉDI O ( T OCO)  6 . 0 0 ' 1 5 . 2 2 5 8 . 4 0 0 3 . 0 1 1 0 7 . 3 6 2 9 . 3 4 

V E I C U L O MÉDI O ( T R U C K)  1 2 . 0 0 5 0 . 0 2 6 4 . 7 0 7 7 . 9 8 1 0 0 . 8 6 2 9 . 3 4 

CARRETA 2 0 . 0 0 7 4 . 9 5 9 6 . 9 5 . 0 0 . 0 0 2 9 . 3 4 

CARRETA" 2 5 . 0 0 0 6 . 8 3 1 1 2 . 3 1 . 0 0 .  0 0 2 9 . 3 4 

AJ UDANTES . 0 0 . 0 0 9 . 4 5 1 2 . 2 2 2 9 . 3 4 

A v . M a l . M K ' ^ n h » « d e M o r e l l . 114 B 1 ° - S n l a s 1 / 5 • I m b l r l b e l r e - C EP 6 1 0 4 0 - R c c l l e - PE - T e l . ( 0 8 1 ) 3 3 9 - 3 8 5 2 - T a l e i  ( 8 1 ) 4 4 9 7 

I n s c r i ç ã o n o C . Q . C . ( M F . ) 0 8 0 3 3 8 2 1 / 0 0 0 1 - 3 3 



« £ B « F E R R O V I Á R I A F E D E R A L S / A 

S U » E « l « . T fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X D £ > f C I » C O M E R C I A L 

O E ' A R T A M E M T O D E E S T U O O S C O M E R C I A I S 

3 - M E R C A D O R ! A S £ » V A C A O L O T A D O 

B A S E S D A S T » R I F « S ( P O 0 T - ( M ) 

9 6 

» E L . T â » 0 1 » 

O I I S . I N A O I N C L U Í D O O I C M S 

» * ' • C A S A M E N T O A V I S T A 

EM V I S O R A P A R T I R D E 1 3 / 0 8 / 8 » 

F A I X A S 

Q U I L O M É T R I C A S 

M - 1 M - 2 M - 3 M - 5 

A T E . 0 0 K M 

D E 4 0 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA KH A 8 0 0 K M 

D E 1 0 1 KM A 1 6 0 0 K M 

D E 1 6 0 1 K M EM D I A N T E 

M A I S 

0 ,0 4 2 0 « 
0 ,0 3 5 8 « 
0 *0 *3 1« 
0 ,0 3 11« 

5 ,6 9 « 

0 , 0 5 6 8 

0 , 0 5 1 1 * 

0 , 0 3 9 8 * 

0 , 0 2 8 4 * 

S , 2 2 * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

:r 0 , 0 5 1 9 . 

0 , 0 4 6 7 * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI  

0 , 0 3 6 2 * 

0 , 0 2 3 7 * 

4 , 7 4 * 

0 ,0 4 6 7* 
0 ,0 4 18 * 
0 ,0 3 2 5 * 
0 ,0 2 3 3 * 

4 ,2 9 * 

0 , 0 6 7 2 

0 , 0 6 0 3 

0 , 0 4 6 8 

0 , 0 3 3 4 

6 , 1 7 

M L - 5 8 T A I E A S P R E Ç O S EM N C Z 

S U I L O * 1 E T R 0 I • M - 1 • M - 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
*< M - 3 M - * • M - 5 

1 i  t  5 0 • 8 , 7 9 * 8 , 0 6 7 , 3 * . * v 6 , 6 3 • 9 . 5 3 

51zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t  l 75 • 1 0 , 3 4 • 9 , 4 8 a , 6 3  * M 7 , 7 9  • 11, 2 1 
7 6 1 t  1 0 0 • 1 1 , 8 9 • 1 0 , 9 0 9 , 9 3  • 1 8 , 9 6  • 1 2 , 8 9 

1 0 1 1 t  1 2 5 • 1 3 * 4 4 • 1 2 , 3 2 1 1 , 2 3 * 1 0 , 1 3 * 1 4 , 5 7 

126  1 l 1 5 0 « 1 4 , 9 9 * 1 3 , 7 4 1 2 , 3 3 • 1 1 , 3 0 « 1 6 , 2 5 

131 1 l 1 7 5 • 
1 6 , 5 4 • 1 5 , 1 * 13 ,8 2 » 1 2 , 4 6 *> 1 7 , 9 3 

1 7 6 i 200 * 1 8 , 0 9 • 1 6 , 5 8 15 ,12 • 1 3 , 6 3 • 1 9 , 6 1 

2 0 1 ' l 2 2 5 • 
1 9 , 6 4 • 1 8 , 0 0 16 ,42 • i  1 4 , 8 0 * 2 1 , 2 9 

2 2 6 i 2 3 0 • 2 1 , 1 9  • 
1 9 , 4 2 1 7 , 7 2 * : 1 3 , 9 7 * 2 2 , 9 7 

2 5 1 1 2 7 5 « 2 2 , 7 4 * 2 0 , 8 4 1 9 , 0 1 * 1 7 , 1 3 * 2 4 , 6 5 

2 7 6 k 3 0 0 • 2 4 , 2 9 • 2 2 , 2 6 2 0 , 3 1 • 1 i , 3 0 • 2 6 , 3 3 
3 0 1 ' t  3 2 5 « 2 3 , 8 4 * 2 3 , 6 8 2 1 , 6 1 • ' 1 9 , 4 7 • 2 8 , 0 1 

3 2 6 l 3 5 0 • 
2 7 , 3 9 * 2 5 , 1 0 2 2 , 9 1 * < 2 0 , 6 4 • 2 9 , 6 9 

3 5 1 i  \  3 7 5 • 2 8 , 9 * * 2 6 , 3 2 2 4 , 2 0 • > 2 1 , 8 0 • 3 1 , 3 7 

3 7 6 J i 4 0 0 • 
3 0 , 4 9 « 2 7 , 9 4 2 5 , 5 0 * i  2 2 , 9 7 • 3 3 , 0 5 

4 0 1 /  » 4 2 5 • 3 1 , 8 9 * 2 9 , 2 2 2 6 , 6 7 * 2 4 , 0 2 • 3 4 , 5 6 

4 2 6 < l 4 5 0 • 3 3 , 2 8 * 3 0 , 5 0 2 7 , 8 4 • 2 5 , 0 6 • 3 6 , 0 7 

4 3 1 1 t  4 7 5 • 3 4 , 6 8 • 3 1 , 7 7 2 9 , 0 0 • 2 6 , 1 1 • 3 7 , 5 7 

4 7 6 t  l 5 0 0 • 3 6 , 0 7 • 3 3 , 0 5 3 0 , 1 7 • 2 7 , 1 5 • 3 9 , 0 8 

5 0 1 ' 5 2 5 • 3 7 , 4 7 « 3 4 , 3 3 3 1 , 3 4 * 2 8 , 2 0 • 4 0 , 5 9 

5 2 6 < 5 5 0 « 3 8 , 8 6 • 3 5 , 6 1 3 2 , 5 1 • 2 9 , 2 4 • 4 2 , 1 0 

5 5 1 t  t 5 7 5 « 4 0 , 2 6 • 3 6 , 8 8 3 3 , 6 7 • 3 0 , 2 9 • 4 3 , 6 0 

5 7 6 1 6 0 0 • 4 1 , 6 5 • 3 8 , 1 4 3 4 , 8 4 • 3 1 , 3 3 * 4 5 . 1 1 

6 0 1 t  6 2 5 « 4 3 , 0 5 * 5 9 , 4 4 3 6 , 0 1 • 3 2 , 3 8 • 4 6 , 6 2 

6 2 6 1 6 5 0 • 4 4 , 4 4 • 4 0 , 7 2 3 7 , 1 8 • 3 3 , 4 2 * 4 8 . 1 3 

6 5 1 » 6 7 5 • 4 5 , 8 * • 4 1 , 9 9 3 8 , 3 4 • 3 4 , 4 7 • 4 9 , 6 3 

6 7 6 1 i 7 0 0 • 4 7 , 2 3 * 4 3 , 2 7 S » , 5 1 • 3 3 , 5 1 • 5 1 . 1 4 

7 0 1 1 7 2 5 • « 8 , 6 3 • 4 4 , 3 3 4 0 , 6 8 • 3 6 , 5 6 * 5 2 , 6 5 

7 2 6 1 i 7 5 0 « 5 0 , 0 2 • 4 5 , 8 3 4 1 , 8 5 • ! 3 7 , 6 0 • 5 4 , 1 6 

7 5 1 J 7 7 5 « 5 1 , 4 2 * 4 7 , 1 0 4 3 , 0 1 * 3 S , 6 5 * 5 5 , 6 6 

7 7 6 i 8 0 0 • 
5 2 , 8 1 • 4 8 , 3 8 4 4 , 1 6 • 3 9 , 6 9 . 5 7 , 1 7 

8 0 1 J l 8 2 3 « 
5 3 , 9 0 • 4 9 , 3 8 

4 5 , 0 9 « - i  4 0 , 5 0 • 5 8 , 3 * 

- 3 . 0 7 
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• Et > E » r n « o v i * * i » I W H l s / « 

l U ' EK t l T EN P EN C I * C O f l l l l t l â l  

« . « P A P T 4 H E N T 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA bt  E S T U f C ' 5 C D " > f « r i * J S 

» E L . T A * u j i  

O B S . :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N * C I f c t L U l D C 0 I C H S 

r » » P » P » S » K E M T O » V I S T A 

E » V I . 0 « * P U R T J I i o £ 1 5 / 0 8 / 6 » 

« L - 5 * T » » I M S • « E C O S EM N C 7 . S / T 0 N 

O U I L O ' « E T R O S » • » - l  • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAP - 2 • M - 3 • » - « • H - 5 

e ? 6 8 5 0 « 5 * , ' 5 • 5 0 * 3 7 . « , 5 , 9 5 . * 1 * 5 2 « 5 9 , 5 1 

I 8 7 5 • 5 4 , 0 7 « 5 1 , 3 7 « * 6 , ° C • * 2 , 1 3 • 6 0 , 6 6 

5 7 6 *. 9 0 0 * 5 1 , 15 • 5 2 , 3 6 • * 7 , 8 Ó • * 2 , 9 * * 6 1 , 1 5 

» 0 1 I. 9 2 5 • 5 8 , 7 * • 5 3 . 3 6 « 4 1 . 7 1 « * i , 7 5 • 6 3 , 0 2 

» 2 6 * 9 5 0 • 5 5 , 5 2 • 5 * * 3 5 ' * 9 , 6 1 • * * , 5 7 • 6 * , 1 9 

• »$ 1 k » 7 5 • 6 0 * * 1 • 5 5 . 3 5 • 5 0 . 5 2 • * 5 , 3 B « 6 5 , 3 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
» > » k  1 0 0 0 • 6 1 , * » • 5 6 . 3 * • 5 1 * * 2 • * 6 , 1 9 « » 6 , 5 3 

1 0 0 1 * 1 0 2 5 • 6 2 , 5 4 • 5 7 , 3 * * 5 ? , 3 5 • * 7 , 0 D • 6 7 , T O 

1 0 2 4 î l o s : • 6 5 , 6 6 • 5 8 , 3 3 « 3 3 ,2 . " • 4 7 , 6 2 • 6 8 , 8 7 

1 0 5 1 1 1 0 7 5 • 6 * * 7 5 • 5 9 , 3 3 » 5 * * 1 * • * 8 , * 3 * . 7 0 , 0 * 

1 0 7 4 l 1 1 0 0 • * 5 * B J • 6 0 , 3 2 • 5 5 . 0 * • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*»<_** * 7 1 , 2 1 

1 1 0 1 * 1 1 2 « • 6 6 * 9 2 » 6 1 , 3 2 • 5 3 , 9 5 « 5 0 , 2 5 • 7 7 , 3 8 

« 1 7' . « 1 1 5 ? • * R , 0 0 - 6 2 , 3 1 • 5 6 . 8 5 • 5 1 , 0 7 * 7 3 , 3 5 

1 1 5 1 l 1 1 7 « • 6 9 * 0 » • 6 3 , 3 1 • 5 7 . 1 « « 5 1 , 8 » « 7 * , 7 2 

1 1 7 4 * 1 2 0 0 • 7 0 * 1 7 * 6 * * 3 C * 5 8 , 6 - • 5 2 , 4 * . 7 5 , 8 9 

! 2 0 1 * 1 2 2 ' • 7 1 * 2 4 • 6 5 , 3 0 • 5 9 . 5 7 . 5 3 . 5 0 * 7 7 , 0 * 

1. - ? - i í ? s i  . 7 2 , 3 * • 6 6 * 2 » * ' 6 0 . * ' • 5 4 . 3 ? • 7 8 , 2 3 

1 > 5 1 « 1 7 7 i  • 7 5 * * 5 » 6 7 , 2 9 - 6 1 , 3 F • 5 5 . 1 3 • 7 9 , 4 0 

»? »• » 1 5 0 0 • 7 * * 5 1 • 6 1 * 2 8 • 6 2 . 7 f • 5 5 , 9 * • 8 0 , 5 7 

' * f »1 « 15 2 5 ' , 7 5 * 6 0 • 4 5 , 2 8 • 4 3 . I » * 5 5 , 7 5 • 8 1 , 7 * 

1 " 2 4 » 1 5 5 0 • 7 6 , 4 8 7 0 , 2 7 . 6 * . 0 r • 5 7 , 5 7 • 6 2 , 9 1 

1 5 5 » » n r - • 7 7 , 7 7 * 7 1 , 2 7 . 4 5 , 0 0 • 5 5 . 3 E • 8 4 , 0 8 

1 5 7 4 1 1 * 0 0 • 7 » , 8 ! • 7 2 , 2 6 * 6 5 * 9 ? • 5 9 , 1 » • 8 5 , 2 5 

14 11 * 1 * 7 5 • 7 9 , « k » 7 3 , 2 6 « 6 6 . 8 1 6 0 , 0 0 • 8 6 , 4 2 

» * ? » » i « « r • 8 1 * 0 2 « 7 * , 2 5 • 6 7 . 7 1 • 6 0 , 8 2 • 8 7 , 5 9 

• . « 1 * 1 * 7 « • • 2 . 1 1 • 7 5 , 2 5 • 4 8 , 6 2 6 1 , 4 3 • 8 8 , 7 6 

« 1 5 0 0 • » 5 5 , 1 « • 7 6 , 7 * • 6 9 , 5 ? • 6 2 » * * * 8 9 , 9 3 

• 5 ' ) 1 » 1 5 2 5 • 5 * * 7 5 • 7 7 , 2 * • 7 1 , < 5 4 3 , 2 5 • 9 1 , 1 0 

• > ?zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA < l 1 5 5 0 • « 5 , 5 4 . 7 5 . 2 3 • 7 1 , 3 5 4 . , 0 7 • 9 2 , 2 7 

M * ' k  1 5 7 5 • 8 6 , * 5 • 7 9 , 2 3 • 7 2 . 7 * • 4 . . S J • 9 3 , 4 * 

' • . r  ' « M OS » 8 7 , 5 5 • » 0 . 2 2 • 7 3 . 1 * * 4 5 . 4 « * 9 4 , 6 1 

1 M l  1 * 1 < ? ' • • 8 * 5 1 . « 0 , 9 3 • 7 5 , 7 * • 6 4 , 2 7 - 9 5 , 4 5 

1 * 2 4 * 1 « - • • 8 9 . 0 ' • 8 1 . 4 * • 7 * , * • • 6 6 . S 6 9 6 , 7 8 

l « M » 1 « . * « - 8 » , « 4 1 2 , 3 5 • 7 5 , 0 7 • 4 7 , * « « 9 7 , 1 2 

! « , 7 * « 1 7 0 ' . ' 9 0 , 4 k • 1 3 , 0 6 « 7 5 - 7 : • 4 0 * 0 2 • 9 7 , 9 5 

1 7 T 1 « 1 7 y  •  » 1 * * i • 5 3 , 7 7 • 7 6 , 5 5 - 4 6 , 6 0 9 8 , 7 9 

! Î ?!> î i r ' " 1 » ? , ? : • t e * 7 7 . 3 . • 4 5 , 1 0 . 9 9 , 6 2 

T i 1 k  i r : - . 9 2 , » 7 • » 5 , 1 9 • 7 7 , 4 . 6 9 , 7 7 « 1 0 0 , 4 6 

' ' * . « 1 » . 0 " o 5 , 7 ; « 5 , 9 0 ' 7 8 . 2 ; - 7 0 , 3 5 • 1 0 1 , 7 9 

1 « 0 1 « 1 5 2 : 9 * * 5 3 « e 6 , 6 1 • 7 ! , ' 7 0 * 9 5 « 1 0 2 , 1 J 

1 •< ? s â 1 • * n « » 5 * 3 1 • 1 7 , 3 2 • 7 ^ . « 7 . 7 1 , 5 7 • 1 0 2 , 9 6 

18 5 1 * 1 » 7 < • 9 4 , O f • 8 6 , 0 3 • 1 0 . 2 1 • 7 2 . 1 0 • 1 0 3 , 8 0 

1 8 7 6 * 1 5 0 0 • • - . . 8 4 • 1 b , 7 * • 5 0 , 5 5 • 7 2 , 4 » • 1 0 4 , 6 3 

1 » 0 1 » 1 ° J 5 • » 7 , 4 » • a » * * 5 • « 1 , « » • 7 3 . 2 4 • 1 0 5 * * 7 

1 9 2 4 » i ? 5 r • 9 1 * * 2 « « 0 * 1 6 • • 2 . 1 ' « 7 3 , 8 5 • 1 0 6 , 3 C 

1 V 5 1 * I t 7 5 • » 9 , 1 » » 9 0 , 5 7 • ' ; , 7 « •  7 4 , * 5 • 1 0 7 , 1 t 

1 o r * « 2 0 0 " ' » 9 * » 7 • 9 1 , 5 1 ' • 5 , * : * 5 , m . 1 0 7 , 9 7 

- 3 . D Ä -
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R E D E F E R R O V I A R I * F E D E R A L » / » 

S t l P E R I N T E N D E N C I A C O K E A C I A L 

D E P A K T A 1 5 E M T 0 D E E I T U D O S C O M E A C I A I i  

R E L . T A R O J P 

C t t . l  K A O I M C L U I O O 0 I C M S 

P A R A P A » * P ) E H T O » V I I T * 

EM V I . O R A P A R T I * D E 1 5 / 0 8 / B v 

" 1 - 5 8 1 A R I F A S P R E C O S EM H C I S / T O N 

e u i L O' U T R O S • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM - 1 • M - 2 M - 3  • P - 4 • P - 5 

2 0 0 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 2 0 2 5 • 1 0 0 . 7 5 * 9 2 , 2 9 * 8 4 , 0 6 • 7 5 , 5 9 » 1 0 8 , 8 1 

2 0 2 6 ( 2 0 5 0 • 1 0 1 / 5 3 • 9 3 , 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• 

» 4 , 7 1 • 7 6 , 1 8 • 1 0 9 , 6 4 

2 0 5 1 * 2 0 7 5 » 1 0 2 . 3 0 • 9 3 , 7 1 
• 8 5 , ? 5 • 7 6 , 7 * • 1 1 0 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* b 

2 0 7 6  I 2 1 0 0 * 1 0 3 . 0 8 « 9 4 , 4 2 

• 
8 5 , 9 9 * 7 7 , 3 * • 1 1 1 , 3 1 

2 1 0 1 1 2 1 2 5 * 1 0 3 . 8 6 • 9 5 , 1 3 «- 8 6 , 6 3 * 7 7 , 9 2 • 1 1 2 , 1 5 

2 1 2 6 1 2 1 5 0 » 1 0 4 . 6 4 • 9 5 , 6 4 
• 

8 7 , 2 8 « 7 6 , 3 1 • 1 1 2 , 9 8 

2 1 5 1 « 2 1 7 5 * 1 0 5 , 4 1 * 9 6 , 5 5 
• 

8 7 , 9 2 » 7 9 , 0 9 » 1 1 3 , 8 2 

2 1 7 6 ) 2 2 0 0 * 1 0 6 , 1 9 * 9 7 , 2 6 

• 8 8 , 5 6 * 7 9 , 6 7 » 1 1 4 , 6 3 

2 2 0 1 t  2 2 2 5 • 1 0 6 , 9 7 • 9 7 , 9 7 

• 6 9 , 2 0 • 8 0 . 2 5 • 1 1 5 , * v 

2 2 2 6 i  2 2 5 0 • 1 0 7 , 7 5 • 9 6 , 6 8 

* 
8 9 , 8 5 • 8 0 . 8 * • 1 1 6 , 3 2 

2 2 5 1 1 2 2 7 5 • 1 0 8 , 5 2 * 9 9 , 3 9 9 0 , 4 9 « 8 1 , 4 2 1 1 7 , 1 6 

2 2 7 6 < 2 3 0 0 * 1 0 9 , 3 0 • 1 0 0 , 1 0 
• 9 1 , 1 3 • 8 2 , 0 0 • 1 1 7 , 9 9 

2 3 0 1 < 2 3 2 5 » 1 1 0 , 0 8 * 1 0 0 , 8 1 
•|  9 1 , 7 7 • 6 2 . 5 8 • 1 1 8 , 8 3 

2 3 2 6  I 2 3 5 0 » 1 1 0 , 8 6 « 1 0 1 , 5 2 • 1 9 2 , 4 2 . 8 3 , 1 7 • 1 1 9 , 6 6 

2 3 5 1 ( I 2 3 7 5 • 1 1 1 , 6 3 • 1 0 2 , 2 3 • j  9 3 , 0 * * 8 3 , 7 5 • 1 2 0 , 3 0 

2 3 7 6  1 I 2 * 0 0 » 1 1 2 , 4 1 • 1 0 2 , 9 * 

* 9 3 , 7 0 • 8 4 , 3 3 * 1 2 1 , 3 3 

2 6 0 1 ' I  2 * 2 5 » 1 1 3 , 1 9 » 1 0 3 , 6 5 

* 
9 4 , 3 4 * 8 4 , 9 1 • 1 2 2 , 1 7 

2 4 2 6 I > 2 4 5 0 • 1 1 3 , 9 7 • 1 0 * , 3 6 
• 

9 4 , 9 9 • 8 5 , 5 0 « 1 2 3 , 0 0 

2 * 5 1 i > 2 * 7 5 • 1 1 4 , 7 4 • 1 0 5 , 0 7 

* 9 5 , 6 3 * 8 6 , 0 8 • 1 2 3 , 8 * 

2 * 7 6 /  l 2 5 0 0 « 1 1 5 , 5 2 * 1 0 5 , 7 8 

• 
9 6 , 2 7 * 8 6 , 6 6 « 1 2 * , 6 7 

2 5 0 1 l I 2 5 2 5 • 1 1 6 , 3 0 " • 1 0 6 , * 9 

• 
9 6 , 9 1 « 8 7 , 2 4 « 1 2 5 , 5 1 

2 5 2 6 I 2 5 5 0 • 1 1 7 , 0 8 * 1 0 7 , 2 0 
• 

9 7 , 3 * * 8 7 , 8 3 • 1 2 6 , 3 * 

2 5 5 1 /  I 2 5 7 5 * 1 3 7 , 8 5 * 1 0 7 , 9 1 

* 9 8 , 2 0 * 8 8 , 4 1 * 1 2 7 , 1 8 

2 5 7 6 ( ( 2 6 0 0 • 1 1 8 , 6 3 * 1 0 8 , 6 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5ft 9 8 , 8 4 * 8 8 , 9 9 * 1 2 8 , 0 1 

2 6 0 1 /  I 2 6 2 5 » 1 1 9 , 4 1 • 1 0 9 , 3 3 ft  9 9 , 4 8 • 8 9 , 5 7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P 1 2 6 , 8 5 

2 6 2 6 J v  2 6 5 0 • 1 2 0 , 1 9 * 1 1 0 , 0 * ft  1 0 0 , 1 3 • 9 0 , 1 6 P 1 2 9 , 6 8 

2 6 5 1 I i 2 6 7 5 • 1 2 0 , 9 6 • 1 1 0 , 7 5 

* 
1 0 0 , 7 7 * 9 0 , 7 4 P 1 3 0 , 5 2 

2 6 7 6 1 k 2 7 0 0 • 1 2 1 , 7 4 . 1 1 1 , * 6 

* 
1 0 1 , 4 1 • 9 1 , 3 2 P 1 3 1 , 3 5 

2 7 0 1 I i 2 7 2 5 • 1 2 2 , 5 2 • 1 1 2 , 1 7 * 1 0 2 , 0 5 • 9 1 , 9 0 P 1 3 2 , 1 9 

2 7 2 6 f l 2 7 5 0 • 1 2 3 , 3 0 • 1 1 2 , 1 8 1 0 2 , 7 0 • 9 2 , 4 9 P 1 3 3 , 0 2 

2 7 5 1 /  I 2 7 7 5 • 1 2 4 , 0 7 • 1 1 3 , 5 9 ft j  1 0 3 . 3 4 * 9 3 , 0 7 * 1 3 3 , 8 6 

2 7 7 6  I 1 2 8 0 0 • 1 2 4 , 8 5 * 1 1 * , 3 0 ft  1 0 3 , 9 8 • 9 3 , 6 5 • 1 3 * , 6 9 

2 8 0 1 /  i  2 6 2 5 • 1 2 5 , 6 3 • 1 1 5 , 0 1 1 0 4 , 6 2 • 9 4 , 2 3 P 1 3 5 , 5 3 

2 8 2 6 /  » 2 8 5 0 » 1 2 6 , 4 1 * 1 1 5 . 7 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA 1 0 5 , 2 7 • 9 4 , 8 2 P 1 3 6 , 3 6 

2 8 5 1 /  V 2 8 7 5 » 1 2 7 , 1 8 « 1 1 6 , * 3 4 1 C 5 , 9 1 • * 9 5 , 4 0 P 1 3 7 , 2 0 

2 8 7 6  1 > 2 9 0 0 * • 1 2 7 , 9 6 • 1 1 7 . 1 * • I 1 0 6 , 5 5 « 9 5 , 9 8 P 1 3 8 , 0 3 

2 9 0 1 t 2 9 2 5 • 1 2 8 , 7 4 * 1 1 7 , 8 5 1 0 7 , 1 9 - 9 6 , 5 6 P 1 3 8 , 8 7 

2 9 2 6  1 1 2 9 5 0 * 1 2 9 , 5 2 * 1 1 8 , 5 6 1 0 7 , 8 4 - • 9 7 , 1 5 • 1 3 9 , 7 0 

2 9 5 1 1 I  2 9 7 5 • 1 3 0 , 2 9 « 1 1 9 , 2 7 

* 
1 0 8 , 4 6 • • 9 7 , 7 3 • 1 * 0 , 3 4 

2 9 7 6 1 1 3 0 0 0 * 1 3 1 , 0 7 • 1 1 9 , 9 8 

• 
1 0 9 , 1 2 • 9 8 , 3 1 P 1 * 1 , 3 7 

3 0 0 1 1 3 0 2 5 • 1 3 1 , 8 5 • 1 2 0 , 6 9 

• 
1 0 9 , 7 6 • 9 8 , 8 9 » 1 * 2 , 2 1 

3 0 2 6  I  3 0 5 0 * 1 3 2 , 6 3 * 1 2 1 , * 0 
• 1 1 0 , 4 1 * 9 9 , 4 6 P 1 * 3 , 0 * 

3 0 5 1 < 3 0 7 5 * 1 3 3 , 4 0 • 1 2 2 , 1 1 
• 1 1 1 , 0 5 • 1 0 0 , 0 6 * 1 4 3 , 8 8 

3 0 7 6 < 3 1 0 0 • 1 3 4 , 1 B * 1 2 2 , 8 2 

* 
1 1 1 , 6 9 ! • 1 0 0 , 6 4 • 1 4 4 , 7 1 

3 1 0 1 t  3 1 2 5 » 1 3 4 , 9 6 » 1 2 3 , 5 3 
• 1 1 2 , 3 3 • 1 0 1 , 2 2 » 1 4 5 . 5 5 

3 1 2 6 » 3 1 5 0 * 1 3 5 , 7 * • 1 2 * , 2 * 

* 
1 1 2 , 9 6 • 1 0 1 , 6 1 P 1 * 4 , 3 8 

3 1 5 1 I  3 1 7 5 « 1 3 6 , 5 1 • 1 2 * , 9 5 
• 

1 1 3 , 6 2 1 0 2 , 3 9 » 1 4 7 , 2 2 

- 3 . DO -
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f tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r t « » 3 V t » « I » I E I ( I > 1 S ' * , t L - T * « 0 5 R 

i T t N O f N C I * C O M E R C I A L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  ARI M E N T O OE E S T U D O SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t O " t f « C l » t S 0 8 $ . !  MO I N C L U Í D O C I C K S 

» A I » P A G A M E N T O • V I S T A 

Ï  EN VI GOR A P A R T I » OE 1 5 / 0 8 / 8 9 

I 
T A. K I T A S P R E Ç O S E 1 N C Z S / T O N 

Q U I L O » • t T R O S • N - 1 • " - 2 • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• 1-3 • « - 4 . • 1 - 5 

" 5 1 ' 6 t 3 2 0 0 • 1 3 7 , 2 9 • 1 2 5 , 6 6 • 1 1 4 , 2 6 • 1 0 2 , 9 7 « 1 4 6 , 0 5 

- ; 0 1 1 3 2 2 5 • 1 3 1 , 0 7 • 1 2 6 , 3 7 « 1 1 4 , 9 0 • 1 0 } - 5 5 • 1 4 8 , 8 9 

• 5 2 2 » I 3 2 5 0 • 1 3 B . 8 5 • 1 2 7 , 0 8 • 1 1 5 , 5 5 • 1 0 4 , 1 4 • 1 4 9 , 7 2 

* ; s  1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 > 3 2 7 5 • 1 3 9 , 6 2 • 1 2 7 , 7 9 • 1 1 6 , 1 » . 1 0 4 , 7 ? « 1 5 0 , 5 6 

5 ? 7 » i 5 5 0 C • 1 4 0 , 4 0 • 1 2 8 , 5 0 « 1 1 4 , 8 3 • 1 0 5 , 3 0 • 1 5 1 , 3 9 

3 3 0 1 I 3 3 2 5 • 1 4 1 , 1 » « 1 2 9 , 2 1 • 1 1 7 , 4 7 • 1 0 5 , 8 8 • 1 5 2 , 2 3 

5 3 ? » » 3 3 5 0 » 1 4 1 , 9 6 • 1 2 9 , 9 2 * 1 1 5 , 1 2 « 1 0 4 . 4 7 • 1 5 3 , 0 6 

3 5 5 1 4 3 3 7 5 • 1 4 2 , 7 3 • 1 3 0 , 6 3 • 1 1 3 , 7 6 • 1 0 7 , 0 5 • 1 5 3 , 9 0 

3  3 7 : •' * 3 4 0 0 " • 1 4 3 , 5 1 • 1 3 1 , 3 4 • 1 1 9 , 4 0 • 1 0 7 . 6 5 • 1 5 4 , 7 3 

3 » 0 1 * 3 4 2 5 • 1 4 4 , 2 5 » • 1 3 2 , 0 5 • 1 2 0 , 0 4 • 1 0 3 _ r 21 • 1 5 5 , 5 7 

3 1 2 6 » 3 4 5 0 • 1 4 5 , 0 7 • 1 3 2 , 7 6 • 1 2 0 . 4 9 • 1 0 8 . 8 0 * 1 5 6 , 4 0 

I « , 5 5 1 » 3 4 7 5 • U 5 , 1 4 » 1 3 3 , 4 7 • 1 2 1 , 3 3 • 1 0 9 , 3 5 • 1 5 7 , 2 4 

3 ( 7 6 t  3 5 0 0 « 1 4 6 , 6 2 « 1 3 4 , I B • 1 2 1 , 9 7 • 1 0 9 . 9 4 • . 1 5 6 , 0 7 

5 5 0 1 « 3 5 2 5 • 1 4 7 , 4 0 • 1 3 4 , 8 » « 1 2 2 , 4 1 • 1 1 0 , 5 4 • 1 5 8 , 9 1 

• 5 2 6 » ' 5 5 0 • 1 4 8 , 1 6 • 1 3 5 , 6 0 • 1 2 3 , 2 4 * 1 1 1 . 1 3 • 1 5 9 , 7 4 

5 M 1 » 3 5 ? ' « 1 4 8 , 9 5 • 1 3 6 , 3 1 « 1 2 3 , » r « 1 1 1 , 7 1 • 1 6 0 , 5 8 

1« 7 6 » J 4 0 D • 1 4 9 , 7 3 • 1 3 7 , 0 2 « 1 2 4 , 5 4 * 1 1 2 . 2 » * 1 6 1 , 4 1 

3 6 0 1 » 3 6 2 5 • 1 5 0 , 5 1 « 1 3 7 , 7 3 • 1 2 5 , 1 6 • 1 1 2 , 6 7 • 1 6 2 , 2 5 

3 6 2 * « 3 6 5 0 • * * 5 f , 2 9 • 1 3 6 , 4 4 « 1 2 5 , 8 3 • 1 1 5 . 4 6 * 1 6 3 , 0 6 

• » » 5 1 » 3 6 7 5 • 1 5 2 , 0 6 • 1 3 9 , 1 5 • 1 2 6 , 4 7 • 1 1 4 . 0 4 • 1 6 3 , 9 2 

3 * 7 4 * J 7 0 0 • 1 5 2 , 8 4 » 1 3 9 , 8 6 • 1 2 7 , 1 1 • 1 1 4 , 6 2 • 1 6 4 , 7 3 

3 7 0 1 4 3 7 2 5 * 1 5 3 , 6 2 • 1 4 0 , 5 7 • 1 2 7 , 7 5 • 1 1 5 , 2 0 • 1 6 5 , 5 9 

3 7 2 » 5 3 ^ 5 0 • 1 5 4 , 4 0 • 1 4 1 , 2 8 • 1 2 6 , 4 0 • 115 . 7 0 1 6 6 , 4 ? 

3 7 3 1 4 3 7 7 5 « 1 5 5 , 1 7 • 1 4 1 , 9 9 « 1 2 9 , 0 » • 1 1 4 . 5 ' • 1 6 7 , 2 6 

5 7 7 6 « 3 5 0 0 • 1 5 5 , 9 5 * 1 4 2 , 7 0 • 1 2 9 , 6 8 • 1 1 4 , 9 s • 1 6 8 , 0 9 

3 8 0 1 » 3 8 2 5 • 1 5 6 , 7 3 • 1 4 3 , 4 1 » 1 3 0 , 3 2 • 1 1 7 , 5 5 • 1 6 8 , 9 3 

3 8 2 6 4 3 8 5 0 • 1 5 7 , 5 1 • 1 4 4 , 1 2 « 1 3 0 , 9 7 • 1 1 4 , 1 ? • 1 6 9 , 7 6 

3 0 5 1 » 3 8 7 5 • 1 5 8 , 2 6 * 1 4 4 , 6 3 • 1 3 1 , 6 1 • 1 1 8 , 7 0 • 1 7 0 , 6 0 

3 8 7 6 » 3 9 0 0 » 1 5 9 , 0 4 • 1 4 5 , 5 4 • 1 3 2 , 2 5 • 1 1 9 , 2 8 » 1 7 1 , 4 3 

3 9 0 1 4 3 9 2 5 • 1 5 9 , B t • 1 4 6 , 2 5 • 1 3 2 , 8 ? « 1 1 9 , 8 4 • 1 7 2 , 2 7 

3 9 2 » 4 3 9 5 0 * 1 4 0 , 6 2 • 1 4 6 , 9 6 • 1 3 3 , 5 4 • 1 2 0 , 4 5 • 1 7 3 , 1 0 

3 » 5 1 » 3 9 7 5 • 1 4 1 , 3 ? • 1 4 7 , 6 7 « 1 3 4 , 1 6 • 1 2 1 , 0 3 • 1 7 3 , 9 4 

5 ' 7 » 4 4 0 0 D • 1 6 2 , 1 7 • 1 4 8 , 3 6 • 1 3 4 , 8 2 • 12 1 , 4 1 1 7 4 , 7 7 

» 0 0 1 « 4 0 2 5 • 1 4 2 , 9 5 * 1 4 9 , 0 9 . 1 3 5 , 4 6 * 1 2 2 , 1 » « 1 7 5 , 6 1 

» 0 2 6 4 4 0 5 0 • 1 6 3 , 7 3 * 1 4 9 , 8 0 » 1 3 6 , 1 1 • 1 2 2 , 7 6 • 1 7 6 , 4 4 

» 0 5 1 4 4 0 7 5 • 1 6 4 , 5 0 • 1 5 0 , 5 1 • 1 3 6 , 7 5 * 1 2 3 , 3 6 • 1 7 7 , 2 8 

» 0 7 6 4 4 1 0 0 • 1 6 5 , 2 5 • 1 5 1 , 2 2 * 1 3 7 , 3 ? • 1 2 3 . ' 4 • 1 7 8 , 1 1 

4 1 0 1 4 4 1 2 5 • 1 6 6 , 0 6 • 1 5 1 , 9 3 • 1 3 6 , 0 3 « 1 7 4 , 5 ? * 1 7 8 , 9 5 

4 1 2 6 4 4 1 5 0 * 1 6 6 , 8 4 « 1 5 2 , 6 4 « 1 3 8 , 4 8 • 1 2 5 . 1 1 • 1 7 9 , 7 8 

4 1 5 1 4 4 1 7 5 • 1 6 7 , 6 1 • 1 5 3 , 3 5 * 1 3 9 , 3 2 • 1 2 5 , 6 9 « 1 6 0 , 6 ? 

» 1 7 » 4 4 2 0 0 • 1 6 8 , 3 9 » 1 5 4 , 0 6 • 1 3 9 , 9 6 • 1 2 4 , 2 7 • 1 8 1 , 4 5 

4 2 0 1 4 4 2 2 5 • 1 6 9 , 1 7 • 1 5 4 , 7 7 • 1 4 0 , 6 0 • 1 2 4 , 8 « • 1 8 2 , 2 9 

4 2 7 » 4 4 2 5 0 • 1 6 9 , 9 5 • 1 5 5 , 4 8 » 1 4 1 , 2 5 « 1 2 7 , 4 4 « 1 8 3 , 1 2 

4 2 5 1 4 4 2 7 5 • 1 7 0 , 7 2 • 1 5 6 , 1 9 • 1 4 1 , 8 « * 1 2 6 , 0 ? • 1 8 3 , 9 6 

» 2 7 6 « 4 3 0 0 • 1 7 1 , 5 0 • 1 5 6 , 9 0 • 1 4 2 . 5 3 • 1 2 6 , 4 0 • 1 8 4 , 7 » 

4 3 0 1 4 4 3 2 5 • 1 7 2 , 2 1 • 1 5 7 , 6 1 • 1 4 3 , 1 7 • 1 ? ? , 1 t • 1 8 5 , 6 3 

4 3 2 6 > 4 3 5 0 • 1 7 3 , 0 6 1 5 8 , 3 7 • 1 4 3 , " ? 1 7 9 - 7 7 « 1 6 6 , 4 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 3 . 1 0 -
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R ED E F E R R O V I Á R I A F E D E R A L S ' A 

S U P E R I N T E N D Ê N C I A C O M E R C I A L 

D E P A R T A M E N T O D E E S T U D O S C O M E R C I A I S 

K L - 3 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R E L .  T A R 0 3 » 

OBJ . J KAO I N C L U Í D O o  I CMS 

F A R A P A GA ME N T O A V I S T A 
EM V I C C » A P A R T I R DE 1 5 / 0 8 / 8 9 

T A R I F A S P R E Ç OS EM N C I S / T ON 

a u i L O f 1 E T R 0 S • M - 1 p N - 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4 N - 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P M - 4 » M - Î 

4 3 5 1 1 4 3 7 5 • 1 7 3 * 8 3 P 1 5 9 , 0 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• 1 4 4 , 4 6 P 1 3 0 , 3 5 P 1 8 7 , 3 0 
4 3 7 6 * 4 4 0 0 * 1 7 4 , 6 1 • 1 5 9 , 7 4 « 1 4 5 , 1 0 P 1 3 0 , 9 3 P 1 8 8 , 1 3 

« 4 0 1 1 4 4 2 5 » 1 7 5 , 3 9 P 1 6 0 , 4 5 1 4 5 , 7 4 P 1 3 1 , 5 1 • 1 8 8 , 9 7 
4 4 2 6 1 4 4 5 0 • 1 7 6 , 1 7 P 1 6 1 , 1 6 1 4 6 , 3 9 P 1 3 2 , 1 0 p 1 8 9 , 8 0 

4 4 5 1 » 4 4 7 5 » 1 7 6 , 9 4 . 1 6 1 , 8 7 • 1 4 7 , 0 3 P 1 3 2 , 6 6 P 1 9 0 , 6 4 
4 4 7 6 A 4 5 0 0 • 1 7 7 , 7 2 . 1 6 2 , 5 8 1 4 7 , 6 7 P 1 3 3 , 2 6 P 1 9 1 , 4 7 
4 5 0 1 « 4 5 2 5 » 1 7 8 , 5 0 • 1 4 3 , 2 9 1 4 6 , 3 1 P 1 3 3 , 6 4 P 1 9 2 , 3 1 
4 5 2 6 A 4 5 5 0 * 1 7 9 , 2 8 P 1 6 4 , 0 0 1 4 8 , 9 6 » 1 3 4 , 4 3 P 1 9 3 , 1 4 
4 5 5 1 A 4 5 7 5 • 1 8 0 , 0 5 P 1 6 4 , 7 1 1 4 9 , 6 0 R> 1 3 5 , 0 1 _ P 1 9 3 , 9 6 
4 5 7 6 A 4 6 0 0 p 1 8 0 , 8 3 P 1 6 5 , 4 2 1 5 0 , 2 4 M 1 3 5 , 5 9 P 1 9 4 , 8 1 
4 6 0 1 A 4 6 2 5 « 1 6 1 , 6 1 • 1 6 6 , 1 3 1 5 0 , 8 8 ( p 1 3 6 * 1 7 p 1 9 5 , 6 5 
4 6 2 6 A 4 6 5 0 P . 1 8 2 , 3 9 P 1 6 6 , 8 4 1 5 1 , 5 3 i p 1 3 6 , 7 6 p 1 9 6 , 4 8 
4 6 5 1 A 4 6 7 5 P 1 8 3 , 1 6 • 1 6 7 , 3 3 1 5 2 , 1 7 I P 1 3 7 , 3 4 P 1 9 7 , 3 2 
4 6 7 6 A 4 7 0 0 P 1 8 3 , 9 4 P 1 6 8 , 2 6 1 5 2 , 6 1 - p 1 3 7 , 9 2 P 1 9 8 , 1 5 
4 7 0 1 A 4 7 2 5 « 1 8 4 , 7 2 P 1 6 8 , 9 7 1 3 3 , 4 5 P 1 3 8 , 3 0 P 1 9 6 , 9 9 
4 7 2 6 A 4 7 5 0 » 1 8 5 , 5 0 « 1 6 9 , 6 8 1 3 4 , 1 0 I P 1 3 9 , 0 9 P 1 9 9 , 6 2 

4 7 5 1 A 4 7 7 5 « 1 8 6 , 2 7 P 1 7 0 , 3 9 1 5 4 , 7 4 i P 1 3 9 , 6 7 • 2 0 0 , 6 6 

4 7 7 6 A 4 8 0 0 P 1 6 7 , 0 5 • 1 7 1 , 1 0 1 5 5 , 3 8 I P 1 4 0 , 2 5 P 2 0 1 , 4 9 

4 B 0 1 A 4 8 2 5 » 1 8 7 , 8 3 p 1 7 1 , 8 1 1 5 6 , 0 2 I P 1 4 0 , 8 3 P 2 0 2 , 3 3 
4 8 2 6 A 4 8 5 0 * 1 8 8 , 6 1 " P 1 7 2 , 5 2 1 5 6 , 6 7 I P 1 4 1 , 4 2 • 2 0 3 , 1 6 
4 8 5 1 A 4 8 7 5 P 1 8 9 , 3 8 P 1 7 3 , 2 3 1 5 7 , 3 1 » 1 4 2 , 0 0 P 2 0 4 , 0 0 
4 8 7 6 A 4 9 0 0 P 1 9 0 , 1 6 P 1 7 3 , 9 4 1 5 7 , 9 5 P 1 * 2 , 5 8 » 2 0 4 , 8 3 
4 9 0 1 A 4 9 2 5 P 1 9 0 , 9 4 P 1 7 4 , 6 5 1 5 8 , 5 9 P 1 4 3 , 1 6 P 2 0 5 , 6 7 

4 9 2 6 A 4 9 5 0 P 1 9 1 , 7 2 * 1 7 5 , 3 6 1 5 9 , 2 4 « 1 * 3 , 7 5 P 2 0 6 , 3 0 
4 9 5 1 A 4 9 7 5 P 1 9 2 , 4 9 P 1 7 6 , 0 7 1 5 9 , 6 8 * 1 4 4 , 3 3 P 2 0 7 , 3 4 

4 9 7 6 A 5 0 0 0 P 1 9 3 , 2 7 P 1 7 6 , 7 8 1 6 0 , S 2 P 1 * * , 9 1 P 2 0 8 , 1 7 

5 0 0 1 A 5 0 2 5 P 1 9 4 , 0 5 P 1 7 7 , 4 9 1 6 1 , 1 6 P 1 4 5 , 4 9 P 2 0 9 , 0 1 
5 0 2 6 A 5 0 5 0 P 1 9 4 , 8 3 P 1 7 8 , 2 0 1 6 1 , 8 1 • 1 * 6 , 0 8 P 2 0 » , 6 4 

3 0 5 1 A 5 0 7 5 P 1 9 5 , 6 0 P 1 7 6 , 9 1 1 6 2 , 4 5 P 1 4 6 , 6 6 P 2 1 0 , 6 8 
3 0 7 6 A 5 1 0 0 « 1 9 6 , 3 8 * 1 7 9 , 6 2 1 6 3 , 0 9 P 1 * 7 , 2 * P 2 1 1 , 3 1 
5 1 0 1 A 3 1 2 5 P 1 9 7 , 1 6 P 1 8 0 , 3 3 1 6 3 , 7 3 <• 1 4 7 , 8 2 P 2 1 2 , 3 5 
5 1 2 6 A 5 1 5 0 • 1 9 7 , 9 4 P 1 8 1 , 0 4 1 6 4 , 3 8 P 1 4 8 , 4 1 P 2 1 3 , 1 8 
5 1 5 1 A 5 1 7 5 • 1 9 8 , 7 1 • 1 8 1 , 7 5 1 6 5 , 0 2 * 1 4 8 , 9 9 P 2 1 4 , 0 2 
5 1 7 6 A 5 2 0 0 • 1 9 9 , 4 9 P 1 8 2 , 4 6 1 6 5 , 6 6 » 1 4 9 , 5 7 P 2 1 4 , 8 5 
5 2 0 1 A 5 2 2 5 • 2 0 0 , 2 7 • 1 8 3 , 1 7 1 6 6 , 3 0 P 1 5 0 , 1 5 P 2 1 5 , 6 9 
5 2 2 6 A 5 2 5 0 • 2 0 1 , 0 5 • 1 8 3 , 8 6 1 6 6 , 9 5 » 1 5 0 , 7 4 P 2 1 6 , 5 2 
5 2 5 1 A 5 2 7 5 • 2 0 1 , 8 2 • 1 8 4 , 5 9 1 6 7 , 5 9 I P 1 5 1 , 3 2 P 2 1 7 , 3 6 
5 2 7 6 A 5 3 0 0 » 2 0 2 , 6 0 • 1 8 5 , 3 0 1 6 6 , 2 3 P 1 5 1 , 9 0 P 2 1 5 , 1 9 

5 3 0 1 A 5 3 2 5 P 2 0 3 , 3 8 • 1 8 6 , 0 1 1 6 6 , 8 7 P 1 5 2 , 4 8 P 2 1 9 , 0 3 
5 3 2 6 A 5 3 5 0 * 2 0 4 , 1 6 * 1 8 6 , 7 2 1 6 9 , 5 2 P 1 5 3 , 0 7 P 2 1 9 , 8 6 
5 3 3 1 A 5 3 7 5 • 2 0 4 , 9 3 • 1 8 7 , 4 3 1 7 0 , 1 6 • 1 5 3 , 6 5 P 2 2 0 , 7 0 
5 3 7 6 A 5 4 0 0 « 2 0 5 , 7 1 • 1 8 8 , 1 4 1 7 0 , 8 0 • 1 5 4 , 2 3 * 2 2 1 , 5 3 
5 4 0 1 A 5 4 2 5 e 2 0 6 , 4 9 « 1 8 8 , 8 5 1 7 1 , 4 4 » 1 5 4 , 8 1 • 2 2 2 , 3 7 
5 4 2 6 A 5 4 5 0 • 2 0 7 , 2 7 • 1 8 9 , 5 6 1 7 2 , 0 9 • 1 5 5 , 4 0 * 2 2 3 , 2 0 
5 4 5 1 A 5 4 7 5 • 2 0 8 , 0 4 * 1 9 0 , 2 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAÁ 1 7 2 , 7 3 « 1 5 5 , 9 8 • 2 2 4 , 0 4 

5 4 7 6 A 5 5 0 0 • 2 0 8 , 8 2 • 1 9 0 , 9 6 1 7 3 , 3 7 • 1 5 6 . 5 6 * 2 2 4 , 8 7 

5 5 0 1 A 5 5 2 5 . 2 0 9 , 6 0 • 1 9 1 , 6 9 * 1 7 4 , 0 1 • 1 5 7 , 1 4 • 2 2 5 , 7 1 

- 3 . 1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
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1 )  ATLAS NACI ONAL DO BRAS I L.  R e g i ã o No r d e s t e .  S e c r e t a r i a  d e  P l a  

n e j a me n t o d a  P r e s i d ê n c i a  d a  R e p ú b l i c a  e  F u n d a ç ã o I n s t i t u t o 

B r a s i l e i r o d e  Ge o g r a f i a  e  E s t a t í s t i c a  -  I . B. G. E.  

2 )  BARAT.  J o s e f .  A E v o l u ç ã o d o s  T r a n s p o r t e s  n o B r a s i l . '  R i o d e  

J a n e i r o ,  1 9 7 8 .  Ed .  

3 )  BRASI L CONSELHO NACI ONAL DE TRANSPORTES.  P l a n o s  d e  Vi a ç ã o .  

E v o l u ç ã o Hi s t ó r i c a  ( 1 8 0 8 -  1 9 7 3 ) .  R i o d e  J a n e i r o ,  1 9 7 3 .  

4 )  BRONSON,  R i c h a r d .  P e s q u i s a  O p e r a c i o n a l .  S ã o P a u l o ,  1 9 8 5 .  

Ed .  

5 )  BRASI L AÇ ÚC AR .  C o l e ç ã o C a n a v i e i r a  n o 8 .  Di v u l g a ç ã o d o Mi n i s -

t é r i o d a  I n d ú s t r i a  e  C o mé r c i o -  MI C / I n s t i t u t o d o Aç ú c a r  e  

d o Ãl c o o l  I XX.  Ri o d e  J a n e i r o ,  1 9 7 2 .  

6 )  GEI POT.  E s t u d o d e  Ot i mi z a ç ã o d o T r a n s p o r t e  d o Ãl c o o l  Ca r b u -

r a n t e .  B r a s í l i a ,  1 9 8 4 .  

7 )  MELLO,  J o s é  C a r l o s .  T r a n s p o r t e s  e  De s e n v o l v i me n t o E c o n ô mi c o .  

B r a s í l i a .  E d .  E. B. T. U.  1 9 8 4 .  

8 )  NETTO,  P a u l o Os wa l d o B o a v e n t u r a .  T e o r i a  e  Mo d e l o s  d e  Gr a f o s .  

S ã o P a u l o ,  1 9 7 9 .  Ed .  E d g a r d B l ü c h e r  L t d a .  
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9 )  NÓB R E GA,  Wi l l i a m .  Aç ú c a r  Me r c a d o d e  T r a n s p o r t e .  Co n s e l h o Es -

p e c i a l  d e  Us u á r i o s  d a  S u p e r i n t e n d ê n c i a  R e g i o n a l  d a  RFFSA 

S . R. l .  R e c i f e ,  1 9 8 4 .  

1 0 )  NOVAES,  An t o n i o Ga l v ã o .  Mé t o d o s  d e  Ot i z a ç ã o :  Ap l i c a ç õ e s  a o s  

T r a n s p o r t e s .  S ã o P a u l o .  Ed .  E d g a r d B l u c h e r ,  1 9 7 8 .  

1 1 )  PEREI RA,  C a r l o s  E d u a r d o F e r r e i r a .  R e l a t ó r i o d a  S a f r a  8 6 / 8 7 

d a  S u p e r i n t e n d ê n c i a  R e g i o n a l  d e  P e r n a mb u c o d o I n s t i t u t o d o 

Aç ú c a r  e  d o Á l c o o l .  R e c i f e ,  1 9 8 7 .  

1 2 )  P UCCI NI ,  Ab e l a r d o d e  L i ma .  I n t r o d u ç ã o â  P r o g r a ma ç ã o L i n e a r  .  

Ri o d e  J a n e i r o .  Ed .  L i v r o s  T é c n i c o s  e  C i e n t í f i c o s  ,  1 9 7 5 .  

1 3 )  RABBANI ,  S o h e i l  Ra h e ma n y .  Te s e  d e  Do u t o r a d o .  A n a l i s e  d e  Vi a -

b i l i d a d e  E c o n ô mi c a d o T r a n s p o r t e  d e  Ál c o o l  n o B r a s i l .  S ã o 

C a r l o s ,  1 9 8 3 .  

1 4 )  ANUÁR I O E S T AT Í S T I C O DA RFFSA.  D i r e t o r i a d e  P l a n e j a me n t o 

De p a r t a me n t o Ge r a l  d e  E s t a t í s t i c a .  Ri o d e  J a n e i r o ,  1 9 7 8 .  

1 5 )  ESTRADAS DE FERRO FEDERAI S.  Re d e  F e r r o v i á r i a  No r d e s t i n a  

SUDENE -  R e c i f e ,  1 9 6 0 .  

1 6 )  R E DI S T R I B UI Ç ÃO MODAL DO TRANSPORTE DE CARGA NA R E GI ÃO NORDES 

TE.  R e l a t ó r i o T é c n i c o d e  P e s q u i s a .  Ca mp i n a  Gr a n d e ,  1 9 8 2 .  


