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RESUMO

PEREIRA, Alessandra AndradESTRATEGIA E LOGISTICA DE DISTRIBUICAO:

um estudo de caso do segmento industrial de ferahntes nitrogenados brasileiro2014.
119p Dissertacédo (Mestrado em Gestao e Estratégiaitutiostie Ciéncias Sociais Aplicadas,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Ssliop, RJ, 2014,

O alinhamento entre o0s niveis estratégico, tatiogperacional tem importancia na
construcdo de vantagens competitivas. No planejenmdenrede logistica uma das principais
decisdes estratégicas é a insercdo de novas gistalaa rede logistica, que desdobrada para
0 nivel tatico, reflete na decisdo de definir ecat@o da demanda, alinhando a estrutura pre-
existente as novas realidades do negdcio. Essacegdlo da demanda influencia a logistica
de distribuicdo e acarreta mudancas em suas atesd#o minimizar os custos de transporte.
O presente trabalho utilizou o estudo de caso gmesto industrial brasileiro de fertilizantes
nitrogenados que, com o intuito de reduzir a depecid externa, esta sendo modificado
pelas novas instalagbes produtoras de fertilizamtesgenados, as Unidades de Fertilizantes
Nitrogenados (UFN'’s) inseridas na rede logisticamg@resa XPTO. O estudo foi delimitado
para o fertilizante nitrogenado uréia, responsg@ 60% da matriz de nitrogenados
consumidos no pais. Para analisar a realocac@lerdanda por uréia devido a insercao das
novas UFN's foi utilizado o Problema Classico darBporte (PCT), que tem como objetivo
determinar as quantidades de produtos a serenptmdadas a partir de um conjunto de
fornecedores para um conjunto de consumidoregyrdeafque o custo total de transporte seja
minimizado, portanto otimizando o processo de ithisitdo do fertilizante nitrogenado uréia.
Embora o custo de transporte por si sO teoricaméniaconclusivo sendo necessario
considerar 0s custos totais (armazenagem e cusfratdiuto, por exemplo) ele é o custo
logistico mais representativo, respondendo por G¥gte valor. Por se tratar de uma
commodity a uréia ndo apresenta diferenciacdo gupbaixo valor agregado, fator que eleva
a participacéo do custo de transporte na formagased preco, além de a demanda e oferta
estar separadas por longas distancias, devido s rimnteiras agricolas brasileira. Foram
realizados levantamentos para determinacdo dosdafim de subsidiarem a construgcéo do
PCT, etapa crucial na busca da solugcao 6tima dolegma. Apds levantamento dos dados
relativos ao estudo de caso, foram identificadosug$os de transporte, a demanda por uréia e
os destinos onde se localizam as misturadorasrtilezéantes, as origens da oferta de uréia e a
capacidade de fornecimento destas. Com o intuittbdsiderar as mudancas na rede logistica
da XPTO com relacdo a alocacdo da demanda por, dioégan realizadas simulacbes de
cenérios com as inser¢gfes das UFN’s. A aplicac@BQib aos cenarios foi realizada através
do software AMPL e do solucionador CPLEX com o tife de modelar e resolver o
problema de otimizacdo resultando na alteracaolatmgio da demanda a medida que se
inseriu uma UFN na rede logistica da XPTO em fundaominimizacdo do custo de
transporte. Os resultados apresentados mostrama qetusdo da UFN-III na rede logistica
da XPTO, é responsavel pela reducédo do custodet&iansporte mais significativa entre os
cenarios simulados, confirmando que o planejam@at@des logisticas e o alinhamento entre



0S niveis estratégico e tatico sdo instrumentoszegpde contribuir com a otimizacdo da
distribuicdo do produto.

Palavras-chave:Estratégia, Logistica de Distribuicdo, Custo denparte



ABSTRACT

PEREIRA, Alessandra Andrade ESTRATEGIA E LOGISTICA DE DISTRIBUIQAO:

um estudo de caso do segmento industrial de ferahntes nitrogenados brasileiro2014.
119p Dissertacdo (Mestrado em Gestéo e Estratégiaitutostie Ciéncias Sociais Aplicadas,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Selicp, RJ, 2014.

The alignment among strategic, tactical and opamati levels is important in
competitive advantage. In Logistics Network Plagnthe main strategic decisions is the
insertion of new facilities in the logistics netwprwhich unfolded to the tactical level,
reflects in the decision to allocation of demarayreng the pre-existing to the new realities
of the business structure. This reallocation of aedninfluences the distribution logistics and
entails changes in this activity to minimize tramsation costs. This study used the case study
of Brazilian fertilizer sector that is been chamgotue the insertion of new plats called Units
Nitrogen Fertilizers (UFN's) in the logistic netwoirom XPTO. The study was limited to
urea which is responsible for 60% from nitrogen keain the Brazil. In order to analyze the
allocation of demand due the new UFN was used thssf¢ Transport Problem, minimizing
the cost of transportation, therefore optimizing thstribution process of nitrogen fertilizer
urea. Transportation Cost is the most importantistay cost and this cost is very
representative for urea. After collection of datdative to the case study, were identified
transportation costs, demand for urea and destimatsupply capacity and sources of supply.
In order to consider changes in logistics netwaorknf XPTO regarding the allocation of
demand for urea, scenarios simulations with the WFHNsertions were performed. The
Classical Transport Problem was applied in the ages through software AMPL and the
solver CPLEX aiming to solve the optimization pebl and changing the allocation of
demand as UFN’s were inserted as of minimizingspant cost. The results presented that the
inclusion of the UFN-III in XPTO logistics networkas responsible for the most significant
transport cost reduction among the simulated sanaconfirming that Logistics Network
Planning and the alignment between the strategd tactical levels are the capable
instruments to contribute with the optimizationpodduct distribution urea.

Key words: Strategy, Distribution Logistics, TranspCost.
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1 INTRODUCAO

Diante da busca por desempenho superior em umeatebde concorréncia, o
alinhamento entre os niveis estratégico, taticpegaxional de uma empresa tem importancia
na construgcdo de vantagens competitivas sustestéete longo prazo (RESENDE;
MENDONCA, 2007).

Uma das principais decisdes de uma empresa nbesivatégico é o Planejamento de
Redes Logisticas, que determina o numero de igiedatamanho e localizacdo de fabricas e
depositos. O desdobramento desta deciséo paraebtaiico reflete na decisdo de definir a
alocacdo da demanda as instalacdes (KOUVELIS; CHENISB; WANG, 2006).

A alocagdo da demanda influencia na Logistica #riBuicdo e acarreta mudancas
em suas atividades ao minimizar os custos de toalespQuando uma nova instalacédo é
introduzida na rede logistica, a qual possui uraifdigo, € necessario revisar a designacao da
demanda as instalacbes de modo a minimizar o cadgtdransporte (JAYARAMAN;
PIRKUL, 2001, JAYARAMAN; ROSS, 2003, MELO; NICKELSALDANHA-DA-GAMA,
2009,SYARIF; YUN;GEN, 2002).

E nesse contexto que as empresas passam a pilgitearacdes mais precisas através
do uso de modelos mateméticos para subsidiar tamdelalecisbes e definir estratégias de
distribuicdo, politicas de estoque, escolha do numltransporte, localizacdo e capacidade de
instalacbes, enfim tudo aquilo que pode de alguorand, traduzir-se em vantagem
competitiva da rede logistica.

Para exemplificar o desdobramento de decisGesiwvi#d @stratégico para os demais
niveis e o alinhamento entre estes niveis, foizatlb o setor industrial brasileiro de
fertilizantes nitrogenados como exemplo. Com o itotuwle diminuir a dependéncia da
importacéo de fertilizantes, o governo lancou m@ldacional de Fertilizantes. Em resposta a
estratégia governamental a empresa XPTO invesplamejou novas instalacbes fixas de
fertilizantes nitrogenados em sua rede logistica.



De acordo com a literatura, estes novos projetmsnegentos de capacidade produtiva
das Unidades de Fertilizantes Nitrogenados (UFNig) empresa XPTO alteram a
configuracdo da rede logistica criando a necessidadevisar a aloca¢do da demanda.

Para reavaliar a designacao da demanda foi edoothifertilizante uréia, dentre os
fertilizantes nitrogenados produzidos pelas UFNESXPTO. A limitagdo do estuda a este
produto se deu em funcdo da uréia ser o fertilzamtrogenado mais consumido na
agricultura do Brasil de acordo com dados da Assé@a Nacional para Difusdo dos Adubos -
ANDA.

Uma vez j4 definidos pelo nivel estratégico, a=i® de instalacdo das UFN’s em
funcdo da localizacdo da matéria-prima e iniciaaasonstrucdes das fabricas, o nivel tatico
tem a funcdo de otimizar a alocacdo da demandaupéia. Este € o dilema do presente
estudo, que utilizando como critério o custo degparte, pretendeu otimizar a logistica de
distribuicdo da uréia devido as novas instalac@ddfeN's.

O custo de transporte € uma das variaveis quentiege 0 preco que a uréia chegara
ao produtor nas diversas regides, visto que a di#gnanoferta estdo separadas por longas
distancias, devido as novas fronteiras agricolasileira. Além disso, por se tratar de uma
commodities, a uréia ndo apresenta diferenciagfossui baixo valor agregado, fator que
eleva a participacao do custo de transporte naaipiimmdo seu preco.

Neste sentido, por meio da aplicagdo do Problerdss{co de Transporte, doravante
PCT, pretendeu-se responder a seguinte questads Qemandas deverdo ser alocadas as

fabricas para minimizar o custo de transporte.

1.1 Objetivos do Estudo

1.1.1  Objetivo geral

Neste estudo procurou-sentribuir com maiores informacdes sobre a utiéoaclo
PCT no processo de tomada de decisao, auxiliapdooesso gerencial da empresa.

Neste sentido, o objetivo foi analisar a realocat@alemanda por uréia as instalacdes
fabris com a finalidade de minimizar os custos rdadporte a partir das implantacbes das
novas unidades de fertilizantes nitrogenados, URiNisempresa XPTO.

Embora a estrutura e a operacao da empresa estgjaandamento, pode se utilizar a

técnica de alocacdo de demanda as instalacOes feva rever a sua logistica de distribuicéo



com o intuito de otimizar o custo de transportihaindo a sua estrutura pré-existente as

novas realidades do negdécio.

1.1.2  Objetivos especificos

Para o alcance do objetivo geral foram estabelscideeis intermediarios de objetivos

associados ao problema de pesquisa. Assim, osvalgjeispecificos foram:

» Contextualizar a industria de fertilizantes em empea industria de fertilizantes
nitrogenados brasileira;

» Caracterizar a industria brasileira de fertilizantérogenados quanto a capacidade de
producao, oferta e demanda;

» Identificar os custos de transporte entre os potéosferta e demanda do fertilizante
nitrogenado uréia,

* Apresentar cenarios de realocacdo da demanda @arainova configuracdo de rede

logistica da area de fertilizantes nitrogenadosrdpresa XPTO.

1.2 Relevancia do Estudo

O planejamento de redes logisticas tem se tornada ¢ez mais importante para a
competitividade de uma empresa. E mais especificlane determinacdo do numero de
instalac@es, sua localizacdo e a alocacao dos duercansumidores a elas aparecem como as
principais decisdes dentro do processo logistidd (BDU, 2006).

Considerando que a natureza destas decisdes engldvados investimentos e
impactam diretamente no custo de distribuicdo pBiuenciar os estoques e transportes, a
mudanca da concepc¢ao equivocada de uma rede dagistde ser restritiva devido aos altos
custos.

Portanto a insercdo de novas unidades de fentiézanitrogenados, por si so, ja € um
motivador pertinente para uma reavaliacao da iagistica.

Ademais, de acordo com Ballou (2001), a revisaoeda logistica por meio do uso de
modelos matematicos pode gerar economias anu&%de15%, afetando a rentabilidade de
uma empresa.

Desta forma a relevancia do estudo se da em fudgawoecessidade de reducdo do

custo de transporte da rede de distribuicdo ddiZartte uréia por meio da alocacdo da
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demanda, alinhando o nivel tatico e operacionahstalacdes localizadas de acordo com as

decisdes tomadas no nivel estratégico do PlanetarderRedes Logisticas.

Soma-se a isto a importancia de minimizar os cugtdsansporte para que o produto se
torne competitivo frente ao produto importado. sRw setor de fertilizantes brasileiro existe
uma peculiaridade, que reside no fato de que asiridinacional de fertilizantes se encontra
submetida a um sistema de tributacdo que poderamglancorréncia do produto nacional em
relacdo ao importado. O produto importado desfdetacertos beneficios tarifarios, como a
isencdo do imposto de importacdo e a falta de m@ma tributacdo do ICMS — Imposto
sobre Circulacdo de Mercadorias e Servigcos, engdaelao produto nacional, ndo garantindo
uma justa competicdo no mercado, sendo hoje totadnia@voravel ao produto importado.

1.3 Organizacao da Dissertacao

O conteudo da presente dissertacdo encontra-s@izada em sete capitulos. O
primeiro deles apresenta o tema trabalhado, osivaigea serem alcancados ao término do
estudo bem como a relevancia do mesmo.

O segundo capitulo objetiva apresentar o refereneidrico que subsidiou o
desenvolvimento da dissertacdo. O primeiro temadallo é sobre Alinhamento Estratégico,
desdobramento da estratégia para os niveis tataqmeracional no Planejamento de Redes
Logisticas, nogbes de Cadeia de Valor, a influénimadesdobramento na Logistica de
Distribuicdo e o papel da Logistica de Distribui¢mno suporte as estratégias de negocios.
Também s&o abordados os aspectos que influenclasgistica de Distribuicdo tais como a
Localizacao de Instalacdes/Alocacdo de Demandpapel do Transporte

O terceiro capitulo apresenta o contexto da in@distm que o estudo de caso se
insere, desde a estrutura produtiva da industrideddizantes, passando por um breve
panorama mundial do mercado de fertilizantes atdh@amentos atuais dentro da industria
brasileira de fertilizantes nitrogenados, que naowtwn a realizacéo do trabalho.

Em seguida, o quarto capitulo é destinado ao métiedpesquisa utilizado para o
levantamento dos parametros relativos ao estudmasie, iniciando com a apresentacéo do
PCT, seguido pela linguagem de programacdo maieam@tipor fim, a definicdo dos dados

relativos ao PCT, necessarios para a aplicacaoodielm matematico.



No quinto capitulo, na analise descritiva do casm, apresentados os elementos do
estudo de caso; o produto e a demanda, a emprega ¥R fertilizante nitrogenado uréia,
bem como a oferta deste. Em seu término defineos-s®narios, considerando as mudancas
na rede logistica devido as inser¢cdes de novaalagsées, realizando as simula¢cdes com as
alternativas de projetos.

No penultimo capitulo sdo exibidos os resultadosoeirados sobre volume,
localizac&o dos pontos de origem e demanda e o destransporte entre eles. Também séo
abordadas as discussfes sobre a aplicacdo do PC® owuito de realocar a demanda por
uréia a nova configuracdo da rede logistica da XRb@siderando a minimizacéo do custo
de transporte.

E o ultimo capitulo é direcionado as consideragdiess, onde sdo sumarizadas: as

principais conclusdes encontradas, as limitac@ssseigestdes para estudos futuros.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Dentre as diversas decisdes empresariais de esigtégico a serem tomadas, 0
planejamento logistico merece particular destaBéé¢.OU, 2006).

Porém para ndo impactar na competitividade da legistica e na qualidade dos
servicos prestados, o0s niveis estratégico, tatmoeeacional devem estar alinhados. Decisdes
tomadas no nivel estratégico influenciam os nigperacionais e taticos, como por exemplo,
as atividades da logistica de distribuicdo quargfieenciadas pela localizacdo de instalacéo e
alocacéo de demanda.

Dessa maneira, com o intuito de fornecer embasamtentico o presente capitulo
objetiva explorar o alinhamento estratégico, sesddleramento para o0 nivel tatico e
operacional em um planejamento de redes logistizaspnceito de cadeia de valor, a
influéncia do desdobramento na Logistica de Digitéio e o papel desta como suporte as
estratégias de negdcios.

Também serd abordado o aspecto que influencia asticey de Distribuicdo, a
Localizacdo de Instalagbes/Alocacdo de Demandapapel do Transporte na otimizagao

desta.

2.1 Alinhamento Estratégico

Alinhamento estratégico tornou-se um foco de estgdiando foi constatado queas
empresas que ajustavam as estrtuturas da orgamidacécordo com a estratégia de negocio
obtinham desempenho melhor do queos outras (JGFHIHURIA; PORTH, 2003).

O alinhamento estratégico procura ajustar a oxggéb com o0 seu ambiente e as
decisGes tomadas dentro da dimensao de cada satég@ist devem ser coerentes entre si e
convergirem com a estratégia global de neg6cidBRIBLLA; PADULA, 2010).

Para Mintzberg, Ahlstrand, e Lampel (2010), adagio alinhamento estratégico € nao
separar o pensamento da acédo, a alta administcagd@ geréncia intermediaria, as pessoas

gue elaboram os planos e aqueles que os colocagmética.



Para Chopra e Meindl (2010) a chave para atingalithamento estratégico € a
capacidade da empresa em encontrar o equilibrice e@esponsividade e eficiéncia no
atendimento a demanda.

Para dar suporte a estratégia competitiva da empassestratégias de fornecimento,
fabricacdo e distribuicdo, deverdo ir ao encontras destratégias de negocios
(WHEELWRIGHT, 1984).

Porter (2004) identificou trés estratégias contipa8 genéricas. A primeira consiste
em atingir o custo total mais baixo através delasfaciente de producao, reducéo e controle
do custo. A segunda estratégia genérica, a difexgim, é criar algo de novo no produto ou
servico oferecido pela empresa, de modo que dierse especial. Entretanto esta estratégia
nao permite ignorar 0s custos, mas estes nao vae @imarios. A diferenciacdo pode criar
uma posicao defensavel, proporcionando isolamewritra a rivalidade competitiva, menor
sensibilidade ao preco, aumento das margens édadeacoloca barreiras de entrada, porém a
obtencdo de uma alta parcela do mercado podersa wificil. E por ultimo a estratégia de
enfoque, que consiste em identificar um grupo deptadores, um segmento de linha de
produto, ou um mercado geografico, e dedicar-deralar esse mercado-alvo melhor do que
seus concorrentes.

Portanto deve se ter em mente a estratégia decineggscolhida pela empresa para
que as decisdes tomadas nos niveis tatico e apeabsuportem essa estratégia.

O alinhamento estratégico em uma rede logisticdasatravés do desdobramento da
estratégia de Planejamento de Redes Logisticamefiot de instalacbes, tamanho e
localizacdo de fabricas e depdsitos) para o natala, refletindo na decisdo de defininir a
alocacdo da demanda as instalagdes, que por suafkencia em decisbes relativas aos
estoques e transportes, estando ligado diretamsrdeprocessos de gestdo de estoque,
estratégias de distribuicdo, custos de transponi@eds de servico ao consumidor conforme
Figura 1 (KOUVELIS; CHAMBERS; WANG, 20086).



Definicao da rede logistica —
Determinacao do nimero, tamanho e

[ NIVEL ESTRATEGICO
localizagdes das fabricas e depositos.

¥ 4 Defini¢cdo de alocagdo dos )
NIVEL . (Eher\tfs aos centros de
TATICO distribuicdo (quando houver) e
dos centros de distribui¢do as
fabricas
\ J

[ Elaboragao de planos de \
contingéncia, em que se pretende
[ NIVEL realocar de forma étima os
OPERACIONAL I'__> clientes em caso, por exemplo, da
parada de linha de produg¢do em
uma fabrica.

- /

Figura 1: Desdobramento do Planejamento de Redes Logi

Fonte: Adaptado d€OUVELIS; CHAMBERS; WANG, 2006.

2.2 Cadeia de Valor

De acordo com Oliveira e Leite (2010) existem infoaeconceitos sobre cadeia
valor. Desde os conceitos que expressam um confleniatividades de valor necessaric
producao e entrega de um bem ou servigo ao conseufindl até aquelas abordagens se
estendem as atividades de valor a montante e iat¢u:

Todavia Porter (19¢) deu origem ao conceito de uma cadeia genéricalde. Para
ele a cadeia genérica de valor representa asadesdde valor agregado geradas pela em
para atender agquisitos demandados pelos consumidores sobrena fite produto

Ao desenvolver a nocao de cadeia de valor, Pal@89) identificou os "sistemas
valores", envolvendo fornecedores, canais e coropead Para Porter (1989, p. 33),
obtencao e a stentacdo de uma vantagem competitiva dependemmndareensédo nao sé
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cadeia de valores de uma empresa, mas também do ecoatb a empresa se enquadra no
sistema de valores geral”.

De acordo com o autor citado, na busca pela vamtagmmpetitiva, a partir das
competéncias e recursos disponiveis, a empresagumgriar valor para seus compradores
que ultrapasse o custo de producédo através ddgdefida sua cadeia de valores. Para que se
possa compreender melhor a cadeia de valor de umpaesa € necessaria a divisdo das
atividades de valor em dois grupos: atividades gri@s e atividades de apoio.

As atividades primarias sao aquelas envolvidasriagdo fisica do produto e na sua
venda e transferéncia para o comprador, bem conagsisténcia apds a venda. Em qualquer
empresa, as atividades primérias podem ser diwdea cinco categorias genéricas: (1)
logistica interna - séo as atividades associadascabimento, armazenamento e distribuicao
de insumos no produto, como manuseio de matenialazenagem, controle de estoque,
programacdo de frotas, veiculos e devolucdo pamsededores; (2) operacdes - sdo as
atividades associadas a transformacdo dos insumgzaduto final, como trabalho com
maquinas, embalagens, montagem, manutencdo de apwnfos, testes, impressao e
operacdes de producdo; (3) logistica externa - afoatividades associadas a coleta,
armazenamento e distribuicdo fisica do produto parapradores, como armazenagem de
produtos acabados, manuseio de materiais, operdedesiculos de entrega, processamento
de pedidos e programacdo; (4) marketing e vendas as atividades associadas a oferta de
um meio pelo qual compradores possam comprar aifrada induzi-los a fazer isto, como
propaganda, promocéo, forca de vendas, cotacdgasebe canal, relacbes com canais e
fixacdo de precos; e (5) assisténcia técnica -asi@mades associadas ao fornecimento de
servico para intensificar ou manter o valor do ptod como instalacdo, conserto,
treinamento, fornecimento de pecas e ajuste daipyod

As atividades de apoio podem ser divididas em quattegorias genéricas. Da mesma
forma que as atividades primarias, cada categergtididades de apoio pode ser dividida em
uma série de atividades de valor distintas e efipgsia uma determinada empresa. As
categorias genéricas das atividades de apoio Baaqyisicao - refere-se a funcdo de compra
de insumos empregados na cadeia de valor da empmes@o aos pProprios INSuMos
adquiridos. Insumos adquiridos incluem matériasn@s, suprimentos e outros itens de
consumo, bem como ativos como maquinas, equipandmtiaboratorio, equipamento de
escritorio e prédios. Embora estes insumos ad@giriestejam comumente associados a

atividades primarias, eles estdo presentes ematatidade de valor, incluindo atividades de
9



apoio; (2) desenvolvimento de tecnologia - cons&te varias atividades que podem ser
agrupadas, em termos gerais, em esforcos paraemgpoparf o produto e o processo. O
desenvolvimento de tecnologia relacionada ao pooduds suas caracteristicas pode apoiar
toda a cadeia produtiva; (3) geréncia de recursoghos - consiste em atividades envolvidas
no recrutamento, na contratagao, no treinamentalesenvolvimento e na compensagéao de
todos os tipos de pessoal. A geréncia de recursosiios afeta a vantagem competitiva em
qualquer empresa, por meio do seu papel na detegdgondas qualificacbes e do custo da
contratacdo e do treinamento; e (4) infra-estrutl@aempresa - consiste em uma seérie de
atividades, incluindo geréncia geral, planejamefimancas, contabilidade, juridicas, questdes
governamentais e geréncia de qualidade. A infratest, ao contrario de outras atividades
de apoio, geralmente da suporte a toda a cade@utpra e ndo apenas as atividades
individuais.

Enfatizar o planejamento e a coordenag¢do dos neg@um o intuito de obter o
melhor resultado desta série de atividades que gwem o valor é o conceito de cadeia de
valor para Koh e Nam (2005).

Para Porter (1989) a analise da cadeia de valonda empresa passa pela avaliacdo
das atividades praticadas e pela forma como irgeraga organizacdo, para se compreender
potenciais variaveis-chave de vantagens competifiventidade.

Para Silva (2004), no intuito de estabelecer vamsgcompetitivas sustentaveis, a
empresa deve compreender 0 ambiente em que setrancBssa compreensao leva a
estruturacéo da cadeia de valor, pois a nocao iespaccadeia de valor € externa a empresa.

Portanto a analise da cadeia de valor parte datestcdo dos processos desde a

matéria-prima até o consumidor final.

2.3 Planejamento de Redes Logisticas

Demanda, servico ao cliente, caracteristicas cmupos, caracteristicas do mercado e
custos logisticos sdo aspectos que influenciam amemento de redes logisticas e a
eficiéncia da cadeia de suprimentos, determinarmmfiguracdo da rede logistica.

E na realidade brasileira, a estrutura tributdpancipalmente o Imposto Sobre
Circulacdo de Mercadorias e Servicos - ICMS, impalitetamente na concepcado de uma
rede logistica (YOSHIZAKI, 2002)

10



Ao planejar uma rede logistica € necessario ceraicb papel que cada instalagéo
deve exercer e quais serdao os processos desemusdead cada instalacdo, onde as
instalagdes devem ser localizadas, qual a capacmiael deve ser alocada em cada instalacao
e gque mercados devem ser servidos pelas instala@d®©PRA; MEINDL, 2010).Todas

essas decisdes afetam uma as outras e sao forteimendependentes entre si.

2.4 Localizacéo De Instalacdo/Alocacdo De Demanda

Além de definir os locais onde as instalagfesossitéiadas, os estudos de localizacao
de instalacdo podem trazer uma série de contribsigiara a definicdo de produtos,
estratégias de producdo, de distribuicdo e pditieeatendimento a clientes.

Minimizar o custo de distancia entre as instalagda localizacdo da demanda € uma
das questdes do problema de localizacdo de ing&da¢do inglésFacility Location
(JAYARAMAN; ROSS, 2003).

O problema de localizacdo-alocacdo aborda a nuaigho de custos de transportes em
uma rede logistica, em que os centros de ofertad@udistribuicdo) deverdo atender
totalmente as demandas dos clientes estando osujgitws a restricdo de limite superior de
capacidade das instalacdes.

Clientes distribuidos espacialmente, distanciasnpb, custos entre clientes e
instalacdes, quais as instalacbes devem ser abauitds clientes devem ser atendidos a partir
de qual instalacdo de modo a minimizar os custasstasao questdes envolvendo problemas
de localizacao de instalagées (MELO; NICKEL; SALDAN-DA-GAMA, 2009).

Para Ballou (2006), a decisdo de localizacdo dwlacoes fixas concede forma a
cadeia de suprimentos. Essa decisdo envolve nunoeal, e proporcdo das instalacbes a
serem usadas.

A perspectiva histdrica mostra que matéria-primesto de transporte, capacidade e
custo de atendimento ao cliente influenciam a decie localizacdo das instalacdes.

A influéncia da matéria-prima se apresenta nosgasns com perda/ganho de peso.
Para 0s processos com perda de peso, as instaldedes estar localizadas proximas a
matéria-prima, minimizando custos de transportega Rs processos ganhadores de peso
através das ubiquidades (dgua e ar) as instalalgyesn localizar-se o mais perto possivel

dos mercados. Para os processos onde nao ocoda @e&rem ganho de peso, no caso das
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montagens, por exemplo, devem ser consideradosistescde transporte de ida e de volta
(BALLOU, 2006).

Com relacdo ao custo de transporte, uma installg@bizada entre uma fonte de
matéria-prima e um ponto de mercado, tera um gugtono de transporte em um desses dois
pontos (BALLOU, 2006).

Para Wanke (2003), o custo total de transportezredé certo nivel a medida que
novas instalacdes sao inseridas na rede logistica.

Capacidade e custo do servico ao cliente séo iagas diretamente pela quantidade,
tamanho e relacionamento geogréafico das instala@@$VERSOX; CLOSS; COOPER,
2008).

Para Chopra e Meindl (2010), as decisfes sobtalagfes também sdo denominadas
decisbes de projeto de rede de cadeia de suprimemtara tomada de decisdo € necessario
responder a questbes do tipo: Qual o papel daslagsées, qual a alocagédo de capacidade,
mercados e suprimentos?

Porém € necessario ter em mente os fatores gstéda empresa, pois estes
exercem impactos nas decisdes de projeto de redeod#a cadeia de suprimento. Fatores
tecnoldgicos, macroeconémicos, competitivos, teagoesposta ao cliente e presenca local,
além dos custos de logistica e instala¢cdes tamBénesados em consideragdo no momento
de projetar a rede de instalacbes (CHOPRA; MEINZILLO0).

De acordo com os autores acima as decisdes det@ug rede sdo feitas em quatro
fases, iniciando pela definicho de uma estratégiacatleia de suprimentos, seguido pela
definicdo da configuracdo da instalagéo regiorsdpkaendo locais interessantes e por fim
escolher o local.

Num segundo momento tem-se a otimizacdo de redénsialacdes através da
alocacdo da demanda as instalagfes fabris cometivabde minimizar o custo total de
instalacdo, estoque e transporte de modo a ateéxxlatemandas com nivel de servigco
adequado. Essa alocacdo deve ser revista pericghtanem funcdo de mudangas e

crescimento do mercado, bem como de novas exigédeiaivel de servico

2.5 Logistica de Distribuicdo

A fim de se tornarem mais competitivas e eficienegapresas tomam decisfes no

nivel estratégico, como determinacdo do numeroaném e localizacdo das fébricas e
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depositos, realocagdo de plantas e centros débdis&o, inclusdo de novas instalacdes na
rede logistica, influenciando a Logistica de Dititdo e acarretando mudancas em suas
atividades.

O movimento da Logistica de Distribuicdo € a jusatigando produtores a clientes
finais, de acordo com Bowersox, Closs e Cooper§Rdbsses mesmos autores identificam
guatro participantes deste movimento: os fabricardtacadistas, varejistas e consumidores.
Podendo a distribuicédo ser direta do fabricanta partonsumidor, ou indireta, passando pelos
intermediarios como atacadistas e varejistas, aeefegar ao consumidor.

Devido a rapida transferéncia de tecnologia easreempresas, o produto pode ter
design, atributos e qualidade iguais e 0s preca@®rposer 0S menores precos possiveis.
Portanto a busca por desempenho superior em umeatr@bile concorréncia pode dar a
Logistica de Distribuicdo uma importancia de difeiacdo por oferecer a construcdo de
vantagens competitivas sustentaveis, de longo gRESENDE; MENDONCA 2007).

Na estratégia competitiva da empresa, a LogisteaDistribuicdo € representada
guando a empresa atende a demanda com o0 menar custo

A estratégia da Logistica de Distribuicdo envoluma série dedecisbes que se
destinam a determinar a forma como a empresaérdet o mercado e os clientes com 0s
seus produtose servi¢cos (PAGH;COOPER, 1998).

2.6 O Papel do Transporte na Logistica de Distribgé&o

Para Ballou (2006) uma das atividades-chave quep@em a Logistica de
Distribuicdo € o Transporte. O transporte € umandais importantes areas em matéria de
planejamento de rede logistica, respondendo patacde 60% dos custos logisticos,
movimentando os produtos para frente e para tréadeia de agregacgéo de valores.

Gurgel (2000) considera o Transporte como um sermcial entre a expedicdo da
empresa e o cliente, movimentando o produto entredade produtiva e o cliente,

Para Chopra e Meindl (2010) o transporte exercepapel crucial na logistica de
distribuicdo uma vez que os produtos raramentéadiwados e consumidos no mesmo local.

De acordo com Ballou (2006), se a estratégia ctitivaetem como alvo o cliente que
demanda um nivel muito alto de responsividade, presa pode entdo utilizar o transporte

como fator-chave. Se a estratégia competitiva daresa tem como alvo clientes que
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apresentam o preco como principal critério de @ecide compra, a empresa pode entdo
utilizar o transporte para baixar o custo do prodtdrnando o produto mais competitivo no
mercado.

Para determinacédo Otima da rede € necessario eoas@s compensacdes de custos
(trade-offs) existentes no projeto, os custos @esfyorte como pagamento por embarque entre
duas localiza¢des geograficas (combustivel, méokda; depreciacdo, manutengdo, seguro
do veiculo, imposto, pedagios e administracdo) ecustos de estoque (BOWERSOX;
CLOSS; COOPER, 2008).

Os custos de transporte baseiam em dois prinajpi@sundamentam as operacgdes e o
gerenciamento: a distancia a ser percorrida e wmwla ser transportado, respectivamente a
economia de distancia e a economia de escala.

A economia de distancia tem como caracteristicanéndicdo do custo de transporte
por unidade de distancia a medida que a distanoizeata. Nesse caso, distancias mais
longas permitem que as despesas fixas sejam distab por mais quildbmetros, resultando em
valores menores por km. J4 a economia de escaldidaaom a diminuicdo do custo de
transporte por unidade de peso. A economia deadearansporte funciona assim: despesas
fixas de movimentacdo de uma carga podem ser ddupdr maior peso ou quantidade de
unidades, portanto um menor custo por toneladacowpidade transportada (CHOPRA E
MEINDL, 2010).

A luz dos temas abordados acima, a distribuicAdeddizantes nitrogenados uréia
deve estar alinhada com a estratégia de reducéeptdéncia por fertilizantes importados.
Portanto € de interesse para um setor estratégieogpeconomia nacional compreender as
forcas que atuam sobre a formacéo de precos assti@d para a agricultura.

E o impacto do custo de transporte € maior nosyposdie baixo valor agregado, como
a uréia. Para tanto reducfes no custo de trandjparse necessario para que o produto tenha
vantagem competitiva. Trabalhos como o de Marcor{gfi12), Gaban (2013) e Filho (2008),
mostram a preocupacao com transportecd@asmoditieno Brasil, em especial com o custo

de transporte na distribuicdo dos fertilizantes
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3 CONTEXTUALIZACAO DA INDUSTRIA DE FERTILIZANTES

Estudos feitos pel&ood and Agriculture Organization FAO sobre a producédo
agricola mundial estimam a necessidade de um aardertO por cento na producédo mundial
de alimentos para atender a demanda do mercaduoveis de populacdo estimada para 2050
(FAO, 2011).

Nos esforcos para aumentar a produtividade deacudgnia, o melhoramento da
fertilidade do solo através do aumento da adubeeg@be maior énfase.

Além disso, a medida que a populacdo mundial atanen quantidade de terra
agricultavel disponivel diminui.

Além de ser uma questdo de seguranca alimentgricaltura atualmente também gera
a oportunidade de garantir parte da seguranca @eargnundial, de acordo com Franco
(2009).

Neste contexto, o uso de fertilizantes é um insumportante para reforcar o aumento
da produtividade agricola, conforme tem sido comgulo cientificamente pelos centros de
pesquisa, universidades, empresas publicas e pavagelos proprios agricultores de acordo
com Franco (2009).

3.1 A Estrutura Produtiva dos Fertilizantes

A producéo de fertilizantes envolve uma sérietdadades que comeca pela extracao
de matérias-primas minerais, até a formulacdo ompogicdo de alguns ingredientes
nutricionais para as plantas, diretamente aplicadagividade agricola produtora.

Historicamente, a producdo de matérias-primaeka@oracao dos fertilizantes finais
sado conhecidas e caracterizadas pela enorme cadgaexpela qual sua cadeia produtiva se
apresenta, conforme representada na Figura 2, ¢ilaxa da Producédo de Fertilizantes.

Para melhor contextualizacdo da industria delifextites, € necessaria uma breve

apresentacao da cadeia produtiva do NPK, caraatelizsuas diferentes etapas.
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Figura 2: Fluxograma da Producé&o de Fertilizantes
Fonte: DIAS; FERNANDES, 2006

A cadeia produtiva dos fertilizantes é compostageis elos; (a) o segmento extrativo

mineral, fornecedor da rocha fosfatica, do enxafi@®,gas natural e das rochas potassicas,

além dos subprodutos das refinarias de petrole@ @tor produtor de produtos quimicos

inorganicos, as mateérias primas intermediarias coracido sulfurico, o acido fosférico e a

amoOnia anidra (c) os produtores de fertilizantesptes, os superfosfatos simples e triplo
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(SSP - TSP), os fosfatos de aménio (MAP e DAP)attte sulfato de aménio, uréia e cloreto
de potéassio (d) a industria de fertilizantes mistgganulados complexos, que sao as misturas
e formulacdes produzidos pelas fabricas misturadqeee realizam formulacdes Nitrogénio
(N), Fosforo (P) e Potassio (K), sejam elas gratadaou em po. Os misturadores estao
diretamente em interface com os consumidores &tar de distribuicdo (atacado, varejo e
logistica) e (f) os produtores rurais (SAAB; PAULZ(08).

No quadro | € apresentado o resumo das caramasistos insumos que fazem parte
da cadeia produtiva dos fertilizantes nitrogenatis$atados e potassicos.

De acordo com a Secretaria de Acompanhamento Btoo6— SEAE (2011), as
informacgdes sobre as caracteristicas fisico-qusrgéa importantes para entender a estrutura
econdmica e a organizacao industrial do setor, wemajue a producao de fertilizantes requer
altos investimentos iniciais ndo recuperaveimkcostspara a prospeccao mineral e compra
de maquinério, exigindo consideraveis economiasedeala. Uma vez fabricados os
fertilizantes intermediarios, a mistura e a distigho dos fertilizantes formulados (NPK) é
relativamente simples. Por essa razdo a cadeiaifprace concentrada a montante, enquanto

a jusante é fragmentada.
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Quadro 1: Caracteristicas dos insumos para a producaertiezéintes

Matérias-primas basicas para os fertilizantes

Gas natural, subprodutos das refinarias
Rocha fosfética Enxofre de petroleo e nitrogénio Rochas potassicas
Fontes primarias e O enxofre € uma matéria-prima de orige A partir do processo Haber-Bosch, as
Unicas de fosforo mineral que é a base para a fabricacdo matérias-primas para a producao de amonia
dos fertilizantes acido sulfarico, podendo ser obtido de  anidra passaram a ser o gas natural (e as
fosfatados. A fontes muito diversas, sendo hoje a ma fracBes dele recuperadas), as naftas, os O potassio € obtido principalmente do
obtenc&o da rocha importante a producao forcada por gasoéleos, os gases residuais de refinaria ectireto de potassio, que ocorre na natureza
fosfatica e do seu legislacdo ambiental que regula a emiss residuos liquidos provenientes do na forma de minérios em depasitos
concentrado se da  de poluentes nos combustiveis, como processamento do petréleo, ou do 6leo de sedimentares.
no ambito da subproduto do refino de petréleo e do g xisto e outras rochas betuminosas, todos
industria extrativa natural, podendo ainda ser recuperado como fornecedores de hidrogénio, e a

mineral. outras atividades. atmosfera para o nitrogénio.
Matérias-primas intermediarias para os fertilizantes
Acido sulfarico Acido fosférico Amoénia anidra Acido nitrico
O acido sulfarico é A amobnia (NH3) é a matéria prima basi€a acido nitrico € considerado um &cido
um insumo para producdo dos principais fertilizantéste, sendo também bastante corrosivo. A

O acido fosforico € a matéria-prir

essgncwll para & . cdiaia  mais importante OInltrogenado, obtida pela reacdo g@adncipal aplicagdo do acido nitrico € na
fabricacdo do acid

. hitrogénio (N) proveniente do ar com mroducdo de fertilizantes, podendo também
fosforico, do

c1“erti|izantes, porgue é insumo indispensé | . . L. . ~
na fabricacio de todos os princip hidrogénio (H) procedente de varias fontespecialmente concentrado (solucdo aquosa

superfosfato . como gas natural, petréleo, residuos pesaglosteor de nitrico maior que 70% massico)
: fertilizantes fosfatados, excetuando-se . ~ - L .
simples (SSP) e da . . e nafta. Porém para que essa reacao ocserautilizado na indastria de explosivos,
... Superfosfato simples e a rocha fosfa _. g o L L o
rocha fosfatica sdo necessérias condicdes bastante drastipapas de forma gasosa. O acido nitrico

parcialmente parcialmente acidulada. como pressdo e temperaturas elevadaspode ser obtido a partir da oxidacdo da

acidulada. presenca de catalisador. amonia.

Fertilizantes basicos e intermediarios

Superfosfato
simples (SSP) Superfosfato triplo (TSP) Fosfato @aombnio (MAP) Fosfato diaménio (DAP)
Sulfato de aménio Uréia Cloreto de potassio Termofosfatos

Nitrato de amdnio  Rocha fosfatica parcialmente daiih

Misturas e formulacoes: fertilizantes mistos e gramados complexos (NPK)
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3.1.1 Fertilizantes basicos e intermediarios - Urai

Combinadas as matérias-primas entre si, formam atgiliZantes basicos e
intermediarios. Os principais fertilizantes basieantermediarios sdo o superfosfato simples
(SSP), o superfosfato triplo (TSP), os fosfatos oaomonio (MAP) e diaménio (DAP), o
nitrato de amonio, o sulfato de amoénio, a uréialoveto de potassio, os termofosfatos e a
rocha fosfatica parcialmente acidulada.

Para a producdo da uréia, sdo necessarios am@dis @arbonico. Obtém-se a uréia
pela reacdo da amonia com o dioxido de carbono rmueaso de complexos integrados, é
suprido pela propria unidade de amonia, da quatrdido como subproduto.

Ao observar o fluxo de producédo dos fertilizantégenados na Figura 3, nota-se que
a Uréia é obtida pela reacdo da NH3 com CO2 sobighes de temperatura e pressdo. O
Nitrato de Amonio é obtido pela reacéo (neutrafizygda NH3 com Acido Nitrico, que por
sua vez é obtido pela oxidacdo da Amonia. FinaleyjenSulfato de Amoénio pode ser obtido
pela neutralizacdo da Aménia pelo Acido Sulfiriao @mo subproduto da producéo de
caprolactama. A Aménia € matéria prima basica parproducdo de MAP (Fosfato
monoamonio) e DAP (fosfato diamonio), através @gde com Acido Fosforico e pode ser
utilizada, também, na producdo de Superfosfato Bsnfamoniado. (DIAS; FERNANDES,

2006)

+0
2 HND3 +NH3 _p Mitrato de Amdnio - NH4N03
+HESD4 _p Sulfato de Aménio - |{r\lH_,f}.2~':'i<:}4
NH, ——— +CO, —3>  Uréia-(NH,),CO

+H,PO, —p>  Fosfatos de Amdnia - MAP, DAP

#H,0 —3P  Aqua Ambénia - NH,OH

Figura 3: Rota de Producao de Alguns Fertilizantes Nénaglos Comercializados no Brasil.
Fonte: DIAS; FERNANDES, 2006
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3.1.2 Misturas e formulacbes: fertilizantes mistose granulados complexos
(NPK)
O elo seguinte aos produtores de fertilizantescbase intermediarios na cadeia

produtiva do fertilizantes € a industria de fextilites mistos e granulados complexos, que séao
as misturas e formulacdes produzidos pelas fabngasiradoras que realizam formulacdes
Nitrogénio (N), Fésforo (P) e Potassio (K), sejdaseranuladas ou em p6. Os misturadores
estdo diretamente em interface com os consumidores

As fabricas misturadoras sé@o o ultimo elo da praduge NPK, se assemelham ao
assemblingem outras cadeias produtivas, como a fase de nentdg pecas ou pedacos de
pecas metalicas, como as esquadrias de aluminiofe@kzantes mistos e granulados
complexos (NPK) sdo aqueles que contém dois oums&sonutrientes primarios, podendo
ainda conter um ou mais macronutrientes secundéfas micronutrientes. Os fertilizantes
NPK podem ser de varios tipos, sendo obtidos arakeé fabricas misturadoras, sempre
segundo férmulas pré-estabelecidas. S&o os seguodeprocessos utilizados em sua
producdo: mistura a seco de materiais pulverizaolosndo granulares; granulacdo de
materiais misturados a seco por processos nos Qsaigacdes quimicas ndo sado parte
essencial do processo; mistura de materiais grdosigpodendo ser comercializados tanto
ensacados como a granel; granulacdo de materiagtirados a seco com a adicdo de
materiais que reagem quimicamente, normalmente ian@in solu¢cdes contendo amonia e,
freqientemente, acido sulfurico ou fosforico; gtag@o a umido, em que 0s materiais a
serem granulados estdo na forma semi-liquida, foremie derivados da reacédo dos acidos
sulfarico, nitrico ou fosférico com amoénia, rochasfitica ou uma combinacdo destes

materiais.

3.2 O Mercado Mundial de Fertilizantes — Situacéo fal

A oferta mundial de insumos para fertilizantes écemtrada em poucos paises
produtores, limitada pelo alto custo do investimesh mineracao e energia, pela dotacéo de
recursos naturais, além da dependéncia macicatddegoee derivados como insumos (FAO,
2011).

Conforme dados de 2012 da Associacdo Nacional [pi#wado de Adubos (ANDA,
2013), os principais paises exportadores de ntegeséio Russia, China, Marrocos, Canada e
Estados Unidos. A RuUssia se destaca nesse meregoatando 13 milhdes de toneladas

anualmente. Canada, Russia, China, Estados Unidodia sdo os maiores produtores de
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nitrogenados. Com relagéo aos fertilizantes fodtetaEstados Unidos, Marrocos, Russia e
China sédo os grandes produtores. E em relacdo eablizdntes potassicos, os grandes

produtores sdo Canadéa e Russia, Tabela 1 abaixo:
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Tabele 1: Producdo Mundial de Insumos para Fertilizantes

(1000 toneladas)
Insumo Insumo Insumo Insumo Insumo
Pais % Pais Enxofre Pais Acido Pais Rocha Pais

Amonia Elementar % Sulfarico % Fosfética % Potassio %
China 41.251 31%| EUA 8.212 16% | China 73.850 33% China 73.000 38%| Cada 10.819 32%
Russia 11.441 9% | Rdssia 6.557 13% EUA 30.140 14% Macos 27.821 15% | RuUssia 6.500 19%
india 10.528 8% | Canada 6.144 12% | Marrocos 12.650 6% E.UA 27.619 %4 | Belarus 5.332 16%
EUA 8.740 7% | China 4.000 8% Russia 10.704 5% Rassia  10.304 5% |Alemanha 3.106 9%

Arébia
Indonésia 4.638 3% | Saudita 3.250 6% india 9.600 1% Jordania 7.589 4% srael 2.556 7%
T&T 4.633 3% | Cazaquista®.450 5% Brasil 6.673 3% Brasil 6.094 3% China 9.59 8%
Ucrania 4.409 3% | Qatar 1.950 4% Japéo 6.362 3% oEgit 4.746 2% Jordania 1.355 4%
Canada 3.916 3%| AbuDhabi 1.875 4% Chile 5.300 2% | iriaS 3.542 2% Chile 961 3%
Egito 3.493 3% | Japéo 1.752 3% Australia  5.000 2% | raels 3.118 2% EUA 697 2%
Arabia Coréia do
Saudita 3.162 2% | Iindia 1.600 3% | Sul 4.500 2% Australia 2.519 1% Brasil 363 1%
Outros 37932 28% Outros 14.138 27%  Outros 58.335 % 26 | Outros 24.605 13% | Outros 57 0%
100

Total 134.143 % Total 51.928 100% Total 223.114  100% Total 199.95 100% | Total 34.345 100%

Fonte: ANDA (2013)
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Com relacdo a demanda, de acordo com a ANDA, cucomsnundial de fertilizantes
no ano de 2012 foi de 177.338 milhdes de toneleola®rme Tabela 2:

Tabela 2: Consumo Mundial de Fertilizantes por Bloco Eouito em 2012

Pais N POs K,0O NPK Participacdo

Europa Central e Europa Ocidental 10.9772.534 2922 16.433 9%
Europa Oriental e Asia Central 4221 1.290 1.417 6.928 4%
América do Norte 14.170 4.830 4.710 23.710 13%
América Latina e Caribe 7.294 5910 5.786  18.990 11%
Africa 3.317 1.058 501 4.876 3%
Asia Ocidental 2.907 963 202 4.072 2%
Sul da Asia 22.135 8.293 2.803 33.231 19%
Leste da Asia 4257113911 9.576 66.058 37%
Oceania 1524 1.221 295 3.040 2%
Total 109.116 40.010 28.212 177.338 100%

Fonte: ANDA (2013)

O Brasil consome cerca de 7% dos fertilizantesndmdo. Porém somando-se a
China, india, Estados Unidos e Indonésia foram omsiveis pelo consumo de

aproximadamente 68% dos fertilizantes produzidosiando, de acordo com Grafico 1:

Grafico 1: Consumo Mundial de Fertilizantes por Pais roda2012

120.000 -
100.000 -
80.000 -
60.000 -
40.000 - mN
20.000 - P205
0 - = K20

Fonte: ANDA (2013)
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3.3 A IndUstria Brasileira de Fertilizantes

3.3.1 Uma perspectiva histérica

Durante as décadas de 40 e 50, as primeiras d8bde fertilizantes no Brasil
dedicavam-se exclusivamente a mistura NPK com easéertilizantes simples importados.
(DIAS; FERNANDES, 2006)

As importacfes atendiam a demanda interna de @msi@rimas para fertilizantes até o
inicio da década de 1960. Durante esse periodcstad® por meio da politica cambial,
possibilitou a importacdo de fertilizantes em cgfids favorecidas. Quanto a capacidade
produtiva, sua expansdo se deu nos estagios fawmiproducdo (mistura, granulacéo,
armazenagem e distribuicdo) (DIAS; FERNANDES, 2006)

Ja a partir da década de 70 o setor entrou numa fase. Por meio do Il Plano
Nacional de Desenvolvimento (Il PND), que englolbouPlano Nacional de Fertilizantes, o
Estado procurou reduzir a dependéncia externaamdieva participacdo da producéo nacional
na oferta total de produtos finais. Investiu-se@palmente, na producdo de matérias-primas
nitrogenadas e fosfatadas (DIAS; FERNANDES, 2006).

De acordo com Gongalves, Ferreira e Souza (2068ynetade dos anos 1960 até o final
da década de 1970, foi relevante para o ndo apfafoento dessa dependéncia, o0s
investimentos realizados no contexto do Il PND.

Tal acao estatal foi consequéncia da imediatafeedgcia do aumento dos precos do
petroleo, em 1973, que acentuou dramaticamentererabilidade do pais nesse setor de
insumos basicos, refletindo-se no déficit da baampmercial daquele ano. (DIAS;
FERNANDES, 2006).

Ja entre os anos de 1987-1995 o Il Plano NacioralFektilizantes, permitiu a
concretizacdo dos seguintes projetos: ampliacgarta de 1989, da capacidade de producao
de rocha fosfatica da Arafertil, em Araxa (MG), eaga constituida em abril de 1971, cujo
objetivo era o aproveitamento do Barreiro de Araaté, entdo explorado pela Companhia
Mineradora de MG (Comig),sem processo de concdidragstalacdo de uma unidade de
SSP da Fertibras em Aracatuba (SP), com inicio 888;lampliagdo da capacidade de
producdo de rocha fosfatica da Fosfértil, em Taf&), a partir de 1988; ampliacdo da
capacidade de producao de rocha fosfatica da $emanJacupiranga (SP), a partir de 1988;
e instalacdo de unidade de acido nitrico da Ultigfém Cubatdo (SP), iniciando em 1988.
(FERNANDES; GUIMARAES; MATHEUS, 2009)
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No periodo de 1989 até 1998, marcado pelas mudaodisisas e econémicas do Pais,
sdo delineados novos cendrios para a industriap asda internacionalizacdo do mercado,
da privatizacdo das empresas de matérias-primastiruam forte participacdo da XPTO (a
XPTO Fertilizantes - Petrofértil, que reuniu cinempresas: Ultrafertil, Nitrofértil, 1CC,
Goiasfertil e Fosfertil, além das Arafértil e Injlagda reorganizagdo da produgcdo em torno
de grupos privados (KULAIF, 2009).

De acordo com Fernandes, Guimaraes e Matheus (20@9)tir de 1998 a industria de
fertilizantes se torna um oligopdlio de trés grandgrupos internacionais (Bunge,
Mosaic/Cargill e Yara), centrados nos fertilizanfesfatados a partir da rocha fosfética,
verticalizados, dominando a cadeia final dos proglutertilizantes. Nos segmentos de
fertilizantes nitrogenados e potassicos, tem-se gimcdo de duopdlio e monopdlio,
respectivamente, com a XPTO e a Fosfértil dividiedmercado do nitrogénio e a Vale no

potassio.

3.3.2  Situacéao atual

A atual industria brasileira de fertilizantes estafigurada de acordo com as mudancas
ocorridas neste ultimo periodo, considerando a®his concentracdes ocorridas na industria
de fertilizantes fosfatados, mas também no final cddeia do NPK, na participacéo
simultanea destes mesmos grupos em boa partérddimgs Companieque comercializam
internacionalmente os graos, atuando nas duasgdateadeia da agroindustria fazendo com
que os custos de producédo e a competitividade diasigais commoditieproduzidas pelo
Brasil sejam diretamente afetados (KULAIF, 2009).

E notada que a ocorréncia de importacédo de femiles, durante todo o processo de
expansao da agropecuaria brasileira, evoluiu nemaegntido do avango do consumo.

Entretanto a dependéncia deste insumo tornou-sg evadente com a ocupacdo do
bioma cerrado utilizando a base técnica insumaigive, ou seja, com maior uso de
fertilizantes (GONCALVES; FERREIRA; SOUZA, 2008).
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Gréfico 2: Avancgo do Consumo Brasileiro de Fertilizante®@0 toneladas)
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Fonte: ANDA (2013)

De acordo com Goncgalves, Ferreira e Souza (2008gpeendéncia destes insumos
agricolas importados faz com que o Brasil contivuleeravel as oscilacbes de mercado de
fertilizantes, uma vez que a producdo nacionalndaierias-primas basicas dos fertilizantes
(nitrogénio, fosforo e potassio) ndo acompanhdtnworde crescimento da demanda.

A oferta total de fertilizantes intermediarios n@8l em 2012 atingiu 26,95 milhdes de
toneladas, das quais 8,95 milhdes de toneladaprs@ocdo doméstica e 17,99 milhdes de
toneladas sao importacdes (ANDA, 2013).

Em termos percentuais esta relagdo entre produgéesiica e importacdo sobre o
consumo total foi de 33,25 % de producdo doméstigd, 75% de importacdes para o ano em
guestao.

De acordo com a SEAE (2011), a estrutura de pradec@la dotacdo de fatores
domeésticos condiciona o déficit na balanca comklriasileira de fertilizantes. Na medida
em que envolve altas economias de escala, neceisitde um nivel adequado de
investimento

Com o intuito de exemplificar o valor de investinemara os fertilizantes, ANDA
(2011) menciona que para a producdo do fertilizami®genado ambnia Sdo necessarios
investimentos em torno de US$ 1,4 bilhdo para dyg@&o de 1 milhdo de toneladas e 3 anos
para a conclusdo do investimento. Para os ferniéz fosfatados s&do necessarios
investimentos em torno de US$ 1,6 bilh&o para dyg@o de 1 milhdo de toneladas d&fe
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3 a 4 anos para a conclusdo do investimento. Egsaiertilizantes potassicos sdo necessarios
investimentos em torno de US$ 1,6 bilh&o para dyg@&o de 1 milhdo de toneladas de KCL
e 5 a 7anos para a conclusao do investimento

Com relacdo a dotacdo de fatores, para os fertiBganitrogenados a producdo é
dependente da oferta de aménia e enxofre que povesusdo subproduto de petréleo e gas
natural, para os fertilizantes potassicos o Bna&d possui elementos quimico-minerais de
facil acesso e para os fertilizantes fosfatadogy #enos dependente de importacdo, a
producdo domeéstica atende 51% da demanda doméstica.

Porém, recentemente o Ministério da Agriculturaudeéa e Abastecimento — MAPA
propds diminuir a dependéncia externa de matériagap pela agricultura brasileira, com
maior producao interna, até o final de 2019. O ®Idlacional de Fertilizantes envolve o
estimulo a busca de novas jazidas, bem como a regflm daquelas ja avaliadas e
conhecidas, de fésforo e potassio, buscando tamisémomia tributaria para que os
investimentos voltem a crescer na producdo de ridstte nitrogénio e de potassio (MAPA,
2012).

A meta a ser alcancada, de acordo com o MAPA, reidazir até 2016 a dependéncia
das importacdes de fésforo de 49% para 12% e dmyéitio de 78% para 33%. Em relacao
ao potassio, por falta de jazidas viaveis, a defecid deve continuar acima de 80% (MAPA,
2012).

Grafico 3: Percentual da producéo nacional de fertilizaete comparacédo ao volume

importado em 2012.

49,20%
75,20%
92,40%
Importado
B Producdo Nacional
Nitrogénio Fosforo Potdssio

Fonte: ANDA 2013
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3.4 O Mercado Brasileiro de Fertilizantes Nitrogendos

Os maiores consumidores mundiais de nitrogéni®%(@é consumo) sao Brasil, China
e India. Ao passo que Canada e Russia s&o os adises detentores de reservas no mundo.
Os Estados Unidos produzem 81% de seus fertiligantegenados; a China, 97% e o Brasil,
somente 30%. Ou seja, 0 Brasil importa cerca de d@8dertilizantes nitrogenados e dentro
da cadeia de fertilizantes nitrogenados podemosnérae alguns produtos que alcancam
100% de importacdo, como é o caso do Sulfato DianérDAP de acordo com dados de
2012 da Associacao de Misturadores de Adubos (ARDAR).

Além das deficiéncias logisticas internas e imdade manifestada por importantes
players da indUstria nacional, a escassez de gasaha a evolucdo da alta de precos dessa
matéria-prima no mercado doméstico contribuirama parquase estagnacdo da producgéo
brasileira de nitrogenados (AGROBRASCONSULT, 2012)

Pois conforme mencionado o gas natural, o gaefitearia e o residuo asfaltico séo
utilizados na producdo de amobnia, o insumo chavea pEbtencdo dos fertilizantes
nitrogenados, mas a oferta do gas natural tambérande das importacdes, sobretudo da
Bolivia, principal fornecedor do Brasil.

O suprimento de derivados do petréleo € um dascipais gargalos na area de
nitrogenados. E poucos paises no mundo possueradalesapacidade de producédo de
nitrogénio. (AMA, 2012)

O alto preco do gas no Brasil faz com que o paisrra as importagées para suprir a
demanda interna por fertilizantes nitrogenadosnimeelidrios como uréia, sulfato de amdnio,
nitrato de amonio, além da propria ambnia que kzaia como matéria prima para a
producao de fertilizantes compostos como o MAP (déononio fosfato) e DAP (Diamonio
fosfato), muito utilizados em culturas que demanaamutriente fésforo (fs), como por
exemplo, a soja, o milho, o algodéo, etc. (AGROBRASISULT,2012).

Em 2012 o Brasil importou 3,061 milh6es de tona$ade nitrogénio sendo, 1,3
milhdes de toneladas em forma de uréia, 394 nmi higrato de amoénio, 357 mil t em sulfato
de amonio, 313 mil t em forma de amobnia e mais ®Otoneladas em diversos outros
produtos que tem nitrogénio em sua composicaouiimib-se nessa categoria 0 MAP (194
mil t de N) e o DAP (126 mil t de N) (ANDA, 2013).
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Gréfico 4: Fontes de Nitrogénio Comercializadas no Brasavés da Importacéo
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Fonte: Anda 2013

Porém, segundo a Agrobrasconsult (2012), com axte@ntrada de novas empresas
no upstream(exploracdo e producdo) da cadeia de gas natrptpducao brasileira vai
mudar radicalmente, passando da relativa escasabar@ancia, com um aumento de 74%
das reservas brasileiras de gas natural no iniprdxima década, levando em conta as
projecdes mais recentes.

Entretanto, mesmo com esse crescimento da ofessadnatéria prima, as projecdes
para o aumento da capacidade de producédo da iladdational de fertilizantes nitrogenados
sdo bastante modestas. Até 2017, apenas a XPTOradéweestir em projetos de
transformacéo do gas natural em amoénia e uréia, a&amplantacdo das chamadas UFN's
(Unidades de Fertilizantes Nitrogenados) (AGROBRASISULT, 2012).
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4 METODOS DE PESQUISA

O meétodo adotado é classificado como uma pesqiesdifca de natureza aplicada,
pois objetiva gerar conhecimentos para aplicacaticar dirigidos a solucdo de problemas
especificos, envolvendo verdades e interessesI(REESCH, 2007).

De carater exploratorio, a pesquisa adotou o estel@aso para contextualizar a
aplicacdo do PCT e a simulacédo de cenarios comeegimmentos técnicos (BERTRAND;
FRANSOO, 2002).

Para Yin (2009) o método do estudo de caso é ugadodo se deseja entender um
fendbmeno da vida real, englobando importantes ¢oedi contextuais por serem pertinentes
ao seu fendmeno de estudo.

Com relacdo aos procedimentos técnicos, foi utibza PCT em simulacfes de
cenarios, para levar em consideracdo as mudancesdadogistica devido as insercdes de
novas instalacdes na area de fertilizantes da eapETO.

A fim de modelar e resolver o problema acima praposs dados foram tratados com
uma abordagem quantitativa e foi utilizada a limgua de modelagemA* Mathematical
Programming Language(AMPL) e o solucionador CPLEX.

A modelagem matematica da rede logistica é imp@rtgara o planejamento da
mesma, ja que neste momento se desenvolve a icdiegia teoria com a realidade da tomada

de decisao.

4.1 Problema Classico de Transporte - PCT

O PCT é método de otimizacdo, onde a fungéo objétiminimizar a maxima distancia
entre os pontos de demanda e as instalacdes néaisnps para uma maior efetividade do
sistema, garantindo que as solucbes encontradas s melhores possiveis dentro do
conjunto de premissas adotadas. Ele pertence sedli@saplicacdes da Pesquisa Operacional

denominada Programacéo em Redes. Os Modelos ens R&deitilizados em diversas areas
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de negdcio como producdo, transporte, localizagdfadlidades, gestdo de projetos, finangas
dentre outros (BELFIORE; FAVERO, 2012).

O PCT € o mais representativo dos Problemas dgrafnacdo em Rede. Formulado
como Problema de Programacédo Linear, de grandeagfb pratica e tem como objetivo
determinar as quantidades de produtos a seremptrdadas a partir de um conjunto de
fornecedores para um conjunto de consumidoregyrdeafque o custo total de transporte seja
minimizado. O problema considera dois elos da eadk suprimentos e nado incluem
instalacdes intermediarias, como centros de disgdo (BELFIORE; FAVERO, 2012).

Funcgéo Objetivo:

m n
min z =ZZ CijXij (D
i=1 j=1

Sujeito a:

n
le-j < cfi, i=1,2,..,m )
j=1

m
injZdj, j:1,2,...,7'l (3)
i=1
xijZOJ i:1,2,...,m ) j:1:2;---1n (4)
Em que:

Cij = custo unitario de transporte do fornecedoara o consumidgr
Xij = quantidades transportadas do fornecegara o consumidqr
Cfi= capacidade de abastecimento do fornecefler 1,..., m)
d; = demanda do destindgj = 1, ..., n)
A equacédo (1) representa a fungédo objetivo do neogee visa minimizar o custo de
transporte em funcéo das distancias entre os pangialacoes e demanda.
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Com relacdo as restricbes, a equacdo (2) é acéestde limite de capacidade de
fornecimento e a equacéo (3) representa a restiigambertura de demanda, na qual todos
deverdo ter o total de suas demandas atendidasquAc@& (4) € a restricdo de ndo-
negatividade.

Para que o PCT tenha solucéo viavel é necessé&io tptal de oferta seja igual ao total
da demanda. No caso de demanda maior que ofetradua-se uma oferta ficticia
(DUMMY) indicando a necessidade de uma nova fabxa&usto de transporte de todos os
destinos para essa origem ficticia (DUMMY) €& nulo.oferta desta origem € dada pela
diferenga entre o total ofertado e o total demaodMEDEIROS; CALDEIRA; PACHECO,;
MACHADO, 2008).

4.2Linguagem de Programacao Matematica

O PCT é um modelo de otimizagdo, onde € seleciomadmlhor elemento de um
conjunto de alternativas possiveis, minimizando nosaximizando uma funcdo objetivo,
considerando as restricoes. O vetor de variavassqtisfaca as restricoes e tenha 0 menor ou
o maior valor, dependendo da funcéo objetivo, énalu de 6timo (RAGEL 2005).

Para resolver o PCT utilizou-se do ambiente AMPinauwez que nao foi possivel
solucionar a matriz do tipo 103 x 13 por meio daaf@menta Solver da planilha eletrdnica MS
Excel’. De acordo com Fourer, Gay e Kernighan (2003),MPA é uma linguagem de
modelagem algébrica para resolver problemas deizatjidio de alta complexidade e de
grande escala, portanto eficaz para resolver azaatima mencionada.

Além disso, o AMPL fornece uma notacao algébrioa gsta muito perto da forma que
0 usuario descreve um problema matematicament@mode que é facil de converter de uma
descricdo mateméatica familiar para AMPL, necesditasomente de um modelo em
programacao matematica que especifica variavejstiab e restricdes (RAGEL 2005).

Porém, o AMPL nao soluciona o problema diretamenégessitando de algoritmos
externos apropriados para obter uma solucdo. Ealgesitmos sdo conhecidos como
solucionadores.

Os solucionadores manipulam certos tipos de pradede programacdo matematica.
Cada solucionador é uma colec¢ao sofisticada dedoletgias e estratégias de solucdo. Neste
trabalho optou-se pelos algoritmos CPLEX (RAGELZ00
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O nome do solucionador CPLEX se refere a linguademrogramacédo C e ao método
Simplex, que soluciona problemas de programac&@adjninico método de solucdo de seu
algoritmo na época em que foi desenvolvido (RAGHEQS).

De acordo com IBM (2014), a tecnologia de prograéinapmatematica da IBM ILOG
CPLEX Optimizerpermite a otimizacao de decisdes para melhorfciéreia, reduzir custos

e aumentar a rentabilidade.

4.3 Determinacdes dos Dados Relativos ao PCT

O processo de levantamento/determinacéo dos daduos éas etapas mais importantes
que subsidiaréo a constru¢cdo do modelo mateméatidmsca da solucédo 6tima do problema.
Porém, terminada esta fase, os tomadores de datigg@ardo de grande flexibilidade para
testar diferentes cenarios. Para otimizar o custdransporte na distribuicdo do produto
através do PCT foram realizados levantamentos ald&veis que compdem este método de

otimizacao, conforme Quadro 2.

Quadro 2: Variaveis utilizadas no PCT.

Variaveis Descricdo Sumarizada
Origens Localiza¢Bes do fornecimento do produto
Capacidade de Oferta Restricdo da capacidade mecforento pelas instalagdes
Demanda Volume do produto comercializado
Destinos Localiza¢des dos demandantes do produto
Custo de Transporte | Custo de distancia entre ponto de origem e pontiedtno.

Para calcular os custos de transporte entre osgdetorigens e os pontos de destino,
em um primeiro momento foi necessario levantarasgs de oferta e demanda do produto,
assim como a capacidade de oferta por parte désaip@es e o volume demandado do
produto. Feito isso, em um segundo momento fordoulealas as distancias entre 0os pontos
de oferta e demanda.

Aplica-se aos dados apurados acima o PCT, coasidera fungéo objetivo de alocar
a demanda com o menor custo total de transporéstracdo de capacidade de fornecimento e

a restricdo de cobertura de demanda
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5 ANALISE DESCRITIVA DO CASO

Neste capitulo foram analisadas e descritas infgies sobre o estudo de caso, tais

como o produto, a demanda, o fornecimento e a esaBTO, além dos cenarios simulados.

5.1 Produto e a Demanda

A demanda por fertilizantes é determinada de acooto a cultura, a regido, grau de
tecnologia e area plantada. E as principais aregsraducéo de alimentos no Brasil estdo

sobre solos acidos contendo poucos nutrientes goafa Figura 4.
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Figura 4. Mapa da Fertilidade Natural dos Solos Brasikeir
Fonte : FRANCO (2009)

Dos trés nutrientes principais para as plantago@énio, fosforo e potassio), o
nitrogénio (N) é o principal agente para favorexerescimento das folhas. Grande parte do
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nitrogénio é absorvida nas primeiras fases de #leBemento da planta. A falta desse
nutriente prejudica o crescimento e, consequentEmamproducao.

Estudos recentes sobre a demanda de nitrogénioasd Bidicaram que as principais
culturas consumidoras de adubos nitrogenados d&o,mrroz, trigo, cana-de-acucar, café e
algodéo (FIXEN, 2009).

Porém as culturas da cana-de-aglcar e do milhoesponsaveis por quase 60% do
consumo brasileiro de nitrogénio (FRANCO, 2009).

De acordo com dados da ANDA, no ano de 2012 faatregues ao consumidor final
cerca de 3, 4 milhdes de toneladas do nutrientegéihio. A regido sudeste foi responsavel
por 37% do consumo, seguida pelas regides sul droemeste com 28% e 24%
respectivamente, e por ultimo a regido norte/needessponsavel por 11% do consumo,

conforme Gréfico 5.

Gréfico 5: Fertilizantes Entregues ao Consumidor Finghmo de 2012 — (Tons em nutriente
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Fonte: ANDA (2013)

Dentre os fertilizantes nitrogenados, ha uma péefga da industria pela fabricacdo
da uréia em funcdo da demanda dos agricultoresept fertilizante nitrogenado. Em
comparacao com as outras fontes de nitrogénio qdijno sulfato de amonio ou nitrato de
amonio (que possui restricdes de producao, tratespoestocagem em funcédo do seu uso na

fabricacdo de explosivos).
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Para a Associagdo de Misturadoras de Adubos - ARDAZ), a uréia tem seu consumo
maior do que os outros fertilizantes nitrogenagosicipalmente pela maior percentagem do
nutriente nitrogénio e pelo menor custo de frete relacdo a quantidade de nitrogénio
transportada. A amonia em geral ndo € utilizadetatinente como fertilizante em funcéo dos
custos logisticos e do risco em seu uso. E o sutfatamdnio apresenta maior preco por
ponto de nitrogénio.

Portanto, o presente estudo de caso foi delimipada o fertilizante nitrogenado uréia,
pois, de acordo com Cantarela (2007), em termosdiaisna participacdo dos fertilizantes
nitrogenados era bem equilibrada na década de &®amlongo das ultimas décadas, devido
ao melhor desempenho da uréia em relagdo as dotnags nitrogenadas, houve aumento da
sua participacdo na referida matriz de nitrogenaggpondendo por 60% da matriz de
fertilizantes nitrogenados comercializados no Beasi 2012 segundo dados da ANDA

De acordo com Fixen (2009), para o ano de 2.028rasge que haja um consumo
proximo de cinco milhdes de toneladas de uréiaaporno Brasil em fungédo do crescimento
da area plantada de cana-de-acucar e de milhoagueistes de energia para a fabricacdo de
combustivel etanol.

Conforme o Fluxograma de Producao de Fertilizasmpessentado no capitulo 3, a uréia
é um fertilizante simples e matéria-prima paradaistria de fertilizantes mistos e granulados

complexos, que sdo as misturas e formulacdes pdedupelas fabricas misturadoras.

5.2 A Empresa XPTO e a Producéo de Fertilizantes Mogenados.

Em alinhamento ao Plano Nacional de Fertilizaete® seu Plano Estratégico XPTO
2020, a producéo de fertilizantes nitrogenadosiseré na cadeia de valor do gas natural da
empresa XPTO.

Para a empresa XPTO a producéo de fertilizantesgeihados € uma forma de otimizar
o consumo do gas produzido pela prépria empresa. &ofabricas de fertilizantes tém a
funcdo de agregacdo de valor ao gas produzido es@@bilizadoras da demanda por gas

natural.
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Figura 5: Cadeia de Valor do Fertilizante Nitrogenado
Fonte: Martinez (2009)

A empresa XPTO € a maior produtora de fertilizamigrogenados do Brasil. Além de
possuir duas fabricas uma em Sergipe, com capacatagroducdo de 657 mil toneladas/ano
de uréia e 456 mil toneladas/ano de amoénia, e @mra&Camacari na Bahia, com 474 mil
toneladas/ano de uréia e 474 mil toneladas/anondinia, a empresa reforcou a area de
fertilizantes com a recente aquisicdo da fabricaAdmicaria, no Parand, com capacidade
produtiva de 700 mil toneladas de uréia e 475 oniéladas de amonia.

Além disso, a XPTO vem aumentando os investimegtoprojetos de transformacao
do géas natural em amonia, uréia e sulfato de améain a implantacdo das chamadas UFN's
(Unidades de Fertilizantes Nitrogenados e atualenanempresa esta investindo em novas
unidades a fim de acompanhar o crescimento do a@ré&m Trés Lagoas (MS) esta sendo
construida uma planta, que entrard em operacacEmisro de 2014, com capacidade para
produzir 1, 223 milhdo de toneladas/ano de uréiD emil toneladas/ano de amoénia. No
municipio de Laranjeiras (SE) estd sendo construida planta de sulfato de amdnio com
capacidade para produzir 303 mil toneladas/ano,cqpueecara a produzir ainda este ano.
Duas outras unidades, uma em Uberaba (MG) que prada9 mil t/ano de ambnia e outra
em Linhares (ES), com produc¢éo de uréia (755 muilaf e amodnia (456 mil t/ano) estdo em
fases de projetos.

Estes investimentos no aumento da producdo deliZi@ntes nitrogenados para
atendimento ao mercado brasileiro descritos acid@ ao encontro do Plano Estratégico
XPTO 2020, que é atuar em petroquimica e fertitzate forma integrada com os demais
negocios do sistema XPTO (FIESP, 2011).
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5.2.1 Localizac¢des das instalacdes de fertilizantea XPTO

As localizagOes das instalacdes da area de fartiks nitrogenados da empresa XPTO

séo ilustradas na Figura 6. UFN-SE
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Figura 6: Localizacfes das Instalacdes de Fertilizantes deOXP

Fonte: Elaborado pela autora com base em FIESA)201

Considerando a delimitacéo do estudo de caso tlizéerte uréia, a Figura 9 apresenta

as localizac¢6es das instala¢cdes da XPTO, produtieraséia.
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@ Instalacdes em construcao/projeto
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Figura 7: Instalacdes de Producao de Uréia consideradgstudo de Caso

Fonte: Elaborado pela autora com base em FIESA)201

5.3 Oferta

A oferta de uréia no Brasil é realizada atravépraucdo da empresa XPTO e de
importacdes. As fabricas em operacdo atendem 30%edwnda, os 70% restantes séo
atendidos através de importacdes. Neste trabaihcofsiderada a capacidade de oferta de
uréia das fabricas em operacdo e também a presisaapacidade de oferta de uréia das

fabricas que estdo em fase de construcao/proj@téorene dados apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3: Capacidade Producéo e Oferta de Uréia e Siiu@péracional das Fabricas

da XPTO
Uréia
Localizacao Capacidade de Capacidade de

Planta Producéo (mil Oferta (mil
Industrial Cidade UF Situacé@o Operacional da Fabrii  toneladas) toneladas)
UNF — SE Laranjeiras SE Em operacao 657 580
UNF — BA Camacari BA Em operagdo 474 375
UNF — PR Araucaria PR Em operagéo a partir de Jul/201] 700 420
UFN —1ll  Trés Lagoas MS Em operacédo a partir de Set/20 1.223 927*
UFN — IV Linhares ES Em projeto 755 572*

Total (mil toneladas) 3.809,00 2.874,00

*Previsao

Fonte: Elaborado pela autora

Entretanto, para equilibrar o PCT e igualar ofertlemanda, foi necessario considerar a
capacidade de oferta de uréia advinda da importasacapacidade de oferta dos portos
localizados nos estados do Maranhdo, PernambupdéijtesSanto, Sado Paulo, Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul, neste trabalho,dlnutada com base na quantidade de uréia
comercializada em 2012 e nao suprida pelas fabdaasmpresa XPTO, dividindo o volume

importado pelos 8 portos que receberam a uréiamoaa 2012

5.4 Simulacao

Com o intuito de avaliar o papel exercido por caddalacdo fabril inserida na rede
logistica do fertilizante uréia da empresa XPTO, ewmnformidade com a estratégia de
negocios da mesma, e em particular no desdobrandedta para o nivel operacional
referente ao processo de logistica de distribuda@aréia, foram realizadas simulacfes de
cenarios com os projetos da rede logistica.

Os cenarios foram contemplados da seguinte man@ica-se com 0 cenario existente
anterior a Julho de 2013, onde a XPTO possuia aN’'dUdEe Laranjeiras/SE e de
Camacari/BA, seguido pelo cenario que contempldteragdo da rede logistica com a
aquisicdo da UFN-PR. Em seguida séo apresentadmnésios onde foram considerados os
projetos em fase de construcdo, UFN-IlIl em MatosGoado Sul e a UFN-1V no ES.
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Desse modo o estudo utilizou o PCT como método titeizagdo do custo de
transporte, onde a fungcdo objetivo € minimizar ima distancia entre os pontos de
demanda e as instalacbes mais préoximas para umar regtividade da logistica de
distribuicdo, garantindo que as solu¢cbes encordradasuem o menor custo de transporte
possivel a partir do conjunto de premissas adotadas

A partir do exposto acima, as simulacdes dos @ném relacdo com o objetivo do
trabalho ao revisar a designacdo da demanda arsstgdo de uma instalacdo fabril na rede
logistica da XPTO de modo a minimizar o custo dmdporte, auxiliando o processo
gerencial da empresa, e também a otimizacdo dastityide distribuicdo de uréia,
considerando o volume demandado pelas misturad@psrsas pelo pais no ano de 2012.

As descricbes dos cenarios simulados estédo dispoatdabela 4. Estas simulacbes de
cenarios foram realizadas a cada insercdo de untd hH- rede logistica da XPTO,
considerando:

0] As localizacdes das plantas industriais

(ii)

(iii)

(iv)

Custo de transporte de cada ponto de fornecimemtogada ponto de demanda
As restricdes de capacidade de oferta e

O atendimento de toda a demanda, tendo como refarércusto de transporte
entre as fabricas e os pontos de demanda.

Tabela: 4 — Definicdes dos cenarios para as simulacdes

Cenario Simulagao Capacidade Importacao Total Demanda
Oferta - UFN's em 2012

1 Alocacdo da demanda as instala¢des U
- SE e UFN - BA 955.000,0 3.468.870,38 | 4.423.870,38
Alocacao da demanda as instalacdes da

2 UFN - PR, perante a existéncia das
fabricas localizadas no Cenario 1 1.375.000 3.0483B 4.423.870,38
Alocacao da demanda as instalacées d

3 UFN-III, perante a existéncia das fabric
localizadas nos Cenérios 1 e 2. 2.302.000 2.121.870,38 4.423.870,38
Alocacao da demanda as instalacdes da

4 UF- IV, perante a existéncia das fabricas
localizadas nos Cenarios 1, 2 e 3. 2.874.000 1830388 4.423.870,38

E importante observar que a quantidade de uréibida pelos portos é variavel em

funcdo do aumento da capacidade de oferta a cadecéio de uma nova fabrica na rede

logistica da empresa XPTO. Levando a substituigdiongportacao pela producao nacional da

XPTO.
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6 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para a aplicacdo do PCT com o objetivo de realaimanda por uréia com o menor
custo de transporte foram apurados o volume de weémnercializado no ano e 2012, a

localizacdo da demanda e o custo de transpore @npontos de fornecimento e demanda.

6.1 Volume

A Tabela 5 apresenta o volume comercializado doiemié nitrogénio por estado
(destino) no ano de 2012. Considerando que a érémsponsavel por 60% da matriz de
nitrogenados, o volume comercializado de nutrigntiemgénio (N) advindo da uréia para o
ano de 2012 estd apresentado na Tabela 6. A gdadie volume, conclui-se que o total de
uréia comercializada no ano de 2012 foi de 4.4&t{@Beladas conforme Tabela 7, uma vez

que o percentual de nitrogénio (N) que a uréiaypasde 46%,

6.2 Localizagdo da demanda - destinos

A localizacdo da demanda de uréia (destinos) flizada conforme descrito a seguir.
De acordo com dados extraidos do anuario estatidicANDA 2012, existem cerca de 110
empresas associadas a esta instituicdo. Foramagadi pesquisas nos Web sites de todas as
empresas associadas. Foram excluidas da base ds, del empresas que ndo eram
misturadoras, como por exemplo, empresas de pesgagicolas, empresas que trabalham
apenas com fertilizantes fosfatados ou potassimtalizando cerca de 90 empresas que
trabalham com fertilizantes nitrogenados associadesta instituicdo. A partir desta triagem
foram pesquisados os locais de operacdo destasradistas, identificando 180 pontos de
demanda distribuidos pelo pais conforme APENDICE A.

Porém, foi notado que alguns pontos de demandaamstéocalizados na mesma
cidade, ou seja, alguns destinos de demanda posswes de uma misturadora. Estes

destinos foram considerados apenas uma vez, do penvista da logistica de distribuicdo
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assumido pelo presente estudo. A partir dessa gsamforam excluidos os pontos de
operacao repetidos na contagem, apontando 103idkesti

E notada uma forte concentracdo das misturadorasixeocentro-sul, proximos ao
mercado consumidor. Cerca de 80% do mercado emesatna regido Centro-Sul (PR,
Sudeste e Centro-Oeste e TO) conforme Grafico 6.

Gréfico 6: Percentual de misturadoras por regido

Norte
0%

Nordeste
14%

Fonte: Adaptado de ANDA 2013
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Tabela 5: Total de Nutriente Nitrogénio (N) Comercializado no Brasil

Total Nutriente Nitrogénio Entregue ao Consumidor Final

Total de 2012 (toneladas)

Regido / Estado

Regido Norte Regido Nordeste Regido Centro-Oeste Regido Sul Regido Sedes
Rio Grande do
Tocantins 26.56fAlagoas 31.49¢Distrito Federal 8.47BSul 483.079 S&0 Paulo 578.914
Rio de
Amazonas 894 Bahia 168.549Goiéas 292.34pSanta Catarina 109.703aneiro 7.226
Acre 310 Ceara 6.79bMato Grosso 373.1§Parani 385.109Minas Gerais 591.735
Espirito
Amapé 1.810Maranhao 26.47|Mato Grosso do Sul144.050 Santo 81.741
Para 24.168Paraiba 8.841
Rondbnia  8.62%Pernambuco 30.456
Roraima 2.651Piaui 21.161
Rio Grande do Norte 5.945
Sergipe 14.49p
Total 65.025| Total 314.219 Total 818.06] Total 977.889 Total 1.259.616
Total 3.434.810

Fonte: ANDA (2013)
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Total 39.015‘ Total 188.53]1 Total 490.837| Total

Total

Fonte: ANDA (2013)
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O rateio da demanda por uréia, para este estudmasie foi realizado da seguinte
forma: foi dividido o volume de consumo de cadadedcidade/estado) proporcionalmente
ao numero de empresas misturadoras localizadamesmas, conforme Tabela 8. Nota-se
que existem pontos com maior volume demandado €@ por existirem nestes destinos,
varias misturadoras.

Outra questdo apontada neste trabalho diz respediguns estados nao possuirem
misturadoras associadas a instituicio ANDA. Foraalizadas pesquisas, mas nao foram
localizadas misturadoras nos estados do Rio derdaRé& Grande do Norte, Paraiba e Piaui.
Porém a soma do volume total comercializado pagseqtiatro estados representa 1,25%
(56.317 toneladas) do total comercializados no. pais

Para o presente trabalho, adotou-se o volume @ aggnercializado no pais no ano de
2012 como sendo o total comercializado de 4.480td8éladas (tabela 5) subtraindo 56.317
toneladas (referente ao volume comercializado pedtedos que ndo possuem misturadoras)
resultando na demanda por 4.423.870,38 toneladatde
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Tabela 8: Demanda de uréia — Cidade/Estado (Continua)

Cidade EstadoRegi&o Demanda Média Cidade EstaBegido Demanda Média
Brasilia DF Centro-Oeste 11.058,2&ssis SP Sudeste 18.417,20
Anépolis GO Centro-Oeste 42.368|9gibaia SP Sudeste 18.417,20
Aparecida de Goiania GO Centro-Oeste 21.18/B4%atais SP Sudeste 18.417,20
Catalao GO Centro-Oeste 127.106,Bébedouro SP Sudeste 36.834,40
Goiania GO Centro-Oeste 21.184|8bnfim Paulista SP Sudeste 18.417,20
Goiatuba GO Centro-Oeste 21.184€ampinas SP Sudeste 55.251,60
ltumbiara GO Centro-Oeste 21.184{4Smpo Limpo SP Sudeste 18.417,20
Jatai GO Centro-Oeste 42.368, Anitar SP Sudeste 18.417,20
Rio Verde GO Centro-Oeste 84.737,@esério Lange SP Sudeste 18.417,20
Caarapo MS Centro-Oeste 37.578,26smdbpolis SP Sudeste 18.417,20
Campo Grande MS Centro-Oeste 37.5786batdo SP Sudeste 55.251,60
Dourados MS Centro-Oeste 75.156, Baté SP Sudeste 18.417,20
Rio Brilhante MS Centro-Oeste 37.578|2garapava SP Sudeste 18.417,20
Alto Araguaia MT Centro-Oeste 74.887 [0fapetininga SP Sudeste 18.417,20
Nova Mutum MT Centro-Oeste 37.443,)51kles SP Sudeste 18.417,20
Queréncia MT Centro-Oeste 37.443|3ardin6plis SP Sudeste 36.834,40
Rondonépolis MT Centro-Oeste 262.104,38ndiai SP Sudeste 18.417,20
Sorriso MT Centro-Oeste 74.887 ,A2meira SP Sudeste 18.417,20
Maceid AL Nordeste 27.387,8B810gi das Cruzes SP Sudeste 18.417,20
Santa Luzia AL Nordeste 13.693,9onte Nor SP Sudeste 18.417,20
Camacari BA Nordeste 43.969,30limpia SP Sudeste 18.417,20
Candeias BA Nordeste 131.907|¥sasco SP Sudeste 18.417,20
Feira de Santana BA Nordeste 21.984®8rinhos SP Sudeste 18.417,20
Luis Eduardo MagalhdesBA Nordeste 21.984,6%Paulinia SP Sudeste 55.251,60
Fortaleza CE Nordeste 8.863|ederneiras SP Sudeste 18.417,20
Sao Luis MA Nordeste 34.535,P3anto Antonio de Posse SP Sudeste 18.417,20
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Tabela 8. Continuacgéo

Cidade EstadoRegido Demanda Médip Cidade Estadegido Demanda Média
Olinda PE Nordeste 19.862,6%a0 Paulo SP Sudeste 55.251,60
Recife PE Nordeste 19.862,63uzano SP Sudeste 18.417,20
Maruim SE Nordeste 11.344,y@argem Grande do Sul SP Sudeste 18.417,20
Roséario do Catete SE Nordeste 7.563Altirante Tamandaré PR Sul 18.604,11
Porto Nacional TO Norte 84.815,P&raucaria PR Sul 37.208,21
Serra ES Sudeste 71.079|Chscavel PR Sul 37.208,21
Viana ES Sudeste 35.539,%Zuritiba PR Sul 74.416,43
Alfenas MG Sudeste 89.057,IMaringa PR Sul 18.604,11
Araxa MG Sudeste 59.371,4Paranagua PR Sul 241.853,38
Congonhal MG Sudeste 29.685/Rbnta Grossa PR Sul 18.604,11
Guaxupé MG  Sudeste 29.685/Rio Branco do Sul PR Sul 18.604,11
Iguatama MG Sudeste 29.685| Bertandpolis PR Sul 18.604,11
Manhuacu MG  Sudeste 29.685|7ledo PR Sul 18.604,11
Martins Soares MG Sudeste 29.685,Pélotas RS Sul 78.762,88
Matozinhos MG Sudeste 29.685,anoas RS Sul 39.381,44
Pato de Minas MG Sudeste 59.371,Rasso Fundo RS Sul 39.381,44
Pouso Alegre MG Sudeste 29.685, Portao RS Sul 39.381,44
S&o0 Joao de Manhuacu MG Sudeste 29.68%B@00 Alegre RS Sul 78.762,88
Sete Lagoas MG Sudeste 29.6853,Rb Grande RS Sul 275.670,08
Trés Coracgdes MG Sudeste 29.685% 3anta Maria RS Sul 39.381,44
Ub& MG  Sudeste 29.685,Dapejara RS Sul 39.381,44
Uberaba MG Sudeste 178.114|Zaruva SC Sul 35.773,37
Uberlandia MG Sudeste 29.685,1Mbituba SC Sul 35.773,37
Varginha MG Sudeste 29.685,[/binville SC Sul 35.773,37
Aracatuba SP Sudeste 18.417,Mafra SC Sul 35.773,37
Artur Nogueira SP Sudeste 18.417,20
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6.3 Custo de transporte

A presente subsecao aborda como foram estimadesisbss de transporte, 0 custo

logistico relevante ao estudo em questéo.

Primeiramente é necessario destacar que a utilizagdusiva do transporte rodoviario
foi uma premissa assumida para o presente estuclsde Tal premissa se justifica devido ao
predominio do modal rodoviario no atual transpogensumos agricolas no pais de acordo
com a principal referéncia do mercado de fretegalgis no pais, o Sistema de Informagdes
de Fretes — SINFRECA, 2013.

Apoés determinacao de todos os nés da rede log{stigeens das fabricas, origens dos
portos e mercados destinos) fez-se necessaricantievento das distancias rodoviarias entre
eles. Essas distancias entre os pontos de origgestmo foram obtidas através @Gmogle
Mapsconsiderado uma ferramenta 8éstemas de Informacéo Geogréfica.

O Anuario 2012 do SINFRECA apresenta os valoresmoinmédio e maximo de frete
para os adubos e fertilizantes no ano de 2012a ®aresente trabalho foi utilizado o valor
médio de 0,1091R$/t.km. Esse valor foi multiplicgoelas distancias entre os pontos de

origens e destinos, resultando no custo de tratespmmforme APENDICE B.

No quadro 3 é apresentado o resumo das variaweistéas para a aplicacdo do PCT

ao estudo de caso.
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Quadro 3: Variaveis levantadas para a aplicacdo do PG3samlo de caso.

Quadro resumo das variaveis utilizadas

Dimensao

Descricdo Sumarizada Justificativa do uso Dados

Produto

. 0 :
Uréia Responsavel por 60% da matriz 4.423.870,38 toneladas
de nitrogenado brasileira.

Capacidade de Oferta

.. o UFN - SE, UFN - BA, UFN -
A oferta de uréia no Brasil é PR. UEN - IIl, UEN — SE 2.874 toneladas

realizada através da producao da
empresa XPTO e de importacdes

> 0. Volume demandado pelas misturadoras e ndo

Portos suprido pelas fabricas da XPTO.

5 fabricas da XPTO localizadas em

Além das 5 fabricas da empresparanjeiras/SE, Camacari/BA, Araucaria/PR, Trés
XPTO, foi considerado no estudeagoas/MS e Linhares/ES.

Origens Fabricas e Portos 0s principais portos que : : :
receberam a uréia importada n8 portOS localizados em ItaqU|/MA, Relee/PE,
ano de 2012. Vitoria/ES, Santos/SP, Paranagué/PR,
Imbituba/SC, Rio Grande/RS e Porto Alegre/RS
Demanda Demanda das misturadoras. A uréia € materia-prima para as 4.423.870,38 toneladas
fabricas misturadoras.
Destino Misturadoras de fertilizantes Pontos de destinos da uréia 103
comercializada em 2012.
Custo de Transporte Custo de distancia entre ponto @sto de transporte responde por 0,1091 R$/t.km x km
origem e ponto de destino. 60% dos custos logisticos.
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6.4 Aplicagcdo do Problema Classico de Transporte

Apos o levantamento das variaveis acima foi apbca@CT por meio da linguagem de
modelagem AMPL, cujo detalhamento encontra-se nBEMFICE C. A partir da resolucéo
do PCT, o presente trabalhou corroborou as tea&asIAYARAMAN; PIRKUL, 2001,
JAYARAMAN; ROSS, 2003, MELO; NICKEL; SALDANHA-DA-GAJA, 2009 e de
SYARIF; YUN; GEN, 2002, ao revisar a designacaoddananda por uréia, por meio das
simulagBes de cenarios de inser¢cdes de novas UdeNacordo com as mudancas na rede
logistica da XPTO.

A funcéo objetivo de todos os cenarios simulados fide realocar a demanda nacional
por uréia com o menor custo de transporte as atstat da rede logistica da XPTO e aos
portos.

A otimizacdo do custo de transporte na logisticadidéribuicdo da uréia pode ser
considerada um exemplo de alinhamento estratégica @ area de fertilizantes da XPTO
podendo gerar melhoras nos processos de entregximizacao da margem do produto. O
custo de transporte € um componente muito sigtificanos custos finais do fertilizante,
considerado um produto de baixo valor agregadogratele volume.

A Tabela 9 apresenta o custo de transporte otimipada a logistica de distribuicdo de
uréia, respeitando a capacidade de oferta das UdN&smpresa XPTO e considerando como
demanda o volume de uréia comercializado no arddi2 no Brasil.

Até Julho/2013 com as UFN’s de Sergipe e Bahiajstocde transporte otimizado para
a alocacdo de 955 mil toneladas de uréia da empf€3a®D e 3.468.870,38 toneladas
advindas de importacdes foi de R$ 436.781.000,00.

Com a insercdo da UFN-PR, acrescentando 420 neladas de uréia a capacidade de
oferta da empresa XPTO, o custo de transporte zdohoi para distribuir as atuais 1,375
milhdo de toneladas de uréia da empresa XPTO €.813,38 toneladas originadas dos
portos (advindas de importacdes) foi de R$ 412001700

Para os cenarios 3 e 4, onde as UFN’s ainda nao est operacao, o presente trabalho
apresenta o custo de transporte otimizado considera previsdo da capacidade de oferta.

Com a insercao das UFN-IIl no estado do Mato Grags&ul, adicionando 927 mil
toneladas de uréia a capacidade de oferta da XBTOsto de transporte otimizado sera de
R$ 325.153.000,00 para cobrir a demanda naciooajstribuir 2,302 milh6es de toneladas
de uréia da empresa XPTO e 2.121.870,38 toneladasth oriundas dos portos.
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De acordo com os resultados gerados, a insercddFdialll na rede logistica da
XPTO, foi responsavel pela reducdo do custo despi@ie mais significativa entre estes
cenarios. O custo de transporte para realizar taldigdo da uréia no territorio nacional
sofreu uma reducéo de 21,15%considerando estg@wsendo ao encontro de Ballou (2001)
gue menciona economias anuais em torno de 15%reyié8es da rede logistica por meio do
uso de modelos matematicos.

Entretanto a insercdo da UFN-IV no estado do Hep8anto aumentou o custo de
transporte otimizado para R$ 335.601.000,00, acaald,874 milhdes toneladas de uréia da
XPTO e 1.549.870,38 toneladas de uréia importadas.

Tabela 9: Custo Total de Transporte Otimizado.

Cenario Fabricas Custo de Transporte
1 UFN-SE e UNF-BA R$ 436.781.000,00
2 UFN-SE, UNF-BA e UFN-PR R$ 412.417.000,00
3 UFN-SE, UNF-BA, UFN-PR e UFN-III/MS R$ 325.153M00
4 UFN-SE, UNF-BA, UFN-PR, UFN-III/MS e UFN - IVIES R$ 335.601.000,00

Cenariol: Para as UFN’'s de Laranjeiras/Sergipe maCari/Bahia a alocacdo da
demanda de 955 mil toneladas é apresentada naaThbeA demanda restante foi alocada
entre os 8 portos e é apresentada no APENDICE D.

Conforme explicado na subsecao 6.2 e apresentadlab®a 10, existem destinos com
demandas iguais visto que o volume de consumo dke remido (cidade/estado) foi dividido
pelo nimero de empresas misturadoras localizadasesmas. Assim as cidades de Batatais,
Igarapava e Olimpia no estado de S&o Paulo, ponggedemandam 18.417,20 toneladas de
uréia cada. E ao realocar a demanda devido ao dast@nsporte as cidades de Batatais e
Igarapava sao atendidas pela UFN-SE e a cidaddingi@ atendida pela UFN-BA. Ja a
cidade de Bebedouro também localizada no estad&ate Paulo demanda 24.894,00

toneladas de uréia e € atendida pela UFN-SE.
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TabelalO: Alocacdo da demanda as fabricas conforme Qehari

Destino Origem
UFN -SE UFN - BA

Catalao/GO 127.107,00 -
[tumbiara/GO - 21.184,50
Rondondpolis/MT 97.620,30 -
Camacari/BA - 43.969,30
Candeias/BA - 131.908,00
Feira de Santana/BA - 984,70
Maruim/SE 11.344,70 -
Rosario do Catete/SE 4.583,68 -
Araxa/MG - 59.371,40
Iguatama/MG 29.685,70 -
Matozinhos/MG - 29.238,3
Pato de Minas/MG 59.371,40 -
Sete Lagoas/MG - 29.885,
Uberaba/MG 178.114,00 -
Uberlandia/MG 10.444,70 19.241,00
Batatais/SP 18.417,20 -
Bebedouro/SP 24.894,00 -
Igarapava/SP 18.417,20 -
Olimpia/SP - 18.417,20

Esta analise se repete para os demais cenaricsidarmque novas UFN'’s sdo inseridas

na rede logistica e ocorre a realocacdo da demesastalo o custo de transporte como critério

de otimizacdo. Novos destinos passam a ser atengidta XPTO a medida que sua

capacidade de producédo/oferta aumenta e outras@eséo atendidos pelos portos devido ao

menor custo de transporte.

Para o Cenério 2: A aquisicdo da fabrica no Pag#teéa a alocacdo da demanda e o

custos de transporte. Para a UFN-SE, UFN-BA e URNeP alocacdo da demanda é

apresentada na Tabela 11. A demanda restanteofi@da entre os 8 portos e encontra-se no

APENDICE E.
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Tabela11: Alocagédo da demanda as fabricas conforme ©@eRar

. Origem
Destino

UFN -SE UFN — BA UFN - PR
Catalao/GO 127.107,00 - -
Goiatuba/GO - 10.842,30 -
[tumbiara/GO - 21.184,50 -
Jatai/GO 16.693,60 - -
Caarap6/MS - - 36.432,50
Campo Grande/MS - - 37.578,30
Rio Brilhante/MS - - 37.578,30
Rondondpolis/MT 150.120,00 - -
Camacari/BA - 43.969,30 -
Candeias/BA - 131.908,00 -
Feira de Santana/BA - 24,98 -
Luis Eduardo Magalh&es/BA - 21.984,70 -
Maruim/SE 11.344,70 - -
Rosario do Catete/SE 7.563,13 - -
Araxa/MG - 59.371,40 -
Iguatama/MG 29.685,70 - -
Pato de Minas/MG 59.371,40 - -
Sete Lagoas/MG - 15.652,40 -
Uberaba/MG 178.114,00 - -
Uberlandia/MG - 29.685,70 -
Aracatuba/SP - - 18.417,20
Assis/SP - - 18.417,20
Bebedouro/SP - - 36.834,40
Canitar/SP - - 18.417,20
Cesario Lange/SP - - 12.427,40
Igarapava/SP - 18.417,20 -
Itapetininga/SP - - 18.417,20
Jales/SP - - 18.417,20
Ourinhos/SP - - 18.417,20
Pederneiras/SP - - 18.417,20
Almirante Tamandaré/PR - - 18.604,10
Araucaria/PR - - 37.208,20
Maringa/PR - - 18.604,10
Ponta Grossa/PR - - 18.604,10
Rio Branco do Sul/PR - - 18.604,10
Sertanopolis/PR - - 18.604,10
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Para o Cenério 3: embora a UFN-IIl ainda ndo estejaoperacao, foi simulado o
cenario para a alocacdo da demanda consideranteviadw da capacidade de oferta desta
UFN. A alocacdo da demanda as 4 unidades de Zartibs na rede logistica da XPTO é

apresentada na Tabela 12. A demanda restanteofi@da entre os 8 portos e encontra-se no

APENDICE F.

Tabelal2: Alocacdo de demanda as fabricas conforme GeBari

Destino

Origem

UFN -SE UFN -BA UFN-PR UFEN - 1l

Catalao/GO
Goiatuba/GO
[tumbiara/GO
Jatai/GO

Rio Verde/GO
Caarap6/MS
Campo Grande/MS
Dourados/MS

Rio Brilhante/MS
Alto Araguaia/MT
Nova Mutum/MT
Rondondpolis/MT
Camacari/BA
Candeias/BA

Feira de Santana/BA
Maruim/SE
Rosario do Catete/SE
Alfenas/MG
Araxa/MG
Guaxupé/MG
Iguatama/MG
Matozinhos/MG
Pato de Minas/MG
Pouso Alegre

Sete Lagoas/MG
Trés Coracoes/MG
Uberaba/MG
Uberlandia/MG
Varginha/MG
Aracatuba/SP

127.107,00 - - -

- . - 21.184,50

- 18.858,70 - 2.325,74

- - - 42.369,00

- - - 84.738,00

- - - 37.578,30

. - - 37.578,30

- . - 75.156,50

- - - 37.578,30

- . - 74.887,00

- - - 3.890,68

- - - 262.105,00

- 43.969,30 - -

- 131.908,00 - -

- 24,98 - .
11.344,70 - - -
7.563,13 - - -

- 31.274,20 - -

- 59.371,40 - -
29.653,90 31,80 - -
29.685,70 - - -

- 29.685,70 - -
59.371,40 - - -

- 19.499,10 - -
29.685,70 - - -
29.685,70 - - -

178.114,00 - - -
29.685,70 - - -
29.685,70 - - -

- - - 18.417,20
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Tabela 12. Continuacgéo

. Origem
Destino
UFN -SE UFN-BA UFN-PR UFN - 1l

Assis/SP - - - 18.417,20
Batatais - - - 18.417,20
Bebedouro/SP - - - 36.834,40
Bonfim Paulista/SP - - - 18.417,20
Campinas/SP - - 47.858,60 -
Canitar/SP - - 18.417,20 -
Cesario Lange/SP - - 18.417,20 -
Ibaté/SP - - - 18.417,20
Igarapava/SP 18.417,20 - -
Itapetininga/SP - - 18.417,20 -
Jales/SP - - - 18.417,20
Jardinoplis - - - 36.834,40
Olimpia/SP - - - 18.417,20
Osasco/SP - - 9.366,30 -
Ourinhos/SP - - 18.417,20 -
Paulinia - - 55.251,60 -
Pederneiras/SP - - - 18.417,20
Vargem Grande do Sul/SP - 8.417,20 - -
Almirante Tamandaré/PR - - 18.604,10 -
Araucéria/PR - - 37.208,20 -
Cascavel/PR - - 37.208,20 -
Curitiba/PR - - 74.416,40 -
Maringad/PR - - 10.605,40 7.998,70
Ponta Grossa/PR - - 18.604,10 -
Rio Branco do Sul/PR - - 18.604,10 -
Sertanopolis/PR - - - 18.604,10
Toledo/PR - - 18.604,10 -

Para o Cenario 4: Entretanto a insercdo da UFN-dVestado do Espirito Santo

aumentou o custo de transporte otimizado em 3,2D/@locar 2,874 milhdes toneladas de

uréia da XPTO e 1.549.870,38 toneladas de uréiariaas.

A alocacdo da demanda as 5 unidades de fertilizamerede logistica da XPTO &

apresentada na Tabela 13. A demanda restanteofi@da entre os 8 portos e encontra-se no

APENDICE G.
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Tabela 13: Alocagédo de demanda as fabricas conforme ©@efar

Destino

Origem

UFN -SE

UFN - BA UEN - PR

UFEN - 1l

UFN - IV

Brasilia/DF

Anépolis/
Cataléo/G

GO
O

Goiania/GO
Goiatuba/GO
[tumbiara/GO

Jatai/GO
Rio Verde

/GO

Caarap6/MS

Campo Grande/MS

Dourados/MS
Rio Brilhante/MS
Alto Araguaia/MT

Rondondpolis/MT

Camacari/BA
Candeias/BA

Feira de Santana/BA
Luis Eduardo Magalhaes/BA

Maruim/SE

Rosario do Catete/SE

Serra/ES
Viana/ES
Alfenas/M
Araxa/MG

G

Guaxupé/MG

Iguatama/

MG

Manhuacgu/MG

Martins Soares/MG

Matozinhos/MG

Pato de Minas/MG
Sé&o Jodo de Manhuagu/MG

Sete Lagoas/MG

Trés Coracoes/MG

Uba/MG

Uberaba/MG
Uberlandia/MG
Varginha/MG

11.058,30
42.369,00
127.107,00

8.385,65

13.695,90
12.798,80
21.184,50

43.969,30

- 131.908,00

11.344,70

7.563,13

1.646,50
29.685,70

59.371,40

178.114,00
29.685,70

21.984,70
21.984,70

59.371,40

29.685,70

42.369,00
84.738,00
37.578,30
37.578,30
75.156,50
37.578,30
74.887,00

262.105,00

71.079,10
35.539,60
89.057,10

28.039,20
29.685,70
29.685,70
29.685,70

29.685,70
29.685,70
29.685,70

29.685,70
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Origem

Destino

UEN -SE

UEN - BA

UFEN - PR

UEN - 11l

UEN - IV

Aracatuba/SP
Assis/SP

Atibaia/SP
Batatais/SP
Bebedouro/SP
Bonfim Paulista/SP
Canitar/SP
Cosmopolis/SP
Ibaté/SP
lgarapava/SP
Itapetininga/SP
Jales/SP
Jardinoplis/SP
Limeira/SP

Mogi das Cruzes/SP
Monte Nor/SP
Olimpia/SP
Ourinhos/SP
Pederneiras/SP
Santo Antdnio de Posse/SP
Suzano/SP

Vargem Grande do Sul/SP
Almirante Tamandaré/PR
Araucaria/PR
Cascavel/PR
Curitiba/PR
Maringad/PR
Paranagud/PR
Ponta Grossa/PR

Rio Branco do Sul/PR
Sertanépolis/PR
Toledo/PR
Garuva/SC

Mafra/SC

18.417,20

18.417,20

36.834,40

18.417,20

18.604,10
37.208,20
2.182,40
74.416,40
168.568,00
18.604,10
18.604,10

35.773,40
35.773,40

18.417,20
18.417,20

36.834,40

18.417,20

18.417,20
18.417,20

18.417,20
18.417,20
18.417,20

35.025,80

18.604,10

18.604,10
18.604,10

18.417,20

12.975,20

18.417,20
18.417,20
18.417,20

18.417,20
17.006,70
18.417,20

A medida que novas UFN'’s sdo inseridas na
transporte para o fertilizante uréia sofre alteeacd

redestlogi da XPTO o custo de
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Até a insercdo da UFN-IV os custos de transporta pocacdo da demanda nacional
diminuem a cada cenario, uma vez que assim ogeadiditam mais proximos, reduzindo a
distancia entre origens e destino, consequentemesiieindo o custo de transporte.

Entende-se aqui que ha uma relacao direta entistasicias percorridas e os custos de
transportes: quanto menor for a distancia a seopgaa entre o ponto de origem e o ponto de
destino, menor sera o custo de transporte e/ooaesEnto.

Entretanto com a insercdo da UFN-IV em Linharespiriie Santo, o custo de
transporte aumentou, refutando o exposto acimal@ & encontro de Wanke (2003), que
afirma que o custo total de transporte reduz-seeté nivel a medida que novas instalages
séo inseridas na rede logistica, conforme mosgrafico 7.

Grafico 7: Custo Total de Transporte

Custo Total de Transporte x Cenarios

R$ 500.000.000,00
R$ 450.000.000,00

R$ 400.000.000,00
R$ 350.000.000,00

R$ 300.000.000,00

R$ 250.000.000,00

R$ 200.000.000,00 ——Custo Total de
R$ 150.000.000,00 Transporte

R$ 100.000.000,00
R$ 50.000.000,00
R$ 0,00

Custo Total de Transporte

0 1 2 3 4 5

Cenaérios

Contudo deve se ter em mente que o custo de trdegmar si s6 ndo é conclusivo. E
necessario considerar o custo total, a armazenagenpreco do produto dentre outros na
busca pela vantagem competitiva. Pois a cadeialde de uma empresa ultrapassa os limites
fisicos da organizacdo, inserindo-a em um siste@iarmatravés de um processo de inter-
relacbes e interdependéncia, envolvendo agentesnast e externos, viabilizando o

suprimento de insumos, a transformacéao e a digtébude produtos.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo explorou a realocacdo da denaacat#a instalagédo de UFN inserida
na rede logistica da XPTO, com o intuito de minamia custo de transporte e melhorar o
desempenho desta como um todo, a partir da modelagetrada no fator transporte com a

utilizacdo do PCT.

Em acréscimo, por se tratar de um problema deramuagéo linear, houve a utilizacao
do software AMPL e do solver CPLEX que foram criscigara a aplicagdo do PCT no estudo
de caso, uma vez que a ferramenta Solver da pdaeiétronica MS Excél ndo solucionou a
matriz.

A patrtir da aplicacao pratica do PCT no estudoad® foi possivel analisar as insercdes
de novas UFN'’s na rede logistica da empresa XPT&vés da mensuracdo do custo de
transporte otimizado por intermédio das simulagfisscenarios.

Entretanto deve ser levado em consideracdo qberdagem do trabalho se restringiu
somente ao custo de transporte, ndo sendo cordudecatros custos neste trabalho. Mas
para o fertilizante o custo de transporte € muigmificativo na formacdo de seu preco.
Fatores como a localizagdo da demanda distantpatdes de oferta, o baixo valor agregado
do produto, o volume transportado e a falta deasoa tributaria entre o produto nacional e o
importado fazem com que o custo de transporterse tona variavel importante.

Portanto, o alcance dos objetivos se deu a plsiresultados gerados pelas simulagdes
de cenarios. Neste contexto, constatou-se que,ddangue se insere uma nova UFN, a
demanda de fertilizante uréia € realocada e osgul& transporte diminuem. Entretanto com
a insercédo da ultima UFN na rede logistica da esap¥PTO houve aumento do custo de
transporte.

Por fim, dada a natureza do estudo de caso, @vpbssensiderar que a realocagédo da
demanda em um Planejamento de Redes Logisticas ihpontante instrumento capaz de

contribuir com a otimizag&o na distribuicdo do putod reduzindo o custo de transporte.
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Os resultados observados no capitulo 6 fornensightsaos tomadores de decisdo do
segmento industrial analisado e comprova a reléxate reavaliacdo da rede logistica, mais
especificamente a realocacdo dos mercados cons@®ids novas instalacbes de UFN'’s,
considerando o impacto direto no custo de distgémipor influenciar o custo de transporte.

Além do exposto acima, o estudo em questdo contidnto para o campo académico
como para a pratica ao reunir conceitos de logigipesquisa operacional, aproximando a
teoria com a realidade vivenciada pela organizdeéwissionais e docentes podem utilizar da
modelagem matematica da rede logistica para delsenva integracdo da teoria com a
realidade da tomada de deciséo.

Para a sociedade o trabalho contribui no quefeeera alocacdo da demanda por uréia
com menor custo de transporte, para que o progutorae competitivo frente ao produto
importado.

Com relacéo as limitagbes da pesquisa, a cons#itedas previsdes das capacidades de
oferta para as unidades de fertilizantes nitrogesiagie estdo em fase de construgcéo/projeto
pode ser uma limitacdo, visto que as mesmas podé@destar de acordo com a realidade
destas quando em operacao.

A capacidade ilimitada dos portos em recebetifatites também pode ser considerada
uma limitacao, pois dentre estes podem existiogarbom capacidade restrita de recebimento.

Outras limitagcdes apontadas s&o: a ndo considedus custos totais, a consideracao
exclusiva do transporte rodoviario em detrimento aéros modos de transporte, 0
estabelecimento de um valor médio do frete levamadmnissdo das variacdes nos custos de
transportes tais como condi¢cdes de vias, pedagearadrete de retorno, por exemplo, bem
como a nao consideragdo de aspectos tributarieseptes geram impactos na rede logistica.

Com base nas limitacdes acima citadas, emergerno egpectos a serem trabalhados
em estudos futuros:

* A correta informacdo sobre a capacidade de ofeam uhidades de fertilizantes
nitrogenados que estdo em fase de construcaofprojet

» A consideracéao de diferentes modos de transpameo @or exemplo, hidroviario.

* A consideracao de outras variaveis relevantes patalculo dos custos efetivos de
transportes de modo mais amplo, como combustivélp-ae-obra, depreciacao,
manutencao, seguro do veiculo, entre outras.

» A consideracdo da estrutura do ICMS, que esta iasko@o planejamento de redes

logisticas.
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APENDICE A — Localizacdo das misturadoras associagaANDA 2012

Empresa Cidade Estado
Séo Paulo SP
Catalédo GO
Adm do Brasil Ltda Paranagua PR
Uberaba MG
Rondondpolis MT
Rio Grande RS
Jatai GO
Paranagua PR
Adubos Sudoeste Rondondpolis MT
Catalédo GO
Rosério do Catete SE
Anépolis GO
Brasilia DF
Adubos Araguaia Industria e Comércio Ltda Sorriso MT
Cataléo GO
Rondondpolis MT
Adubos Marisa S/A Industria, Comércio e
Transportes Uba MG
Adubos Real Ltda Pouso Alegre MG
Adubos Vera Cruz Ltda Ibaté SP
Adufértil Fertilizantes Ltda Jundiai SP
Agraria Industria e Comércio Ltda Jardinopolis SP
Agro Hemar Ltda Bonfim Paulista SP
Agro Industrial Sao Luiz Ltda Paranagua PR
Agro Safra Industria e Comércio de Adubos
Ltda Osasco SP
Agrocampo Ltda Guaxupé MG
Agroplanta Industria Quimica Batatais SP
Biosafra Fertilizantes Ltda Maruim SE
Boa Safra Industria e Comércio de Fertilizantes
Ltda ltumbiara GO
Boutin Fertilizantes Ltda Curitiba PR
Bunge Fertilizantes S/A Séao Paulo SP
Buschle & Lepper S/A Joinville SC
Café Brasil Industria, Comércio, Imp. e Exp.
Ltda Alfenas MG
Cibrafertil Companhia Brasileira de
Fertilizantes Camacari BA
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Empresa Cidade Estado
Coop.Agroindl.dosProds.Rurais do Sudoeste
Goiano Ltda Rio Verde GO
Cooperativa Agropecuaria Cascavel Ltda
Coopavel Cascavel PR
Cooperativa Central de Fertilizantes
Cooperfertil Campinas SP
Coxilha Industria de Fertilizantes Ltda Tz_alpejara RS
Rio Grande RS
DDL Agroindustria Ltda Paulinia SP
Delta Fertilizantes Ltda Paranagua PR
Extrafertil Inddstria e Comércio de
Fertilizantes Ltda Paulinia SP
Fertial Fertilizantes de Alagoas Ltda Maceio AL
Fertigran Fertilizantes Vale do Rio Grande Uberaba MG
Ltda Igarapava SP
Catalao GO
Fertinor Maruim SE
Fertilizantes Piratini Ltda Pprto Alegre RS
Rio Grande RS
Fertine Fertilizantes do Nordeste Ltda Recife PE
Fertipar Bandeirantes Ltda Campf) Limpo SP
Campinas SP
Fertipar Mato Grosso Rondondpolis MT
Fertipar Fertilizantes do Maranhéo Ltda Séo Luis MA
Fertipar Fertilizantes do Nordeste Ltda Candeias BA
Curitiba PR
Dourados MS
Fertipar Fertilizantes do Parana Ltda Canitar SP
Mafra SC
Paranagua PR
Fertipar Squeste Adubos e Corretivos \I\ilzrrgt]ilr:]s;;oares MMGG
Agricolas Ltda
Serra ES
Ferticentro IndUstria de Fertilizantes Ltda Jargligd SP
Bebedouro SP
Ferticitrus Industria e Comércio Ltda Aracatuba SP
Jales SP
Fertilizantes Alianca Ltda Aparecida de Goiania GO
Porto Nacional TO
Fertilizantes Tocantins Ltda ltaqui MA
Queréncia MT
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Empresa Cidade Estado
Rosario do Catete SE
Camacari BA
Pato de Minas MG
Uberaba MG
Manhuacu MG
Iguatama MG
Trés Coracoes MG
S.Jodo de Manhuacu MG
Viana ES
Cubatéao SP
Fertilizantes Heringer S/A Paulinia SP
Ourinhos SP
Bebedouro SP
Paranagua PR
Porto Alegre RS
Rio Grande RS
Anépolis GO
Rio Verde GO
Catalao GO
Dourados MS
Rondondpolis MT
Fertilizantes Multifértil Industria e Comércio
Ltda Santa Maria RS
Fertilizantes Santa Catarina Ltda - Fertisanta tintolai SC
Fertilize Agricola Ltda Aragcarla i PR
Almir.Tamandaré PR
Fertimanind.e Com.de Produtos Quimicos Ltda Congonhal MG
Fertion Industria de Fertilizantes Ltda Rio BrawcoSul PR
Fertiplanta Industria e Comércio de
Fertilizantes Ltda Vargem Gra. do Sul SP
Fertivale Fertilizantes Vale do Tieté Ltda - Pedas SP
Alto Araguaia MT
Galvani Industria, Comércio e Servicos Ltda Luis E Magalhaes BA
Maruim SE
Fortaleza CE
Granphos Fertilizantes Ltda Feira de Santana BA
Herbioeste Herbicidas Ltda Toledo PR
llsa Brasil Industria de Fertilizantes Ltda Portdo RS
IndUstria e Comércio de Adubos Brasil Atibaia
Ltda Atibaia SP
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Empresa Cidade Estado
Indastria e Comércio de Fertilizantes Rio Verde GO
RifértilLtda Cataldo GO
Industria Quimica KimberlitLtda Olimpia SP
Josapar Joaquim Oliveira S/A Participacbes Pelotas RN
Koch Fertilizantes do Brasil Ltda Paranagua PR
Limeirense Fertilizantes Ltda Limeira SP
Macro & Micro Comércio de Adubos Ltda Matozinhos MG
Assis SP
Caarap6 MS
Macrofertil Industria e Comércio de GarL{va ¢
Fertilizantes Ltda Jatal GO
Nova Mutum MT
Paranagua PR
Ponta Grossa PR
MCM Quimica Industrial Ltda Cesario Lange SP
Microquimica Industrias Quimicas Ltda Monte Nor SP
Candeias BA
Rio Verde GO
Alfenas MG
Uberaba MG
Campo Grande MS
Mosaic Fertilizantes do Brasil Ltda Alto _Araguala MT
Sorriso MT
Cascavel PR
Paranagua PR
Passo Fundo RS
Rio Grande RS
Cubatéao SP
Multitécnica Industrial Ltda Sete Lagoas MG
Nativa Fertilizantes Ltda Candeias BA
Nitrobras Industria e Comércio de Fertilizantes
Ltda Araucaria PR
Nitrofosfertil IndUstria e Comércio Ltda Araxa MG
Nutrisafra Fertilizantes Ltda Mogi d,as C_:ruzes =P
Cosmopolis SP
Ourofértil Fertilizantes Ltda Pelotas RS
Paranaiba Fertilizantes Industria e Comércio Ltda  Uberlandia MG
Paulifertil Industria e Comércio de Fertilizantes
Ltda Séao Paulo SP

71



Empresa Cidade Estado
Curitiba PR
. : Paranagua PR
Peninsula InternationalLtda Rio Brilhante MS
Rondondpolis MT
Peninsula Norte Fertilizantes Séo Luis MA
Plant Bem Fertilizantes Ltda Maringa i PR
Paranagua PR
Plantanense Agroindustria Ltda Paranagua PR
Produquimica Industria e Comércio Ltda Suzano SP
Proflora Industria, Comércio e Representacdes
Ltda Alfenas MG
Samarita Industria e Comércio Ltda Artur Nogueira PS
Sanfertil Santo Antonio Fertilizantes Ltda Macei6 LA
Seara Industria Comércio Produtos
Agropecuarios Ltda Sertanopolis PR
Sipal Industria e Comércio Ltda Curitiba PR
Somafertil S/A Goiania GO
SQM - Vitas Brasil Ltda Candeias BA
Stoller do Brasil Ltda Divisao Arbore Campinas SP
Sudoeste Agropecus Industria e Comércio Ltda Araxa MG
Sul Goiania Industria e Comércio de
Fertilizantes Ltda Goiatuba GO
Terrena Agronegocios Ltda Patos de Minas MG
Timac Agro Industria e Comércio de Rio Gr.ande RS
Fertilizantes Ltda Candeias BA
Santa Luzia AL
Uby Agroquimica Ltda Uberaba MG
Unifertil Universal de Fertilizantes S/A Canoas RS
Utilfertil Industria e Comércio de Fertilizantes
Ltda Itapetininga SP
Rio Grande RS
Sao Luis MA
Olinda PE
Candeias BA
Yara Brasil Fertilizantes S/A Serra ES
Uberaba MG
Rondonépolis MT
S. Antbnio de Posse SP
Cubatéao SP
Paranagua PR
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APENDICE B - Custo de transporte por tonelada (Disincia (Km) x R$/t.Km 0,1091(valor médio))

Origem
. UFN-SE UFN-BA UFN-PR UFN: UFN - IV . . - P Rio Porto
Destino S . ., I (Trés 7. ltaqui Recife Vitéria Santos Paranagualmbituba
(Laranjeiras/ (Camacari/ (Araucéria/ Lagoas/ (Linhares/ (MA) (PE) (ES) (SP) (PR) (SC) Grande Alegre
SE) BA) PR) MS) ES) (RS) (RS)

Alfenas-MG 210,67 186,56 80,84 79,75 97,75 303,84 258,89 87,72 41,57 81,06 116,74 190,49 156,78
Almirante Tamandaré-PR 277,66 253,66 4,80 83,90 154,81 348,14 329,15 140,41 44,40 11,46 43,97 117,72 84,01
Alto Araguaia-MT 257,59 233,47 140,96 58,80 189,18 260,20 303,19 182,52 129,83 151,43 182,20 229,66 205,33
Aparecida de GoianiaGQ 203,04 179,03 129,39 73,10 150,34 217,98 248,64 150,01 107,03 144,56 180,12 253,88 220,16
Aracatuba-SP 242,75 218,64 71,57 16,26 155,14 288,24 294,46 150,78 66,01 82,15 112,92 173,69 139,98
Araucéria-PR 279,84 255,84 0,00 82,37 156,99 347,16 331,55 142,81 46,80 11,78 41,57 115,32 81,61
Araxa-MG 191,47 167,47 106,81 69,28 103,32 271,55 243,29 96,34 69,39 106,92 142,59 216,35 182,63
Artur Nogueira-SP 229,98 205,98 61,42 61,97 120,56 302,43 281,70 105,94 23,89 61,42 97,10 170,85 137,14
Assis-SP 256,28 232,16 49,42 36,11 155,79 300,57 308,10 141,39 56,62 60,11 90,88 151,65 117,94
Atibaia-SP 226,71 202,71 53,90 72,66 108,99 312,90 278,21 94,70 14,40 53,90 89,46 163,32 129,61
Batatais-SP 214,93 190,93 83,35 55,86 115,54 281,91 266,75 108,45 46,04 83,57 119,14 192,89 159,18
Bonfim Paulista-SP 221,04 197,03 78,55 52,26 119,46 283,44 272,75 112,37 41,24 78,77 114,34 188,09 154,38
Caarap6-MS 302,32 278,21 88,70 51,17 218,09 338,10 354,58 204,02 119,25 99,39 130,16 149,03 124,59
Campo Grande-MS 280,93 256,82 108,01 35,57 206,53 308,86 333,08 202,16 117,28 118,59 149,36 177,72 153,29
Campo Limpo-SP 214,16 190,16 90,44 62,84 112,15 318,24 282,02 98,08 9,34 46,04 81,61 155,47 121,76
Canitar-SP 254,86 230,86 44,84 44,62 148,81 304,39 306,46 134,63 49,86 55,53 86,19 147,07 113,35
Canoas-RS 355,34 331,34 81,17 149,25 232,49 437,71 407,27 218,53 122,52 80,30 40,15 35,68 1,94
Cascavel-PR 303,08 279,08 53,57 70,81 205,87 349,67 355,01 192,02 97,75 64,15 94,92 110,63 86,30
Cesario Lange-SP 24558 221,47 43,97 55,97 124,70 310,50 299,15 110,41 25,64 50,73 81,72 155,58 121,86
Congonhal-MG 213,84 189,83 70,81 77,68 104,41 305,59 265,55 89,79 31,64 71,13 106,70 180,45 146,74
Cosmopolis-SP 231,40 207,29 60,22 62,51 119,46 302,86 283,11 104,85 22,80 60,33 96,01 169,76 136,05
Feira de Santana-BA 34,91 10,80 245,26 217,22 103,32 159,29 86,52 117,61 205,98 245,48 281,04 354,79 321,08
Fortaleza-CE 112,92 127,10 361,45 305,81 220,16 94,59 82,15 234,13 322,28 361,78 397,45 471,20 437,49
Garuva-SC 285,19 261,19 11,13 93,17 162,34 367,56 337,01 148,27 52,26 9,86 30,66 104,41 70,70
Goiania-GO 201,62 177,61 131,25 72,12 153,61 216,35 247,22 151,87 108,88 146,41 182,09 255,84 222,13
Goiatuba-GO 220,16 196,16 114,56 61,31 142,59 236,20 266,86 140,30 97,32 134,85 170,41 244,27 210,56
Guaxupé-MG 212,31 188,31 77,13 69,06 109,21 295,66 263,80 98,52 39,71 77,24 112,81 186,67 152,96
Ibaté-SP 231,29 207,18 73,21 50,40 132,56 288,90 283,11 118,70 36,44 73,97 109,54 183,29 149,58
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Igarapava-SP 205,87 181,87 93,83 57,28 119,36 269,48 257,69 112,37 56,40 93,94 129,50 203,36 169,65
Imbituba-SC 315,74 291,62 41,57 123,61 192,78 398,11 367,56 178,81 82,81 40,69 0,00 74,30 40,59
Itapetininga-SP 250,60 226,60 37,86 60,33 126,77 313,88 301,33 112,48 27,71 4451 75,61 149,36 115,65
Sé&o Luis-MA 168,45 169,87 347,16 288,02 259,77 0,00 169,98 275,04 325,01 362,54 398,11 471,97 438,25
ltumbiara-GO 212,96 188,85 108,88 56,51 136,92 238,60 264,35 129,61 86,63 124,16 159,83 233,58 199,87
Jales-SP 233,47 209,47 83,90 18,77 152,74 277,00 285,73 155,14 72,88 94,37 125,14 185,91 152,19
Jardinopolis-SP 218,53 194,53 81,28 53,24 118,92 280,50 268,71 114,88 45,60 83,13 118,81 192,56 158,85
Joinville-SC 289,33 265,33 15,16 97,21 166,38 371,70 341,16 152,41 56,40 14,18 27,17 100,92 67,21
Jundiai-SP 231,73 207,62 51,39 68,84 114,56 311,26 283,33 100,15 13,86 51,39 87,06 160,81 127,10
Limeira-SP 232,71 208,60 60,99 59,90 121,54 300,24 283,99 107,25 23,67 61,21 96,77 170,52 136,81
Luis Ed. Magalh@es-BA 126,01 102,01 210,13 153,29 153,83 155,58 174,01 165,29 172,60 210,13 245,69 319,55 285,84
Maceio-AL 28,48 60,11 307,44 279,51 162,67 169,98 28,37 176,96 268,28 307,77 343,45 417,20 383,49
Mafra-SC 289,88 265,88 11,46 88,15 167,03 352,39 341,16 152,41 56,40 21,38 41,24 97,64 63,93
Maringa-PR 274,06 249,95 45,60 41,79 176,74 320,64 325,88 163,00 78,12 56,30 87,06 139,54 109,65
Martins Soares-MG 159,07 135,07 131,25 139,98 30,77 279,84 210,78 24,11 90,88 131,14 166,81 240,57 206,85
Matozinhos-MG 171,51 147,39 115,54 112,37 67,97 259,77 223,22 60,88 76,15 115,65 151,21 225,07 191,36
Mogi das Cruzes-SP 231,62 207,51 54,77 78,66 106,48 323,05 283,55 92,41 10,70 54,88 90,55 164,30 130,59
Monte Mor-SP 236,20 212,20 57,82 62,62 118,92 306,03 287,81 104,52 21,38 52,59 88,26 162,01 128,30
Nova Mutum-MT 315,74 291,62 211,22 131,14 261,40 271,00 361,12 254,20 201,51 221,25 252,02 280,39 256,06
Olimpia-SP 221,36 197,25 93,83 38,40 131,68 272,42 273,08 126,88 56,62 94,15 129,83 203,58 169,87
Olinda-PE 53,57 85,10 332,32 304,28 187,65 170,63 0,95 202,05 293,15 332,65 368,21 441,96 408,25
Osasco-SP 235,22 211,11 46,26 70,81 110,85 316,83 286,71 96,55 12,22 46,91 82,59 156,34 122,63
Passo Fundo-RS 337,01 313,01 57,28 123,17 214,05 389,92 388,94 200,20 104,19 69,17 53,35 59,79 31,53
Pederneiras-SP 239,26 215,15 59,46 40,59 140,85 296,21 290,75 126,56 44,29 66,88 97,97 161,58 127,87
Pelotas-RS 382,72 358,61 108,55 173,58 259,77 464,98 434,44 245,69 149,79 107,57 67,42 6,46 28,04
Ponta Grossa-PR 283,11 259,00 11,78 70,59 164,41 335,48 334,83 150,23 55,97 22,37 53,13 113,90 80,19
Portdo-RS 358,83 334,72 69,61 145,76 235,87 411,20 410,65 221,91 125,90 83,68 43,53 39,06 5,31
Porto Nacional-TO 172,81 148,81 214,60 155,36 200,63 139,54 205,00 211,87 192,34 229,87 265,44 339,19 305,48
Pouso Alegre-MG 212,53 188,42 68,51 79,42 103,10 304,28 264,24 88,48 29,24 68,73 104,30 178,16 144,45
Queréncia-MT 250,82 226,71 204,67 122,52 232,49 204,45 294,46 232,27 190,93 215,36 246,13 302,53 273,19
Rio Branco do Sul-PR 279,41 255,29 6,50 85,53 156,45 344,54 331,77 142,92 47,68 14,73 47,13 120,99 87,28
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Rio Brilhante-MS 294,46 270,46 94,26 43,31 210,34 325,77 346,61 196,05 111,28 104,95 135,72 160,27 135,94
Santa Luzia-AL 27,17 58,80 306,24 278,21 161,36 168,12 27,82 175,65 266,97 306,46 342,14 415,89 382,18
Santa Maria-RS 366,36 342,36 86,63 144,01 243,40 418,83 417,85 229,11 133,10 98,08 70,59 38,29 31,86
St. Antbnio de Posse-SH 229,76 205,76 60,11 65,24 119,57 305,59 281,70 105,17 22,58 60,11 95,79 169,54 135,83
Sé&o Paulo-SP 233,47 209,36 4757 72,66 109,10 317,26 284,86 94,70 7,83 47,57 83,24 156,99 123,28
Serra-ES 146,74 121,54 145,65 169,54 11,78 271,44 198,45 2,59 105,17 145,43 181,11 254,86 221,15
Sertanopolis-PR 265,33 241,33 4593 38,84 164,85 309,63 317,15 150,67 65,90 56,40 87,17 147,94 114,23
Sete Lagoas-MG 168,67 144,67 115,86 112,81 70,48 257,04 220,49 63,50 76,70 116,19 151,76 225,51 191,80
Suzano-SP 232,49 208,38 53,57 77,35 107,35 321,74 284,42 93,28 9,30 53,68 89,24 163,00 129,28
Tapejara-RS 332,65 308,53 54,11 121,76 209,69 388,40 387,41 198,67 102,66 67,75 49,86 65,46 32,08
Toledo-PR 304,28 280,17 58,04 66,11 206,96 350,87 356,21 193,22 102,23 68,73 99,50 114,45 90,01
Uba-MG 175,43 151,32 111,94 122,96 56,62 289,99 227,26 45,39 71,90 112,26 147,83 221,69 187,98
Uberlandia-MG 198,23 174,23 109,43 54,22 122,30 253,11 249,84 115,10 71,90 109,43 145,10 218,85 185,14
Vargem Grande do Sul-
SP 220,38 196,27 70,59 65,02 114,01 299,81 271,88 102,88 33,06 70,59 106,15 180,02 146,30
Rosério do Catete-SE 2,27 34,04 280,71 253,55 136,48 166,92 50,84 150,89 242,20 281,70 317,37 391,12 357,41
Camacari-BA 32,29 0,00 255,29 228,13 109,97 169,87 84,23 124,16 216,56 256,06 291,62 365,49 331,77
Patos de Minas-MG 175,54 151,87 117,06 78,66 106,37 254,75 227,36 100,15 86,63 124,16 159,83 233,58 199,87
Uberaba-MG 200,31 176,63 90,88 56,84 115,43 264,79 253,22 108,55 60,22 97,75 133,32 207,07 173,36
Manhuagu-MG 156,67 132,99 128,30 138,01 32,95 277,66 208,60 26,18 87,83 128,08 163,76 237,51 203,80
Iguatama-MG 187,22 163,54 100,59 86,08 89,13 280,50 240,35 83,46 63,39 100,92 136,59 210,34 176,63
Trés Coracdes-MG 201,29 177,72 79,21 89,90 92,30 293,37 253,33 82,04 40,59 80,08 115,76 189,51 155,79
Sao Jodo de Manhuagus
MG 154,05 130,37 134,08 137,79 36,44 277,88 208,82 30,00 84,88 125,25 160,81 234,57 200,85
Viana-ES 151,43 126,34 140,08 166,27 16,80 276,57 203,58 2,48 101,14 141,39 177,07 250,82 217,11
Cubatdo-SP 238,71 215,15 45,71 80,08 115,32 325,88 290,75 101,24 1,85 46,48 82,15 155,90 122,19
Paulinia-SP 234,46 210,78 57,17 64,59 117,83 304,83 286,39 103,21 20,73 58,26 93,94 167,69 133,97
Ourinhos-SP 253,66 229,98 44,19 43,53 149,25 303,30 306,57 134,74 49,86 54,77 85,43 146,30 112,59
Bebedouro-SP 220,38 196,71 77,90 44,73 128,08 274,93 273,95 121,21 50,84 88,37 123,94 197,69 163,98
Paranagua-PR 280,06 256,39 11,67 92,63 157,87 351,63 332,10 143,36 47,35 0,00 40,59 114,34 80,62
Porto Alegre-RS 355,67 331,99 73,75 148,38 233,47 438,04 407,49 218,75 122,85 80,62 40,59 34,69 0,00
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SE) BA) PR) MS) ES) (RS) (RS)
Rio Grande-RS 389,27 365,70 107,68 180,02 267,19 473,49 442,95 254,20 156,56 34,69 74,30 0,00 34,80
An&polis-GO 195,62 171,94 141,72 78,44 147,39 212,31 241,55 147,39 114,77 261,51 187,87 261,62 227,91
Rio Verde-GO 226,60 205,11 122,08 47,02 158,63 241,11 272,53 151,87 108,88 227,69 166,92 227,69 193,98
Cataldo-GO 202,93 179,25 113,90 66,01 129,83 241,77 254,97 122,96 83,24 229,98 156,45 230,20 196,49
Dourados-MS 301,01 277,33 122,08 48,77 216,13 332,86 352,07 201,62 116,74 154,16 135,39 154,16 129,83
Rondonépolis-MT 273,51 249,84 159,94 81,39 211,87 275,04 325,66 205,00 152,41 231,29 202,93 231,29 206,85
Curitiba-PR 276,35 252,78 3,77 83,03 154,27 349,01 328,28 139,43 43,53 114,34 40,80 114,56 80,84
Recife-PE 52,70 84,44 331,01 303,84 186,89 169,87 0,00 201,18 292,50 441,20 367,56 441,31 407,60
Candeias-BA 33,38 3,31 252,35 225,18 106,59 166,92 85,53 120,88 213,73 362,43 288,79 362,65 328,94
Varginha-MG 203,25 179,58 80,30 86,63 94,26 295,33 255,29 84,01 41,68 190,38 116,85 190,60 156,89
Campinas-SP 232,49 208,93 55,10 64,91 115,86 305,92 284,42 101,24 18,33 165,18 91,53 165,29 131,57
Maruim-SE 1,46 33,28 279,95 252,78 135,61 167,36 51,60 150,12 241,44 390,14 316,50 390,25 356,54
Brasilia-DF 179,58 155,90 148,38 94,48 136,59 214,49 225,29 136,48 117,39 264,13 190,49 264,35 230,64
Sorriso-MT 317,92 294,35 226,27 147,72 272,20 254,09 344,10 269,80 218,75 297,62 269,26 297,62 273,19
Jatai-GO 236,31 212,64 126,99 45,17 168,34 251,58 283,01 162,23 113,79 229,76 169,00 229,76 196,05
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APENDICE C - Cdédigo para o PCT escrito na linguagendo software AMPL.

transp.mod
set ORIG; # origins

set DEST; # destinations

param supply {ORIG} >= 0; # amounts available at origins

param demand {DEST} >= 0; # amounts required at destinations

#check: sum {i in ORIG} supply [i] = sum {j in DEST} demand [j];

param cost {ORIG, DEST} >= 0; # shipment costs per unit
var Trans {ORIG, DEST} >=0; # units to be shipped

minimize Total_Cost:

sum {i in ORIG, j in DEST} cost [i,j] * Trans [i,j];

subject to Supply {i in ORIG}:

sum {j in DEST} Trans [i,j] = supply [i];

subject to Demand {j in DEST}:

sum {i in ORIG} Trans [i,j] = demand [j];

transpl.dat

param: ORIG: supply := # defines set "ORIG" and param "supply"
01 580000.00

02 375000.00

06 433608.80

o7 433608.80

08 433608.80

77



09 433608.80
0910 433608.80
0911 433608.80
0912 433608.80
0913  433608.80;

param: DEST: demand:=

D1 11058.26

D12 42368.99

D13 21184.49

D14 127106.96

D15 21184.49

D16 21184.49

D17 21184.49

D18 42368.99

D19 84737.97

D910  37578.26

D911  37578.26

D912  75156.52

D913  37578.26

D914  74887.02

D915 3744351

D916 3744351

D917 262104.58

D918  74887.02

D919 27387.83

D920 13693.91

D921  43969.30

D922 131907.91

D923 21984.65

D924  21984.65

D925  8863.04

D926  34535.22

# defines "DEST" and "demand"
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D927
D928
D929
D930
D931
D932
D933
D934
D935
D936
D937
D938
D939
D940
D941
D942
D943
D944
D945
D946
D947
D948
D949
D950
D951
D952
D953
D954
D955
D956
D957
D958
D959
D960

19862.61
19862.61
11344.70
7563.13
84815.22
71079.13
35539.57
89057.11
59371.40
29685.70
29685.70
29685.70
29685.70
29685.70
29685.70
59371.40
29685.70
29685.70
29685.70
29685.70
29685.70
178114.21
29685.70
29685.70
18417.20
18417.20
18417.20
18417.20
18417.20
36834.40
18417.20
55251.60
18417.20
18417.20
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D961
D962
D963
D964
D965
D966
D967
D968
D969
D970
D971
D972
D973
D974
D975
D976
D977
D978
D979
D980
D981
D982
D983
D984
D985
D986
D987
D988
D989
D990
D991
D992
D993
D994

18417.20
18417.20
55251.60
18417.20
18417.20
18417.20
18417.20
36834.40
18417.20
18417.20
18417.20
18417.20
18417.20
18417.20
18417.20
55251.60
18417.20
18417.20
55251.60
18417.20
18417.20
18604.11
37208.21
37208.21
74416.43
18604.11
241853.38
18604.11
18604.11
18604.11
18604.11
78762.88
39381.44
39381.44
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D995
D996
D997
D998
D999
D9991

39381.44

78762.88

275670.08

39381.44

39381.44

35773.37

D99911 35773.37

D99912 35773.37

D99913 35773.37;

param cost:

D1
D913
D925
D937
D949
D961
D973
D985
D997
01
280.93
3491
210.67
168.67
220.38
233.47
229.76
279.41
285.19
02

256.82

D12
D914
D926
D938
D950
D962
D974
D986
D998
179.58
301.01
126.01
191.47
201.29
221.04
218.53
233.47
265.33
315.74
155.90
277.33

D13
D915
D927
D939
D951
D963
D975
D987
D999
195.62
294.46
112.92
213.84
175.43
232.49
231.73
232.49
304.28
289.33
171.94
270.46

D14
D916
D928
D940
D952
D964
D976
D988
D9991
203.04
257.59
168.45
212.31
200.31
214.16
232.71
220.38
355.34
289.88
179.03
233.47

D15

D917
D929
D941
D953
D965
D977
D989

D16

D918
D930
D942
D954
D966
D978
D990

D17

D919
D931
D943
D955
D967
D979
D991

D18

D920
D932
D944
D956
D968
D980
D992

D99911D99912D99913 :=

202.93
315.74
53.57

187.22
198.23
254.86
231.62
277.66
337.01

179.25
291.62

201.62 220.16 212.96

250.82 273.51 317.92

52.70

156.67
203.25
245.58
236.20
279.84
382.72

177.61
226.71

1.46

159.07
242.75
231.40
221.36
303.08
358.83

196.16
249.84

2.27

171.51
229.98
238.71
235.22
276.35
355.67

188.85
294.35

D19

D921
D933
D945
D957
D969
D981
D993

236.31
28.48

172.81
175.54
256.28
231.29
253.66
274.06
389.27

212.64
60.11

D910
D922
D934
D946
D958
D970
D982
D994

226.60
27.17

146.74
212.53
226.71
205.87
234.46
280.06
366.36

205.11
58.80

D911
D923
D935
D947
D959
D971
D983
D995

302.32
32.29

151.43
154.05
214.93
250.60
239.26
283.11
332.65

278.21
0.00

D912
D924
D936
D948
D960
D972
D984
D996

33.38

3.31
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10.80
186.56
144.67
196.71
209.47
205.76
255.29
261.19
06
308.86
166.92
276.57
277.88
281.91
313.88
296.21
335.48
388.40
o7
333.08
86.52
258.89
220.49
273.95
285.73
281.70
331.77
337.01
08
202.16
120.88
87.72
82.04
112.37

102.01
167.47
177.72
197.03
194.53
209.36
241.33
291.62
214.49
332.86
159.29
303.84
257.04
274.93
277.00
305.59
344.54
367.56
225.29
352.07
174.01
243.29
253.33
272.75
268.71
284.86
317.15
367.56
136.48
201.62
117.61
96.34

45.39

101.24

127.10
189.83
151.32
208.93
207.62
208.38
280.17
265.33
212.31
325.77
155.58
271.55
293.37
283.44
280.50
317.26
309.63
398.11
241.55
346.61
82.15

265.55
227.26
284.42
283.33
284.42
356.21
341.16
147.39
196.05
165.29
89.79

108.55
98.08

169.87
188.31
176.63
190.16
208.60
196.27
331.34
265.88
217.98
260.20
94.59

305.59
289.99
305.92
311.26
321.74
350.87
371.70
248.64
303.19
169.98
263.80
253.22
282.02
283.99
271.88
407.27
341.16
150.01
182.52
234.13
98.52

115.10
134.63

85.10

163.54
174.23
230.86
207.51
253.66
313.01

241.77
271.00
0.00

295.66
264.79
318.24
300.24
299.81
437.71
352.39
254.97
361.12
0.95

240.35
249.84
306.46
283.55
329.15
388.94

122.96
254.20
275.04
83.46
84.01
110.41

84.44

132.99
179.58
221.47
212.20
255.84
358.61

216.35
204.45
170.63
280.50
253.11
304.39
323.05
348.14
389.92

247.22
294.46
0.00

208.60
255.29
299.15
287.81
331.55
434.44

151.87
232.27
202.05
26.18

150.78
104.85

33.28

135.07
218.64
207.29
197.25
279.08
334.72

236.20
275.04
169.87
277.66
295.33
310.50
306.03
347.16
464.98

266.86
325.66
51.60

210.78
294.46
283.11
273.08
355.01
410.65

140.30
205.00
201.18
2411

105.94
101.24

34.04 14881
147.39 151.87
205.98 232.16
215.15 207.18
211.11 229.98
252.78 249.95
331.99 365.70

238.60 251.58
254.09 169.98
167.36 166.92
279.84 259.77
288.24 302.43
302.86 325.88
272.42 316.83
349.67 349.01
411.20 438.04

264.35 283.01
344.10 28.37
50.84 205.00
223.22 227.36
281.70 308.10
290.75 283.11
286.71 306.57
328.28 325.88
407.49 442.95

129.61 162.23
269.80 176.96
150.12 150.89
60.88 100.15
141.39 94.70
118.70 112.37

121.54
188.42
202.71
181.87
210.78
256.39
342.36

241.11
168.12
139.54
254.75
300.57
288.90
303.30
320.64
473.49

272.53
27.82

198.45
264.24
278.21
257.69
286.39
332.10
417.85

151.87
175.65
211.87
88.48

108.45
112.48

126.34
130.37
190.93
226.60
215.15
259.00
308.53

338.10
169.87
271.44
304.28
312.90
269.48
304.83
351.63
418.83

354.58
84.23

203.58
208.82
266.75
301.33
290.75
334.83
387.41

204.02
124.16
2.59
30.00
121.21
155.14

85.53

2.48
63.50
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114.88
93.28
193.22
152.41
09
117.28
213.73
101.14
76.70
41.24
13.86
33.06
122.52
0910
118.59
362.43
141.39
125.25
88.37
83.13
53.68
80.30
0911
149.36
288.79
177.07
160.81
119.14
125.14
83.24
99.50
41.24
0912
177.72

100.15
102.88
218.53
152.41
117.39
116.74
205.98
41.57
40.59
18.33
23.67
44.40
104.19
264.13
154.16
245.48
81.06
116.19
78.77
51.39
70.59
69.17
190.49
135.39
281.04
116.74
151.76
123.94
118.81
89.24
40.15

264.35
154.16

107.25
140.41
200.20

114.77
111.28
172.60
69.39
71.90
9.34
10.70
46.80
149.79
261.51
104.95
210.13
106.92
80.08
165.18
61.21
11.46
107.57
187.87
135.72
245.69
142.59
115.76
114.34
87.06
106.15
53.35

261.62
160.27

92.41
142.81
245.69

107.03
129.83
322.28
31.64
60.22
49.86
21.38
97.75
125.90
144.56
151.43
361.78
71.13
112.26
46.04
54.88
11.78
83.68
180.12
182.20
397.45
106.70
147.83
91.53
96.77
43.97
67.42

253.88
229.66

104.52
192.02
221.91

83.24
201.51
325.01
39.71
71.90
25.64
56.62
43.53
122.85
229.98
221.25
362.54
77.24
97.75
55.53
52.59
64.15
80.62
156.45
252.02
398.11
112.81
133.32
81.61
90.55
41.57
43.53

126.88
139.43
218.75

108.88
190.93
293.15
63.39
41.68
22.80
12.22
78.12
156.56
146.41
215.36
332.65
100.92
109.43
50.73
94.15
114.34
34.69
182.09
246.13
368.21
136.59
145.10
86.19
88.26
94.92
40.59

96.55
163.00
254.20

97.32
152.41
292.50
87.83
66.01
1.85
49.86
47.35
133.10
134.85
231.29
441.20
128.08
190.38
60.33
46.91
56.30
98.08
170.41
202.93
367.56
163.76
116.85
81.72
129.83
40.80
74.30

230.20 255.84 244.27

280.39 302.53 231.29

134.74
143.36
229.11

86.63
218.75
241.44
90.88
23.89
36.44
20.73
55.97
102.66
124.16
297.62
390.14
131.14
82.15
46.48
54.77
0.00
67.75
159.83
269.26
316.50
166.81
112.92
96.01
82.59
87.06
70.59

233.58
297.62

103.21
150.23
198.67

113.79
268.28
242.20
76.15
56.62
56.40
44.29
47.68
52.26
229.76
307.77
281.70
115.65
61.42
73.97
58.26
22.37
9.86
169.00
343.45
317.37
151.21
97.10
82.15
85.43
40.59
49.86

229.76
417.20

126.56
142.92
148.27

108.88
266.97
192.34
86.63
14.40
27.71
22.58
65.90
82.81
227.69
306.46
229.87
124.16
60.11
93.94
66.88
14.73
40.69
166.92
342.14
265.44
159.83
90.88
109.54
93.94
53.13
30.66

227.69
415.89

105.17
150.67
178.81

119.25
216.56
105.17
29.24
46.04
72.88
7.83
102.23
56.40
99.39
256.06
145.43
68.73
53.90
44.51
60.11
56.40
14.18
130.16
291.62
181.11
104.30
89.46
129.50
97.97
47.13
0.00

149.03
365.49

94.70

84.88
50.84
45.60
9.30

56.40

83.57
94.37
47.57
68.73
21.38

75.61
95.79
87.17
27.17
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362.65
250.82
234.57
192.89
149.36
161.58
113.90
104.41
0913

153.29
328.94
217.11
200.85
159.18
115.65
127.87
87.28

40.59

354.79
190.49
225.51
197.69
185.91
169.54
120.99
74.30

230.64
129.83
321.08
156.78
191.80
163.98
152.19
135.83
114.23
67.21

Transp2.dat

param: ORIG:

01
02
03
06
o7
08
09
0910
0911
0912

0913

319.55
216.35
189.51
188.09
192.56
156.99
147.94
100.92
227.91
135.94
285.84
182.63
155.79
154.38
158.85
123.28
90.01

63.93;

471.20
180.45
221.69
165.29
160.81
163.00
114.45
97.64
220.16
205.33
437.49
146.74
187.98
131.57
127.10
129.28
1.94

471.97
186.67
207.07
155.47
170.52
180.02
35.68

196.49
256.06
438.25
152.96
173.36
121.76
136.81
146.30
31.53

supply :=

580000.00

375000.00

420000.00

381108.80

381108.80

381108.80

381108.80

381108.80

381108.80

381108.80

381108.80;

441.96
210.34
218.85
147.07
164.30
117.72
59.79

222.13
273.19
408.25
176.63
185.14
113.35
130.59
84.01

28.04

441.31
237.51
190.60
155.58
162.01
115.32
6.46

210.56
206.85
407.60
203.80
156.89
121.86
128.30
81.61
531

390.25
240.57
173.69
169.76
203.58
110.63
39.06

199.87
273.19
356.54
206.85
139.98
136.05
169.87
86.30
0.00

391.12
225.07
170.85
155.90
156.34
114.56
34.69

196.05
383.49
357.41
191.36
137.14
122.19
122.63
80.84

34.80

339.19
233.58
151.65
183.29
146.30
139.54
0.00

193.98
382.18
305.48
199.87
117.94
149.58
112.59
109.65
31.86

254.86
178.16
163.32
203.36
167.69
114.34
38.29

124.59
331.77
221.15
144.45
129.61
169.65
133.97
80.62

32.08

# defines set "ORIG" and param "supply"

65.46

80.19
70.70
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param: DEST: demand:= # defines "DEST" and "demand"
D1 11058.26

D12 42368.99
D13 21184.49
D14 127106.96
D15 21184.49
D16 21184.49
D17 21184.49
D18 42368.99
D19 84737.97
D910  37578.26
D911  37578.26
D912  75156.52
D913  37578.26
D914  74887.02
D915 37443.51
D916 37443.51
D917  262104.58
D918  74887.02
D919  27387.83
D920  13693.91
D921  43969.30
D922  131907.91
D923  21984.65
D924  21984.65
D925  8863.04
D926  34535.22
D927  19862.61
D928  19862.61
D929 11344.70
D930  7563.13
D931  84815.22
D932  71079.13
D933  35539.57



D934
D935
D936
D937
D938
D939
D940
D941
D942
D943
D944
D945
D946
D947
D948
D949
D950
D951
D952
D953
D954
D955
D956
D957
D958
D959
D960
D961
D962
D963
D964
D965
D966
D967

89057.11
59371.40
29685.70
29685.70
29685.70
29685.70
29685.70
29685.70
59371.40
29685.70
29685.70
29685.70
29685.70
29685.70
178114.21
29685.70
29685.70
18417.20
18417.20
18417.20
18417.20
18417.20
36834.40
18417.20
55251.60
18417.20
18417.20
18417.20
18417.20
55251.60
18417.20
18417.20
18417.20
18417.20
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D968
D969
D970
D971
D972
D973
D974
D975
D976
D977
D978
D979
D980
D981
D982
D983
D984
D985
D986
D987
D988
D989
D990
D991
D992
D993
D994
D995
D996
D997
D998
D999
D9991

36834.40
18417.20
18417.20
18417.20
18417.20
18417.20
18417.20
18417.20
55251.60
18417.20
18417.20
55251.60
18417.20
18417.20
18604.11
37208.21
37208.21
74416.43
18604.11
241853.38
18604.11
18604.11
18604.11
18604.11
78762.88
39381.44
39381.44
39381.44
78762.88
275670.08
39381.44
39381.44
35773.37

D99911 35773.37
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D99912 35773.37

D99913 35773.37;

param cost:

D1
D913
D925
D937
D949
D961
D973
D985
D997
01
280.93
3491
210.67
168.67
220.38
233.47
229.76
279.41
285.19
02

256.82
10.80
186.56
144.67
196.71
209.47
205.76

D12
D914
D926
D938
D950
D962
D974
D986
D998
179.58
301.01
126.01
191.47
201.29
221.04
218.53
233.47
265.33
315.74
155.90
277.33
102.01
167.47
177.72
197.03
194.53
209.36

D13
D915
D927
D939
D951
D963
D975
D987
D999
195.62
294.46
112.92
213.84
175.43
232.49
231.73
232.49
304.28
289.33
171.94
270.46
127.10
189.83
151.32
208.93
207.62
208.38

D14
D916
D928
D940
D952
D964
D976
D988
D9991
203.04
257.59
168.45
212.31
200.31
214.16
232.71
220.38
355.34
289.88
179.03
233.47
169.87
188.31
176.63
190.16
208.60
196.27

D15

D917
D929
D941
D953
D965
D977
D989

D16

D918
D930
D942
D954
D966
D978
D990

D17

D919
D931
D943
D955
D967
D979
D991

D18

D920
D932
D944
D956
D968
D980
D992

D99911D99912D99913 :=

202.93
315.74
53.57

187.22
198.23
254.86
231.62
277.66
337.01

179.25
291.62
85.10

163.54
174.23
230.86
207.51
253.66

201.62 220.16 212.96

250.82
52.70

156.67
203.25
245.58
236.20
279.84
382.72

177.61
226.71
84.44

132.99
179.58
221.47
212.20
255.84

273.51
1.46

159.07
242.75
231.40
221.36
303.08
358.83

196.16
249.84
33.28

135.07
218.64
207.29
197.25
279.08

317.92
2.27

171.51
229.98
238.71
235.22
276.35
355.67

188.85
294.35
34.04

147.39
205.98
215.15
211.11
252.78

D19

D921
D933
D945
D957
D969
D981
D993

236.31
28.48

172.81
175.54
256.28
231.29
253.66
274.06
389.27

212.64
60.11

148.81
151.87
232.16
207.18
229.98
249.95

D910
D922
D934
D946
D958
D970
D982
D994

226.60
27.17

146.74
212.53
226.71
205.87
234.46
280.06
366.36

205.11
58.80

121.54
188.42
202.71
181.87
210.78
256.39

D911
D923
D935
D947
D959
D971
D983
D995

302.32
32.29

151.43
154.05
214.93
250.60
239.26
283.11
332.65

278.21
0.00

126.34
130.37
190.93
226.60
215.15
259.00

D912
D924
D936
D948
D960
D972
D984
D996

33.38

3.31
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255.29
261.19
03
108.01
252.35
140.08
134.08
77.90
81.28
53.57
81.17
06
308.86
166.92
276.57
277.88
281.91
313.88
296.21
335.48
388.40
o7
333.08
86.52
258.89
220.49
273.95
285.73
281.70
331.77
337.01
08
202.16
120.88

241.33
291.62
148.38
122.08
245.26
80.84

115.86
78.55

51.39

70.59

57.28

214.49
332.86
159.29
303.84
257.04
274.93
277.00
305.59
344.54
367.56
225.29
352.07
174.01
243.29
253.33
272.75
268.71
284.86
317.15
367.56
136.48
201.62
117.61

280.17
265.33
141.72
94.26
210.13
106.81
79.21
55.10
60.99
4.80
108.55
212.31
325.77
155.58
271.55
293.37
283.44
280.50
317.26
309.63
398.11
241.55
346.61
82.15
265.55
227.26
284.42
283.33
284.42
356.21
341.16
147.39
196.05
165.29

331.34
265.88
129.39
140.96
361.45
70.81
111.94
90.44
54.77
0.00
69.61
217.98
260.20
94.59
305.59
289.99
305.92
311.26
321.74
350.87
371.70
248.64
303.19
169.98
263.80
253.22
282.02
283.99
271.88
407.27
341.16
150.01
182.52
234.13

313.01

113.90
211.22
347.16
77.13
90.88
44.84
57.82
53.57
73.75
241.77
271.00
0.00
295.66
264.79
318.24
300.24
299.81
437.71
352.39
254.97
361.12
0.95
240.35
249.84
306.46
283.55
329.15
388.94

122.96
254.20
275.04

358.61

131.25
204.67
332.32
100.59
109.43
43.97
93.83
3.77
107.68
216.35
204.45
170.63
280.50
253.11
304.39
323.05
348.14
389.92

247.22
294.46
0.00

208.60
255.29
299.15
287.81
331.55
434.44

151.87
232.27
202.05

334.72

114.56
159.94
331.01
128.30
80.30

60.22

46.26

45.60

86.63

236.20
275.04
169.87
277.66
295.33
310.50
306.03
347.16
464.98

266.86
325.66
51.60

210.78
294.46
283.11
273.08
355.01
410.65

140.30
205.00
201.18

331.99

108.88
226.27
279.95
131.25
71.57

45.71

44.19

11.67

54.11

238.60
254.09
167.36
279.84
288.24
302.86
272.42
349.67
411.20

264.35
344.10
50.84

223.22
281.70
290.75
286.71
328.28
407.49

129.61
269.80
150.12

365.70

126.99
307.44
280.71
115.54
61.42

73.21

57.17

11.78

11.13

251.58
169.98
166.92
259.77
302.43
325.88
316.83
349.01
438.04

283.01
28.37

205.00
227.36
308.10
283.11
306.57
325.88
442.95

162.23
176.96
150.89

342.36

122.08
306.24
214.60
117.06
49.42
93.83
59.46
6.50
41.57
241.11
168.12
139.54
254.75
300.57
288.90
303.30
320.64
473.49

272.53
27.82

198.45
264.24
278.21
257.69
286.39
332.10
417.85

151.87
175.65
211.87

308.53

88.70
255.29
145.65
68.51
53.90
37.86
60.11
45.93
15.16
338.10
169.87
271.44
304.28
312.90
269.48
304.83
351.63
418.83

354.58
84.23

203.58
208.82
266.75
301.33
290.75
334.83
387.41

204.02
124.16
2.59

83.35
83.90
47.57
58.04
11.46

85.53

2.48
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87.72
82.04
112.37
114.88
93.28
193.22
152.41
09
117.28
213.73
101.14
76.70
41.24
13.86
33.06
122.52
0910
118.59
362.43
141.39
125.25
88.37
83.13
53.68
80.30
0911
149.36
288.79
177.07
160.81
119.14
125.14
83.24

96.34
45.39
101.24
100.15
102.88
218.53
152.41
117.39
116.74
205.98
41.57
40.59
18.33
23.67
44.40
104.19
264.13
154.16
245.48
81.06
116.19
78.77
51.39
70.59
69.17
190.49
135.39
281.04
116.74
151.76
123.94
118.81
89.24

89.79
108.55
98.08
107.25
140.41
200.20

114.77
111.28
172.60
69.39
71.90
9.34
10.70
46.80
149.79
261.51
104.95
210.13
106.92
80.08
165.18
61.21
11.46
107.57
187.87
135.72
245.69
142.59
115.76
114.34
87.06
106.15

98.52
115.10
134.63
92.41
142.81
245.69

107.03
129.83
322.28
31.64
60.22
49.86
21.38
97.75
125.90
144.56
151.43
361.78
71.13
112.26
46.04
54.88
11.78
83.68
180.12
182.20
397.45
106.70
147.83
91.53
96.77
43.97

83.46
84.01
110.41
104.52
192.02
221.91

83.24
201.51
325.01
39.71
71.90
25.64
56.62
43.53
122.85
229.98
221.25
362.54
77.24
97.75
55.53
52.59
64.15
80.62
156.45
252.02
398.11
112.81
133.32
81.61
90.55
41.57

26.18

150.78
104.85
126.88
139.43
218.75

108.88
190.93
293.15
63.39
41.68
22.80
12.22
78.12
156.56
146.41
215.36
332.65
100.92
109.43
50.73
94.15
114.34
34.69
182.09
246.13
368.21
136.59
145.10
86.19
88.26
94.92

2411
105.94
101.24
96.55
163.00
254.20

97.32
152.41
292.50
87.83
66.01
1.85
49.86
47.35
133.10
134.85
231.29
441.20
128.08
190.38
60.33
46.91
56.30
98.08
170.41
202.93
367.56
163.76
116.85
81.72
129.83
40.80

60.88

141.39
118.70
134.74
143.36
229.11

86.63
218.75
241.44
90.88
23.89
36.44
20.73
55.97
102.66
124.16
297.62
390.14
131.14
82.15
46.48
54.77
0.00
67.75
159.83
269.26
316.50
166.81
112.92
96.01
82.59
87.06

100.15
94.70

112.37
103.21
150.23
198.67

113.79
268.28
242.20
76.15
56.62
56.40
44.29
47.68
52.26
229.76
307.77
281.70
115.65
61.42
73.97
58.26
22.37
9.86
169.00
343.45
317.37
151.21
97.10
82.15
85.43
40.59

88.48

108.45
112.48
126.56
142.92
148.27

108.88
266.97
192.34
86.63
14.40
27.71
22.58
65.90
82.81
227.69
306.46
229.87
124.16
60.11
93.94
66.88
14.73
40.69
166.92
342.14
265.44
159.83
90.88
109.54
93.94
53.13

30.00

121.21
155.14
105.17
150.67
178.81

119.25
216.56
105.17
29.24
46.04
72.88
7.83
102.23
56.40
99.39
256.06
145.43
68.73
53.90
44.51
60.11
56.40
14.18
130.16
291.62
181.11
104.30
89.46
129.50
97.97
47.13

63.50

94.70

84.88
50.84
45.60
9.30

56.40

83.57
94.37
47.57
68.73
21.38

75.61
95.79
87.17
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99.50
41.24
0912
177.72
362.65
250.82
234.57
192.89
149.36
161.58
113.90
104.41
0913

153.29
328.94
217.11
200.85
159.18
115.65
127.87
87.28

40.59

40.15

264.35
154.16
354.79
190.49
225.51
197.69
185.91
169.54
120.99
74.30

230.64
129.83
321.08
156.78
191.80
163.98
152.19
135.83
114.23
67.21

transp3.dat

param: O

01
02
03
o4
06
o7
08
09
0910

RIG:

53.35

261.62
160.27
319.55
216.35
189.51
188.09
192.56
156.99
147.94
100.92
227.91
135.94
285.84
182.63
155.79
154.38
158.85
123.28
90.01

63.93;

67.42

253.88
229.66
471.20
180.45
221.69
165.29
160.81
163.00
114.45
97.64
220.16
205.33
437.49
146.74
187.98
131.57
127.10
129.28
1.94

43.53

230.20
280.39
471.97
186.67
207.07
155.47
170.52
180.02
35.68

196.49
256.06
438.25
152.96
173.36
121.76
136.81
146.30
31.53

supply :=

580000.00

375000.00

420000.00

927000.00

265233.80

265233.80

265233.80

265233.80

265233.80

40.59

255.84
302.53
441.96
210.34
218.85
147.07
164.30
117.72
59.79

222.13
273.19
408.25
176.63
185.14
113.35
130.59
84.01

28.04

74.30

244.27
231.29
441.31
237.51
190.60
155.58
162.01
115.32
6.46

210.56
206.85
407.60
203.80
156.89
121.86
128.30
81.61
531

70.59

233.58
297.62
390.25
240.57
173.69
169.76
203.58
110.63
39.06

199.87
273.19
356.54
206.85
139.98
136.05
169.87
86.30
0.00

49.86

229.76
417.20
391.12
225.07
170.85
155.90
156.34
114.56
34.69

196.05
383.49
357.41
191.36
137.14
122.19
122.63
80.84

34.80

30.66

227.69
415.89
339.19
233.58
151.65
183.29
146.30
139.54
0.00

193.98
382.18
305.48
199.87
117.94
149.58
112.59
109.65
31.86

0.00

149.03
365.49
254.86
178.16
163.32
203.36
167.69
114.34
38.29

124.59
331.77
221.15
144.45
129.61
169.65
133.97
80.62

32.08

# defines set "ORIG" and param "supply"

27.17

65.46

80.19
70.70
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0911 265233.80
0912 265233.80
0913  265233.80;
param: DEST: demand:=
D1 11058.26
D12 42368.99
D13 21184.49
D14 127106.96
D15 21184.49
D16 21184.49
D17 21184.49
D18 42368.99
D19 84737.97
D910  37578.26
D911  37578.26
D912  75156.52
D913  37578.26
D914  74887.02
D915  37443.51
D916  37443.51
D917 262104.58
D918  74887.02
D919 27387.83
D920 13693.91
D921  43969.30
D922 131907.91
D923 21984.65
D924  21984.65
D925  8863.04
D926  34535.22
D927 19862.61
D928 19862.61

# defines "DEST" and "demand"
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D929
D930
D931
D932
D933
D934
D935
D936
D937
D938
D939
D940
D941
D942
D943
D944
D945
D946
D947
D948
D949
D950
D951
D952
D953
D954
D955
D956
D957
D958
D959
D960
D961
D962

11344.70
7563.13
84815.22
71079.13
35539.57
89057.11
59371.40
29685.70
29685.70
29685.70
29685.70
29685.70
29685.70
59371.40
29685.70
29685.70
29685.70
29685.70
29685.70
178114.21
29685.70
29685.70
18417.20
18417.20
18417.20
18417.20
18417.20
36834.40
18417.20
55251.60
18417.20
18417.20
18417.20
18417.20
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D963
D964
D965
D966
D967
D968
D969
D970
D971
D972
D973
D974
D975
D976
D977
D978
D979
D980
D981
D982
D983
D984
D985
D986
D987
D988
D989
D990
D991
D992
D993
D994
D995
D996

55251.60
18417.20
18417.20
18417.20
18417.20
36834.40
18417.20
18417.20
18417.20
18417.20
18417.20
18417.20
18417.20
55251.60
18417.20
18417.20
55251.60
18417.20
18417.20
18604.11
37208.21
37208.21
74416.43
18604.11
241853.38
18604.11
18604.11
18604.11
18604.11
78762.88
39381.44
39381.44
39381.44
78762.88
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D997
D998
D999
D9991
D99911
D99912
D99913

275670.08

39381.44

39381.44

35773.37

35773.37

35773.37

35773.37;

param cost:

D1
D913
D925
D937
D949
D961
D973
D985
D997
01
280.93
3491
210.67
168.67
220.38
233.47
229.76
279.41
285.19
02

256.82
10.80
186.56

D12
D914
D926
D938
D950
D962
D974
D986
D998
179.58
301.01
126.01
191.47
201.29
221.04
218.53
233.47
265.33
315.74
155.90
277.33
102.01
167.47

D13
D915
D927
D939
D951
D963
D975
D987
D999
195.62
294.46
112.92
213.84
175.43
232.49
231.73
232.49
304.28
289.33
171.94
270.46
127.10
189.83

D14
D916
D928
D940
D952
D964
D976
D988
D9991
203.04
257.59
168.45
212.31
200.31
214.16
232.71
220.38
355.34
289.88
179.03
233.47
169.87
188.31

D15

D917
D929
D941
D953
D965
D977
D989

D16

D918
D930
D942
D954
D966
D978
D990

D17

D919
D931
D943
D955
D967
D979
D991

D18

D920
D932
D944
D956
D968
D980
D992

D99911D99912D99913 :=

202.93
315.74
53.57

187.22
198.23
254.86
231.62
277.66
337.01

179.25
291.62
85.10

163.54

201.62 220.16 212.96

250.82
52.70

156.67
203.25
245.58
236.20
279.84
382.72

177.61
226.71
84.44

132.99

273.51
1.46

159.07
242.75
231.40
221.36
303.08
358.83

196.16
249.84
33.28

135.07

317.92
2.27

171.51
229.98
238.71
235.22
276.35
355.67

188.85
294.35
34.04

147.39

D19

D921
D933
D945
D957
D969
D981
D993

236.31
28.48

172.81
175.54
256.28
231.29
253.66
274.06
389.27

212.64
60.11

148.81
151.87

D910
D922
D934
D946
D958
D970
D982
D994

226.60
27.17

146.74
212.53
226.71
205.87
234.46
280.06
366.36

205.11
58.80

121.54
188.42

D911
D923
D935
D947
D959
D971
D983
D995

302.32
32.29

151.43
154.05
214.93
250.60
239.26
283.11
332.65

278.21
0.00

126.34
130.37

D912
D924
D936
D948
D960
D972
D984
D996

33.38

3.31
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144.67
196.71
209.47
205.76
255.29
261.19
03
108.01
252.35
140.08
134.08
77.90
81.28
53.57
81.17
04
48.77
217.22
69.28
122.96
62.84
78.66
82.37
173.58
06
308.86
166.92
276.57
277.88
281.91
313.88
296.21
335.48
388.40

177.72
197.03
194.53
209.36
241.33
291.62
148.38
122.08
245.26
80.84
115.86
78.55
51.39
70.59
57.28
94.48
43.31
153.29
77.68
56.84
44.62
62.62
70.81
145.76
214.49
332.86
159.29
303.84
257.04
274.93
277.00
305.59
344.54
367.56

151.32
208.93
207.62
208.38
280.17
265.33
141.72
94.26
210.13
106.81
79.21
55.10
60.99
4.80
108.55
78.44
58.80
305.81
69.06
54.22
55.97
38.40
83.03
148.38
212.31
325.77
155.58
271.55
293.37
283.44
280.50
317.26
309.63
398.11

176.63
190.16
208.60
196.27
331.34
265.88
129.39
140.96
361.45
70.81
111.94
90.44
54.77
0.00
69.61
73.10
131.14
288.02
86.08
86.63
62.51
70.81
41.79
180.02
217.98
260.20
94.59
305.59
289.99
305.92
311.26
321.74
350.87
371.70

174.23
230.86
207.51
253.66
313.01

113.90
211.22
347.16
77.13
90.88
44.84
57.82
53.57
73.75
66.01
122.52
304.28
138.01
16.26
80.08
43.53
92.63
144.01
241.77
271.00
0.00
295.66
264.79
318.24
300.24
299.81
437.71
352.39

179.58
221.47
212.20
255.84
358.61

131.25
204.67
332.32
100.59
109.43
43.97
93.83
3.77
107.68
72.12
81.39
303.84
139.98
61.97
50.40
64.59
70.59
121.76
216.35
204.45
170.63
280.50
253.11
304.39
323.05
348.14
389.92

218.64
207.29
197.25
279.08
334.72

114.56
159.94
331.01
128.30
80.30
60.22
46.26
45.60
86.63
61.31
147.72
252.78
112.37
36.11
57.28
40.59
85.53
93.17
236.20
275.04
169.87
277.66
295.33
310.50
306.03
347.16
464.98

205.98
215.15
211.11
252.78
331.99

108.88
226.27
279.95
131.25
71.57
45.71
44.19
11.67
54.11
56.51
279.51
253.55
78.66
72.66
60.33
65.24
38.84
123.61
238.60
254.09
167.36
279.84
288.24
302.86
272.42
349.67
411.20

232.16
207.18
229.98
249.95
365.70

126.99
307.44
280.71
115.54
61.42
73.21
57.17
11.78
11.13
45.17
278.21
155.36
79.42
55.86
18.77
72.66
66.11
97.21
251.58
169.98
166.92
259.77
302.43
325.88
316.83
349.01
438.04

202.71
181.87
210.78
256.39
342.36

122.08
306.24
214.60
117.06
49.42
93.83
59.46
6.50
41.57
47.02
228.13
169.54
137.79
44.73
53.24
77.35
149.25
88.15
241.11
168.12
139.54
254.75
300.57
288.90
303.30
320.64
473.49

190.93
226.60
215.15
259.00
308.53

88.70
255.29
145.65
68.51
53.90
37.86
60.11
45.93
15.16
51.17
225.18
166.27
112.81
52.26
68.84
65.02
123.17

338.10
169.87
271.44
304.28
312.90
269.48
304.83
351.63
418.83

83.35
83.90
47.57
58.04
11.46
35.57

79.75
89.90
64.91
59.90
83.90
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o7
333.08
86.52
258.89
220.49
273.95
285.73
281.70
331.77
337.01

08
202.16
120.88
87.72
82.04
112.37
114.88
93.28
193.22
152.41

09
117.28
213.73
101.14
76.70
41.24
13.86
33.06
122.52

0910
118.59
362.43
141.39
125.25

225.29
352.07
174.01
243.29
253.33
272.75
268.71
284.86
317.15
367.56
136.48
201.62
117.61
96.34

45.39

101.24
100.15
102.88
218.53
152.41
117.39
116.74
205.98
41.57

40.59

18.33

23.67

44.40

104.19
264.13
154.16
245.48
81.06

116.19

241.55
346.61
82.15

265.55
227.26
284.42
283.33
284.42
356.21
341.16
147.39
196.05
165.29
89.79

108.55
98.08

107.25
140.41
200.20

114.77
111.28
172.60
69.39
71.90
9.34
10.70
46.80
149.79
261.51
104.95
210.13
106.92
80.08

248.64
303.19
169.98
263.80
253.22
282.02
283.99
271.88
407.27
341.16
150.01
182.52
234.13
98.52

115.10
134.63
92.41

142.81
245.69

107.03
129.83
322.28
31.64
60.22
49.86
21.38
97.75
125.90
144.56
151.43
361.78
71.13
112.26

254.97
361.12
0.95

240.35
249.84
306.46
283.55
329.15
388.94

122.96
254.20
275.04
83.46

84.01

110.41
104.52
192.02
221.91

83.24
201.51
325.01
39.71
71.90
25.64
56.62
43.53
122.85
229.98
221.25
362.54
77.24
97.75

247.22
294.46
0.00

208.60
255.29
299.15
287.81
331.55
434.44

151.87
232.27
202.05
26.18

150.78
104.85
126.88
139.43
218.75

108.88
190.93
293.15
63.39
41.68
22.80
12.22
78.12
156.56
146.41
215.36
332.65
100.92
109.43

266.86
325.66
51.60

210.78
294.46
283.11
273.08
355.01
410.65

140.30
205.00
201.18
2411

105.94
101.24
96.55

163.00
254.20

97.32
152.41
292.50
87.83
66.01
1.85
49.86
47.35
133.10
134.85
231.29
441.20
128.08
190.38

264.35
344.10
50.84

223.22
281.70
290.75
286.71
328.28
407.49

129.61
269.80
150.12
60.88

141.39
118.70
134.74
143.36
229.11

86.63
218.75
241.44
90.88
23.89
36.44
20.73
55.97
102.66
124.16
297.62
390.14
131.14
82.15

283.01
28.37

205.00
227.36
308.10
283.11
306.57
325.88
442.95

162.23
176.96
150.89
100.15
94.70

112.37
103.21
150.23
198.67

113.79
268.28
242.20
76.15
56.62
56.40
44.29
47.68
52.26
229.76
307.77
281.70
115.65
61.42

272.53
27.82

198.45
264.24
278.21
257.69
286.39
332.10
417.85

151.87
175.65
211.87
88.48

108.45
112.48
126.56
142.92
148.27

108.88
266.97
192.34
86.63
14.40
27.71
22.58
65.90
82.81
227.69
306.46
229.87
124.16
60.11

354.58
84.23

203.58
208.82
266.75
301.33
290.75
334.83
387.41

204.02
124.16
2.59
30.00
121.21
155.14
105.17
150.67
178.81

119.25
216.56
105.17
29.24
46.04
72.88
7.83
102.23
56.40
99.39
256.06
145.43
68.73
53.90

85.53

2.48
63.50

94.70

84.88
50.84
45.60
9.30

56.40

83.57
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88.37
83.13
53.68
80.30
0911
149.36
288.79
177.07
160.81
119.14
125.14
83.24
99.50
41.24
0912
177.72
362.65
250.82
234.57
192.89
149.36
161.58
113.90
104.41
0913
153.29
328.94
217.11
200.85
159.18
115.65
127.87
87.28
40.59

78.77
51.39
70.59
69.17
190.49
135.39
281.04
116.74
151.76
123.94
118.81
89.24
40.15

264.35
154.16
354.79
190.49
225.51
197.69
185.91
169.54
120.99
74.30

230.64
129.83
321.08
156.78
191.80
163.98
152.19
135.83
114.23
67.21

165.18
61.21
11.46
107.57
187.87
135.72
245.69
142.59
115.76
114.34
87.06
106.15
53.35

261.62
160.27
319.55
216.35
189.51
188.09
192.56
156.99
147.94
100.92
227.91
135.94
285.84
182.63
155.79
154.38
158.85
123.28
90.01

63.93;

46.04
54.88
11.78
83.68
180.12
182.20
397.45
106.70
147.83
91.53
96.77
43.97
67.42

253.88
229.66
471.20
180.45
221.69
165.29
160.81
163.00
114.45
97.64
220.16
205.33
437.49
146.74
187.98
131.57
127.10
129.28
1.94

55.53
52.59
64.15
80.62
156.45
252.02
398.11
112.81
133.32
81.61
90.55
41.57
43.53

230.20
280.39
471.97
186.67
207.07
155.47
170.52
180.02
35.68

196.49
256.06
438.25
152.96
173.36
121.76
136.81
146.30
31.53

50.73
94.15
114.34
34.69
182.09
246.13
368.21
136.59
145.10
86.19
88.26
94.92
40.59

255.84
302.53
441.96
210.34
218.85
147.07
164.30
117.72
59.79

222.13
273.19
408.25
176.63
185.14
113.35
130.59
84.01

28.04

60.33
46.91
56.30
98.08
170.41
202.93
367.56
163.76
116.85
81.72
129.83
40.80
74.30

244.27
231.29
441.31
237.51
190.60
155.58
162.01
115.32
6.46

210.56
206.85
407.60
203.80
156.89
121.86
128.30
81.61
5.31

46.48
54.77
0.00
67.75
159.83
269.26
316.50
166.81
112.92
96.01
82.59
87.06
70.59

233.58
297.62
390.25
240.57
173.69
169.76
203.58
110.63
39.06

199.87
273.19
356.54
206.85
139.98
136.05
169.87
86.30
0.00

73.97
58.26
22.37
9.86
169.00
343.45
317.37
151.21
97.10
82.15
85.43
40.59
49.86

229.76
417.20
391.12
225.07
170.85
155.90
156.34
114.56
34.69

196.05
383.49
357.41
191.36
137.14
122.19
122.63
80.84

34.80

93.94
66.88
14.73
40.69
166.92
342.14
265.44
159.83
90.88
109.54
93.94
53.13
30.66

227.69
415.89
339.19
233.58
151.65
183.29
146.30
139.54
0.00

193.98
382.18
305.48
199.87
117.94
149.58
112.59
109.65
31.86

44,51 94.37
60.11 47.57
56.40 68.73
14.18 21.38
130.16
291.62
181.11
104.30

89.46

129.50 75.61
97.97 95.79
47.13 87.17
0.00 27.17

149.03
365.49
254.86
178.16
163.32
203.36
167.69
114.34
38.29 65.46

124.59
331.77
221.15
144.45
129.61
169.65
133.97
80.62 80.19
32.08 70.70
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transp4.dat

param: ORIG: supply :=

o1

02
o3
04
05
06
o7
08
09
0910
0911
0912
0913

580000.00
375000.00
420000.00

927000.00
572000.00

193733.80
193733.80
193733.80
193733.80

193733.80
193733.80

193733.80

193733.80;

param: DEST: demand:=

D1

D12
D13
D14
D15
D16
D17
D18
D19
D91
D91
D91
D91
D91
D91
D91

11058.26

0
1
2
3
4
5
6

42368.99
21184.49
127106.96
21184.49
21184.49
21184.49
42368.99
84737.97
37578.26
37578.26
75156.52
37578.26
74887.02
3744351
3744351

# defines set "ORIG" and param "supply"

# defines "DEST" and "demand"
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D917
D918
D919
D920
D921
D922
D923
D924
D925
D926
D927
D928
D929
D930
D931
D932
D933
D934
D935
D936
D937
D938
D939
D940
D941
D942
D943
D944
D945
D946
D947
D948
D949
D950

262104.58
74887.02
27387.83
13693.91
43969.30
131907.91
21984.65
21984.65
8863.04
34535.22
19862.61
19862.61
11344.70
7563.13
84815.22
71079.13
35539.57
89057.11
59371.40
29685.70
29685.70
29685.70
29685.70
29685.70
29685.70
59371.40
29685.70
29685.70
29685.70
29685.70
29685.70
178114.21
29685.70

29685.70
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D951
D952
D953
D954
D955
D956
D957
D958
D959
D960
D961
D962
D963
D964
D965
D966
D967
D968
D969
D970
D971
D972
D973
D974
D975
D976
D977
D978
D979
D980
D981
D982
D983
D984

18417.20
18417.20
18417.20
18417.20
18417.20
36834.40
18417.20
55251.60
18417.20
18417.20
18417.20
18417.20
55251.60
18417.20
18417.20
18417.20
18417.20
36834.40
18417.20
18417.20
18417.20
18417.20
18417.20
18417.20
18417.20
55251.60
18417.20
18417.20
55251.60
18417.20
18417.20
18604.11
37208.21
37208.21
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D985 74416.43
D986 18604.11
D987 241853.38
D988 18604.11
D989 18604.11
D990 18604.11
D991 18604.11
D992 78762.88
D993 39381.44
D994 39381.44
D995 39381.44
D996 78762.88
D997 275670.08
D998 39381.44
D999 39381.44
D9991 35773.37
D99911 35773.37
D99912 35773.37
D99913 35773.37;

param cost:
D1 Di2 D13 D14 D15 D16 D17 D18 D19 D910 D911 D912
D913 D914 D915 D916 D917 D918 D919 D920 D921 D922 D923 D924
D925 D926 D927 D928 D929 D930 D931 D932 D933 D934 D935 D936
D937 D938 D939 D940 D941 D942 D943 D944 D945 D946 D947 D948
D949 D950 D951 D952 D953 D954 D955 D956 D957 D958 D959 D960
D961 D962 D963 D964 D965 D966 D967 D968 D969 D970 D971 D972
D973 D974 D975 D976 D977 D978 D979 D980 D981 D982 D983 D984
D985 D986 D987 D988 D989 D990 D991 D992 D993 D994 D995 D996
D997 D998 D999 D9991 D99911D99912D99913 :=

01 179.58 195.62 203.04 202.93 201.62 220.16 212.96 236.31 226.60 302.32

280.93 301.01 294.46 257.59 315.74 250.82 273.51 317.92 28.48 27.17 32.29 33.38
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3491
210.67
168.67
220.38
233.47
229.76
279.41
285.19
02
256.82
10.80
186.56
144.67
196.71
209.47
205.76
255.29
261.19
03
108.01
252.35
140.08
134.08
77.90
81.28
53.57
81.17
04
48.77
217.22
69.28
122.96
62.84
78.66

126.01
191.47
201.29
221.04
218.53
233.47
265.33
315.74
155.90
277.33
102.01
167.47
177.72
197.03
194.53
209.36
241.33
291.62
148.38
122.08
245.26
80.84
115.86
78.55
51.39
70.59
57.28
94.48
43.31
153.29
77.68
56.84
44.62
62.62

112.92
213.84
175.43
232.49
231.73
232.49
304.28
289.33
171.94
270.46
127.10
189.83
151.32
208.93
207.62
208.38
280.17
265.33
141.72
94.26
210.13
106.81
79.21
55.10
60.99
4.80
108.55
78.44
58.80
305.81
69.06
54.22
55.97
38.40

168.45
212.31
200.31
214.16
232.71
220.38
355.34
289.88
179.03
233.47
169.87
188.31
176.63
190.16
208.60
196.27
331.34
265.88
129.39
140.96
361.45
70.81
111.94
90.44
54.77
0.00
69.61
73.10
131.14
288.02
86.08
86.63
62.51
70.81

53.57

187.22
198.23
254.86
231.62
277.66
337.01

179.25
291.62
85.10

163.54
174.23
230.86
207.51
253.66
313.01

113.90
211.22
347.16
77.13
90.88
44.84
57.82
53.57
73.75
66.01
122.52
304.28
138.01
16.26
80.08
43.53

52.70

156.67
203.25
245.58
236.20
279.84
382.72

177.61
226.71
84.44

132.99
179.58
221.47
212.20
255.84
358.61

131.25
204.67
332.32
100.59
109.43
43.97
93.83
3.77
107.68
72.12
81.39
303.84
139.98
61.97
50.40
64.59

1.46

159.07
242.75
231.40
221.36
303.08
358.83

196.16
249.84
33.28

135.07
218.64
207.29
197.25
279.08
334.72

114.56
159.94
331.01
128.30
80.30
60.22
46.26
45.60
86.63
61.31
147.72
252.78
112.37
36.11
57.28
40.59

2.27

171.51
229.98
238.71
235.22
276.35
355.67

188.85
294.35
34.04

147.39
205.98
215.15
211.11
252.78
331.99

108.88
226.27
279.95
131.25
71.57
45.71
44.19
11.67
54.11
56.51
279.51
253.55
78.66
72.66
60.33
65.24

172.81
175.54
256.28
231.29
253.66
274.06
389.27

212.64
60.11

148.81
151.87
232.16
207.18
229.98
249.95
365.70

126.99
307.44
280.71
115.54
61.42
73.21
57.17
11.78
11.13
45.17
278.21
155.36
79.42
55.86
18.77
72.66

146.74
212.53
226.71
205.87
234.46
280.06
366.36

205.11
58.80

121.54
188.42
202.71
181.87
210.78
256.39
342.36

122.08
306.24
214.60
117.06
49.42
93.83
59.46
6.50
41.57
47.02
228.13
169.54
137.79
44.73
53.24
77.35

151.43
154.05
214.93
250.60
239.26
283.11
332.65

278.21
0.00

126.34
130.37
190.93
226.60
215.15
259.00
308.53

88.70
255.29
145.65
68.51
53.90
37.86
60.11
45.93
15.16
51.17
225.18
166.27
112.81
52.26
68.84
65.02

3.31

83.35
83.90
47.57
58.04
11.46
35.57

79.75
89.90
64.91
59.90

83.90
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82.37
173.58
05
206.53
106.59
97.75
92.30
119.46
118.92
109.10
164.85
192.78
06
308.86
166.92
276.57
277.88
281.91
313.88
296.21
335.48
388.40
o7
333.08
86.52
258.89
220.49
273.95
285.73
281.70
331.77
337.01
08
202.16

70.81

145.76
136.59
216.13
103.32
103.32
56.62

115.86
114.56
107.35
206.96
166.38
214.49
332.86
159.29
303.84
257.04
274.93
277.00
305.59
344.54
367.56
225.29
352.07
174.01
243.29
253.33
272.75
268.71
284.86
317.15
367.56
136.48
201.62

83.03

148.38
147.39
210.34
153.83
104.41
115.43
112.15
121.54
114.01
232.49
167.03
212.31
325.77
155.58
271.55
293.37
283.44
280.50
317.26
309.63
398.11
241.55
346.61
82.15

265.55
227.26
284.42
283.33
284.42
356.21
341.16
147.39
196.05

41.79

180.02
150.34
189.18
220.16
109.21
122.30
148.81
106.48
154.81
214.05

217.98
260.20
94.59

305.59
289.99
305.92
311.26
321.74
350.87
371.70
248.64
303.19
169.98
263.80
253.22
282.02
283.99
271.88
407.27
341.16
150.01
182.52

92.63

144.01
129.83
261.40
259.77
89.13

94.26

124.70
118.92
156.99
259.77

241.77
271.00
0.00

295.66
264.79
318.24
300.24
299.81
437.71
352.39
254.97
361.12
0.95

240.35
249.84
306.46
283.55
329.15
388.94

122.96
254.20

70.59

121.76
153.61
232.49
187.65
32.95

155.14
119.46
131.68
205.87
235.87

216.35
204.45
170.63
280.50
253.11
304.39
323.05
348.14
389.92

247.22
294.46
0.00

208.60
255.29
299.15
287.81
331.55
434.44

151.87
232.27

85.53

93.17

142.59
211.87
186.89
30.77

120.56
115.32
110.85
154.27
233.47

236.20
275.04
169.87
277.66
295.33
310.50
306.03
347.16
464.98

266.86
325.66
51.60

210.78
294.46
283.11
273.08
355.01
410.65

140.30
205.00

38.84

123.61
136.92
272.20
135.61
67.97

155.79
132.56
149.25
176.74
267.19

238.60
254.09
167.36
279.84
288.24
302.86
272.42
349.67
411.20

264.35
344.10
50.84

223.22
281.70
290.75
286.71
328.28
407.49

129.61
269.80

66.11

97.21

168.34
162.67
136.48
106.37
108.99
119.36
117.83
157.87
243.40

251.58
169.98
166.92
259.77
302.43
325.88
316.83
349.01
438.04

283.01
28.37

205.00
227.36
308.10
283.11
306.57
325.88
442.95

162.23
176.96

149.25
88.15

158.63
161.36
200.63
103.10
115.54
126.77
140.85
164.41
209.69

241.11
168.12
139.54
254.75
300.57
288.90
303.30
320.64
473.49

272.53
27.82

198.45
264.24
278.21
257.69
286.39
332.10
417.85

151.87
175.65

123.17

218.09
109.97
11.78

36.44

128.08
152.74
119.57
156.45
162.34

338.10
169.87
271.44
304.28
312.90
269.48
304.83
351.63
418.83

354.58
84.23

203.58
208.82
266.75
301.33
290.75
334.83
387.41

204.02
124.16

16.80
70.48

85.53
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120.88
87.72
82.04
112.37
114.88
93.28
193.22
152.41
09
117.28
213.73
101.14
76.70
41.24
13.86
33.06
122.52
0910
118.59
362.43
141.39
125.25
88.37
83.13
53.68
80.30
0911
149.36
288.79
177.07
160.81
119.14
125.14
83.24

117.61
96.34
45.39
101.24
100.15
102.88
218.53
152.41
117.39
116.74
205.98
41.57
40.59
18.33
23.67
44.40
104.19
264.13
154.16
245.48
81.06
116.19
78.77
51.39
70.59
69.17
190.49
135.39
281.04
116.74
151.76
123.94
118.81
89.24

165.29
89.79

108.55
98.08

107.25
140.41
200.20

114.77
111.28
172.60
69.39
71.90
9.34
10.70
46.80
149.79
261.51
104.95
210.13
106.92
80.08
165.18
61.21
11.46
107.57
187.87
135.72
245.69
142.59
115.76
114.34
87.06
106.15

234.13
98.52

115.10
134.63
92.41

142.81
245.69

107.03
129.83
322.28
31.64
60.22
49.86
21.38
97.75
125.90
144.56
151.43
361.78
71.13
112.26
46.04
54.88
11.78
83.68
180.12
182.20
397.45
106.70
147.83
91.53
96.77
43.97

275.04
83.46

84.01

110.41
104.52
192.02
221.91

83.24
201.51
325.01
39.71
71.90
25.64
56.62
43.53
122.85
229.98
221.25
362.54
77.24
97.75
55.53
52.59
64.15
80.62
156.45
252.02
398.11
112.81
133.32
81.61
90.55
41.57

202.05
26.18

150.78
104.85
126.88
139.43
218.75

108.88
190.93
293.15
63.39
41.68
22.80
12.22
78.12
156.56
146.41
215.36
332.65
100.92
109.43
50.73
94.15
114.34
34.69
182.09
246.13
368.21
136.59
145.10
86.19
88.26
94.92

201.18
2411

105.94
101.24
96.55

163.00
254.20

97.32
152.41
292.50
87.83
66.01
1.85
49.86
47.35
133.10
134.85
231.29
441.20
128.08
190.38
60.33
46.91
56.30
98.08
170.41
202.93
367.56
163.76
116.85
81.72
129.83
40.80

150.12
60.88

141.39
118.70
134.74
143.36
229.11

86.63
218.75
241.44
90.88
23.89
36.44
20.73
55.97
102.66
124.16
297.62
390.14
131.14
82.15
46.48
54.77
0.00
67.75
159.83
269.26
316.50
166.81
112.92
96.01
82.59
87.06

150.89
100.15
94.70

112.37
103.21
150.23
198.67

113.79
268.28
242.20
76.15
56.62
56.40
44.29
47.68
52.26
229.76
307.77
281.70
115.65
61.42
73.97
58.26
22.37
9.86
169.00
343.45
317.37
151.21
97.10
82.15
85.43
40.59

211.87
88.48

108.45
112.48
126.56
142.92
148.27

108.88
266.97
192.34
86.63
14.40
27.71
22.58
65.90
82.81
227.69
306.46
229.87
124.16
60.11
93.94
66.88
14.73
40.69
166.92
342.14
265.44
159.83
90.88
109.54
93.94
53.13

2.59
30.00
121.21
155.14
105.17
150.67
178.81

119.25
216.56
105.17
29.24
46.04
72.88
7.83
102.23
56.40
99.39
256.06
145.43
68.73
53.90
44.51
60.11
56.40
14.18
130.16
291.62
181.11
104.30
89.46
129.50
97.97
47.13

2.48
63.50

94.70

84.88
50.84
45.60
9.30

56.40

83.57
94.37
47.57
68.73
21.38

75.61
95.79

87.17
105



99.50
41.24
0912
177.72
362.65
250.82
234.57
192.89
149.36
161.58
113.90
104.41
0913

153.29
328.94
217.11
200.85
159.18
115.65
127.87
87.28

40.59

40.15

264.35
154.16
354.79
190.49
225.51
197.69
185.91
169.54
120.99
74.30

230.64
129.83
321.08
156.78
191.80
163.98
152.19
135.83
114.23
67.21

53.35

261.62
160.27
319.55
216.35
189.51
188.09
192.56
156.99
147.94
100.92
227.91
135.94
285.84
182.63
155.79
154.38
158.85
123.28
90.01

63.93;

67.42

253.88
229.66
471.20
180.45
221.69
165.29
160.81
163.00
114.45
97.64
220.16
205.33
437.49
146.74
187.98
131.57
127.10
129.28
1.94

43.53

230.20
280.39
471.97
186.67
207.07
155.47
170.52
180.02
35.68

196.49
256.06
438.25
152.96
173.36
121.76
136.81
146.30
31.53

40.59

255.84
302.53
441.96
210.34
218.85
147.07
164.30
117.72
59.79

222.13
273.19
408.25
176.63
185.14
113.35
130.59
84.01

28.04

74.30

244.27
231.29
441.31
237.51
190.60
155.58
162.01
115.32
6.46

210.56
206.85
407.60
203.80
156.89
121.86
128.30
81.61
531

70.59

233.58
297.62
390.25
240.57
173.69
169.76
203.58
110.63
39.06

199.87
273.19
356.54
206.85
139.98
136.05
169.87
86.30
0.00

49.86

229.76
417.20
391.12
225.07
170.85
155.90
156.34
114.56
34.69

196.05
383.49
357.41
191.36
137.14
122.19
122.63
80.84

34.80

30.66

227.69
415.89
339.19
233.58
151.65
183.29
146.30
139.54
0.00

193.98
382.18
305.48
199.87
117.94
149.58
112.59
109.65
31.86

0.00

149.03
365.49
254.86
178.16
163.32
203.36
167.69
114.34
38.29

124.59
331.77
221.15
144.45
129.61
169.65
133.97
80.62

32.08

27.17

65.46

80.19
70.70
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APENDICE D - Demanda alocada aos portos para o Ceria 1

Origem
Destino Porto de Porto de Porto de Porto de Porto de Porto de Porto de
Itaqui Recife Vitoria Santos Paranagua Imbituba Rio Grande Porto Alegre
Brasilia - 11.058,30 - - -
Anapolis - 42.369,00 - - -
Aparecida de Goiania - 21.184,50 - - -
Goiania - 21.184,50 - - -
Goiatuba - 21.184,50 - - -
Jatai - 42.369,00 - - -
Rio Verde - 84.738,00 - - -
Caarapo - - - - 37.578,30
Campo Grande - - 6.589,06 - 30.989,20
Dourados - - - 41.597,60 33.558,90
Rio Brilhante - - - 37.578,30 -
Alto Araguaia - 74.887,00 - - -
Nova Mutum 37.443,50 - - - -
Queréncia 37.443,50 - - - -
Rondondpolis 164.484,00 - - - -
Sorriso 74.887,00 - - - -
Maceio - 27.387,80 - - -
Santa Luzia - 13.693,90 - - -
Luis Eduardo Magalhées - 21.984,70 - - -
Fortaleza - 8.863,04 - - -
Séo Luis 34.535,20 - - -
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Origem

Destino Porto de Porto de Porto de Porto de Porto de Porto de Porto de Porto de
ltaqui Recife Vitéria Santos Paranagua Imbituba Rio Grande Porto Alegre

Olinda - 19.862,60 - - - - - -
Recife - 19.862,60 - - - - - -
Rosario do Catete - 2.979,45 - - - - - -
Porto Nacional 84.815,20 - - - - - - -
Serra - - 71.079,10 - - - - -
Viana - - 35.539,60 - - - - -
Alfenas - - 89.057,10 - - - - -
Congonhal - - 29.685,70 - - - - -
Guaxupé - - 29.685,70 - - - - -
Manhuagu - - 29.685,70 - - - - -
Martins Soares - - 29.685,70 - - - - -
Matozinhos - - 447,39 - - - - -
Pouso Alegre - - - 29.685,70 - - - -
S&o Joado de Manhuacu - 29.685,70 - - - - -
Trés Coracoes - - 29.685,70 - - - - -
Ubéa - - 29.685,70 - - - - -
Varginha - - 29.685,70 - - - - -
Aracatuba - - - - - 18.417,20 - -
Artur Nogueira - - - - 18.417,20 - - -
Assis - - - - - 18.417,20 - -
Atibaia - - - 18.417,20 - - - -
Bebedouro - - - 11.940,40 - - - -
Bonfim Paulista - - - - 18.417,20 - - -
Campinas - - - 55.251,60 - - - -
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Origem

Destino Porto de Porto de Porto de Porto de Porto de Porto de Porto de Porto de
ltaqui Recife Vitéria Santos Paranagua Imbituba Rio Grande Porto Alegre

Campo Limpo - - - 18.417,20 - - -
Canitar - - - - 18.417,20 - -
Cesario Lange - - - - 18.417,20 - -
Cosmopolis - - - 18.417,20 - - -
Cubatao - - 55.251,60 - - - -
Ibaté - - 5.221,51 13.195,70 - - -
Itapetininga - - - 18.417,20 - - -
Jales - - - - 18.417,20 - -
Jardinoplis - - 36.834,40 - - - -
Jundiai - - 18.417,20 - - - -
Limeira - - 18.417,20 - - - -
Mogi das Cruzes - - 18.417,20 - - - -
Monte Nor - - - 18.417,20 - - -
Osasco - - - 18.417,20 - - -
Ourinhos - - - - 18.417,20 - -
Paulinea - - 55.251,60 - - - -
Pederneiras - - - 12.431,10 5.986,09 - -
Santo Antonio de Posse - - - 18.417,20 - - - -
Sé&o Paulo - - 55.251,60 - - - -
Suzano - - 18.417,20 - - - -
Vargem Grande do Sul - - 18.417,20 - - - -
Almirante Tamandaré - - - 18.604,10 - - -
Araucaria - - - - 37.208,20 - -
Cascavel - - - - - - 37.208,20
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Destino

Paranagua

Porto de
Imbituba

Porto de

Porto de

Rio Grande Porto Alegre

Curitiba
Maringa
Paranagua
Ponta Grossa
Rio Branco do Sul
Sertanodpolis
Toledo
Pelotas
Canoas
Passo Fundo
Portao

Porto Alegre
Rio Grande
Santa Maria
Tapejara
Garuva
Imbituba
Joinville
Mafra

241.853,00

18.604,10

74.416,40
18.604,10

18.604,10

18.604,10

35.773,40
35.773,40
35.773,40
35.773,40

39.381,40

275.670,00

39.381,40

18.604,10
78.762,90
39.381,40
39.381,40
78.762,90

39.381,40
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APENDICE E - Demanda alocada aos portos para o Ceria 2

Origem

Destino Porto de Porto de Porto de Porto de Porto de Porto de Porto de Porto de

Itaqui Recife Vitoria Santos Paranagua Imbituba Rio Grande Porto Alegre
Brasilia - 11.058,30 - - - - - -
Anapolis - 42.369,00 - - - - - -
Aparecida de Goiania - 21.184,50 - - - - - -
Goiania - 21.184,50 - - - - - -
Goiatuba - 10.342,20 - - - - - -
Jatai - 25.675,40 - - - - - -
Rio Verde - 84.738,00 - - - - - -

Caarapo - - - - - - - 1.145,72

Dourados - - - - - - - 75.156,50
Alto Araguaia - 74.887,00 - - - - - -
Nova Mutum 37.443,50 - - - - - - -
Queréncia 37.443,50 - - - - - - -
Rondondpolis 111.984,00 - - - - - - -
Sorriso 74.887,00 - - - - - - -
Maceio - 27.387,80 - - - - - -
Santa Luzia - 13.693,90 - - - - - .
Fortaleza - 8.863,04 - - - - - .
Séo Luis 34.535,20 - - - - - - -
Olinda - 19.862,60 - - - - - -
Recife - 19.862,60 - - - - - -
Porto Nacional 84.815,20 - - - - - - -
Serra - - 71.079,10 - - - - -
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Origem

Destino Porto de Porto de Porto de Porto de Porto de Porto de Porto de Porto de
ltaqui Recife Vitéria Santos Paranagua Imbituba Rio Grande Porto Alegre

Viana - 35.539,60 - - - - -
Alfenas - 52.656,90 36.400,20 - - - -
Congonhal - - 29.685,70 - - - -
Guaxupé - - - - 29.685,70 - -
Manhuagu - 29.685,70 - - - - -
Martins Soares - 29.685,70 - - - - -
Matozinhos - 29.685,70 - - - - -
Pouso Alegre - - 29.685,70 - - - -
Sé&o Joado de Manhuacu - 29.685,70 - - - - -
Sete Lagoas - 14.033,30 - - - - -
Trés Coracoes - 29.685,70 - - - - -
Uba - 29.685,70 - - - - -
Varginha - 29.685,70 - - - - -
Artur Nogueira - - - 18.417,20 - - -
Atibaia - - 18.417,20 - - - -
Batatais - - - - 18.417,20 - -
Bonfim Paulista - - - - 18.417,20 - -
Campinas - - 55.251,60 - - - -
Campo Limpo - - - - 18.417,20 - -
Cesario Lange - - - - 5.989,82 - -
Cosmopolis - - - 18.417,20 - - -
Cubatao - - 55.251,60 - - - -
Ibaté - - - - 18.417,20 - -
Jardinoplis - - 27.496,40 9.337,97 - - -

112



Origem
Destino Porto de Porto de Porto de Porto de Porto de Porto de Porto de Porto de
ltaqui Recife Vitoria Santos Paranagua Imbituba Rio Grande Porto Alegre

Jundiai - - - - 18.417,20 - - -
Limeira - - - - - 18.417,20 - -
Mogi das Cruzes - - - 18.417,20 - - - -
Monte Nor - - - - 997,05 17.420,20 - -
Olimpia - - - 18.417,20 - - - -
Osasco - - - - 18.417,20 - - -
Paulinia - - - - 55.251,60 - - -
Santo Antonio de Posse - - - 18.417,20 - - - -
Séao Paulo - - - 55.251,60 - - - -
Suzano - - - 18.417,20 - - - -
Vargem Grande do Sul - - - - - 18.417,20 - -
Cascavel - - - - - - 26.675,80 10.532,40
Curitiba - - - - - 74.416,40 - -
Paranagua - - - - 241.853,00 - - -
Toledo - - - - - - - 18.604,10
Pelotas - - - - - - - 78.762,90
Canoas - - - - - - - 39.381,40
Passo Fundo - - - - - - 39.381,40 -
Portao - - - - - - - 39.381,40
Porto Alegre - - - - - - - 78.762,90
Rio Grande - - - - - - 275.670,00 -
Santa Maria - - - - - 39.381,40 -
Tapejara - - - - - - - 39.381,40
Garuva - - - - - 35.773,40 - -
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Origem

Destino Porto de Porto de Porto de Porto de Porto de Porto de Porto de Porto de

ltaqui Recife Vitoria Santos Paranagua Imbituba Rio Grande Porto Alegre
Imbituba - - - - - 35.773,40 - -
Joinville - - - - - 35.773,40 - -
Mafra - - - - - 35.773,40 - -
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APENDICE F - Demanda alocada aos portos para o Ceria 3

Origem
Destino Porto de Porto de Porto de Porto de Porto de Porto de Porto de Porto de
Itaqui Recife Vitoria Santos Paranagua Imbituba Rio Grande Porto Alegre

Brasilia - 11.058,30 - - - - - -
Anapolis - 42.369,00 - - - - - -
Aparecida de Goiania - 21.184,50 - - - - - -
Goiania - 21.184,50 - - - - - -
Nova Mutum 33.552,80 - - - - - - -
Queréncia 37.443,50 - - - - - - -
Sorriso 74.887,00 - - - - - - -
Macei6 - 27.387,80 - - - - - -
Santa Luzia - 13.693,90 - - - - - -
Luis Eduardo Magalh&es - 21.984,70 - - - - - -
Fortaleza - 8.863,04 - - - - - -
Sao Luis 34.535,20 - - - - - - -
Olinda - 19.862,60 - - - - - -
Recife - 19.862,60 - - - - - -
Porto Nacional 84.815,20 - - - - - - -
Serra - - 71.079,10 - - - - R
Viana - - 35.539,60 - - - - -
Alfenas - 57.782,90 - - - - - §
Congonhal - - 29.685,70 - - - - -
Manhuagu - - 29.685,70 - - - - -
Martins Soares - - 29.685,70 - - - - -
Pouso Alegre - - 10.186,60 - - - - -
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Origem

Destino Porto de Porto de Porto de Porto de Porto de Porto de Porto de Porto de
ltaqui Recife Vitéria Santos Paranagua Imbituba Rio Grande Porto Alegre
S&o Joado de Manhuacu - 29.685,70 - - - - -
Ubéa - 29.685,70 - - - - -
Artur Nogueira - - 18.417,20 - - - -
Atibaia - - 18.417,20 - - - -
Campinas - - 7.393,00 - - - -
Campo Limpo - - - - 18.417,20 - -
Cosmopolis - - 18.417,20 - - - -
Cubatao - - 55.251,60 - - - -
Jundiai - - 18.417,20 - - - -
Limeira - - 18.417,20 - - - -
Mogi das Cruzes - - 18.417,20 - - - -
Monte Nor - - - 3.893,24 14.524,00 - -
Osasco - - - 9.050,90 - - -
Santo Antdnio de Posse - - - 18.417,20 - - - -
Séao Paulo - - 55.251,60 - - - -
Suzano - - 18.417,20 - - - -
Paranagua - - - 241.853,00 - - -
Pelotas - - - - 10.436,30 - 68.326,60
Canoas - - - - 39.381,40 - -
Passo Fundo - - - - - - 39.381,40
Portao - - - - - - 39.381,40
Porto Alegre - - - - - - 78.762,90
Rio Grande - - - 10.436,30 - 265.234,00 -
Santa Maria - - - - - - 39.381,40
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Origem

Destino Porto de Porto de Porto de Porto de Porto de Porto de Porto de Porto de

ltaqui Recife Vitéria Santos Paranagua Imbituba Rio Grande Porto Alegre
Tapejara - - - - 39.381,40 - -
Garuva - - - - 35.773,40 - -
Imbituba - - - - 35.773,40 - -
Joinville - - - - 35.773,40 - -
Mafra - - - - 35.773,40 - -
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APENDICE G - Demanda alocada aos portos para o Ceria 4

Origem
Destino Porto de Porto de Porto de Porto de Porto de Porto de Porto de Porto de

Itaqui Recife Vitoria Santos Paranagua Imbituba Rio Grande Porto Alegre
Aparecida de Goiania - 21.184,50 - - - - - -
Goiania - 7.488,63 - - - - - -
Nova Mutum 37.443,50 - - - - - - -
Queréncia 37.443,50 - - - - - - -
Sorriso 74.887,00 - - - - - - -
Macei6 - 27.387,80 - - - - - -
Santa Luzia - 13.693,90 - - - - - -
Fortaleza - 8.863,04 - - - - - -
Sao Luis 34.535,20 - - - - - - -
Olinda - 19.862,60 - - - - - -
Recife - 19.862,60 - - - - - -
Porto Nacional 9.424,54 75.390,70 - - - - - -
Congonhal - - 29.685,70 - - - - -
Pouso Alegre - - 29.685,70 - - - - -
Artur Nogueira - - 18.417,20 - - - - -
Campinas - - 55.251,60 - - - - -
Campo Limpo - - - 18.417,20 - - - -
Cesario Lange - - - 18.417,20 - - - -
Cosmopolis - - 5.442,00 - - - - -
Cubatao - - - 55.251,60 - - - -
Itapetininga - - - 8.151,27 - - - -
Jundiai - - - 18.417,20 - - - -
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Origem

Destino Porto de Porto de Porto de Porto de Porto de Porto de Porto de Porto de
ltaqui Recife Vitéria Santos Paranagua Imbituba Rio Grande Porto Alegre
Osasco - - 18.417,20 - - - -
Paulinea - 55.251,60 - - - - -
Séao Paulo - - 55.251,60 - - - -
Suzano - - 1.410,53 - - - -
Paranagua - - - 73.285,40 - - -
Pelotas - - - - 43.424,20 - 35.338,70
Canoas - - - - 39.381,40 - -
Passo Fundo - - - - - 38.512,10 869,34
Portdo - - - - - - 39.381,40
Porto Alegre - - - - - - 78.762,90
Rio Grande - - - 120.448,00 - 155.222,00 -
Santa Maria - - - - - - 39.381,40
Tapejara - - - - 39.381,40 - -
Imbituba - - - - 35.773,40 - -
Joinville - - - - 35.773,40 - -

119



