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RESUMO

CARVALHO, L. B. Estudo de localizagao de fabricas misturadoras de adubo na
regiao Centro-Oeste brasileira utilizando um modelo de programacgao linear.
2009. 106 p. Dissertacdo (Mestrado) — Escola de Engenharia de Sao Carlos,
Universidade de S&o Paulo, Sdo Carlos, 2009.

Atualmente, dois dos grandes desafios com os quais 0 agronegdcio brasileiro,
responsavel por aproximadamente 37% do PIB nacional em 2007, se depara em seu
constante crescimento sdo a alta dependéncia de produtos quimicos (fertilizantes)
para que sua fronteira agricola se expanda e, consequentemente, as enormes
distancias (e custos de transportes) que essas fronteiras impdem para que sejam
vencidas, tanto para o recebimento de insumos de producdo, quanto para o
fornecimento de seus produtos finais. Particularmente, a regido Centro-Oeste
brasileira, formada pelos estados de Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e
Distrito Federal, se enquadra em ambos os pontos — possui grandes fronteiras
agricolas a serem exploradas e, ao mesmo, tempo se localiza a grandes distancias
dos principais portos de escoamento de sua producdo e aquisicdo de insumos
(especialmente, adubos e fertilizantes). Dentro deste contexto, o presente trabalho
teve como objetivo, através da elaboragdo de um modelo matematico de
programacao linear, indicar localizagdes para instalagao de fabricas misturadoras de
adubos que minimizem os custos de transporte envolvidos. Portanto, de forma geral,
os dados levantados para a realizacdo desse estudo dizem respeito, basicamente,
aos custos de transportes envolvidos com a distribuicdo de matéria-prima e produto
final entre os municipios envolvidos, bem como suas respectivas necessidades de
consumo e capacidade de fornecimento. Observou-se, a partir dos resultados
gerados, uma tendéncia bastante clara de instalagées de fabricas misturadoras em
locais que o acesso as matérias-primas envolvidas no processo produtivo se
caracterizasse pela facilidade e pelo baixo custo. Um outro ponto bastante evidente
nos resultados observado é a participacdo do modal ferroviario no processo de
distribuicao das principais matérias-primas.

Palavras-chave: transporte, industrias misturadoras, fertilizantes, programacgao

linear.



ABSTRACT

CARVALHO, L. B. Study of mixers fertilizers plants localization in brazilian
Center-West region using a linear programming model. 2009. 106 p. Dissertation
(Master) — Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de S&o Paulo, Sdo
Carlos, 2009.

Currently, the Brazilian agribusiness is responsible for about 37% of the national PIB
and face up to two of the great challenges in its constant growth which are the high
dependence of chemical products (fertilizers) to expand its agricultural frontier and
consequently, the distance (and transports costs) that this frontiers impose to be
overcome, as much for the receiving of production input as the supply of its final
products. Particularly, the brazilian Center-West region, formed by the States of
Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul and Distrito Federal, is inserted in both
points, has greats agricultural frontiers to be explored and in the same time, is
located so far of the main draining ports of its production and acquisition of inputs
(specially fertilizers). Inside of this context and thought the elaboration of a
mathematic model of linear programming, the present work had as objective to
indicate localizations for mixers fertilizers plants installation which minimize the
involved transport costs. Therefore, in general form, the data raised for the
accomplishment of this study means of the involved transports costs with the
distribution of raw material and final product between the involved cities, as its
respective needs of consumption and supply capacity. A sufficiently clear tendency of
mixers plants installation in locals where the access of raw materials involved in
productive process was characterized by facility and low cost. Another evident point
in the results is the participation of railway modal in the distribution process of the

main raw materials.

Keywords: transport, mixer plants, fertilizers, linear programming.
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1 INTRODUGAO

1.1 Justificativa

Aproximadamente 37% do PIB brasileiro em 2007 foi composto por produtos
oriundos do setor agropecuario e de sua industria de processamento. Deve-se
destacar como grandes responsaveis por esse indice os produtos originados,
principalmente, a partir do complexo soja (soja em grao, farelo e 6leo de soja), do
complexo sucroalcooleiro (agucar e alcool), milho, algodao, citricos, café e arroz.
Além da grande participagao e importéncia que o setor apresenta sobre o mercado
interno brasileiro, ressalta-se que o agribusiness brasileiro desponta como um dos
lideres mundiais na comercializagdo de grande parte de seus produtos e,
consequentemente, se torna cada vez mais um pais com um alto grau de influéncia
sobre as decisdes mais importantes do setor para o restante do mundo (IBGE,
2008).

Apesar de toda superioridade e influéncia do Brasil sobre grande parte do
mercado mundial de commodities agricolas, o pais, em fungcédo de entraves naturais
e tecnologicos, apresenta uma enorme dependéncia sobre os demais paises do
mundo e suas respectivas economias em relagcdo ao setor. O restante do planeta
nao se encaixa apenas na posi¢cdao de demandante dos produtos fabricados pelo

setor agropecuario brasileiro, mas também, além fornecedor de produtos que o
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Brasil ndo possui competitividade na produgdo (como, por exemplo, o trigo), se
encaixa como grande fornecedor de produtos considerados insumos na maior parte
do processo de producéao do setor.

O Brasil se caracteriza por ser um grande importador de insumos para a
producdo agropecuaria, considerando desde produtos para o processo de
planejamento agricola (ferramentais tedricos) até maquinario pesado para o
processo de plantio e colheita da produgdo. E, dentre todos os produtos
considerados insumos agropecuarios, os adubos e fertilizantes tém assumido um
papel extremamente importante para o sucesso do agronegdcio brasileiro, uma vez
que esse tipo de produto € considerado essencial para que o pais consiga vencer 0s
principais pontos da nova fronteira agricola (como pode se observar através da
Figura 1) e continuar no caminho de crescimento e desenvolvimento do setor e,

consequentemente, da economia como um todo.

Figura 1. Novas fronteiras agricolas do Brasil
Fonte: ESALQ-LOG (2005)
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Segundo um levantamento anual realizado pela Associagdo Nacional para
Difusdo de Adubos (ANDA), durante o ano de 2007 o Brasil consumiu (consumo
efetivo + estoque final), aproximadamente, 24,5 milhdes de toneladas de adubos e
fertilizantes. Desses 24,5 milhdes de produtos — ou melhor, matéria-prima para
fabricagdo desses produtos — movimentados durante o ano de 2007, cerca de 60%
tiveram origem internacional, ou seja, produto importado pelo pais (ANDA, 2008).

Visto isso, um grande ponto que deve ser levado em conta pelos agentes
envolvidos com a elaboragéo e o planejamento agropecuario brasileiro € questao da
demanda e, consequente distribuicdo de toda essa carga que, invariavelmente,
chega ao pais pela sua costa (portos maritimos). Diante disso, um enorme problema
surge perante o setor, a grande dimensao territorial brasileira.

Por um lado, a area territorial brasileira tem se mostrado como o grande fator
diferencial do Brasil sobre os principais paises produtores agricolas concorrentes,
colaborando diretamente para o sucesso do agronegocio do pais; de outro lado, a
necessidade de investimentos e o surgimento de custos envolvidos nessa expansao
se multiplicam proporcionalmente a sua area. Por exemplo, algumas culturas
agricolas chegam a observar, devido as grandes distadncias que necessitam ser
vencidas, participacdes de até 15% do custo de transporte sobre o preco final do
produto (SIFRECA, 2004).

Nesse sentido, algumas regibes brasileiras merecem uma atengdo especial
em estudos e investimentos, em relagdo as demais, por se mostrarem relativamente
mais afetadas. Destaca-se, neste cenario, a regido Centro-Oeste Brasileira, formada
pelos estados do Mato Grosso (MT), do Mato Grosso do Sul (MS), de Goias (GO) e
pelo Distrito Federal (DF), que além de ser a grande referéncia (em termos de

volume produzido e movimentado) brasileira do setor agropecuario, se encontra
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numa localizagdo geografica relativamente ruim, necessitando enfrentar enormes
distancias para atingir o mercado consumidor.

Unindo o fato de que a regidao Centro-Oeste brasileira se encontra a uma
distancia elevada dos centros ofertantes (concentradamente nos portos) de matéria-
prima dos adubos e fertilizantes a estimativa de que, aproximadamente, 30% de todo
adubo e fertilizante consumido pelo Brasil observou como destino final essa regiao
durante o ano de 2007, torna-se evidente a elaboragao de ferramentais matematicos
e estatisticos que auxiliem os agentes ligados ao setor no processo de minimizagao
dos custos e das perdas envolvidas com o processo de producao agricola (ANDA,

2008).

1.20bjetivos

O presente trabalho teve como principal objetivo avaliar, através da
elaboragcdo de um modelo matematico de programacéo linear, a localizagéo 6tima de
misturadoras de adubos e fertilizantes na regido Centro-Oeste brasileira através da
minimizacdo dos custos de transporte do produto final e das matérias-primas
envolvidas na etapa de elaborag¢ao dos produtos. O trabalho levou em consideragao
que a regido em analise apresenta presenga nula desse tipo de industria em seu
territorio, visando, principalmente, a realizagdo de uma analise comparativa entre a
situagao real e o 6timo calculado através do modelo matematico para a regiéo.

Este estudo visou também, como objetivo especifico, o desenvolvimento de
um modelo matematico de programacdo linear como suporte para analises de

localizagdo que, inicialmente, serviram para regido detentora da maior demanda
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nacional de adubos e fertilizantes — regiao Centro-Oeste — e, posteriormente, podera

ser utilizado como ferramental de auxilio para as demais regides do pais.

1.3 Estrutura deste Texto

Apods o capitulo introdutdrio (capitulo 1), o capitulo 2 apresenta uma revisao
da literatura com uma demonstracédo e uma justificativa mais detalhada do problema
envolvido. O capitulo 3 apresenta os dados numéricos, e suas respectivas fontes,
que sao utilizados no trabalho seguidos do método e descricdo do modelo a serem
utilizados para solucionar o problema de localizacdo das misturadoras de adubos.
No capitulo 4 sdo apresentados os resultados sobre os dados descritos no capitulo
anterior. No capitulo 5 sdo apresentadas as conclusbes sobre o estudo de

localizagdo com os dados utilizados.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O Funcionamento da Cadeia de Fertilizantes

Historicamente, o setor que envolve a producdo de matérias-primas e a
elaboracdo dos adubos e fertilizantes finais € conhecido e caracterizado pela
enorme complexidade pela qual sua cadeia produtiva se apresenta. InUmeros
produtos considerados como matérias-primas podem gerar iniumeras composi¢cdes
conhecidas como misturas de adubos, o que, por sua vez, acarreta uma enorme
explosdo combinatdria de produtos e insumos vinculados ao setor.

Os fertilizantes estdo definidos na legislagéo brasileira (Decreto 86.955, de 18
de fevereiro de 1982) como “substancias minerais ou organicas, naturais ou
sintéticas, fornecedoras de um ou mais nutrientes das plantas”. Ou seja, os adubos e
fertilizantes possuem como fungdo basica a reposicdo, ou até mesmo a ampliagao,
de varios nutrientes presentes no solo buscando o aumento continuo da
produtividade das diversas culturas agricolas.

Segundo Dias e Fernandes (2006), o fundamento basico da famosa formula
dos fertilizantes, NPK (percentual de nitrogénio na formula N elementar, o teor
percentual de fésforo na forma de pentéxido de fésforo, P,Os, € o conteudo
percentual de potassio na forma de Oxido de potassio, K;O) € a reposigao de

nutrientes especificos que, se ausentes no crescimento de determinada planta, pode
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acarretar prejuizo posterior. De forma geral, Dias e Fernandes (2006) definem como
funcao basica de cada um dos nutrientes descritos acima o seguinte:
» Nitrogénio: componente importante das proteinas e da clorofila e fator
primordial no aumento da produtividade agricola;
» Fosforo: responsavel pelos processos vitais das plantas, pelo armazenamento
e utilizagao de energia, promovendo o crescimento das raizes e a melhora da
qualidade dos graos, além de acelerar o amadurecimento dos frutos;
» Potassio: responsavel pelo equilibrio de cargas no interior das células

vegetais, inclusive pelo controle da hidratagdo e das doengas da planta.

De modo geral, o nitrogénio (N), o fosforo (P) e o potassio (K) sdo os
nutrientes com a maior representatividade econdbmica para as industrias de
fertilizantes, de modo que outros nutrientes utilizados no processo produtivo — em
funcéo da baixa quantidade demandada — n&o possuem expressao para o setor.

A Figura 2, abaixo, ilustra todo o processo pelo qual a cadeia dos fertilizantes
€ submetida, variando desde a extragdo das matérias-primas necessarias até a

comercializagao e distribuicdo do produto (mistura) final.
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Figura 2. Cadeia produtiva dos adubos e fertilizantes
Fonte: Dias e Fernandes (2006)

Segundo Zylbersztajn et al. (2002), a cadeia produtiva de fertilizantes é
composta pelo segmento extrativo mineral que fornece a rocha fosfatica, o enxofre, o
gas natural e as rochas potassicas, pelo segmento que produz as matérias primas
intermediarias como o acido sulfurico, o acido fosforico e a aménia anidra, pelo

segmento produtor de fertilizantes simples e pelo segmento produtor de fertilizantes

mistos e granulados complexos (NPK).
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Ainda segundo os mesmos autores, as matérias-primas podem ser obtidas
por meio da industria petroquimica (nitrogenados) ou de atividades de extragao
mineral (fosfatados e potassicos). As fontes destes elementos quimicos séo obtidas
na natureza, para a posterior extragao dos acidos, com os quais pode-se gerar uma
ampla variedade de produtos, dentre eles, produtos que contenham nitrogénio,
fésforo e potassio, que fornecem as quantidades necessarias de cada elemento para
compor diferentes formulagdes de fertilizantes.

Segundo Taglialegna, Paes Leme e Sousa (2001), a industria de fertilizantes
pode ser dividida em trés atividades distintas: producdo de matérias-primas basicas
e intermediarias, de fertilizantes basicos e misturas. Na primeira atividade, as
empresas produzem as matérias-primas basicas (gas natural, rocha fosfatica e
enxofre) e intermediarias (acido sulfurico, acido fosférico e acido nitrico). No
segundo grupo de atividades, fabrica-se os fertilizantes basicos nitrogenados (uréia,
nitrato de amonio, nitrocalcio e sulfato de aménio), fosfatados (superfosfato simples,
superfosfato triplo, fosfatos de amoénio e fosfato natural acidulado) e potassicos
(cloreto de potassio1 e sulfato de potassio). Na terceira atividade, as empresas
atuam como misturadoras que compram matérias-primas e fertilizantes basicos e
elaboram as formula¢gdes NPK nas dosagens adequadas ao tipo de solo ou cultura
agricola.

Por fim, segundo Dias e Fernandes (2006), no Brasil, entre as empresas
misturadoras, merecem destaque as lideres Bunge Fertilizantes, Mosaic
Fertilizantes, Adubos Trevo e Fertibras. Esses fertilizantes compostos se
apresentam em dois tipos distintos: granulos unicos homogéneos da mistura dos
nutrientes NPK (bulk blend fertilizers) e mistura dos granulados individuais de N, P e

K (NPK complex fertilizers). Os ultimos sdo mais caros, porém oferecem mais
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vantagens em termos de flexibilidade na aplicagdo, por permitirem especificagdes
mais adequadas a cada caso. S3o também mais usados no Brasil. Na Asia, no
Pacifico e nos Estados Unidos a maior parte dos fertilizantes compostos aplicados é

constituida pelos bulk blend.

2.2 Evolucgao do Setor de Fertilizantes no Brasil

A histéria dos fertilizantes teve seu inicio no Brasil em meados da década de
1940, quando algumas fabricas misturadoras — usuarias de matéria-prima totalmente
importada — de NPK foram instaladas no pais junto com o processo de
industrializagdo do mesmo. Segundo Dias e Fernandes (2006), esse foi o fator
primordial para que as formulagcdes NPK se adaptassem melhor as condi¢cées dos
solos brasileiros, com as primeiras unidades instaladas proximas a portos maritimos,
como, por exemplo, Cubatdo (SP) e Rio Grande (RS).

A demanda pelos fertilizantes, a partir disso, permaneceu estavel até meados
dos anos 60 quando, com o aparecimento das primeiras industrias extrativas de
matéria-prima no pais, comegou observar um crescimento acelerado. Contudo, a
oferta de matéria-prima nacional ndo estava suprindo as crescentes necessidades
impostas pelo setor e, consequentemente, o setor externo (ou seja, importagdes),
mesmo com seus custos crescentes, era acionado. Portanto, com o intuito de
ampliar e modernizar a industria de fertilizantes e calcario agricola do pais, surgiu,
em 1974 (vigorando até 1980) durante o Il Plano Nacional de Desenvolvimento, o 1°
Programa de Fertilizantes e Calcario Agricola (PNFCA), caracterizando uma nova

fase de substituicdo de importagdes que, segundo Dias e Fernandes (2006),
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estimulou a implantagdo de varios complexos industriais destinados a produgéo
interna de matérias-primas e fertilizantes.

Segundo os mesmos autores, os investimentos no periodo do 1° PNFCA
foram estimados em US$ 2,5 bilhdes. O BNDES, por exemplo, disponibilizou sob as
varias formas de apoio financeiro a cifra de US$ 1 bilhdo, o que, por sua vez, acabou
por gerar varias instalagcdes de industrias extrativas de matérias-primas no periodo.

NéonuMoobﬁaMeaopﬂmeNOJJZOPNFCA(Wgomdoenﬂeosanosde1987
e 1995) observou como principais agdes concretas no setor a instalagédo e
renovacao das industrias extrativas de matéria-prima para o setor, com recursos que
chegaram, segundo Dias e Fernandes (2006), a cifra de US$ 1 bilhdo (50% sendo
originados pelo BNDES).

Contudo, durante os anos que vigoraram pela ultima década, o setor de
fertilizantes se caracterizou, principalmente, pelo processo de privatizacido de suas
unidades produtoras e, também, pela intensa entrada de multinacionais em seu
mercado. Apesar do continuo crescimento da demanda brasileira por fertilizantes
unido aos altos investimentos observados pelo setor de fertilizantes nacionais, o pais
ainda se caracteriza como um grande importador das principais matérias-primas
envolvidas no processo de produgéo das misturas finais. A Figura 3 ilustra o balango
entre importagdo e consumo de fertilizantes durante os ultimos dez anos pelo pais,
evidenciando a grande participagdo do mercado externo como fornecedor deste tipo

de produto.
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Figura 3. Importacado e consumo de fertilizantes pelo Brasil durante a ultima década
Fonte: ANDA (2008)

Observa-se, a partir da Figura 3, uma participacdo média de,
aproximadamente, 60% de produtos importados no total consumido pelo pais
durante a ultima década, evidenciando a importancia do mercado externo para o
setor.

Quanto ao mercado interno brasileiro, mais especificamente seu consumo, &
de extrema importancia ressaltar que o consumo de fertilizantes esta intimamente
ligado a crescente producgéao brasileira de culturas temporarias — como, por exemplo,
soja, milho, cana-de-agucar etc. A Figura 4 ilustra a distribuigdo do consumo total
brasileiro de fertilizantes durante o ano de 2007, evidenciando a forte presenca de
estados detentores das maiores producdes de culturas temporarias atualmente —

como, por exemplo, os estados do Mato Grosso, Sdo Paulo, Minas Gerais e Parana.
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Figura 4. Participagdo dos estados brasileiros no consumo de fertilizantes durante o

ano de 2007
Fonte: ANDA (2008)

Quanto ao mercado mundial, Zylbersztajn et al. (2002) afirma que a China &
maior consumidor de fertilizantes NPK com 25,5% do total, seguida pelos EUA com
13,9%. O Brasil € o quarto maior consumidor mundial de fertilizantes com 4,2% do
total. No entanto, ha algumas peculiaridades entre o consumo de cada pais. Do total
de fertilizantes consumidos na China, 66,39% corresponde ao nitrogénio, enquanto
nos EUA este valor atinge 57,0%. No Brasil, 38,36% do consumo total de NPK
refere-se ao nutriente potassio.

Segundo a International Fertilizer Industry, citado pelos mesmos autores, a
China e EUA sdo os maiores produtores de amoébnia com 25,7% e 11,1%,
respectivamente. O Brasil fica em 20° lugar com 0,9%. Os maiores produtores de

rocha fosfatica sdo os EUA (29,8%) e o Marrocos (16,4%), sendo que o Brasil fica
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em 7° lugar com 3,6% do total produzido no mundo. No que se refere ao potassio, o
Brasil € o 10° maior produtor com 1,3% do total, sendo o Canada (35,6%) e a Russia
(14,4%) os maiores produtores mundiais.

Por fim, levando em consideracdo a intensa comercializacdo que o pais
mantém com o mercado externo em relacido ao setor de fertilizantes, cabe destacar
que os principais portos de entrada desses produtos no Brasil se localizam nas

regides mais ao Sul do pais, como pode ser observado através da Figura 5.

Rio de Janeiro
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Recife

Maceid |

Porto Alegre |
ltaqui (Sao Luis) |

Aratu

HHUDDDD:‘

Vitoéria

Rio Grande

Santos

Paranagua |

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000
1.000 Toneladas

Figura 5. Importacao brasileira de fertilizantes por porto durante o ano de 2007
Fonte: SECEX (2008)
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2.3 Modelos de Localizagao

A decisado de localizagdo sempre representou grande impasse aos diversos
agentes tomadores de decisbes envolvidos com os distintos meios produtivos
possiveis. Em funcédo da grande importancia e eficiéncia que decisdes corretamente
tomadas quanto a localidade para a instalacdo de uma determinada planta industrial,
um sistema de armazenamento etc., teorias e modelos ligados ao tema comegaram
a surgir e, ao mesmo tempo, observar uma maior atencao de especialistas da area.

Segundo Lopes e Caixeta Filho (2000), o trabalho considerado como a
génese da teoria da localizagdo foi desenvolvido pelo alemao Alfred Weber em
1909. Ele determinou a localizacdo da atividade industrial, através das forgcas de
atracdo. Em seu estudo, Weber considerou uma area onde existia somente um unico
mercado consumidor e duas regides fornecedoras de matéria-prima. As forcas de
atracao, neste caso, foram representadas pelo custo de transporte, sendo que o
equilibrio de tais forgas determinava a localizagcédo da atividade industrial.

A partir disso, muitos dos problemas e situagdes propostas aos modelos de
localizagdo comecaram a se tornar extremamente complexas, envolvendo um
numero elevado de variaveis e parametros relacionados com o problema. Em funcao
dessa demanda especifica dos usuarios de modelos de localizagdo, em meados de
1940, o ferramental da programacéo linear incentivou a camada intimamente ligada
aos problemas de localizagdo a migrar para o uso dos principais fundamentos
propostos. Desse fato em diante, grande parte dos problemas (inclusive situagbes
gue envolvem os sistemas agroindustriais em seu escopo) demandantes de técnicas
que envolviam os modelos de localizagdo passou a se utilizar do ferramental da

programacao linear para suas respectivas resolugoes.
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Segundo Lopes (1997), o advento da programacgao linear permitiu que os
modelos de transporte incorporassem uma série de regides de oferta e demanda,
possibilitando com isso a determinagao dos fluxos de produtos.

Por fim, cabe ressaltar que, segundo o mesmo autor, o progresso dos
modelos de localizacdo (que sao tidos como um refinamento dos problemas de
transporte) com o uso da programacgao inteira mista, onde se incorpora variaveis
binarias do tipo zero-um ao modelo, as quais auxiliam na determinacao do local e da
capacidade do centro de processamento (ou armazenamento) a ser instalado,
colabora para a minimizacao do custo total envolvido.

De modo geral, € de extrema importancia ressaltar que, apesar dos grandes
beneficios e economias de escalas oriundos com o surgimento da modelagem
matematica para a resolucdo de problemas envolvendo o setor de transporte e o
ambiente de producado, esse ferramental deve ser considerado como apenas um
fator auxiliar no processo de tomada de decisdes pelos agentes do mercado, ficando
claro que a participagao de outras formas auxiliares para esse tipo de processo € de
fundamental relevancia. Mesmo porque um modelo matematico precisa, além de
tudo, ser alimentado com as mais confiaveis fontes de dados possiveis, buscando,
desta forma, conseguir a melhor e mais confiavel resposta possivel deste tipo de

estrutura matematica.
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3 MATERIAL E METODO

3.1 Justificativa dos Dados

Em fungdo da inconsisténcia por parte de algumas informagdes e
indisponibilidade por parte de outras em relagdo a periodos (anos) mais recentes,
para a implementacgao e a validacdo do modelo matematico de otimizacado proposto
foram utilizados dados exclusivamente do ano de 2005. Foi possivel obter das
entidades, publicas e privadas, informacdes completas e que atendessem a

demanda do modelo somente para o periodo em referéncia.

3.2 Zoneamento Adotado

A partir dos estados selecionados para a participagdo no presente trabalho
(Goias, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso e Distrito Federal) realizou-se a divisao
dos mesmos em microrregides e municipios segundo a divisdo estabelecida pelo
IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica). Portanto, 52 microrregides (18
de Goias, 11 do Mato Grosso do Sul, 22 do Mato Grosso e 1 do Distrito Federal)
foram identificadas para o desenvolvimento do objetivo proposto.

Posteriormente, com o intuito de simplificar e viabilizar a analise e coleta dos

dados para a implementacdo do modelo matematico proposto, considerou-se o
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municipio com o maior PIB 2005 como o ponto representativo de sua respectiva
microrregiao, onde ficou responsavel pelo recebimento de toda a demanda de sua
microrregiao e sediar uma industria misturadora se selecionado.

Por fim, a Figura 6 e a Figura 7 ilustram a localizacédo e a nominagéo das
microrregidoes e seus respectivos municipios sedes’ da regido selecionada para o

presente estudo, respectivamente.

! Municipios sedes: municipio com o maior PIB dentro de cada microrregiao.
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Localizagdo Geografica dos
¢ Municipios Sedes de cada
Micraorregidio

Figura 7. Localizagdo dos municipios sedes em suas respectivas microrregides
Fonte: elaborado a partir de dados do IBGE (2005)

3.3 Especificagdao dos Dados

Os dados? referentes ao setor de Adubos e Fertilizantes (matéria-prima e
misturas finais), utilizados como parametros do modelo matematico, seguiram as

seguintes especificagdes:

2 Os dados utilizados na implementacdo do modelo matematico proposto podem ser encontrados na
secdes “Apéndices” e “Anexos” do presente trabalho.
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Consumo de Misturas: dados estaduais ponderados pela area total plantada
de cada microrregido — ANDA e IBGE;

Produgdao de Matéria-Prima: dados por nutriente (Nitrogénio, Fdésforo e
Potassio) produzidos a nivel municipal — ANDA,;

Importagao de Matéria-Prima: dados por nutriente (Nitrogénio, Fésforo e
Potassio) importados por porto de entrada — ANDA e SECEX;

Fretes (Rodo e Ferroviarios): valores estimados, via regressao linear, a
partir de dados reais de todo o Brasil — SIFRECA e ANTT;

Distancias (Rodo e Ferroviarias): distancias das rotas consideradas como

potenciais — software “Guia 4 Rodas” e ANTT.

Por fim, cinco importantes premissas adotadas durante o desenvolvimento do

presente trabalho devem ser destacadas. Sao elas:

a) todos os dados utilizados na implementagdo do modelo matematico proposto

dizem respeito ao ano de 2005, conforme mencionado no item 3.1 deste

capitulo;

b) fretes de matéria-prima e produto final (misturas finais) n&o foram

diferenciados, uma vez que estes produtos nédo recebem diferenciagao pelo
setor de transportes responsavel pela sua movimentagao;

para cada estado selecionado (Goias, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso e
Distrito Federal) foi estabelecida uma determinada mistura de adubo distinta
baseado no consumo total de cada um dos estados pelos trés nutrientes

(matérias-primas) responsaveis pela composi¢cao dos adubos finais. A Tabela
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1 lista os estados envolvidos no presente trabalho e suas respectivas misturas

demandadas (concentracéo de nutriente da matéria-prima);

d) industrias misturadoras de adubos localizadas fora dos estados selecionados

foram consideradas como ausentes no processo de recebimento de matéria-

prima, processamento das misturas e seu respectivo fornecimento ao

consumidor final;

e) fluxos intermodais (rodoviario + ferroviario) foram considerados pelo modelo e

na apresentacdo dos resultados como sendo ferroviario, com os devidos

custos de cada modal considerados.

Tabela 1 — Concentragdo dos nutrientes (matéria-prima) nas misturas destinadas a

cada um dos estados da regido em analise

Estado

Concentragao (%)

Nitrogénio (N)

Fosforo (P)

Potassio (K)

Goias
Mato Grosso do Sul
Mato Grosso

Distrito Federal

20
18
12
26

42
40
42
45

38
42
46
29

Fonte: ANDA (2005)

3.4 Estimativas dos Valores de Frete Rodoviario e Ferroviario

Foi elaborado um modelo geral, conforme a equagao (1), o qual permitiu

estimar os valores de frete rodoviario e ferroviario, a partir de dados fornecidos pelo

SIFRECA e pela ANTT, respectivamente. Para isso, foi utilizado um modelo de

regressao linear, estimado pelo Método dos Minimos Quadrados Ordinarios (MQO).

= Y =a +B X +¢

(1)
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= Onde:
Y corresponde ao valor de frete rodoviario ou ferroviario, realizado no ano de 2005,
em Reais por tonelada (R$/t);

a é o termo referente a constante relativa ao frete rodoviario ou ferroviario;
B ¢é o coeficiente referente a distancia relacionada ao fretes rodoviario ou ferroviario;

X corresponde a distancia rodoviaria ou ferroviaria, em quildmetros;

£ é o vetor de erro aleatoério.

Os valores dos coeficientes das variaveis utilizadas, bem como os respectivos
valores de R? e demais especificagdes para os modelos de estimativa de fretes

rodoviarios e ferroviarios, podem ser observados na Tabela 2, abaixo.

Tabela 2 - Coeficientes obtidos para as variaveis do modelo de frete rodoviario e

ferroviario e respectivos valores de R?

Modal angigé::;z Coeficientes R?
Rodoviario constante 29,914 0,83
distancia 0,027
Ferroviario constante 10,854 0,84
distancia 0,02

Fonte: elaborado a partir de dados do SIFRECA e ANTT (2005)

Observou-se, a partir dos valores de R? dos dados da Tabela 2, que a variavel
distancia possui uma elevada participagao na formacao do frete, considerando os
dados utilizados na estimativa. Para a estimativa da equacao representativa do frete
rodoviario foi utilizada uma amostra de 98 observagdes, sendo cada uma delas

representada pela média aritmética dos valores praticados por uma determinada rota
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durante o ano de 2005. Para a estimativa da equacdo representativa do frete
ferroviario foi utilizada uma amostra de 112 observagdes, sendo cada uma delas
representada pela média aritmética dos valores praticados por uma determinada rota
durante o ano de 2005.

As médias aritméticas dos valores praticados por uma determinada rota
durante o ano de 2005, tanto para os fretes rodoviarios quanto para os fretes
ferroviarios, sdo calculadas sobre os valores praticados nos meses de maior
movimentagdo [em volume de matéria-prima e produto final (mistura)] do setor, ou
seja, os seis meses do segundo semestre do ano — julho, agosto, setembro, outubro,
novembro e dezembro.

Possiveis impactos de outras variaveis nos valores dos fretes ndo foram
considerados nas analises e estimativas dos mesmos. Por exemplo, nao foi
realizada nenhuma diferenciacdo entre rotas com desconto nos valores dos fretes

por serem caracterizadas tipicas de retorno® das demais rotas.

3.5 Formulagao Matematica do Modelo de Otimizagao de Programacgao Linear

A localizagdo de misturadoras de adubos na regido Centro-Oeste brasileira é
desenvolvida com o auxilio de um modelo de otimizagdo por programacéao linear
inteira mista. O modelo adotado considera como fungédo objetivo a minimizagdo do
custo de transporte global da area analisada.

Portanto, a formulacdo matematica pode ser representada genericamente

como:

® Rotas de retorno: rotas que possuem produto com origem e destino compativeis com o destino e a
origem, respectivamente, do fluxo do produto principal, sendo que os dois produtos utilizam o mesmo
equipamento de transporte para movimentagao.
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= Variaveis e Parametros:
X - fluxo da matéria-prima k originado a partir do centro gerador de mateéria-prima
i através do modal m com destino ao potencial centro misturador de adubo j;
FM,,;: valor do frete (R$/t) para o transporte de matéria-prima originada a partir do
centro gerador de matéria-prima i através do modal m com destino ao potencial

centro misturador de adubo j;

Y

am - fluxo da mistura a originado a partir do potencial centro misturador de adubo j
através do modal m com destino ao centro consumidor /;

FP,,; : valor do frete (R$/t) para o transporte de mistura originada a partir do potencial
centro misturador de adubo j através do modal m com destino ao centro consumidor
[

OFERTA, : nivel de oferta da matéria-prima k originada a partir do centro gerador de
matéria-prima i,

DEMANDA,, : nivel de demanda da mistura a apresentada pelo centro consumidor /;
CIP; : volume minimo de produgao do potencial centro misturador de adubo j;

CSP;: capacidade maxima de processamento do potencial centro misturador de
adubo j;

BPj: variavel binaria identificadora da existéncia ou nao de uma misturadora no

potencial centro misturador de adubo j;

= Sendo:
i: indice referente aos centros geradores de matéria-prima
J: indice referente aos potenciais centros misturadores de adubo;

[ indice referente aos centros consumidores;



k: indice referente as matérias-primas;

a: indice referente as misturas finais;

m: indice referente ao modal de transporte utilizado.

* Fungao Objetivo:

Minimizar

S Xy x Moy 435S ¥, <FP,,

k=1 m=1 Jj=1 1=1 a=1 m=1

(o]

0

)
N

N
-
N
-

)

» Sujeito as seguintes Restrigoes:

52 2
> > Xjm <OFERTA,, para cada i e k.

j=1 m=1

37

)

(3)

A somatodria dos fluxos da matéria-prima k originados a partir do centro

gerador de matéria-prima i através de uma rota rodoviaria ou ferroviaria (modal m)

com destino aos potenciais centros misturadores de adubos (municipio j) deve ser

menor ou igual a oferta da matéria-prima k pelo centro gerador de matéria-prima .

Esta restricdo garante que a oferta do centro gerador de matéria-prima i da matéria-

prima k seja respeitada.

52 2
ZZ . > DEMANDA,, para cada [ e a.

j=1 m=1

A somatoria dos fluxos da mistura a originados a partir dos potenciais centros

misturadores de adubos (municipio j) através de uma rota rodoviaria ou ferroviaria
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(modal m) para o centro consumidor / deve ser maior ou igual a demanda da mistura
a pelo centro consumidor /. Esta restrigdo garante que a demanda do centro

consumidor / pela mistura a seja atendida.

52

ii X o :0,20><Z§1:§2: Y jum + 0,18 ii Y, + 0,12

i=1 k=1 m=1 I=1 a=1 m=1 I=1 a=2 m=1

4 2
+0,26xY> 3> Y,,., para cada j. (5)

52 52

3 2
2.2 Yiam+

=1 a=3m=1

-~

A somatdria dos fluxos da matéria-prima nitrogénio originados a partir do
centro gerador de matéria-prima /i através de uma rota rodoviaria ou ferroviaria
(modal m) com destino aos potencias centros misturadores de adubos (municipio j)
deve ser igual a 20% da somatoria dos fluxos da mistura GO originados a partir dos
potenciais centros misturadores de adubos (municipio j) através de uma rota
rodoviaria ou ferroviaria (modal m) para o centro consumidor / mais 18% da
somatoria dos fluxos da mistura MS originados a partir dos potenciais centros
misturadores de adubos (municipio j) através de uma rota rodoviaria ou ferroviaria
(modal m) para o centro consumidor / mais 12% da somatéria dos fluxos da mistura
MT originados a partir dos potenciais centros misturadores de adubos (municipio j)
através de uma rota rodoviaria ou ferroviaria (modal m) para o centro consumidor /
mais 26% da somatoria dos fluxos da mistura DF originados a partir dos potenciais
centros misturadores de adubos (municipio j) através de uma rota rodoviaria ou
ferroviaria (modal m) para o centro consumidor /. Esta restricdo garante que
quantidade da matéria-prima nitrogénio com destino a misturadora j atenda a
necessidade desta misturadora no processo de produgcdo das misturas que ela

produzira.
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A somatéria dos fluxos da matéria-prima fosforo originados a partir do centro
gerador de matéria-prima i através de uma rota rodoviaria ou ferroviaria (modal m)
com destino aos potencias centros misturadores de adubos (municipio j) deve ser
igual a 42% da somatéria dos fluxos da mistura GO originados a partir dos potenciais
centros misturadores de adubos (municipio j) através de uma rota rodoviaria ou
ferroviaria (modal m) para o centro consumidor / mais 40% da somatdria dos fluxos
da mistura MS originados a partir dos potenciais centros misturadores de adubos
(municipio j) através de uma rota rodoviaria ou ferroviaria (modal m) para o centro
consumidor / mais 42% da somatoria dos fluxos da mistura MT originados a partir
dos potenciais centros misturadores de adubos (municipio j) através de uma rota
rodoviaria ou ferroviaria (modal m) para o centro consumidor / mais 45% da
somatoria dos fluxos da mistura DF originados a partir dos potenciais centros
misturadores de adubos (municipio j) através de uma rota rodoviaria ou ferroviaria
(modal m) para o centro consumidor /. Esta restricdo garante que quantidade da
matéria-prima fosforo com destino a misturadora j atenda a necessidade desta

misturadora no processo de producido das misturas que ela produzira.
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A somatoria dos fluxos da matéria-prima potassio originados a partir do centro
gerador de matéria-prima i através de uma rota rodoviaria ou ferroviaria (modal m)
com destino aos potencias centros misturadores de adubos (municipio j) deve ser
igual a 38% da somatdria dos fluxos da mistura GO originados a partir dos potenciais
centros misturadores de adubos (municipio j) através de uma rota rodoviaria ou
ferroviaria (modal m) para o centro consumidor / mais 42% da somatdria dos fluxos
da mistura MS originados a partir dos potenciais centros misturadores de adubos
(municipio j) através de uma rota rodoviaria ou ferroviaria (modal m) para o centro
consumidor / mais 46% da somatoria dos fluxos da mistura MT originados a partir
dos potenciais centros misturadores de adubos (municipio j) através de uma rota
rodoviaria ou ferroviaria (modal m) para o centro consumidor / mais 29% da
somatoria dos fluxos da mistura DF originados a partir dos potenciais centros
misturadores de adubos (municipio j) através de uma rota rodoviaria ou ferroviaria
(modal m) para o centro consumidor /. Esta restricdo garante que a quantidade da
matéria-prima potassio com destino a misturadora j atenda a necessidade desta

misturadora no processo de producao das misturas que ela produzira.
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A somatdria dos fluxos da misturas (a = 1, 2, 3 e 4) originadas a partir dos
potenciais centros misturadores de adubos (municipio j) através de uma rota
rodoviaria ou ferroviaria (modal m) para o centro consumidor / deve ser maior ou
igual ao volume minimo de produg&o dos potenciais centros misturadores de adubos

(municipio j). Esta restricdo garante que a quantidade de adubo movimentado a
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partir dos potenciais centros misturadores de adubos (municipio j) ndo se estabeleca

abaixo do volume minimo de producao dos centros misturadores.

)]
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A somatéria dos fluxos das misturas (a = 1, 2, 3 e 4) originadas a partir dos
potenciais centros misturadores de adubos (municipio j) através de uma rota
rodoviaria ou ferroviaria (modal m) para o centro consumidor / deve ser menor ou
igual a capacidade maxima de processamento dos potenciais centros misturadores
de adubos (municipio j). Esta restricdo garante que a quantidade de adubo
movimentado a partir dos potenciais centros misturadores de adubos (municipio j)
nao se estabelegca acima da capacidade maxima de processamento dos centros

misturadores.

iCSPj > f:i:DEMANDAa (10)

j=1 1=1 a=1

A somatéria das capacidades maximas de processamento dos potenciais
centros misturadores de adubos (municipio j) deve ser maior ou igual a somatoria
das demandas pelas misturas (a) dos centros consumidores (municipio /). Trata-se
de uma restrigao de viabilidade de solugdo do modelo de programacéo linear.

Para a solugdo do modelo e geracédo dos resultados foi utilizado o software
GAMS — através do solver CPLEX — onde os dados de entrada e saida do modelo
utilizaram-se de uma planilha em Microsoft Excel 2003. A configuragdo do hardware

utilizado € a seguinte: INTEL CENTRINO 1,67GHz 512MB.
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Por fim, cabe ressaltar que o tempo despendido pelo computador para
executar o modelo matematico, programado a buscar a solugao 6tima, e

disponibilizar os resultados dos cenarios descritos no préximo item foi insignificante.

3.6 Cenarios em Analise

Com intuito de detalhar e subdividir a analise dos resultados alcancados em
funcdo da situacao atual, das diversas especificacbes atribuidas aos dados de
entrada do modelo proposto e das possibilidades de uso apresentadas pelo modelo,
trés diferentes cenarios (situagdes com restricdes relacionadas aos volumes,

maximo e minimo, de processamento), abaixo definidos, foram analisados:

= Cenario 1: considerando os volumes minimo e maximo de produgao de
processamento das misturadoras iguais aos limites de capacidade que as

misturadores apresentam na realidade;

» Cenario 2: considerando os volumes minimo e maximo de produgcdo das

misturadoras livres, sem imposi¢ao de limites;

= Cenario 3: fixando a capacidade de processamento das misturadoras em um
numero meédio baseado nos valores de producdo que as misturadoras

apresentam na realidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo tem como enfoque a exposicdo e analise dos resultados
apresentados pelo modelo de otimizagdo proposto para indicar a localizagao de
misturadoras de adubos na regidao Centro-Oeste brasileira. Primeiramente, é
realizada uma breve analise dos resultados gerais obtidos e, posteriormente, uma
analise mais detalhada e especifica de cada um dos trés cenarios mencionados no
capitulo 3.

De modo geral, quatro pontos principais podem ser ressaltados como
caracteristicos e coincidentes entre os cenarios analisados. S&o eles:

a) com relagdo ao fluxo observado de matérias-primas entre os municipios de
origem e as fabricas misturadoras, pode ser notado que a presenca dos
municipios de Santos, Paranagua e Catalédo é intensa, no que diz respeito ao
volume de cargas movimentado entre esses pontos;

b) com relagcdo a movimentagdo do produto final (misturas prontas) entre as
misturadoras e os consumidores finais, pode ser observado que, como
esperado, em sua maioria as misturadoras procuram atender municipios
consumidores localizados nos mesmos estados em que estio localizadas;

c) com relagdo ao modal de transporte utilizado, o modelo indicou um fluxo
intenso de matéria-prima pelo modal ferroviario, explorando, principalmente, a

capacidade de fornecimento de matéria-prima dos municipios que possuem
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acesso a atual malha ferroviaria e, com relagao aos produtos finais (misturas),
o modelo indicou em grande parte a utilizagdo do modal rodoviario, refletindo
a baixa densidade da malha ferroviaria entre os municipios dos Estados em
analise.

d) os estados de Goias e Mato Grosso do Sul se mostraram, através do modelo
utilizado, mais propicios para a instalacdo de industrias misturadoras de

adubos em funcao dos custos de transporte envolvidos.

A seqguir, sdo apresentados individualmente e mais detalhadamente os

resultados® obtidos para cada cenario analisado.

= Cenario 1:

O Cenério 1 foi estabelecido a partir de dados® reais da capacidade produtiva
de misturadoras de adubos brasileiras. A partir de dados referentes a capacidade
produtiva de 88 industrias misturadoras localizadas no territorio brasileiro, estipulou-
se que as indicadas pelo modelo matematico proposto ndo deveriam ter seus
volumes de producdo inferiores a 30.000 toneladas e superior ao volume de
1.300.000 toneladas, buscando, desta forma, se aproximar ao padrao apresentado
por este tipo de industria na realidade.

Portanto, abaixo segue a Tabela 3 ilustrando os fluxos (em toneladas) de
matéria-prima indicados pelo modelo, bem como a localizagdo (estadual) das
misturadoras e os respectivos modais de transporte utilizados na movimentacao

destas cargas para o Cenario 1.

* Os resultados numéricos detalhados estdo ilustrados na secao “Apéndices” do presente trabalho.
® Os dados referentes a capacidade produtiva das industrias brasileiras misturadoras de adubos
podem ser encontrados na seg¢ao “Apéndices” do presente trabalho.
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Tabela 3 — Volume (toneladas) de matéria-prima movimentada entre os municipios

de origem e os Estados de destino através dos modais de transporte selecionados

para o Cenario 1

Municipio Modal* GO MS MT DF TOTAL
Cataléo Rodo

Ferro 743.646 743.646
Cubatao Rodo

Ferro 8.978 8.978
Itaqui Rodo 20.940 20.940

Ferro
Luis Eduardo Magalhaes Rodo 15.164 15.164

Ferro
Paranagua Rodo 30.209 30.209

Ferro 290.863 191.982 482.845
Paulinia Rodo

Ferro 86.162 86.162
Piagcaglera Rodo

Ferro 127.603 127.603
Pocos de Caldas Rodo

Ferro 17.207 17.207
Santos Rodo

Ferro 609.878  291.515 901.393
Uberaba Rodo

Ferro 85.692 85.692
Total Rodo 30.209 36.104 66.313

Ferro |1.730.079 723.447 2.453.525
Total 1.730.079 753.655 36.104 2.519.838

* Modal: Rodoviario (Rodo) e Ferroviario (Ferro)

Destaca-se, a partir da Tabela 3, a presenga marcante do modal ferroviario na

movimentacdo de matéria-prima — aproximadamente, 97% do total transportado —

para o Cenario 1 e, também, dos municipios Cataldo, Paranagua e Santos no

fornecimento destes produtos, representando, aproximadamente, 85% do total

fornecido.

Por outro lado, ao analisar a Tabela 4 — que ilustra os fluxos (toneladas) de

produto final (mistura) entre os municipios detentores de industrias misturadoras e

os destinos finais (em nivel estadual), bem como os respectivos modais de
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transporte utilizados no Cenario 1 — destaca-se uma presenca forte da alternativa
rodoviaria (aproximadamente, 80% do total transportado). Nota-se, também, uma
grande participagéo, em volume, do Estado de Goias como local de instalagdo de

industrias misturadoras — aproximadamente, 70% do total.

Tabela 4 — Volume (toneladas) de produto final (mistura) movimentado entre os
municipios de origem e os Estados de destino através dos modais de transporte

selecionados para o Cenario 1

Municipio (UF) Modal* GO MS MT DF TOTAL
Cataléo (GO) Rodo 444.746 772.979 1.217.725
Ferro 64.777 64.777
Pires do Rio (GO) Rodo 71.411 244,704 18.531 334.646
Ferro 112.931 112.931
Dourados (MS) Rodo
Ferro 71.926 71.926
Nova Andradina (MS) Rodo 98.807 327.344 426.150
Ferro
Paranaiba (MS) Rodo 13.913 13.913
Ferro 39.321 43.028 82.350
Trés Lagoas (MS) Rodo
Ferro 159.317 159.317
Vila Rica (MT) Rodo 36.104 36.104
Ferro
Total Rodo 530.070 98.807 1.381.130 18.531 2.028.537
Ferro 177.708  270.564 43.028 491.301
Total 707.778  369.371 1.424.158 18.531 2.519.838

* Modal: Rodoviario (Rodo) e Ferroviario (Ferro)

Por fim, a Figura 8 apresenta de forma ilustrativa a localizagdo das 7
misturadoras indicadas pelo modelo como, também, dos municipios consumidores
para o Cenario 1. Fica bastante claro, a partir desta ilustracdo, a concentracdo de
misturadoras nas regides fronteiricas dos Estados de Goias e do Mato Grosso do Sul
com os Estados de Minas Gerais e de Sao Paulo, pontos de acesso do modal

ferroviario.
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“ila Rica

‘ Misturadoras
de Adubos

Paranaiba

' ' Trés Lagoas
b g Mova Andradina
Dourados

Figura 8. Localizacdo das misturadoras indicadas pelo modelo matematico para o

Cenario 1

= Cenario 2:

O Cenario 2 considerado pelo presente trabalho leva em consideragao a
presenca nula de limites, superiores e inferiores, de producdo, deixando por conta
do modelo matematico a indicagdo da localizacdo e dos respectivos volumes

envolvidos com cada uma das industrias misturadoras de adubos.
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Portanto, abaixo segue a Tabela 5 ilustrando os fluxos (em toneladas) de

matéria-prima indicados pelo modelo, bem como a localizagédo (estadual) das

misturadoras e os respectivos modais de transporte utilizados na movimentagao

destas cargas para o Cenario 2.

Tabela 5 — Volume (toneladas) de matéria-prima movimentada entre os municipios

de origem e os Estados de destino através dos modais de transporte selecionados

para o Cenario 2

Municipio Modal* GO MS MT DF TOTAL
Cataléo Rodo

Ferro 745.274 745.274
Cubatao Rodo

Ferro 8.815 8.815
Itaqui Rodo 20.940 20.940

Ferro
Luis Eduardo Magalhaes Rodo 15.164 15.164

Ferro
Paranagua Rodo 30.209 30.209

Ferro 291.688 190.485 482.173
Paulinia Rodo

Ferro 86.162 86.162
Piagcaglera Rodo

Ferro 131.666  265.245 396.911
Pocos de Caldas Rodo

Ferro 17.207 17.207
Santos Rodo

Ferro 479.400 152.211 631.611
Uberaba Rodo

Ferro 85.372 85.372
Total Rodo Rodo 30.209 36.104 66.313
Total Ferro Ferro |1.733.401 720.125 2.453.525
Total 1.733.401 750.333 36.104 2.519.838

* Modal: Rodoviario (Rodo) e Ferroviario (Ferro)

Assim como para o Cenario 1, destaca-se, a partir da Tabela 5, a presenca

marcante do modal

ferroviario

na

movimentagao

de matéria-prima -

aproximadamente, 97% do total transportado — para o Cenario 2 e, novamente, uma
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grande participagdo dos municipios Cataldo, Paranagua e Santos no fornecimento
destes produtos, representando, aproximadamente, 75% do total fornecido.

Em relagdo a movimentagdo dos produtos finais (misturas), a presenca
marcante do modal rodoviario (aproximadamente, 80% do total) foi considerada pelo
modelo no Cenario 2, tal como registrado no primeiro cenario analisado. Esta
participacdo, bem como demais numeros que envolvem a movimentacdo dos
produtos finais, estéo ilustrados na Tabela 6 - que ilustra os fluxos (toneladas) de
produto final (mistura) entre os municipios detentores de industrias misturadoras e
os destinos finais (em nivel estadual), bem como os respectivos modais de

transporte utilizados no Cenario 2.

Tabela 6 — Volume (toneladas) de produto final (mistura) movimentado entre os
municipios de origem e os Estados de destino através dos modais de transporte

selecionados para o Cenario 2

Municipio (UF) Modal* GO MS MT DF TOTAL
Cataldo (GO) Rodo 502.752 888.971 1.391.724
Ferro 177.708 18.531 196.239
Luziania (GO) Rodo 13.405 13.405
Ferro
Pires do Rio (GO) Rodo 132.033 132.033
Ferro
Dourados (MS) Rodo
Ferro 71.926 71.926
Nova Andradina (MS) Rodo 98.807 324.022 422.828
Ferro
Paranaiba (MS) Rodo 13.913 13.913
Ferro 39.321 43.028 82.350
Trés Lagoas (MS) Rodo
Ferro 159.317 159.317
Vila Rica (MT) Rodo 36.104 36.104
Ferro
Total Rodo Rodo 530.070 98.807 1.381.130 2.010.006
Total Ferro Ferro 177.708 270.564 43.028 18.531 509.832
Total 707.778  369.371 1.424.158 18.531 2.519.838

* Modal: Rodoviario (Rodo) e Ferroviario (Ferro)
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Nota-se também, a partir da Tabela 6, a forte participacdo do Estado de Goias
como local de instalagéo de industria misturadora — aproximadamente, 70% do total.
Novamente, caracteristicas muito proximas das observagdes realizadas a partir dos
resultados do primeiro cenario.

Outro ponto importante que pode ser observado a partir dos resultados
ilustrados acima, e também ao se fazer uma comparagdo com as premissas
adotadas pelo Cenario 1 (limites inferiores e superiores do volume produzido pelas
industrias misturadoras indicadas pelo modelo), € a indicagdo de localizagado da
maior capacidade produtiva para o municipio de Cataldo (de aproximadamente
1.600.000 toneladas) e da menor capacidade produtiva para o municipio de Luziania
(de aproximadamente 13.500), valores relativamente préximos aos volumes
(inferiores e superiores) observados na realidade.

Por fim, a Figura 9 apresenta de forma ilustrativa a localizagdo das 8
misturadoras indicadas pelo modelo, como também dos municipios consumidores
para o Cenario 2. E, novamente, destaca-se a concentracido de misturadoras nas
regides fronteiricas dos Estados de Goias e do Mato Grosso do Sul com os Estados

de Minas Gerais e de S&o Paulo, pontos de acesso do modal ferroviario.
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Luzidnia

' " Trés Lagoas
b g Mova Andradina
Daurados

Figura 9. Localizagdo das misturadoras indicadas pelo modelo matematico para o

‘ Misturadoras
de Adubos

Cenairrio 2

= Cenario 3:

O Cenario 3 analisado pelo presente trabalho, considerou como capacidade
das misturadoras de adubos um valor fixo como padrédo para todas as misturadoras
instaladas na regido em analise. A obtencédo deste numero (170.000 toneladas) diz

respeito a média aritmética das capacidades reais das industrias misturadoras.
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Dessa forma, segue a Tabela 7 ilustrando os fluxos (em toneladas) de
matéria-prima indicados pelo modelo, bem como a localizagédo (estadual) das
misturadoras e os respectivos modais de transporte utilizados na movimentagao

destas cargas para o Cenario 3.

Tabela 7 — Volume (toneladas) de matéria-prima movimentada entre os municipios
de origem e os Estados de destino através dos modais de transporte selecionados

para o Cenario 3

Municipio Modal* GO MS MT DF TOTAL
Catalao Rodo 23.400 23.400

Ferro 373.643 71.955 445.598
Cubatao Rodo 9.000 9.000

Ferro 228.600 71.400 300.000
Lagamar Rodo 48.000 48.000

Ferro
Paranagua Rodo 78.076 71.400 149.476

Ferro 312.283 76.180 388.463
Paulinia Rodo

Ferro 86.250 86.250
Piacaguera Rodo 11.524 11.524

Ferro 17.155 326.554 343.709
Pocos de Caldas Rodo

Ferro 17.250 17.250
Santos Rodo

Ferro 92.619 383.766 98.600 66.095 641.080
Uberaba Rodo

Ferro 54.300 31.950 86.250
Total Rodo Rodo 170.000 71.400 241.400
Total Ferro Ferro 850.000 1.118.600 170.000 170.000 | 2.308.600
Total 1.020.000 1.190.000 170.000 170.000 | 2.550.000

* Modal: Rodoviario (Rodo) e Ferroviario (Ferro)

De forma geral, é possivel afirmar que a alternativa de transporte ferroviaria
permanece como a de maior presenga na movimentacdo de matéria-prima —
aproximadamente, 90% do total. Ao analisar os municipios de origem desses

produtos, observa-se que, além de Cataldo, Paranagua e Santos (com forte
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presenca nos Cenarios 1 e 2), Cubatdo e Piagaguera apresentaram presencga
marcante no volume total originado;, os cinco municipios representaram,
aproximadamente, 90% do total movimentado.

Em relacdo a movimentagao dos produtos finais (misturas), segue a Tabela 8

com os principais resultados para o Cenario 3.

Tabela 8 — Volume (toneladas) de produto final (mistura) movimentado entre os
municipios de origem e os Estados de destino através dos modais de transporte

selecionados para o Cenario 3

Municipio (UF) Modal* GO MS MT DF TOTAL

Anapolis (GO) Rodo 152.000 152.000
Ferro 18.000 18.000

Cataléo (GO) Rodo 125.000 125.000
Ferro 45.000 45.000

Goiania (GO) Rodo 60.000 110.000 170.000
Ferro

[tumbiara (GO) Rodo 1.555 168.445 170.000
Ferro

Luziania (GO) Rodo 74.335 13.000 87.335
Ferro 82.665 82.665

Pires do Rio (GO) Rodo 132.903 132.903
Ferro 37.097 37.097

Aquidauna (MS) Rodo 7.000 109.155 116.155
Ferro 53.845 53.845

Campo Grande (MS) Rodo 170.000 170.000
Ferro

Chapadéo do Sul (MS) Rodo 89.972 89.972
Ferro 37.000 43.028 80.028

Dourados (MS) Rodo
Ferro 170.000 170.000

Nova Andradina (MS) Rodo 50.500 119.500 170.000
Ferro

Paranaiba (MS) Rodo 167.485 167.485
Ferro 2.515 2.515

Trés Lagoas (MS) Rodo 14.000 44 .806 103.500 162.306
Ferro 7.694 7.694

Alto Taquari (MT) Rodo 170.000 170.000
Ferro
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conclusao Tabela 8

Municipio (UF) Modal* GO MS MT DF TOTAL
Brasilia (DF) Rodo 111.413 40.056 151.469
Ferro 18.531 18.531
Total Rodo Rodo 538.303 102.306 1.394.015 2.034.624
Total Ferro Ferro 182.763  271.054 43.028 18.531 515.376
Total 721.066 373.360 1.437.043 18.531 2.550.000

* Modal: Rodoviario (Rodo) e Ferroviario (Ferro)

Nota-se a partir da Tabela 8, conforme ja esperado, 0 aumento no numero de
misturadoras existentes em relagdo aos dois primeiros cenarios analisados
(elevagcao para 15 o numero de municipios sedes das industrias misturadoras
indicados pelo modelo matematico), contudo, a preferéncia pelos Estados de Goias
e Mato Grosso do Sul para instalagdo de misturadoras permaneceu caracterizada
pelo modelo matematico — aproximadamente, 86% das industrias misturadoras do
Cenario 3 foram alocadas nestes dois Estados.

Destaca-se, também, a superioridade (aproximadamente, 80% do total) do
modal rodoviario na movimentag¢ao de produtos finais (misturas) para o Cenario em
analise — tal como observado nos dois primeiros cenarios.

Por fim, a Figura 10 apresenta de forma ilustrativa a localizagdo das 15
misturadoras indicadas pelo modelo como, também, dos municipios consumidores
para o Cenario 3. E, apesar do aumento no numero de misturadoras em fungao das
restricbes colocadas a partir das premissas do Cenario, novamente as regides
fronteiricas dos Estados de Goias e do Mato Grosso do Sul com os Estados de

Minas Gerais e de S&do Paulo concentraram a instalacdo das mesmas.
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Figura 10. Localizagdo das misturadoras indicadas pelo modelo matematico para o

Aguidauana

Cenario 3
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5 CONCLUSOES

Atingindo os objetivos propostos pelo trabalho, o modelo matematico de
programacao linear inteira mista, de forma geral, mostrou-se bastante util e eficaz no
que diz respeito ao auxilio na identificagdo de potenciais locais para a instalagao de
fabricas misturadoras de adubos. A vantagem da utilizagdo do modelo linear
consistiu na garantia dele oferecer a solugdo 6tima do modelo. O uso de modelos
lineares mostrou-se uma importante ferramenta para estudos desta natureza, por
revelar-se de facil aplicacdo e ser mais flexivel quanto a escassez de dados
necessarios para a formulacido de modelos mais completos que podem ser, do ponto
de vista tedrico, mais atrativos. Um ultimo ponto extremamente positivo em relagéo a
eficiéncia do modelo elaborado e aplicado no presente trabalho esta relacionado ao
esforco computacional demandado pelo mesmo; o tempo computacional utilizado
para a execugao do modelo pode ser considerado insignificante e, dessa forma,
muito atrativo para tomadas de decisdes rapidas.

Destaca-se também que, apesar da elaboracdo e discussdo dos resultados
de apenas trés cenarios distintos (conforme descrito no capitulo anterior), a
flexibilidade do modelo utilizado permite a construgdo e verificacdo de inumeras
situagbes para as mais diversas demandas de mercado, ou seja, permite a
elaboracdo e aplicacdo de novos cenarios. Por exemplo: uma situagcdo que

contemple valores distintos para a capacidade de processamento e o limite minimo
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de processamento daqueles considerados no presente trabalho ou uma situagdo em
que o usuario defina anteriormente alguns dos locais (e respectivas dimensdes) que
serao instaladas as industrias misturadoras.

Em relacdo aos cenarios propostos no presente trabalho, os resultados
gerados indicaram a concentragdo de misturadoras em municipios onde o acesso as
matérias-primas é facilitado e, principalmente (levando em consideragdo que o
modelo tem como premissa a minimizagdo dos custos globais de transporte),
apresentem fluxos das mesmas com custos relativamente mais baixos — cenario
oposto ao que, normalmente, pode ser considerado pelos principais agentes do
setor, onde se avalia que o fator decisivo para a instalagcdo desse tipo de industria é
a quantidade demandada do produto pelo consumidor final.

Essa caracteristica de localizagdo em pontos de facil (ou até estratégico)
acesso as principais matérias-primas utilizadas no processo de producdo das
principais misturas demandadas pelo mercado pode ser exemplificado de duas
maneiras a partir dos resultados observados anteriormente. Sdo elas:

a) no caso do municipio de Cataldo (GO), pode-se observar uma grande
quantidade de matéria-prima sendo produzida no municipio, fato que acarreta
diminuicdo no custo de transporte total e, consequentemente, se torna um
local de grande potencial para a instalagao de industrias misturadoras;

b) no caso dos municipios de Trés Lagoas (MS), Paranaiba (MS) e Nova
Andradina (MS), pode-se observar que um bom acesso ferroviario aos
principais centros fornecedores de matérias-primas acarreta ganhos de escala
para o agente envolvido com o setor e, consequentemente, torna municipios
com esse perfil potenciais locais para a instalagdo das industrias

misturadoras.
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Uma segunda grande conclusao que pode ser obtida a partir dos resultados
observados, é o grande potencial apresentado pelo modal ferroviario sobre seu
principal “concorrente”, ou seja, 0 modal rodoviario. Seja para a movimentagao de
matérias-primas (principalmente) ou para a movimentacdo dos produtos finais
(misturas), as alternativas ferroviarias, sempre que possivel, se mostraram mais
atrativas que as alternativas rodoviarias. Esse € um ponto importante a ser
trabalhado pelos agentes envolvidos com esse tipo de setor, pelo fato de se tratar de
uma carga tipica de retorno, ou seja, grande parte da matéria-prima utilizada pelas
industrias do setor de fertilizantes possui origem externa e, portanto, nos municipios
portuarios; a partir disso, a utilizacdo do equipamento (no caso os comboios
ferroviarios) de transporte que chega das regides centrais do pais carregado de
produtos para exportagdo, se torna uma importante alternativa estratégica para o
setor.

Por fim, uma terceira importante conclusao que os resultados permitem que
seja observada € a relagdo entre as localizagdes apontadas pelo modelo matematico
e as localidades de industrias misturadoras existentes na regido analisada
atualmente. Apesar do modelo ndo considerar a existéncia deste tipo de fabrica fora
do territorio da regido em analise, algumas importantes localiza¢des indicadas pelo
modelo — como, por exemplo, o municipio de Cataldo (GO), Dourados (MS) e
Anapolis (GO) — sdo grandes (principalmente se levado em consideragédo o volume
de produgdo) industrias do setor do mercado atual.

De forma geral, € de extrema importancia ressaltar que estudos com esse
perfil podem ser de grande utilidade para agentes publicos e privados, se tornando
ferramentas de grande valor para as mais diversas utilidades. Pelo lado do setor

publico, os resultados de um trabalho como esse indicam possiveis falhas, ou até
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mesmo demandas reprimidas, de investimentos em infra-estrutura de transporte e
movimentagdo de cargas (como por exemplo, auséncia de estradas em locais
estratégicos, ma fiscalizagdo das concessionarias ferroviarias etc.); ja pelo lado do
setor privado, € evidente que ferramentas deste porte possam vir a auxiliar
tomadores de decisbes no momento de balizamento de seus investimentos (como,
por exemplo, construgao de novas industrias ou ampliagéo de outras mais antigas).
Os resultados obtidos a partir dos dados e modelo utilizados proporcionam,
também, algumas conclusdes distintas daquelas comentadas até aqui. Por exemplo,
ao se realizar uma avaliacdo mais especifica sobre os resultados observados,
alguns pontos abordados no processamento dos dados pelo modelo poderiam ser
modificados e, até certo ponto melhorados, o que, por sua vez, acarretariam
resultados distintos dos observados neste estudo. Portanto, segue relagao de alguns
pontos e sugestdbes de assuntos para balizar trabalhos e estudos futuros
relacionados ao setor de adubos e fertilizantes e que, de modo geral, podem ser

considerados limites do modelo elaborado:

= considerar outros modais de transporte como alternativas para o escoamento
dos produtos aqui trabalhados além do rodoviario e do ferroviario (como, por
exemplo, o hidroviario e a cabotagem);

» detalhar ainda mais a especificacdo de demanda por misturas pelas diversas
culturas ou localidades do territorio em analise;

= considerar a existéncia de misturadoras de adubos em municipios (locais)
fora do territorio considerado em analise;

» utilizar-se de pesquisa junto a agentes (transportadores e industriais)

envolvidos com o setor de adubos e fertilizantes, de modo a identificar novas
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e importantes variaveis influentes nas tomadas de decisdes que envolvam o
setor,

considerar outros custos (por exemplo: custos de produgéo, tributagdes etc.),
além do transporte, relacionados ao setor;

aprofundar a abordagem relacionada as estimativas dos fretes ferroviarios e
rodoviarios a partir da identificagao e insergao de outras variaveis, enddégenas

e exodgenas, na projecao dos valores.
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APENDICES

APENDICE A — Arquivo de Entrada do Software GAMS

SETS
(=
J0#)
Li#)
Ki¥)
L)
Hi=)

centro ofertante,
tnizturadora,
centro demandante,
materia-primna,
adubo £inal,
modal;

PARAMETERS O(I,E) cuantidade disponiwvel de mwateris-prima:
PARAMETERS D (L, 4) guantidade disponiwvel de materia-primar
PARAMETERS FM(M,I,J) frete entre produtor e misturadora;
PARAMETERS FP (M,J,L) frete entre misturadora e consumwmidor:
PARAMETERS CI(J) wolwne minimo de produgfo de wrs misturadors;
PARAMETERS C5 (J) capacidade maxims de produgio de wea misturadoras

§CALL GDEXEW.EXE c:hinputgams.xls IndexX=leitura'az
FGDEIN inputgams. odx

SLOAD I JL E A MODFM FP CI CS

SGDEIN

VABRTABLES

XiI,J,E, M guantidade do produto k transportada entre o centro ofertante
g & misturadora 1 pelo modal m
T(J,L,4, M) quantidade do produto k Cransportada entre o a misturadora ]

e 0 centro demandante 1 pelo rmodsl m

B(J)

Z funcao ohjetivo:

POSITIVE VARTABLE X, 7:

BETHARY VARITABIE E:

EQUATTOHS

OBJETIVO
OFERTA (I, K]
DEMANDA (L, &)
NITROGENIO(J)
FOSFORO (J)
POTASSIO(J)
CAPACMIN (J)
CAPACMAX (J)
VIABILIDADECAP (J) ;
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OBJETIVO .. Z =E= SuM((I,J,E,M), Z(I,J,E, M) *FH(N,I,J1) +
SM((J. LA M), T(J LA M)*FP(M,J,L)):

OFERTAL(I,K) .. SUM({(J,M), X(I,J,E,M)) =L= O(I,K):
DEMANDA(L,A) .. SUM{(J,M), ¥(J,L,A, M)} =G= D(L,4):
NITROGENIO{J) .. SUM|(I,E,M), ¥X{I,J,'Nitrogenio',M}) =E=

SUM{(L,A,M), 0.20%Y(J,L, 'Misturaco', M)} +
SUM{(L,A,M), 0.18*Y(J,L, ' MisturaMs', M)) +
SUM{(L,A,M), 0.12*Y(J,L,'MisturaMT', M)} +
SUM{(L,A,M), 0.26%Y(J,L, ' MisturaDF', M}
FOSFORO(J) .. SUM{(I,E,M), %(I,J,'Fosforo',M)) =E=
SUM{(L,A,M), 0.42*%Y(J,L, ' Misturaco', M) +
SUM((L,A,M), 0.40%Y(J,L,'MisturaMs', M)) +
SUM{(L,A,M), 0.42*Y(J,L," ' MisturaMT', M)} +

0
0
0
SUM{ (L,A, M), 0.45*%Y(J,L, 'MisturaDlF', H});

POTASSIO(J) .. SUM(|(I,E,M), X{I,J,'Potassic',M)) =E=
SUM | (L,A,M), 0.38*Y(J,L, ' Misturaco',M)) +

SUM{(L,A,M), 0.42*Y(J,L, ' MisturaMs', M)) +

SUM{(L,A, M), 0.46%Y(J,L, ' MisturaMT', M)} +

SUM{(L,A,M), 0.29*%Y(J,L, ' MisturaDF', M}

CAPACMIN{J) .. SUM{{L,M,4), Y{J,L, A4 M)} =G= CI{J)*B(J);
CAPACMAX(J) .. SUM{(L,M,A), T{J,L,A& M)} =L= C3{J)*E(J);
VIABILIDADECAP (J) .. SUM{(J), CS(J)) =G= SUM{(L,%,), D{L,4&));

MODEL MISTURADORLS ALL/:
SO0LVYE MIZTURADORA TUSING MIP MINIMIZING Z:

execute unload"outputgams.gdx", I, ¥, Z;

execute 'gduxrw.exe outputgams.gdx O=cihoutputgams.xls var=I
rung=x'Al: 225000 rdiw=2 cdim=:2';

execute 'gdxEEw.exe outputgama.gdx O=cihoutputgams.xls var=¥T
rog=yv!'Al: 225000 rdiw=2 cdim=:2':

execute 'gdxxrEw.exe outputgams.gdx O=ciboutputgams.xls war=I rng=z!il
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tZZ5000°' ;
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Tabela 9 — Consumo municipal de nutrientes pela regido em analise no ano de 2005

Consumo (toneladas)

Microrregido (Municipio) | UF Nitrogénio Fosforo Potassio Total
Anapolis GO 3.480 7.565 6.905 17.950
Sao0 Luis de Montes Belos | GO 1.471 3.199 2.920 7.590
Montes Claros de Goias GO 1.138 2474 2.258 5.870
Catalao GO 8.540 18.565 16.946 44.052
Santa Isabel GO 3.765 8.186 7.472 19.423
Cavalcante GO 1.384 3.008 2.746 7.138
Luziania GO 15.240 33.129 30.240 78.609
Goiania GO 1.104 2.401 2.192 5.697
Ipora GO 564 1.226 1.119 2.910
ltumbiara GO 20.730 45.065 41.136 106.931
Pires do Rio GO 6.087 13.233 12.079 31.400
Minacu GO 2.809 6.107 5.574 14.491
Lagoa Santa GO 2.697 5.863 5.352 13.913
Goias GO 1.016 2.210 2.017 5.243
Sao Miguel do Araguaia GO 481 1.045 954 2.480
Rio Verde GO 53.612 116.545 106.383 276.540
Acreulna GO 11.879 25.824 23.572 61.275
Posse GO 1.215 2.641 2.411 6.267
Sao Gabriel do Oeste MS 7.794 16.582 17.990 42.366
Aquidauana MS 299 637 691 1.627
Corumba MS 26 56 61 144
Bela Vista MS 1.221 2.598 2.818 6.637
Campo Grande MS 4.936 10.501 11.393 26.831
Chapadao do Sul MS 6.771 14.406 15.629 36.806
Dourados MS 35.864 76.302 82.782 194.948
Navirai MS 7.760 16.510 17.913 42.183
Nova Andradina MS 1.402 2.983 3.236 7.620
Paranaiba MS 463 984 1.068 2.515
Trés Lagoas MS 1.416 3.012 3.267 7.694
Alta Floresta MT 812 3.007 3.280 7.100
Alto Taquari MT 4.922 18.226 19.880 43.028
Pontes e Lacerda MT 476 1.761 1.921 4.158
Caceres MT 528 1.954 2.131 4.613
Arenapolis MT 1.089 4.034 4.400 9.524
Sorriso MT 43.908 162.591 177.341 383.840
Juara MT 7.521 27.849 30.376 65.746
Juina MT 4.544 16.825 18.351 39.720
Agua Boa MT 12.376 45.830 49.987 108.194
Colider MT 1.484 5.496 5.994 12.974
Cuiaba MT 1.326 4.912 5.357 11.596
Araputanga MT 636 2.356 2.570 5.562
Barra do Gargas MT 512 1.896 2.069 4477
Vila Rica MT 4.130 15.293 16.681 36.104
Paranatinga MT 3.439 12.735 13.891 30.065
Campo Novo do Parecis MT 31.397 116.264 126.812 274473
Primavera do Leste MT 11.664 43.193 47 111 101.968
Rondondépolis MT 11.296 41.831 45.625 98.752
Rosario Oeste MT 278 1.029 1.122 2.429
Sinop MT 11.169 41.358 45.110 97.636
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conclusao Tabela 9

. . L Consumo (toneladas)
Microrregido (Municipio) | UF Nitrogénio Fosforo Potassio Total
Tangara da Serra MT 4.059 15.029 16.392 35.480
Poxoréo MT 5.344 19.790 21.585 46.719
Brasilia DF 4.780 8.418 5.333 18.531

Fonte: elaborado a partir de ANDA e IBGE (2005)

Tabela 10 — Fretes rodoviarios estimados

~ , Montes
Origem x Destino Anapolis MS:;::EG?ES Clgr(;:;:l Sde Cataléo 2223 Cavalcante
Anapolis 29,94 34,97 38,43 37,07 34,46 42,12
S:%IS_UIS de Montes 34,97 29,94 34,36 40,02 | 3635 | 47,12
Montes Claros de Goias 38,43 34,36 29,94 44,46 38,80 49,23
Catalao 37,07 40,02 44,46 29,94 41,67 46,43
Santa Isabel 34,46 36,35 38,80 41,67 29,94 44,73
Cavalcante 42,12 47,12 49,23 46,43 44,73 29,94
Luziania 34,06 39,06 42,58 36,91 38,56 39,62
Goiania 31,38 33,51 37,79 36,43 35,98 43,53
Ipora 37,55 32,49 31,78 42,60 38,93 49,70
[tumbiara 36,99 39,12 41,80 35,45 41,59 49,15
Pires do Rio 34,14 37,15 41,59 32,84 38,75 4415
Minagu 43,05 44,94 47,39 50,26 39,68 36,48
Lagoa Santa 43,05 40,74 41,80 44,25 47,66 55,21
Goias 34,30 32,44 34,04 40,18 34,68 4510
Sao Miguel do Araguaia 43,56 41,72 43,32 50,77 40,18 51,30
Rio Verde 37,60 35,53 36,35 40,79 42,44 50,00
Acrelina 35,53 33,21 37,65 39,54 40,13 47,68
Posse 42,42 47,42 49,52 46,73 45,02 43,67
Sao Gabriel do Oeste 52,76 50,45 50,72 54,33 57,37 64,92
Aquidauana 57,76 55,45 55,72 61,73 62,37 69,92
Corumba 65,69 63,38 63,64 69,65 70,29 77,85
Bela Vista 62,66 60,34 60,61 66,33 67,26 74,82
Campo Grande 54,15 51,83 52,10 57,55 58,75 66,30
Chapadao do Sul 45,53 43,21 43,48 47,10 50,13 57,68
Dourados 60,13 57,82 58,08 60,00 64,73 72,29
Navirai 60,80 58,48 60,26 58,72 65,40 72,95
Nova Andradina 56,70 54,39 55,45 54,63 61,30 68,86
Paranaiba 44,60 42,28 43,35 44,57 49,20 56,75
Trés Lagoas 49,68 47,36 48,43 48,80 54,28 61,83
Alta Floresta 77,90 75,59 71,65 80,85 82,50 90,06
Alto Taquari 46,86 44,54 43,45 49,81 51,46 59,01
Pontes e Lacerda 67,98 65,66 61,73 70,93 72,58 80,14
Caceres 61,86 59,55 55,61 64,81 66,46 74,02
Arenapolis 63,03 60,72 56,78 65,98 67,63 75,19
Sorriso 67,37 65,05 61,12 70,32 70,29 79,52
Juara 76,70 74,39 70,45 79,66 81,31 88,86
Juina 82,87 80,56 76,62 85,83 87,48 95,03
Agua Boa 48,69 43,64 42,60 53,75 50,08 60,85
Colider 73,59 71,28 67,34 76,54 78,19 85,75
Cuiaba 56,12 53,80 49,86 59,07 60,72 68,27
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~ . Montes
Origem x Destino Anapolis N?ao Luis de Claros de Catalao Santa Cavalcante
ontes Belos Goias Isabel

Araputanga 65,40 63,08 59,15 68,35 70,00 77,55
Barra do Gargas 42,42 37,36 36,32 47,47 43,80 54,57
Vila Rica 69,92 71,81 74,26 77,13 66,54 66,46
Paranatinga 53,43 48,37 47,34 60,77 54,81 65,58
Campo Novo do Parecis 66,38 64,07 60,13 69,34 70,98 78,54
Primavera do Leste 49,70 44,65 43,61 57,05 51,09 61,86
Rondondpolis 50,61 48,29 47,20 53,56 55,21 62,77
Rosario Oeste 59,52 57,21 53,27 62,47 64,12 71,68
Sinop 69,57 67,26 63,32 72,53 74,18 81,73
Tangara da Serra 62,42 60,11 56,17 65,37 67,02 74,58
Poxoréo 53,00 45,74 44,70 55,96 52,18 65,16
Brasilia 34,04 39,04 41,22 38,35 36,72 38,13
Maceio 87,21 92,24 94,31 86,68 89,82 80,21
Itacoatiara 141,63 139,32 135,38 144,59 | 146,24 153,79
Angico 66,94 71,94 74,04 67,53 69,55 59,95
Salvador 71,12 76,15 78,22 70,59 73,72 64,12
Irecé 58,24 63,27 65,35 57,71 60,85 51,25
Luis Eduardo Magalhaes 48,51 53,51 55,61 49,09 51,11 41,51
Vitéria 65,45 70,45 73,96 60,64 69,95 71,01
Itaqui 83,33 85,22 87,66 90,54 79,95 79,87
Araxa 46,86 48,99 51,51 38,83 51,46 55,34
Lagamar 39,70 41,83 44,36 31,67 44,30 48,19
Patos de Minas 43,59 45,71 48,24 35,55 48,19 52,07
Pocos de Caldas 53,03 55,16 57,68 45,00 57,63 61,52
Uberaba 43,61 45,74 48,27 35,58 48,22 52,10
Recife 94,29 99,31 101,39 93,75 96,89 87,29
Araucaria 64,28 66,41 68,94 58,51 68,88 75,03
Paranagua 66,89 69,02 71,54 61,12 71,49 77,63
Rio de Janeiro 63,43 69,18 71,70 59,01 67,93 68,99
Porto Alegre 84,15 86,28 88,81 78,38 88,75 94,90
Rio Grande 92,61 94,74 97,27 86,84 97,21 103,36
Imbituba 74,31 76,44 78,96 68,54 78,91 85,06
Laranjeiras 80,03 85,06 87,13 79,50 82,64 73,03
Taquari Vassouras 80,48 85,51 87,58 79,95 83,09 73,49
Cajati 61,97 64,10 66,62 53,93 66,57 70,48
Cubatéo 57,39 59,52 62,05 49,36 61,99 65,90
Guara 45,87 48,00 50,53 37,84 50,48 54,36
Paulinia 53,06 55,18 57,71 45,02 57,66 61,57
Piacaguera 57,39 59,52 62,05 49,36 61,99 65,90
Santos 57,98 60,11 62,63 49,94 62,58 66,49
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Origem x Destino Luziania | Goiania Ipora | ltumbiara Pwss do Minacgu Lagoa

io Santa
Anapolis 34,06 31,38 37,55 36,99 34,14 43,05 43,05
S:%IS_UIS de Montes 39,06 | 3351 | 3249 | 3912 | 3715 | 4494 | 40,74
Montes Claros de Goias 42,58 37,79 31,78 41,80 41,59 47,39 41,80
Catalao 36,91 36,43 42,60 35,45 32,84 50,26 44,25
Santa Isabel 38,56 35,98 38,93 41,59 38,75 39,68 47,66
Cavalcante 39,62 43,53 49,70 49,15 44,15 36,48 55,21
Luziania 29,94 35,47 41,64 41,09 34,44 47,15 47,15
Goiania 35,47 29,94 36,09 35,53 33,56 44 57 41,59
Ipora 41,64 36,09 29,94 39,94 39,73 47,52 39,94
[tumbiara 41,09 35,53 39,94 29,94 36,51 50,18 38,98
Pires do Rio 34,44 33,56 39,73 36,51 29,94 47,34 45,24
Minagu 47,15 4457 47,52 50,18 47,34 29,94 56,25
Lagoa Santa 47,15 41,59 39,94 38,98 45,24 56,25 29,94
Goias 38,45 33,66 34,70 39,28 37,31 43,27 43,27
Sao Miguel do Araguaia 47,66 45,08 43,99 50,69 47,84 38,03 52,55
Rio Verde 41,94 36,38 34,49 35,53 40,02 51,03 35,53
Acreuna 39,62 34,06 35,79 35,82 37,71 48,72 37,44
Posse 39,92 4417 50,00 49,44 44,44 53,61 55,50
Sao Gabriel do Oeste 56,86 51,30 48,85 49,07 54,94 65,96 41,11
Aquidauana 61,86 56,30 53,85 54,07 59,95 70,96 46,11
Corumba 69,79 64,23 61,78 61,99 67,87 78,88 54,04
Bela Vista 66,76 61,20 58,75 58,96 64,84 75,85 51,01
Campo Grande 58,24 52,68 50,24 50,45 56,33 67,34 42,50
Chapadao do Sul 49,62 44,07 41,62 41,83 47,71 58,72 33,88
Dourados 64,23 58,67 56,22 58,06 62,92 73,33 48,48
Navirai 65,72 59,33 57,68 56,78 61,65 73,99 48,77
Nova Andradina 61,62 55,24 53,59 52,68 57,55 69,89 44,68
Paranaiba 48,69 43,13 41,49 40,53 47,02 57,79 32,57
Trés Lagoas 55,80 48,22 46,57 46,86 51,73 62,87 37,65
Alta Floresta 82,00 76,44 70,11 75,59 80,08 91,09 73,30
Alto Taquari 50,95 45,40 41,59 44 54 49,04 60,05 42,26
Pontes e Lacerda 72,08 66,52 60,19 65,66 70,16 81,17 63,38
Caceres 65,96 60,40 54,07 59,55 64,04 75,05 57,26
Arenapolis 67,13 61,57 55,24 60,72 65,21 76,22 58,43
Sorriso 71,46 65,90 59,57 65,05 69,55 80,56 62,77
Juara 80,80 75,24 68,91 74,39 78,88 89,90 72,10
Juina 86,97 81,41 75,08 80,56 85,06 96,07 78,27
Agua Boa 52,79 47,23 41,06 51,35 50,88 58,67 49,39
Colider 76,97 72,13 65,80 71,28 75,77 86,79 68,99
Cuiaba 60,21 54,65 48,32 53,80 58,30 69,31 51,51
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Origem x Destino Luzidnia | Goiania Ipora | ltumbiara P"STQ’ do Minacgu Lagoa
io Santa
Araputanga 69,50 63,94 57,60 63,08 67,58 78,59 60,80
Barra do Gargas 46,51 40,95 34,78 45,08 44,60 52,39 43,11
Vila Rica 74,02 71,44 74,39 77,05 74,20 64,39 83,11
Paranatinga 57,53 51,97 45,79 55,50 55,61 63,40 53,22
Campo Novo do Parecis 70,48 64,92 58,59 64,07 68,56 79,58 61,78
Primavera do Leste 53,80 48,24 42,07 51,78 51,89 59,68 49,49
Rondonépolis 54,71 49,15 45,34 48,29 52,79 63,08 46,01
Rosario Oeste 63,62 58,06 51,73 57,21 61,70 72,71 54,92
Sinop 73,67 68,11 61,78 67,26 71,76 82,77 64,97
Tangara da Serra 66,52 60,96 54,63 60,11 64,60 75,61 57,82
Poxoréo 57,10 51,54 43,16 50,69 55,18 60,77 48,40
Brasilia 31,54 35,45 41,62 41,06 36,06 45,32 47,12
Maceio 84,71 88,62 94,79 89,34 87,88 91,12 97,64
Itacoatiara 145,73 | 140,17 | 133,84 | 139,32 143,82 | 154,83 | 137,03
Angico 64,44 68,35 74,52 70,19 68,96 70,85 80,03
Salvador 68,62 72,53 78,70 73,25 71,78 75,03 81,54
Irecé 55,74 59,65 65,82 60,37 58,91 62,15 68,67
Luis Eduardo Magalhdes | 46,01 49,92 56,09 51,75 50,53 52,42 61,59
Vitéria 61,49 66,86 73,03 63,70 63,27 78,54 70,13
Itaqui 87,42 84,84 87,80 90,46 87,61 77,79 96,52
Araxa 45,82 45,40 49,65 39,89 41,75 60,05 45,18
Lagamar 38,67 38,24 42,50 32,73 34,60 52,90 38,03
Patos de Minas 42,55 42,12 46,38 36,62 38,48 56,78 41,91
Pogos de Caldas 51,99 51,57 55,82 46,06 47,92 66,22 51,35
Uberaba 42,58 42,15 46,41 36,64 38,51 56,81 41,94
Recife 91,79 95,70 101,87 96,41 94,95 98,20 104,71
Araucaria 65,51 62,82 67,07 57,31 61,44 77,48 56,89
Paranagua 68,11 65,43 69,68 59,92 64,04 80,08 59,49
Rio de Janeiro 59,47 65,58 69,84 60,08 61,94 76,52 62,26
Porto Alegre 85,38 82,69 86,94 77,18 81,31 97,35 76,76
Rio Grande 93,83 91,15 95,40 85,64 89,76 105,80 85,22
Imbituba 75,53 72,85 77,10 67,34 71,46 87,50 66,91
Laranjeiras 77,53 81,44 87,61 82,16 80,69 83,94 90,46
Taquari Vassouras 77,98 81,89 88,06 82,61 81,15 84,39 90,91
Cajati 60,93 60,50 64,76 55,00 56,86 75,16 57,50
Cubatéo 56,35 55,93 60,19 50,42 52,28 70,59 52,92
Guara 44,84 44,41 48,67 38,91 40,77 59,07 44,20
Paulinia 52,02 51,59 55,85 46,09 47,95 66,25 48,59
Piagagliera 56,35 55,93 60,19 50,42 52,28 70,59 52,92
Santos 56,94 56,51 60,77 51,01 52,87 71,17 53,51
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Origem x Destino Goias dSoaXr,\:;lgI;%L;?; Vf;ge Acreuna | Posse Ssg gggtréel Aquidauana
Anapolis 34,30 43,56 37,60 35,53 42,42 52,76 57,76
S:%IS_UIS de Montes 32,44 41,72 3553 | 3321 | 4742 | 5045 55,45
Montes Claros de Goias 34,04 43,32 36,35 37,65 49,52 50,72 55,72
Catalao 40,18 50,77 40,79 39,54 46,73 54,33 61,73
Santa Isabel 34,68 40,18 42,44 40,13 45,02 57,37 62,37
Cavalcante 45,10 51,30 50,00 47,68 43,67 64,92 69,92
Luziania 38,45 47,66 41,94 39,62 39,92 56,86 61,86
Goiania 33,66 45,08 36,38 34,06 4417 51,30 56,30
Ipora 34,70 43,99 34,49 35,79 50,00 48,85 53,85
[tumbiara 39,28 50,69 35,53 35,82 49,44 49,07 54,07
Pires do Rio 37,31 47,84 40,02 37,71 44,44 54,94 59,95
Minagu 43,27 38,03 51,03 48,72 53,61 65,96 70,96
Lagoa Santa 43,27 52,55 35,53 37,44 55,50 41,11 46,11
Goias 29,94 39,20 38,05 35,74 45,40 52,98 57,98
Sao Miguel do Araguaia 39,20 29,94 47,34 45,02 54,12 62,26 67,26
Rio Verde 38,05 47,34 29,94 32,23 50,29 45,24 50,24
Acreuna 35,74 45,02 32,23 29,94 47,98 47,15 52,15
Posse 45,40 54,12 50,29 47,98 29,94 65,21 70,21
Sao Gabriel do Oeste 52,98 62,26 45,24 47,15 65,21 29,94 37,04
Aquidauana 57,98 67,26 50,24 52,15 70,21 37,04 29,94
Corumba 65,90 75,19 58,16 60,08 78,14 44,97 38,05
Bela Vista 62,87 72,16 55,13 57,05 75,11 41,94 36,38
Campo Grande 54,36 63,64 46,62 48,53 66,60 33,43 33,53
Chapadao do Sul 45,74 55,02 38,00 39,92 57,98 37,15 42,15
Dourados 60,34 69,63 52,60 54,52 72,58 39,41 39,60
Navirai 61,01 70,29 53,27 55,18 73,25 43,08 43,27
Nova Andradina 56,91 66,20 49,17 51,09 69,15 41,33 41,51
Paranaiba 44,81 54,09 37,07 38,98 57,05 42,20 45,10
Trés Lagoas 49,89 59,17 42,15 44,07 62,13 42,23 43,05
Alta Floresta 74,89 84,18 70,37 72,29 90,35 66,46 73,59
Alto Taquari 47,07 56,35 39,33 41,25 59,31 46,27 53,40
Pontes e Lacerda 64,97 74,26 60,45 62,37 80,43 56,54 64,31
Caceres 58,86 68,14 54,33 56,25 74,31 50,42 57,55
Arenapolis 60,03 69,31 55,50 57,42 75,48 51,59 58,72
Sorriso 64,36 73,64 59,84 61,75 79,82 55,93 63,06
Juara 73,70 82,98 67,85 71,09 89,15 65,27 72,39
Juina 79,87 89,15 75,35 77,26 95,32 71,44 78,57
Agua Boa 45,85 55,13 46,14 48,06 61,14 55,85 62,98
Colider 70,59 79,87 66,06 67,98 86,04 62,15 69,28
Cuiaba 53,11 62,39 48,59 50,50 68,56 44,68 51,81
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Origem x Destino Goias ci)azr'\:é%l;ei; VS;SG Acreuna | Posse Ssg gggtréel Aquidauana
Araputanga 62,39 71,68 57,87 59,79 77,85 53,96 61,09
Barra do Gargas 39,57 48,85 39,86 41,78 54,87 49,94 57,07
Vila Rica 70,13 60,85 77,90 75,59 70,56 92,82 97,82
Paranatinga 50,58 59,87 50,29 52,21 65,88 46,38 53,51
Campo Novo do Parecis 63,38 72,66 58,86 60,77 78,83 54,94 62,07
Primavera do Leste 46,86 56,14 46,57 48,48 62,15 42,66 49,78
Rondonépolis 50,82 60,11 43,08 45,00 63,06 39,17 46,30
Rosario Oeste 56,51 65,80 51,99 53,91 71,97 48,08 55,21
Sinop 66,57 75,85 62,05 63,96 82,02 58,14 65,27
Tangara da Serra 59,41 68,70 54,89 56,81 74,87 50,98 58,11
Poxoréo 47,95 57,23 45,48 47,39 65,45 41,57 48,69
Brasilia 37,10 45,82 41,91 39,60 38,43 56,83 61,83
Maceio 90,19 87,58 95,08 92,77 75,08 107,72 114,29
Itacoatiara 138,63 147,91 134,11 136,02 | 154,08 130,20 137,33
Angico 69,92 67,31 74,82 72,50 54,81 89,74 95,14
Salvador 74,10 71,49 78,99 76,68 58,99 91,63 98,20
Irecé 61,22 58,62 66,12 63,80 46,11 78,75 85,32
Luis Eduardo Magalhdes | 51,49 48,88 56,38 54,07 36,38 71,30 76,70
Vitéria 69,84 79,04 69,04 69,34 71,30 85,51 86,33
Itaqui 83,54 74,26 91,31 88,99 83,97 106,23 111,23
Araxa 49,15 60,56 45,24 45,53 55,64 56,35 57,18
Lagamar 41,99 53,40 38,08 38,37 48,48 60,24 61,06
Patos de Minas 45,87 57,29 41,96 42,26 52,36 56,35 57,18
Pogos de Caldas 55,32 66,73 51,41 51,70 61,81 56,65 57,47
Uberaba 45,90 57,31 41,99 42,28 52,39 53,11 53,93
Recife 97,27 94,66 102,16 99,85 82,16 114,79 121,37
Araucaria 66,57 77,98 62,66 62,95 75,32 59,33 59,52
Paranagua 69,18 80,59 65,27 65,56 77,93 61,94 62,13
Rio de Janeiro 69,34 77,02 65,43 65,72 69,28 71,57 72,39
Porto Alegre 86,44 97,85 82,53 82,82 95,19 79,20 79,39
Rio Grande 94,90 106,31 90,99 91,28 103,65 87,66 87,85
Imbituba 76,60 88,01 72,69 72,98 85,35 69,36 69,55
Laranjeiras 83,01 80,40 87,90 85,59 67,90 100,54 107,11
Taquari Vassouras 83,46 80,85 88,35 86,04 68,35 100,99 107,56
Cajati 64,28 75,67 60,34 60,64 70,77 65,56 66,38
Cubatao 59,71 71,09 55,77 56,06 66,20 60,98 61,81
Guara 48,16 59,57 44,25 44,54 54,65 55,37 56,20
Paulinia 55,37 66,76 51,43 51,73 61,86 56,65 57,47
Piagagliera 59,71 71,09 55,77 56,06 66,20 60,98 61,81
Santos 60,29 71,68 56,35 56,65 66,78 61,57 62,39
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. . .| Bela Campo | Chapadao . Nova
Origem x Destino Corumba Vista Grange dopSuI Dourados | Navirai Andradina

Anapolis 65,69 62,66 54,15 45,53 60,13 60,80 56,70
Sao Luis de Montes Belos | 63,38 60,34 51,83 43,21 57,82 58,48 54,39
Montes Claros de Goias 63,64 60,61 52,10 43,48 58,08 60,26 55,45
Catalao 69,65 66,33 57,55 47,10 60,00 58,72 54,63
Santa Isabel 70,29 67,26 58,75 50,13 64,73 65,40 61,30
Cavalcante 77,85 74,82 66,30 57,68 72,29 72,95 68,86
Luziania 69,79 66,76 58,24 49,62 64,23 65,72 61,62
Goiania 64,23 61,20 52,68 44,07 58,67 59,33 55,24
Ipora 61,78 58,75 50,24 41,62 56,22 57,68 53,59
[tumbiara 61,99 58,96 50,45 41,83 58,06 56,78 52,68
Pires do Rio 67,87 64,84 56,33 47,71 62,92 61,65 57,55
Minagu 78,88 75,85 67,34 58,72 73,33 73,99 69,89
Lagoa Santa 54,04 51,01 42,50 33,88 48,48 48,77 44,68
Goias 65,90 62,87 54,36 45,74 60,34 61,01 56,91
S&o Miguel do Araguaia 75,19 72,16 63,64 55,02 69,63 70,29 66,20
Rio Verde 58,16 55,13 46,62 38,00 52,60 53,27 49,17
Acrelina 60,08 57,05 48,53 39,92 54,52 55,18 51,09
Posse 78,14 75,11 66,60 57,98 72,58 73,25 69,15
Sao Gabriel do Oeste 44,97 41,94 33,43 37,15 39,41 43,08 41,33
Aquidauana 38,05 36,38 33,53 42,15 39,60 43,27 41,51
Corumba 29,94 44,30 41,46 50,08 47,52 51,19 49,44
Bela Vista 44,30 29,94 38,43 47,04 35,87 39,73 40,74
Campo Grande 41,46 38,43 29,94 38,53 35,90 39,57 37,81
Chapadéo do Sul 50,08 47,04 38,53 29,94 44,52 48,19 46,43
Dourados 47,52 35,87 35,90 44,52 29,94 33,77 34,78
Navirai 51,19 39,73 39,57 48,19 33,77 29,94 34,01
Nova Andradina 49,44 40,74 37,81 46,43 34,78 34,01 29,94
Paranaiba 53,03 49,70 40,93 34,97 46,91 46,11 42,02
Trés Lagoas 50,98 47,66 38,88 40,05 42,52 41,25 37,15
Alta Floresta 81,52 78,49 69,97 71,33 75,96 79,63 77,87
Alto Taquari 61,33 58,30 49,78 40,29 55,77 59,44 57,68
Pontes e Lacerda 71,60 68,56 60,05 61,41 66,04 69,71 67,95
Céceres 65,48 62,45 53,93 55,29 59,92 63,59 61,83
Arenapolis 66,65 63,62 55,10 56,46 61,09 64,76 63,00
Sorriso 70,98 67,95 59,44 60,80 65,43 69,10 67,34
Juara 80,32 77,29 68,78 70,13 74,76 78,43 76,68
Juina 86,49 83,46 74,95 76,30 80,93 84,60 82,85
Agua Boa 70,90 67,87 59,36 49,12 65,35 69,02 62,79
Colider 77,21 74,18 65,66 67,02 71,65 75,32 73,56
Cuiaba 59,73 56,70 48,19 49,55 54,17 57,84 56,09
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. . . Bela Campo | Chapadao . Nova
Origem x Destino Corumba Vista Granze dopSuI Dourados | Navirai Andradina
Araputanga 69,02 65,98 57,47 58,83 63,46 67,13 65,37
Barra do Gargas 65,00 61,97 53,46 42,84 59,44 63,11 56,51
Vila Rica 105,75 | 102,72 94,21 85,59 100,19 100,86 96,76
Paranatinga 61,44 58,40 49,89 51,25 55,88 59,55 57,79
Campo Novo do Parecis 70,00 66,97 58,46 59,81 64,44 68,11 66,36
Primavera do Leste 57,71 54,68 46,17 47,52 52,15 55,82 54,07
Rondondpolis 54,23 51,19 42,68 44,04 48,67 52,34 50,58
Rosario Oeste 63,14 60,11 51,59 52,95 57,58 61,25 59,49
Sinop 73,19 70,16 61,65 63,00 67,63 71,30 69,55
Tangara da Serra 66,04 63,00 54,49 55,85 60,48 64,15 62,39
Poxoréo 56,62 53,59 45,08 46,43 51,06 54,73 52,98
Brasilia 69,76 66,73 58,22 49,60 64,20 64,87 60,77
Maceid 122,22 | 118,89 | 110,11 100,48 112,56 111,28 107,19
Itacoatiara 145,25 | 142,22 | 133,71 135,06 139,69 143,36 141,61
Angico 103,06 99,74 90,96 82,50 93,41 92,13 88,04
Salvador 106,12 | 102,80 94,02 84,39 96,47 95,19 91,09
Irecé 93,25 89,92 81,15 71,52 83,59 82,32 78,22
Luis Eduardo Magalhaes 84,63 81,31 72,53 64,07 74,97 73,70 69,60
Vitéria 94,26 88,19 82,16 72,53 82,56 80,53 77,18
Itaqui 119,16 | 116,12 | 107,61 98,99 113,60 114,26 110,17
Araxa 65,11 61,78 53,00 47,58 55,45 54,17 50,08
Lagamar 68,99 65,66 56,89 51,46 59,33 58,06 53,96
Patos de Minas 65,11 61,78 53,00 47,58 55,45 54,17 50,08
Pocos de Caldas 65,40 59,33 53,30 50,98 53,69 51,70 48,32
Uberaba 61,86 58,54 49,76 44,33 52,21 50,93 46,83
Recife 129,29 | 125,97 | 117,19 107,56 119,64 118,36 114,26
Araucaria 67,45 58,75 55,82 60,05 52,79 49,57 47,92
Paranagua 70,05 61,36 58,43 62,66 55,40 52,18 50,53
Rio de Janeiro 80,32 74,26 68,22 64,65 68,62 66,60 63,24
Porto Alegre 87,32 78,62 75,69 79,92 72,66 69,44 67,79
Rio Grande 95,78 87,08 84,15 88,38 81,12 77,90 76,25
Imbituba 77,48 68,78 65,85 70,08 62,82 59,60 57,95
Laranjeiras 115,03 | 111,71 102,93 93,30 105,38 104,10 100,01
Taquari Vassouras 115,49 | 112,16 | 103,38 93,75 105,83 104,55 100,46
Cajati 74,31 68,24 62,21 59,89 62,61 60,61 57,23
Cubatao 69,73 63,67 57,63 55,32 58,03 56,04 52,66
Guara 64,12 60,80 52,02 46,59 54,47 53,19 49,09
Paulinia 65,40 59,33 53,30 50,98 53,69 51,70 48,32
Piacagiera 69,73 63,67 57,63 55,32 58,03 56,04 52,66
Santos 70,32 64,25 58,22 55,90 58,62 56,62 53,24
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Trés

Alta

Alto

Pontes e

Origem x Destino Paranaiba Lagoas | Floresta | Taquari | Lacerda Caceres | Arenapolis
Anapolis 44,60 49,68 77,90 46,86 67,98 61,86 63,03
Sao Luis de Montes Belos 42,28 47,36 75,59 44 54 65,66 59,55 60,72
Montes Claros de Goias 43,35 48,43 71,65 43,45 61,73 55,61 56,78
Catalao 44 57 48,80 80,85 49,81 70,93 64,81 65,98
Santa Isabel 49,20 54,28 82,50 51,46 72,58 66,46 67,63
Cavalcante 56,75 61,83 90,06 59,01 80,14 74,02 75,19
Luziania 48,69 55,80 82,00 50,95 72,08 65,96 67,13
Goiania 43,13 48,22 76,44 45,40 66,52 60,40 61,57
Ipora 41,49 46,57 70,11 41,59 60,19 54,07 55,24
ltumbiara 40,53 46,86 75,59 44 54 65,66 59,55 60,72
Pires do Rio 47,02 51,73 80,08 49,04 70,16 64,04 65,21
Minacu 57,79 62,87 91,09 60,05 81,17 75,05 76,22
Lagoa Santa 32,57 37,65 73,30 42,26 63,38 57,26 58,43
Goias 44,81 49,89 74,89 47,07 64,97 58,86 60,03
Sao Miguel do Araguaia 54,09 59,17 84,18 56,35 74,26 68,14 69,31
Rio Verde 37,07 42,15 70,37 39,33 60,45 54,33 55,50
Acreulna 38,98 44,07 72,29 41,25 62,37 56,25 57,42
Posse 57,05 62,13 90,35 59,31 80,43 74,31 75,48
Sao Gabriel do Oeste 42,20 42,23 66,46 46,27 56,54 50,42 51,59
Aquidauana 45,10 43,05 73,59 53,40 64,31 57,55 58,72
Corumba 53,03 50,98 81,52 61,33 71,60 65,48 66,65
Bela Vista 49,70 47,66 78,49 58,30 68,56 62,45 63,62
Campo Grande 40,93 38,88 69,97 49,78 60,05 53,93 55,10
Chapadao do Sul 34,97 40,05 71,33 40,29 61,41 55,29 56,46
Dourados 46,91 42,52 75,96 55,77 66,04 59,92 61,09
Navirai 46,11 41,25 79,63 59,44 69,71 63,59 64,76
Nova Andradina 42,02 37,15 77,87 57,68 67,95 61,83 63,00
Paranaiba 29,94 34,99 74,60 43,56 64,68 58,56 59,73
Trés Lagoas 34,99 29,94 78,78 48,64 68,86 62,74 63,91
Alta Floresta 74,60 78,78 29,94 64,41 62,71 56,59 49,41
Alto Taquari 43,56 48,64 64,41 29,94 54,49 48,37 49,55
Pontes e Lacerda 64,68 68,86 62,71 54,49 29,94 36,03 47,84
Caceres 58,56 62,74 56,59 48,37 36,03 29,94 41,72
Arenapolis 59,73 63,91 49,41 49,55 47,84 41,72 29,94
Sorriso 63,11 68,24 40,55 53,88 52,18 46,06 38,88
Juara 73,41 77,58 37,84 63,22 61,52 55,40 48,22
Juina 79,58 83,75 42,92 69,39 44,81 50,93 46,22
Agua Boa 50,69 55,77 71,14 49,09 61,22 55,10 56,27
Colider 70,29 74,47 34,22 60,11 58,40 52,28 45,10
Cuiaba 52,82 56,99 51,70 42,63 41,78 35,66 36,83
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Trés

Alta

Alto

Pontes e

Origem x Destino Paranaiba Lagoas | Floresta | Taquari | Lacerda Caceres | Arenapolis
Araputanga 62,10 66,28 60,13 51,91 36,32 33,45 45,26
Barra do Gargas 44,41 49,49 65,24 42,82 55,32 49,20 50,37
Vila Rica 84,66 89,74 52,71 86,92 108,04 | 101,92 103,09
Paranatinga 54,52 58,70 61,67 44,33 51,75 45,63 46,81
Campo Novo do Parecis 63,08 67,26 57,45 52,90 51,19 45,08 36,99
Primavera do Leste 50,80 54,97 57,95 40,61 48,03 41,91 43,08
Rondonépolis 47,31 51,49 57,31 37,12 47,39 41,27 42,44
Rosario Oeste 56,22 60,40 48,29 46,03 44,33 38,21 33,43
Sinop 66,28 70,45 38,35 56,09 54,39 48,27 41,09
Tangara da Serra 59,12 63,30 53,48 48,93 47,23 41,11 33,03
Poxoréo 49,70 53,88 58,51 39,52 48,59 42,47 43,64
Brasilia 48,67 53,75 81,97 50,93 72,05 65,93 67,10
Maceio 97,13 101,36 | 135,17 | 104,13 | 125,25 | 119,13 120,30
Itacoatiara 138,34 142,51 101,68 | 128,15 | 103,57 | 109,69 104,98
Angico 77,98 82,21 114,87 83,83 104,95 98,83 100,01
Salvador 81,04 85,27 119,08 88,04 109,16 | 103,04 104,21
Irecé 68,17 72,39 106,20 75,16 96,28 90,16 91,33
Luis Eduardo Magalhaes 59,55 63,78 96,44 65,40 86,52 80,40 81,57
Vitéria 67,47 73,41 109,10 78,06 99,18 93,06 94,23
Itaqui 98,06 103,14 | 131,37 | 100,32 | 121,44 | 115,33 116,50
Araxa 42,52 44,25 85,30 54,25 75,37 69,26 70,43
Lagamar 46,41 48,14 78,14 47,10 68,22 62,10 63,27
Patos de Minas 42,52 44,25 82,02 50,98 72,10 65,98 67,15
Pogos de Caldas 45,93 44,54 91,47 60,42 81,54 75,43 76,60
Uberaba 39,28 41,01 82,05 51,01 72,13 66,01 67,18
Recife 104,21 108,44 | 142,25 | 111,20 | 132,32 | 126,21 127,38
Araucaria 55,00 50,98 95,88 68,64 85,96 79,84 81,01
Paranagua 57,60 53,59 98,49 71,25 88,57 82,45 83,62
Rio de Janeiro 59,60 59,47 105,48 74,44 95,56 89,45 90,62
Porto Alegre 74,87 70,85 115,75 88,51 105,83 99,71 100,88
Rio Grande 83,33 79,31 124,21 96,97 114,29 | 108,17 109,34
Imbituba 65,03 61,01 105,91 78,67 95,99 89,87 91,04
Laranjeiras 89,95 94,18 127,99 96,95 118,07 | 111,95 113,12
Taquari Vassouras 90,40 94,63 128,44 97,40 118,52 112,40 113,57
Cajati 54,84 53,46 102,11 69,39 92,18 86,07 87,24
Cubatéo 50,26 48,88 97,53 64,81 87,61 81,49 82,66
Guara 41,54 43,27 84,31 53,27 74,39 68,27 69,44
Paulinia 45,93 44,54 93,20 60,48 83,27 77,16 78,33
Piagagliera 50,26 48,88 97,53 64,81 87,61 81,49 82,66
Santos 50,85 49,47 98,12 65,40 88,19 82,08 83,25
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Agua

Origem x Destino Sorriso Juara Juina Boa Colider | Cuiaba |Araputanga
Anapolis 67,37 76,70 82,87 48,69 73,59 56,12 65,40
Sé&o Luis de Montes Belos | 65,05 74,39 80,56 43,64 71,28 53,80 63,08
Montes Claros de Goias 61,12 70,45 76,62 42,60 67,34 49,86 59,15
Catalao 70,32 79,66 85,83 53,75 76,54 59,07 68,35
Santa Isabel 70,29 81,31 87,48 50,08 78,19 60,72 70,00
Cavalcante 79,52 88,86 95,03 60,85 85,75 68,27 77,55
Luziania 71,46 80,80 86,97 52,79 76,97 60,21 69,50
Goiania 65,90 75,24 81,41 47,23 72,13 54,65 63,94
Ipora 59,57 68,91 75,08 41,06 65,80 48,32 57,60
[tumbiara 65,05 74,39 80,56 51,35 71,28 53,80 63,08
Pires do Rio 69,55 78,88 85,06 50,88 75,77 58,30 67,58
Minagu 80,56 89,90 96,07 58,67 86,79 69,31 78,59
Lagoa Santa 62,77 72,10 78,27 49,39 68,99 51,51 60,80
Goias 64,36 73,70 79,87 45,85 70,59 53,11 62,39
S&o Miguel do Araguaia 73,64 82,98 89,15 55,13 79,87 62,39 71,68
Rio Verde 59,84 67,85 75,35 46,14 66,06 48,59 57,87
Acrelina 61,75 71,09 77,26 48,06 67,98 50,50 59,79
Posse 79,82 89,15 95,32 61,14 86,04 68,56 77,85
Sé&o Gabriel do Oeste 55,93 65,27 71,44 55,85 62,15 44,68 53,96
Aquidauana 63,06 72,39 78,57 62,98 69,28 51,81 61,09
Corumba 70,98 80,32 86,49 70,90 77,21 59,73 69,02
Bela Vista 67,95 77,29 83,46 67,87 74,18 56,70 65,98
Campo Grande 59,44 68,78 74,95 59,36 65,66 48,19 57,47
Chapadéo do Sul 60,80 70,13 76,30 49,12 67,02 49,55 58,83
Dourados 65,43 74,76 80,93 65,35 71,65 54,17 63,46
Navirai 69,10 78,43 84,60 69,02 75,32 57,84 67,13
Nova Andradina 67,34 76,68 82,85 62,79 73,56 56,09 65,37
Paranaiba 63,11 73,41 79,58 50,69 70,29 52,82 62,10
Trés Lagoas 68,24 77,58 83,75 55,77 74,47 56,99 66,28
Alta Floresta 40,55 37,84 42,92 71,14 34,22 51,70 60,13
Alto Taquari 53,88 63,22 69,39 49,09 60,11 42,63 51,91
Pontes e Lacerda 52,18 61,52 44,81 61,22 58,40 41,78 36,32
Céceres 46,06 55,40 50,93 55,10 52,28 35,66 33,45
Arenapolis 38,88 48,22 46,22 56,27 45,10 36,83 45,26
Sorriso 29,94 39,36 44,44 60,61 36,25 41,17 49,60
Juara 39,36 29,94 35,61 69,95 40,16 50,50 58,93
Juina 44,44 35,61 29,94 76,12 45,24 56,67 51,22
Agua Boa 60,61 69,95 76,12 29,94 66,84 49,36 58,64
Colider 36,25 40,16 45,24 66,84 29,94 47,39 55,82
Cuiaba 41,17 50,50 56,67 49,36 47,39 29,94 39,20
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Agua

Origem x Destino Sorriso Juara Juina Boa Colider | Cuiaba |Araputanga
Araputanga 49,60 58,93 51,22 58,64 55,82 39,20 29,94
Barra do Gargas 54,71 64,04 70,21 36,19 60,93 43,45 52,74
Vila Rica 107,43 56,89 122,93 44,65 48,40 96,17 105,46
Paranatinga 51,14 60,48 66,65 46,83 57,37 39,89 49,17
Campo Novo do Parecis 46,91 39,65 39,22 59,63 53,14 40,18 48,61
Primavera do Leste 47,42 56,75 62,92 43,11 53,64 36,17 45,45
Rondondpolis 46,78 56,12 62,29 46,70 53,00 35,53 44,81
Rosario Oeste 37,76 47,10 59,23 52,76 43,99 33,32 41,75
Sinop 32,23 37,15 42,23 62,82 34,04 43,37 51,81
Tangara da Serra 42,95 52,28 43,11 55,66 49,17 36,22 44,65
Poxoréo 47,98 57,31 63,48 44,20 54,20 36,72 46,01
Brasilia 71,44 80,77 86,94 52,76 77,66 60,19 69,47
Maceid 124,64 | 134,13 | 140,14 | 105,94 | 130,86 | 113,39 122,67
Itacoatiara 103,20 94,37 88,70 134,88 | 104,00 | 115,43 109,98
Angico 104,34 | 113,68 | 119,85 85,67 110,57 93,09 102,37
Salvador 108,54 | 118,04 | 124,05 89,84 114,77 97,29 106,58
Irecé 95,67 105,17 | 111,18 76,97 101,89 84,42 93,70
Luis Eduardo Magalhaes 85,91 95,24 101,42 67,23 92,13 74,66 83,94
Vitéria 98,57 107,91 114,08 84,18 104,79 87,32 96,60
Itaqui 120,83 | 130,17 | 136,34 98,94 127,06 | 109,58 118,86
Araxa 74,76 84,10 90,27 61,06 80,99 63,51 72,79
Lagamar 67,61 76,94 83,11 53,91 73,83 56,35 65,64
Patos de Minas 71,49 80,83 87,00 57,79 77,71 60,24 69,52
Pocos de Caldas 80,93 90,27 96,44 67,23 87,16 69,68 78,96
Uberaba 71,52 80,85 87,02 57,82 77,74 60,26 69,55
Recife 131,71 141,21 147,22 | 113,01 137,94 | 120,46 129,74
Araucaria 85,35 94,69 100,86 75,77 91,57 74,10 83,38
Paranagua 87,96 97,29 103,46 78,38 94,18 76,70 85,99
Rio de Janeiro 94,95 104,29 | 110,46 81,25 101,18 83,70 92,98
Porto Alegre 105,22 | 114,56 | 120,73 95,64 111,44 93,97 103,25
Rio Grande 113,68 | 123,01 129,19 | 104,10 | 119,90 | 102,43 111,71
Imbituba 95,38 104,71 110,88 85,80 101,60 84,13 93,41
Laranjeiras 117,45 | 126,95 | 132,96 98,76 123,68 | 106,20 115,49
Taquari Vassouras 117,91 127,40 133,41 99,21 124,13 106,66 115,94
Cajati 91,57 100,91 107,08 76,17 97,80 80,32 89,60
Cubatao 87,00 96,33 102,51 71,60 93,22 75,75 85,03
Guara 73,78 83,11 89,29 60,08 80,00 62,53 71,81
Paulinia 82,66 92,00 98,17 67,26 88,89 71,41 80,69
Piacagiera 87,00 96,33 102,51 71,60 93,22 75,75 85,03
Santos 87,58 96,92 103,09 72,18 93,81 76,33 85,61
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. . Barrado |,,. . . Campo Primavera L.
Origem x Destino Gar Vila Rica | Paranatinga| Novo do do Lest Rondondpolis
cas . o Leste
Parecis
Anapolis 42,42 69,92 53,43 66,38 49,70 50,61
Sao Luis de Montes Belos | 37,36 71,81 48,37 64,07 44 .65 48,29
Montes Claros de Goias 36,32 74,26 47,34 60,13 43,61 47,20
Catalao 47,47 77,13 60,77 69,34 57,05 53,56
Santa Isabel 43,80 66,54 54,81 70,98 51,09 55,21
Cavalcante 54,57 66,46 65,58 78,54 61,86 62,77
Luziania 46,51 74,02 57,53 70,48 53,80 54,71
Goiania 40,95 71,44 51,97 64,92 48,24 49,15
Ipora 34,78 74,39 45,79 58,59 42,07 45,34
ltumbiara 45,08 77,05 55,50 64,07 51,78 48,29
Pires do Rio 44,60 74,20 55,61 68,56 51,89 52,79
Minagu 52,39 64,39 63,40 79,58 59,68 63,08
Lagoa Santa 43,11 83,11 53,22 61,78 49,49 46,01
Goias 39,57 70,13 50,58 63,38 46,86 50,82
Sao Miguel do Araguaia 48,85 60,85 59,87 72,66 56,14 60,11
Rio Verde 39,86 77,90 50,29 58,86 46,57 43,08
Acreuna 41,78 75,59 52,21 60,77 48,48 45,00
Posse 54,87 70,56 65,88 78,83 62,15 63,06
Sao Gabriel do Oeste 49,94 92,82 46,38 54,94 42,66 39,17
Aquidauana 57,07 97,82 53,51 62,07 49,78 46,30
Corumba 65,00 105,75 61,44 70,00 57,71 54,23
Bela Vista 61,97 102,72 58,40 66,97 54,68 51,19
Campo Grande 53,46 94,21 49,89 58,46 46,17 42,68
Chapadéo do Sul 42,84 85,59 51,25 59,81 47,52 44,04
Dourados 59,44 100,19 55,88 64,44 52,15 48,67
Navirai 63,11 100,86 59,55 68,11 55,82 52,34
Nova Andradina 56,51 96,76 57,79 66,36 54,07 50,58
Paranaiba 44 .41 84,66 54,52 63,08 50,80 47,31
Trés Lagoas 49,49 89,74 58,70 67,26 54,97 51,49
Alta Floresta 65,24 52,71 61,67 57,45 57,95 57,31
Alto Taquari 42,82 86,92 44,33 52,90 40,61 37,12
Pontes e Lacerda 55,32 108,04 51,75 51,19 48,03 47,39
Caceres 49,20 101,92 45,63 45,08 41,91 41,27
Arenapolis 50,37 103,09 46,81 36,99 43,08 42,44
Sorriso 54,71 107,43 51,14 46,91 47,42 46,78
Juara 64,04 56,89 60,48 39,65 56,75 56,12
Juina 70,21 122,93 66,65 39,22 62,92 62,29
Agua Boa 36,19 44,65 46,83 59,63 43,11 46,70
Colider 60,93 48,40 57,37 53,14 53,64 53,00
Cuiaba 43,45 96,17 39,89 40,18 36,17 35,53



continuagao Tabela 10

80

. . Barrado | ,,. . . Campo Primavera T
Origem x Destino Gar Vila Rica | Paranatinga| Novo do do Lest Rondondpolis
cas . o Leste
Parecis
Araputanga 52,74 105,46 49,17 48,61 45,45 44,81
Barra do Gargas 29,94 79,26 40,93 53,72 37,20 40,79
Vila Rica 79,26 29,94 90,27 106,44 86,55 90,67
Paranatinga 40,93 90,27 29,94 50,16 33,64 37,23
Campo Novo do Parecis 53,72 106,44 50,16 29,94 46,43 45,79
Primavera do Leste 37,20 86,55 33,64 46,43 29,94 33,51
Rondondépolis 40,79 90,67 37,23 45,79 33,51 29,94
Rosario Oeste 46,86 99,58 43,29 39,06 39,57 38,93
Sinop 56,91 50,77 53,35 49,12 49,62 48,99
Tangara da Serra 49,76 102,48 46,19 33,88 42,47 41,83
Poxoréo 38,29 87,64 34,73 46,99 31,00 32,41
Brasilia 46,49 72,18 57,50 70,45 53,77 54,68
Maceié 99,66 93,44 110,67 123,65 106,95 107,88
Itacoatiara 128,97 | 181,69 125,41 97,98 121,68 121,05
Angico 79,39 63,00 90,40 103,36 86,68 87,58
Salvador 83,57 77,34 94,58 107,56 90,85 91,79
Irecé 70,69 64,47 81,70 94,69 77,98 78,91
Luis Eduardo Magalhaes 60,96 44,57 71,97 84,92 68,24 69,15
Vitéria 77,90 105,41 89,02 97,58 85,30 81,81
Itaqui 92,66 71,14 103,73 119,85 99,95 104,08
Araxa 54,79 86,92 65,21 73,78 61,49 58,00
Lagamar 47,63 79,76 58,06 66,62 54,33 50,85
Patos de Minas 51,51 83,65 61,94 70,51 58,22 54,73
Pocos de Caldas 60,96 93,09 71,38 79,95 67,66 64,18
Uberaba 51,54 83,67 61,97 70,53 58,24 54,76
Recife 106,74 | 100,51 117,75 130,73 114,02 114,95
Araucaria 69,50 111,55 75,80 84,36 72,08 68,59
Paranagua 72,10 114,16 78,41 86,97 74,68 71,20
Rio de Janeiro 74,97 103,38 85,40 93,97 81,68 78,19
Porto Alegre 89,37 131,42 95,67 104,23 91,95 88,46
Rio Grande 97,82 139,88 104,13 112,69 100,40 96,92
Imbituba 79,52 121,58 85,83 94,39 82,10 78,62
Laranjeiras 92,48 86,25 103,49 116,47 99,77 100,70
Taquari Vassouras 92,93 86,71 103,94 116,92 100,22 101,15
Cajati 69,89 102,03 84,18 90,59 78,30 74,82
Cubatao 65,32 97,45 79,60 86,01 73,72 70,24
Guara 53,80 85,93 64,23 72,79 60,50 57,02
Paulinia 60,98 93,12 75,27 81,68 69,39 65,90
Piagaglera 65,32 97,45 79,60 86,01 73,72 70,24
Santos 65,90 98,04 80,19 86,60 74,31 70,83
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Origem x Destino Rg::tréo Sinop ;jl':régee::: Poxoréo | Brasilia
Anapolis 59,52 69,57 62,42 53,00 34,04
Sao0 Luis de Montes Belos 57,21 67,26 60,11 45,74 39,04
Montes Claros de Goias 53,27 63,32 56,17 44,70 41,22
Catalao 62,47 72,53 65,37 55,96 38,35
Santa Isabel 64,12 74,18 67,02 52,18 36,72
Cavalcante 71,68 81,73 74,58 65,16 38,13
Luziania 63,62 73,67 66,52 57,10 31,54
Goiania 58,06 68,11 60,96 51,54 35,45
Ipora 51,73 61,78 54,63 43,16 41,62
ltumbiara 57,21 67,26 60,11 50,69 41,06
Pires do Rio 61,70 71,76 64,60 55,18 36,06
Minacu 72,71 82,77 75,61 60,77 45,32
Lagoa Santa 54,92 64,97 57,82 48,40 47,12
Goias 56,51 66,57 59,41 47,95 37,10
Sao Miguel do Araguaia 65,80 75,85 68,70 57,23 45,82
Rio Verde 51,99 62,05 54,89 45,48 41,91
Acrelina 53,91 63,96 56,81 47,39 39,60
Posse 71,97 82,02 74,87 65,45 38,43
Sao Gabriel do Oeste 48,08 58,14 50,98 41,57 56,83
Aquidauana 55,21 65,27 58,11 48,69 61,83
Corumba 63,14 73,19 66,04 56,62 69,76
Bela Vista 60,11 70,16 63,00 53,59 66,73
Campo Grande 51,59 61,65 54,49 45,08 58,22
Chapadéo do Sul 52,95 63,00 55,85 46,43 49,60
Dourados 57,58 67,63 60,48 51,06 64,20
Navirai 61,25 71,30 64,15 54,73 64,87
Nova Andradina 59,49 69,55 62,39 52,98 60,77
Paranaiba 56,22 66,28 59,12 49,70 48,67
Trés Lagoas 60,40 70,45 63,30 53,88 53,75
Alta Floresta 48,29 38,35 53,48 58,51 81,97
Alto Taquari 46,03 56,09 48,93 39,52 50,93
Pontes e Lacerda 44,33 54,39 47,23 48,59 72,05
Caceres 38,21 48,27 41,11 42,47 65,93
Arenapolis 33,43 41,09 33,03 43,64 67,10
Sorriso 37,76 32,23 42,95 47,98 71,44
Juara 47,10 37,15 52,28 57,31 80,77
Juina 59,23 42,23 43,11 63,48 86,94
Agua Boa 52,76 62,82 55,66 44,20 52,76
Colider 43,99 34,04 49,17 54,20 77,66
Cuiaba 33,32 43,37 36,22 36,72 60,19
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Origem x Destino Roozztréo Sinop g:rég;;z Poxoréo | Brasilia
Araputanga 41,75 51,81 44,65 46,01 69,47
Barra do Gargas 46,86 56,91 49,76 38,29 46,49
Vila Rica 99,58 50,77 102,48 87,64 72,18
Paranatinga 43,29 53,35 46,19 34,73 57,50
Campo Novo do Parecis 39,06 49,12 33,88 46,99 70,45
Primavera do Leste 39,57 49,62 42,47 31,00 53,77
Rondondpolis 38,93 48,99 41,83 32,41 54,68
Rosario Oeste 29,94 39,97 35,10 40,13 63,59
Sinop 39,97 29,94 45,16 50,18 73,64
Tangara da Serra 35,10 45,16 29,94 43,03 66,49
Poxoréo 40,13 50,18 43,03 29,94 57,07
Brasilia 63,59 73,64 66,49 57,07 29,94
Maceio 116,79 | 126,84 | 119,69 | 110,27 83,22
Itacoatiara 117,99 | 100,99 | 101,87 | 122,24 | 145,70
Angico 96,49 106,60 99,39 89,98 62,95
Salvador 100,70 | 110,75 | 103,60 94,18 67,13
Irecé 87,82 97,88 90,72 81,31 54,25
Luis Eduardo Magalhaes 78,06 88,17 80,96 71,54 44,52
Vitéria 90,72 100,78 93,62 84,20 62,92
Itaqui 112,99 | 123,04 | 115,89 | 101,04 85,59
Araxa 66,91 76,97 69,81 60,40 47,26
Lagamar 59,76 69,81 62,66 53,24 40,10
Patos de Minas 63,64 73,70 66,54 57,13 43,99
Pocos de Caldas 73,09 83,14 75,99 66,57 53,43
Uberaba 63,67 73,72 66,57 57,15 44,01
Recife 123,87 | 133,92 126,76 | 117,35 90,30
Araucaria 77,50 87,56 80,40 70,98 74,89
Paranagua 80,11 90,16 83,01 73,59 77,50
Rio de Janeiro 87,10 97,16 90,00 80,59 60,90
Porto Alegre 97,37 107,43 | 100,27 90,85 94,77
Rio Grande 105,83 | 115,89 | 108,73 99,31 103,22
Imbituba 87,53 97,58 90,43 81,01 84,92
Laranjeiras 109,61 119,66 | 112,51 103,09 76,04
Taquari Vassouras 110,06 120,11 112,96 103,54 76,49
Cajati 83,73 93,78 86,63 77,21 62,39
Cubatao 79,15 89,21 82,05 72,63 57,82
Guara 65,93 75,99 68,83 59,41 46,27
Paulinia 74,82 84,87 77,71 68,30 53,48
Piacaguera 79,15 89,21 82,05 72,63 57,82
Santos 79,74 89,79 82,64 73,22 58,40

Fonte: elaborado a partir de SIFRECA (2005)
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Origem x Destino

Anapolis

S30 Luis de
Montes Belos

Montes
Claros de
Goias

Santa
Isabel

Cavalcante

Anépolis

S3o Luis de Montes Belos

Montes Claros de Goias
Catalao

Santa Isabel
Cavalcante
Luziania

Goiania

Ipora

ltumbiara

Pires do Rio
Minagu

Lagoa Santa
Goias

Sao Miguel do Araguaia
Rio Verde
Acrelina

Posse

Sao Gabriel do Oeste
Aquidauana
Corumba

Bela Vista
Campo Grande
Chapadao do Sul
Dourados

Navirai

Nova Andradina
Paranaiba

Trés Lagoas

Alta Floresta

Alto Taquari
Pontes e Lacerda
Caceres
Arenapolis
Sorriso

Juara

Juina

Agua Boa
Colider

Cuiaba

10,87
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~ . Montes
Origem x Destino Anapolis N?ao Luis de Claros de Catalao Santa Cavalcante
ontes Belos - Isabel
Goias
Araputanga - - - - - -
Barra do Gargas - - - - - -
Vila Rica - - - - - -
Paranatinga - - - - - -
Campo Novo do Parecis - - - - - -
Primavera do Leste - - - - - -
Rondondpolis - - - - - -
Rosario Oeste - - - - - -
Sinop - - - - - -
Tangara da Serra - - - - - -
Poxoréo - - - - - -
Brasilia 18,71 - - 17,32 - -
Maceio 81,28 114,88 119,17 75,75 115,74 120,73
Itacoatiara - - - - - -
Angico - - - - - -
Salvador 65,13 98,73 103,01 59,61 99,59 104,58
Irecé - - - - - -
Luis Eduardo Magalhaes - - - - - -
Vitéria 50,47 84,07 88,36 44,95 84,93 89,92
Itaqui 88,12 90,01 92,45 95,33 84,74 84,66
Araxa 23,88 57,48 61,76 18,36 58,34 63,33
Lagamar - - - - - -
Patos de Minas 21,37 54,98 59,26 15,86 55,84 60,83
Pocos de Caldas 28,56 62,17 66,45 23,05 63,03 68,02
Uberaba 20,94 54,54 58,83 15,42 55,40 60,39
Recife 87,39 120,99 125,27 81,87 121,85 126,84
Araucaria 45,82 79,42 83,73 40,31 80,28 85,27
Paranagua 47,40 81,00 85,30 41,88 81,86 86,85
Rio de Janeiro 38,30 71,90 76,20 32,78 72,76 77,75
Porto Alegre 63,02 96,62 100,93 57,50 97,48 102,47
Rio Grande 76,18 109,78 114,08 70,66 110,64 115,63
Imbituba - - - - - -
Laranjeiras 73,91 107,52 111,82 68,40 108,38 113,37
Taquari Vassouras 74,52 108,13 112,43 69,01 108,99 113,98
Cajati 39,95 73,55 77,86 34,43 74,41 79,40
Cubatao 35,16 68,77 73,07 29,65 69,63 74,62
Guara 22,02 55,63 59,93 16,51 56,49 61,48
Paulinia 29,84 63,45 67,75 24,33 64,31 69,30
Piacaguera 35,16 68,77 73,07 29,65 69,63 74,62
Santos 35,16 68,77 73,07 29,65 69,63 74,62
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Origem x Destino Luziania | Goiania Ipora | ltumbiara P|r§isodo Minacu Iéi?]?:
Anapolis 16,61 12,53 - - 14,12 - -
Sao Luis de Montes Belos - - - - - - -
Montes Claros de Goias - - - - - - -
Catalao 15,60 16,49 - - 13,12 - -
Santa Isabel - - - - - - -
Cavalcante - - - - - - -
Luziania 10,87 16,70 - - 13,34 - -
Goiania 16,70 10,87 - - 14,22 - -
Ipora - - - - - - -
ltumbiara - - - - - - -
Pires do Rio 13,34 14,22 - - 10,87 - -
Minacgu - - - - - - -
Lagoa Santa - - - - - - -
Goias - - - - - - -

Sao Miguel do Araguaia
Rio Verde
Acrelina

Posse

Sao Gabriel do Oeste
Aquidauana
Corumba

Bela Vista
Campo Grande
Chapadéo do Sul
Dourados

Navirai

Nova Andradina
Paranaiba

Trés Lagoas

Alta Floresta

Alto Taquari
Pontes e Lacerda
Caceres
Arenapolis
Sorriso

Juara

Juina

Agua Boa
Colider

Cuiaba
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Origem x Destino Luziania | Goiania Ipora | ltumbiara Pwss do Minacgu Lagoa
io Santa
Araputanga - - - - - - -
Barra do Gargas - - - - - - -
Vila Rica - - - - - - -
Paranatinga - - - - - - -
Campo Novo do Parecis - - - - - - -
Primavera do Leste - - - - - - -
Rondondpolis - - - - - - -
Rosario Oeste - - - - - - -
Sinop - - - - - - -
Tangara da Serra - - - - - - -
Poxoréo - - - - - - -
Brasilia 12,96 18,81 - - 15,44 - -
Maceio 80,49 81,38 117,47 111,19 78,01 124,34 | 122,97
Itacoatiara - - - - - - -
Angico - - - - - - -
Salvador 64,34 65,23 101,31 95,06 61,86 108,18 | 106,82
Irecé - - - - - - -
Luis Eduardo Magalhaes - - - - - - -
Vitéria 49,68 50,57 86,65 80,40 47,20 93,62 92,16
Itaqui 92,21 89,63 92,59 95,25 92,40 82,58 101,31
Araxa 53,00 53,89 60,06 53,81 20,61 66,93 65,57
Lagamar - - - - - - -
Patos de Minas 20,59 21,47 57,56 51,30 18,10 64,43 63,06
Pocos de Caldas 27,78 28,66 64,75 58,50 25,29 71,62 70,25
Uberaba 20,15 21,04 57,12 50,87 17,67 63,99 62,63
Recife 86,60 87,49 123,57 117,32 84,12 130,44 | 129,08
Araucaria 45,03 45,92 82,01 75,75 42,55 88,88 87,51
Paranagua 46,61 47,50 83,58 77,33 44,13 90,45 89,09
Rio de Janeiro 37,51 38,39 74,48 68,23 35,03 81,35 79,99
Porto Alegre 62,23 63,12 99,20 92,95 59,75 106,07 | 104,71
Rio Grande 75,39 76,28 112,36 106,11 72,91 119,23 | 117,87
Imbituba - - - - - - -
Laranjeiras 73,13 74,01 110,10 103,84 70,64 116,97 | 115,60
Taquari Vassouras 73,74 74,62 110,71 104,46 71,25 117,58 116,21
Cajati 39,16 40,05 76,13 69,88 36,68 83,01 81,64
Cubatao 34,38 35,26 71,35 65,09 31,89 78,22 76,85
Guara 21,24 22,12 58,21 51,95 18,75 65,08 63,71
Paulinia 29,06 29,94 66,03 59,78 26,57 72,90 71,53
Piacaguera 34,38 35,26 71,35 65,09 31,89 78,22 76,85
Santos 34,38 35,26 71,35 65,09 31,89 78,22 76,85
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Origem x Destino

Goias

Sao Miguel
do Araguaia

Rio
Verde

Acreuna

Posse

S30 Gabriel
do Oeste

Aquidauana

Anapolis

Sao Luis de Montes Belos
Montes Claros de Goias
Catalao

Santa Isabel
Cavalcante

Luziania

Goiania

Ipora

ltumbiara

Pires do Rio

Minagu

Lagoa Santa

Goias

Sao Miguel do Araguaia
Rio Verde

Acrelina

Posse

Sao Gabriel do Oeste
Aquidauana
Corumba

Bela Vista

Campo Grande
Chapadéo do Sul
Dourados

Navirai

Nova Andradina
Paranaiba

Trés Lagoas

Alta Floresta

Alto Taquari

Pontes e Lacerda
Caceres

Arenapolis

Sorriso

Juara

Juina

Agua Boa

Colider

Cuiaba
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. . . Sao Miguel Rio . Sao Gabriel .
Origem x Destino Goias do Aragguaia Verde Acreuna | Posse do Oeste Aquidauana

Araputanga - - - - - - -
Barra do Gargas - - - - - - -
Vila Rica - - - - - - -
Paranatinga - - - - - - -
Campo Novo do Parecis - - - - - - -
Primavera do Leste - - - - - - -
Rondondpolis - - - - - - -
Rosario Oeste - - - - - - -
Sinop - - - - - - -
Tangara da Serra - - - - - - -
Poxoréo - - - - - - -
Brasilia - - - - - - -
Maceio 115,04 124,84 117,76 | 115,44 | 121,03 130,08 137,47
Itacoatiara - - - - - - -
Angico - - - - - - -
Salvador 98,89 108,69 101,60 99,29 104,87 113,94 121,34
Irecé - - - - - - -
Luis Eduardo Magalhaes - - - - - - -
Vitéria 84,23 94,13 86,95 84,63 90,22 95,30 64,85
Itaqui 88,33 79,05 96,10 93,78 88,76 111,02 116,02
Araxa 57,64 67,44 60,35 58,04 63,62 72,69 80,09
Lagamar - - - - - - -
Patos de Minas 55,14 64,93 57,85 55,56 61,12 70,19 77,59
Pocos de Caldas 62,33 72,12 65,04 62,75 68,31 65,36 34,91
Uberaba 54,72 64,50 57,42 55,12 60,69 69,76 77,15
Recife 121,17 130,95 123,86 | 121,57 | 127,13 138,45 145,85
Araucaria 79,60 89,38 82,30 80,00 85,57 80,05 49,60
Paranagua 81,18 90,96 83,87 81,58 87,14 85,61 55,16
Rio de Janeiro 72,08 81,86 74,77 72,48 78,04 85,59 55,14
Porto Alegre 96,80 106,58 99,50 97,20 102,77 97,25 66,80
Rio Grande 109,96 119,74 112,66 | 110,36 | 115,93 110,41 79,96
Imbituba - - - - - - -
Laranjeiras 107,70 117,47 110,39 | 108,10 | 113,66 124,98 132,37
Taquari Vassouras 108,31 118,08 111,00 108,71 114,27 125,59 132,98
Cajati 73,73 83,51 76,43 74,13 79,70 76,65 46,20
Cubatao 68,95 78,72 71,64 69,35 74,91 71,86 41,41
Guara 55,81 65,58 58,50 56,21 61,77 73,09 80,48
Paulinia 63,63 73,40 66,32 64,03 69,59 64,08 33,63
Piacaguera 68,95 78,72 71,64 69,35 74,91 71,86 41,41
Santos 68,95 78,72 71,64 69,35 74,91 71,86 41,41
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Origem x Destino

Corumba

Bela
Vista

Campo
Grande

Chapadao
do Sul

Dourados

Navirai

Nova
Andradina

Anapolis

Sao Luis de Montes Belos
Montes Claros de Goias
Catalao

Santa Isabel
Cavalcante

Luziania

Goiania

Ipora

ltumbiara

Pires do Rio

Minagu

Lagoa Santa

Goias

Sao Miguel do Araguaia
Rio Verde

Acrelina

Posse

Sao Gabriel do Oeste
Aquidauana
Corumba

Bela Vista

Campo Grande
Chapadéo do Sul
Dourados

Navirai

Nova Andradina
Paranaiba

Trés Lagoas

Alta Floresta

Alto Taquari

Pontes e Lacerda
Caceres

Arenapolis

Sorriso

Juara

Juina

Agua Boa

Colider

Cuiaba
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. . . Bela Campo | Chapadéo . Nova
Origem x Destino Corumba Vista Granze dopSuI Dourados | Navirai Andradina

Araputanga - - - - - - -
Barra do Gargas - - - - - - -
Vila Rica - - - - - - -
Paranatinga - - - - - - -
Campo Novo do Parecis - - - - - - -
Primavera do Leste - - - - - - -
Rondondpolis - - - - - - -
Rosario Oeste - - - - - - -
Sinop - - - - - - -
Tangara da Serra - - - - - - -
Poxoréo - - - - - - -
Brasilia - - - - - - -
Maceio 145,40 | 142,08 | 133,30 122,84 135,74 134,47 130,37
Itacoatiara - - - - - - -
Angico - - - - - - -
Salvador 129,27 | 125,94 | 117,16 106,71 119,61 118,33 114,24
Irecé - - - - - - -
Luis Eduardo Magalhaes - - - - - - -
Vitéria 70,92 103,74 61,88 57,82 67,87 84,54 50,53
Itaqui 123,95 | 120,92 | 112,40 103,78 118,39 119,05 114,96
Araxa 88,01 84,69 75,91 65,46 78,36 77,08 72,99
Lagamar - - - - - - -
Patos de Minas 85,51 82,19 73,41 62,96 75,86 74,58 70,48
Pocos de Caldas 40,97 73,79 31,93 27,87 37,92 58,67 24,66
Uberaba 85,08 81,75 72,98 62,52 75,42 74,15 70,05
Recife 153,77 | 150,45 | 141,67 131,22 144,12 142,84 138,74
Araucaria 55,67 88,49 46,63 42,57 52,62 56,80 29,23
Paranagua 61,23 94,05 52,18 48,34 58,17 61,41 33,84
Rio de Janeiro 61,21 94,03 52,16 48,11 58,15 74,83 40,82
Porto Alegre 72,87 105,69 63,83 59,77 69,82 76,71 46,43
Rio Grande 86,03 118,85 76,99 72,93 82,98 89,87 59,59
Imbituba - - - - - - -
Laranjeiras 140,30 | 136,97 | 128,19 117,74 130,64 129,37 125,27
Taquari Vassouras 140,91 137,58 | 128,81 118,35 131,25 129,98 125,88
Cajati 52,26 94,50 43,22 39,16 58,63 65,88 31,87
Cubatao 47,48 80,30 38,43 34,38 44,42 61,10 27,09
Guara 88,41 85,08 76,31 65,85 78,75 77,48 73,38
Paulinia 39,69 80,30 30,65 26,59 44,42 57,39 23,38
Piacaguera 47,48 74,31 38,43 34,38 38,43 61,10 27,09
Santos 47,48 80,30 38,43 34,38 44,42 61,10 27,09
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Origem x Destino

Paranaiba

Alta
Floresta

Alto
Taquari

Pontes e
Lacerda

Caceres

Arenapolis

Anapolis

Sao Luis de Montes Belos
Montes Claros de Goias
Catalao

Santa Isabel
Cavalcante

Luziania

Goiania

Ipora

ltumbiara

Pires do Rio

Minagu

Lagoa Santa

Goias

Sao Miguel do Araguaia
Rio Verde

Acrelina

Posse

Sao Gabriel do Oeste
Aquidauana
Corumba

Bela Vista

Campo Grande
Chapadéo do Sul
Dourados

Navirai

Nova Andradina
Paranaiba

Trés Lagoas

Alta Floresta

Alto Taquari

Pontes e Lacerda
Caceres

Arenapolis

Sorriso

Juara

Juina

Agua Boa

Colider

Cuiaba

18

10

18

13,61
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Alta

Alto

Pontes e

Origem x Destino Paranaiba Lagoas | Floresta | Taquari | Lacerda Caceres | Arenapolis
Araputanga - - - - - - -
Barra do Gargas - - - - - - -
Vila Rica - - - - - - -
Paranatinga - - - - - - -
Campo Novo do Parecis - - - - - - -
Primavera do Leste - - - - - - -
Rondondpolis - - - - - - -
Rosario Oeste - - - - - - -
Sinop - - - - - - -
Tangara da Serra - - - - - - -
Poxoréo - - - - - - -
Brasilia - - - - - - -
Maceio 120,32 124,55 | 157,82 | 126,78 | 147,90 | 141,78 142,95
Itacoatiara - - - - - - -
Angico - - - - - - -
Salvador 104,18 108,41 141,66 | 110,62 | 131,74 | 125,62 126,79
Irecé - - - - - - -
Luis Eduardo Magalhaes - - - - - - -
Vitéria 52,50 53,66 124,99 60,58 115,07 | 108,95 110,12
Itaqui 102,85 107,93 | 139,68 | 108,64 | 129,76 | 123,64 124,81
Araxa 62,93 67,16 100,41 69,37 90,49 84,37 85,54
Lagamar - - - - - - -
Patos de Minas 60,43 64,66 97,91 66,87 87,99 81,87 83,04
Pocos de Caldas 22,56 23,72 95,05 30,63 85,13 79,01 80,18
Uberaba 59,99 64,22 97,48 66,43 87,55 81,44 82,61
Recife 128,69 132,92 | 163,92 | 132,88 | 154,00 | 147,88 149,05
Araucaria 37,25 38,41 109,74 45,33 99,82 93,70 94,87
Paranagua 43,02 43,97 115,52 51,10 105,59 99,48 100,65
Rio de Janeiro 42,79 43,95 115,28 50,86 105,36 99,24 100,41
Porto Alegre 54,45 55,61 126,94 62,53 117,02 | 110,90 112,07
Rio Grande 67,61 68,77 140,10 75,69 130,18 | 124,06 125,23
Imbituba - - - - - - -
Laranjeiras 115,21 119,44 | 150,45 | 119,41 140,53 | 134,41 135,58
Taquari Vassouras 115,82 120,05 | 151,06 120,02 141,14 135,02 136,19
Cajati 33,84 35,01 106,34 41,92 96,41 90,30 91,47
Cubatao 29,06 30,22 101,55 37,13 91,63 85,51 86,68
Guara 63,32 67,55 98,56 67,52 88,64 82,52 83,69
Paulinia 21,27 22,44 93,77 29,35 83,84 77,73 78,90
Piacaguera 29,06 30,22 101,55 37,13 91,63 85,51 86,68
Santos 29,06 30,22 101,55 37,13 91,63 85,51 86,68
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Origem x Destino

Sorriso

Juara

Juina

Agua
Boa

Colider

Cuiaba

Araputanga

Anapolis

Sao Luis de Montes Belos
Montes Claros de Goias
Catalao

Santa Isabel
Cavalcante

Luziania

Goiania

Ipora

ltumbiara

Pires do Rio

Minagu

Lagoa Santa

Goias

Sao Miguel do Araguaia
Rio Verde

Acrelina

Posse

Sao Gabriel do Oeste
Aquidauana
Corumba

Bela Vista

Campo Grande
Chapadéo do Sul
Dourados

Navirai

Nova Andradina
Paranaiba

Trés Lagoas

Alta Floresta

Alto Taquari

Pontes e Lacerda
Caceres

Arenapolis

Sorriso

Juara

Juina

Agua Boa

Colider

Cuiaba
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Origem x Destino Sorriso Juara Juina |[AguaBoa| Colider Cuiaba |Araputanga
Araputanga - - - - - - -
Barra do Gargas - - - - - - -
Vila Rica - - - - - - -
Paranatinga - - - - - - -
Campo Novo do Parecis - - - - - - -
Primavera do Leste - - - - - - -
Rondonépolis - - - - - - -
Rosério Oeste - - - - - - -
Sinop - - - - - - -
Tangara da Serra - - - - - - -
Poxoréo - - - - - - -
Brasilia - - - - - - -
Maceid 147,28 156,62 162,79 128,61 153,51 136,03 145,32
Itacoatiara - - - - - - -
Angico - - - - - - -
Salvador 131,13 140,47 146,64 112,46 137,35 119,88 129,16
Irecé - - - - - - -
Luis Eduardo Magalhaes - - - - - - -
Vitéria 114,46 123,79 129,97 109,67 120,68 103,21 112,49
Itaqui 129,15 138,49 144,66 107,26 135,37 117,90 127,18
Araxa 89,88 99,21 105,39 71,20 96,10 78,63 87,91
Lagamar - - - - - - -
Patos de Minas 87,38 96,71 102,88 68,70 93,60 76,12 85,41
Pogos de Caldas 84,51 93,85 100,02 79,73 90,74 73,26 82,54
Uberaba 86,94 96,28 102,45 68,27 93,17 75,69 84,97
Recife 153,39 162,73 168,90 134,72 159,62 142,14 151,42
Araucaria 99,21 108,55 114,72 94,42 105,43 87,96 97,24
Paranagua 104,98 114,32 120,49 100,19 111,21 93,73 103,01
Rio de Janeiro 104,75 114,08 120,25 99,96 110,97 93,49 102,78
Porto Alegre 116,41 125,74 131,92 111,62 122,63 105,16 114,44
Rio Grande 129,57 138,90 145,08 124,78 135,79 118,32 127,60
Imbituba - - - - - - -
Laranjeiras 139,92 149,25 155,42 121,24 146,14 128,66 137,95
Taquari Vassouras 140,53 149,86 156,03 121,85 146,75 129,27 138,56
Cajati 95,80 105,14 111,31 91,01 102,03 84,55 93,83
Cubatéo 91,01 100,35 106,52 86,23 97,24 79,76 89,05
Guara 88,03 97,36 103,53 69,35 94,25 76,77 86,06
Paulinia 83,23 92,57 98,74 78,44 89,46 71,98 81,26
Piacagiera 91,01 100,35 106,52 86,23 97,24 79,76 89,05
Santos 91,01 100,35 106,52 86,23 97,24 79,76 89,05
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Origem x Destino

Barra do
Gargas

Vila Rica

Paranatinga

Campo
Novo do
Parecis

Primavera
do Leste

Rondondpolis

Anapolis

Sao Luis de Montes Belos
Montes Claros de Goias
Catalao

Santa Isabel
Cavalcante

Luziania

Goiania

Ipora

ltumbiara

Pires do Rio

Minagu

Lagoa Santa

Goias

Sao Miguel do Araguaia
Rio Verde

Acrelina

Posse

Sao Gabriel do Oeste
Aquidauana
Corumba

Bela Vista

Campo Grande
Chapadéo do Sul
Dourados

Navirai

Nova Andradina
Paranaiba

Trés Lagoas

Alta Floresta

Alto Taquari

Pontes e Lacerda
Caceres

Arenapolis

Sorriso

Juara

Juina

Agua Boa

Colider

Cuiaba
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Origem x Destino Béer\rr?;:so Vila Rica | Paranatinga C:;nlggrsg\slo Pdrtlija;vsci;a Rondondpolis
Araputanga - - - - - -
Barra do Gargas - - - - - -
Vila Rica - - - - - -
Paranatinga - - - - - -
Campo Novo do Parecis - - - - - -
Primavera do Leste - - - - - -
Rondonépolis - - - - - -
Rosério Oeste - - - - - -
Sinop - - - - - -
Tangara da Serra - - - - - -
Poxoréo - - - - - -
Brasilia - - - - - -
Maceid 122,33 152,82 133,35 146,30 129,62 130,53
Itacoatiara - - - - - -
Angico - - - - - -
Salvador 106,18 136,66 117,19 130,15 113,47 114,37
Irecé - - - - - -
Luis Eduardo Magalhaes - - - - - -
Vitéria 103,39 147,49 104,91 113,47 101,18 97,70
Itaqui 100,98 79,46 112,05 128,17 108,27 112,39
Araxa 64,93 95,41 75,94 88,89 72,22 73,12
Lagamar - - - - - -
Patos de Minas 62,43 92,91 73,44 86,39 69,71 70,62
Pocos de Caldas 73,45 117,55 74,96 83,53 71,24 67,76
Uberaba 61,99 92,48 73,00 85,96 69,28 70,18
Recife 128,44 158,92 139,45 152,41 135,73 136,63
Araucaria 88,14 132,25 89,66 98,23 85,94 82,45
Paranagua 93,92 138,02 95,43 104,00 91,71 88,22
Rio de Janeiro 93,68 137,78 95,20 103,76 91,47 87,99
Porto Alegre 105,34 149,44 106,86 115,42 103,13 99,65
Rio Grande 118,50 162,60 120,02 128,58 116,29 112,81
Imbituba - - - - - -
Laranjeiras 114,97 145,45 125,98 138,93 122,25 123,16
Taquari Vassouras 115,58 146,06 126,59 139,54 122,86 123,77
Cajati 84,74 128,84 86,25 94,82 82,53 79,04
Cubatéo 79,95 124,05 81,46 90,03 77,74 74,26
Guara 63,08 93,56 74,09 87,04 70,36 71,27
Paulinia 72,17 116,27 73,68 82,25 69,96 66,47
Piacaglera 79,95 124,05 81,46 90,03 77,74 74,26
Santos 79,95 124,05 81,46 90,03 77,74 74,26
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Origem x Destino

Rosario
Oeste

Tangara
da Serra

Poxoréo

Brasilia

Anapolis

S30 Luis de Montes Belos

Montes Claros de Goias
Catalao

Santa Isabel
Cavalcante
Luziania

Goiania

Ipora

ltumbiara

Pires do Rio
Minacu

Lagoa Santa
Goias

Sao Miguel do Araguaia
Rio Verde
Acreuna

Posse

Sao Gabriel do Oeste
Aquidauana
Corumba

Bela Vista
Campo Grande
Chapadao do Sul
Dourados

Navirai

Nova Andradina
Paranaiba

Trés Lagoas

Alta Floresta

Alto Taquari
Pontes e Lacerda
Caceres
Arenapolis
Sorriso

Juara

Juina

Agua Boa
Colider

Cuiaba

18,71
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Origem x Destino Rg::tréo Sinop ;—:nsgearg Poxoréo | Brasilia
Araputanga - - - - -
Barra do Gargas - - - - -
Vila Rica - - - - -
Paranatinga - - - - -
Campo Novo do Parecis - - - - -
Primavera do Leste - - - - -
Rondonépolis - - - - -
Rosério Oeste - - - - -
Sinop - - - - -
Tangara da Serra - - - - -
Poxoréo - - - - -
Brasilia - - - - 10,87
Maceid 139,44 149,49 142,34 132,92 82,60
Itacoatiara - - - - -
Angico - - - - -
Salvador 123,28 133,34 126,18 116,77 66,45
Irecé - - - - -
Luis Eduardo Magalhaes - - - - -
Vitéria 106,61 116,67 109,51 100,09 51,79
Itaqui 121,30 131,36 124,20 109,36 93,90
Araxa 82,03 92,09 84,93 75,51 25,20
Lagamar - - - - -
Patos de Minas 79,53 89,58 82,43 73,01 22,69
Pocos de Caldas 76,67 86,72 79,57 70,15 29,88
Uberaba 79,10 89,15 82,00 72,58 22,26
Recife 145,54 155,60 148,44 139,03 88,71
Araucaria 91,36 101,42 94,26 84,85 47,14
Paranagua 97,13 107,19 100,03 90,62 48,72
Rio de Janeiro 96,90 106,95 99,80 90,38 39,62
Porto Alegre 108,56 118,62 111,46 102,04 64,34
Rio Grande 121,72 131,78 124,62 115,20 77,50
Imbituba - - - - -
Laranjeiras 132,07 142,12 134,97 125,55 75,23
Taquari Vassouras 132,68 142,73 135,58 126,16 75,84
Cajati 87,95 98,01 90,85 81,44 41,27
Cubatéo 83,17 93,22 86,07 76,65 36,48
Guara 80,18 90,23 83,08 73,66 23,34
Paulinia 75,39 85,44 78,29 68,87 31,16
Piacaguera 83,17 93,22 86,07 76,65 36,48
Santos 83,17 93,22 86,07 76,65 36,48

Fonte: elaborado a partir de ANTT (2005)
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Tabela 12 — Resultados detalhados do Cenario 1
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Matéria-Prima* (toneladas)

MISTURADORA

Mistura Final (toneladas)

Origem Modal* (Municipio) Modal* Destino
Municipio Rodo | Ferro |Destinoe Origem | poqq [ Ferro Municipio
Catalao 538.651 61.275 Acreuna
Uberaba 31.041 7.100 Alta Floresta
Paranagua 290.863 5.562 Araputanga
Santos 421.948 9.524 Arenapolis
4.613 Céaceres
274.473 Campo Novo do Parecis
44.052 | Catalado
Cataléo (GO) 106.931 ltumbiara
20.725 | Pires do Rio
4.158 Pontes e Lacerda
46.719 Poxoréo
276.540 Rio Verde
98.752 Rondonépolis
2.429 Rosario Oeste
319.649 Sorriso
Paranagua | 30.209 71.926 | Dourados
. . Dourados (MS)
Piacaguera 41.717
Paranagua 191.982 6.637 Bela Vista
Piacaguera 57.209 12.974 Colider
Santos 176.960 11.596 Cuiaba
65.746 Juara
. 39.720 Juina
Nova g\‘;‘g;ad'”a 42.183 Navirai
7.620 Nova Andradina
42.366 Sao Gabriel do Oeste
97.636 Sinop
64.191 Sorriso
35.480 Tangara da Serra
Pocos de Caldas 17.207 43.028 | Alto Taquari
Cubatao 8.978 . 36.806 | Chapadao do Sul
. Paranaiba (MS)
Paulinia 22.435 13.913 Lagoa Santa
Santos 47.642 2.515 | Paranaiba




conclusao Tabela 12

100

Matéria-Prima* (toneladas)

MISTURADORA

Mistura Final (toneladas)

Origem Modal* (Municipio) Modal* Destino
Municipio Rodo | Ferro |Destinoe Origem | poqq [ Ferro Municipio
Catalao 204.996 108.194 Agua Boa
Uberaba 54.651 17.950 | Anapolis
Santos 187.930 4477 Barra do Gargas
18.531 Brasilia
7.138 Cavalcante
5.697 | Goiania
5.243 Goias
2.910 Ipora
78.609 | Luziania
Pires do Rio (GO) 14.491 Minacu
5.870 Montes Claros de Goias
30.065 Paranatinga
10.675 | Pires do Rio
6.267 Posse
101.968 Primavera do Leste
19.423 Santa Isabel
7 590 Szlcgls_ws de Montes
2.480 Sao Miguel do Araguaia
Paulinia 63.727 1.627 | Aquidauana
Piagagliera 28.677 26.831 | Campo Grande
Santos 66.913 | Trés Lagoas (MS) 144 | Corumba
123.022 | Dourados
7.694 | Trés Lagoas
Luis Eduardo Magalhaes | 15.164 N 36.104 Vila Rica
i Vila Rica (MT)
Itaqui | 20.940

* Modal: Rodoviario (Rodo) e Ferroviario (Ferro)

Tabela 13 — Resultados detalhados do Cenario 2

Matéria-Prima* (toneladas)

MISTURADORA

Mistura Final (toneladas)

Origem Modal* (Municipio) Modal* Destino
Municipio Rodo | Ferro |Destinoe Origem | poqq [ Ferro Municipio
Paranagua | 30.209 71.926 | Dourados

. . Dourados (MS)
Piacaguera 41.717
Catalao 8.311 . 7.138 Cavalcante
] Luziénia (GO)
Paranagua 5.094 6.267 Posse
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Matéria-Prima* (toneladas)

MISTURADORA

Mistura Final (toneladas)

Origem Modal* (Municipio) Modal* Destino
Municipio Rodo | Ferro |Destinoe Origem | poqq [ Ferro Municipio
Catalao 667.493 17.950 | Anapolis
Uberaba 83.544 7.590 Sao Luis de Montes
Paranagua 286.594 5.870 Montes Claros de Goias
Piacaglera 131.666 44.052 | Catalao
Santos 418.665 19.423 Santa Isabel
78.609 | Luziania
5.697 | Goiania
2.910 Ipora
106.931 ltumbiara
31.400 | Pires do Rio
14.491 Minagu
5.243 Goias
2.480 Séao Miguel do Araguaia
276.540 Rio Verde
61.275 Acreuna
7.100 Alta Floresta
Cataldo (GO) 4.158 Pontes e Lacerda
4.613 Céaceres
9.524 Arenapolis
59.819 Sorriso
65.746 Juara
39.720 Juina
108.194 Agua Boa
12.974 Colider
11.596 Cuiaba
5.562 Araputanga
4.477 Barra do Gargas
274.473 Campo Novo do Parecis
98.752 Rondondpolis
2.429 Rosério Oeste
97.636 Sinop
35.480 Tangara da Serra
46.719 Poxoréo
18.531 | Brasilia
Paranagua 190.485 42.366 Sao Gabriel do Oeste
Cubatéo 8.815 . 6.637 Bela Vista
Piacagiiera 223 508| Nova (A,\;‘g)rad'“a 42.183 Navirai
7.620 Nova Andradina
324.022 Sorriso
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Matéria-Prima* (toneladas) MISTURADORA Mistura Final (toneladas)
Origem Modal* (Municipio) Modal* Destino
Municipio Rodo | Ferro |Destinoe Origem | poqq [ Ferro Municipio

Pocos de Caldas 17.207 13.913 Lagoa Santa
Paulinia 22.435 . 36.806 | Chapadao do Sul
Paranaiba (MS) ]
Santos 56.620 2.515 |Paranaiba
43.028 | Alto Taquari
Catalao 69.470 30.065 Paranatinga
Uberaba 1.828 | Pires do Rio (GO) |101.968 Primavera do Leste
Santos 60.735
Paulinia 63.727 1.627 | Aquidauana
Santos 95.590 144 | Corumba
Trés Lagoas (MS) 26.831 | Campo Grande
123.022 | Dourados
7.694 | Trés Lagoas
Luis Eduardo Magalhdes | 15.164 ) . 36.104 Vila Rica
) Vila Rica (MT)
Itaqui | 20.940

* Modal: Rodoviario (Rodo) e Ferroviario (Ferro)

Tabela 14 — Resultados detalhados do Cenario 3

Matéria-Prima* (toneladas) MISTURADORA Mistura Final (toneladas)
Origem Modal* (Municipio) Modal* Destino
Municipio | Rodo | Ferro | DestinoeOrigem | poqo | Ferro |Municipio

Catalao 71.810 18.000 | Anapolis
Uberab? 5.660 Anapolis (GO) 152.000 Rio Verde
Paranagua 64.600
Santos 27.930
Catalao 71.400 45.000 |Cataléao
Paranagua 64.600 Catalao (GO) 108.445 ltumbiara
Santos 34.000 16.555 Rio Verde
Catalao 87.633 7.590 Sao Luis de Montes Belos
Paranagua 65.212 82.665 | Luziania
Piacaglera 17.155 . 3.000 Ipora
Luziania (GO) ,
61.745 Rio Verde
2.000 Acreuna
13.000 Colider
Catalao 71.400 60.000 Acreuna
Uberabsfl 25.200 Goiania (GO) 110.000 Agua Boa
Paranagua 42.711
Santos 30.689
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Matéria-Prima* (toneladas)

MISTURADORA

Mistura Final (toneladas)

Origem Modal* (Municipio) Modal* Destino
Municipio | Rodo | Ferro | DestinoeOrigem | poqo | Ferro |Municipio
Cataldo | 23.400 1.555 ltumbiara
Lagamar | 48.000 4.404 Pontes e Lacerda
Paranagua | 78.076 ) 5.000 Caceres
~ ltumbiara (GO) S
Cubatéo | 9.000 11.596 Cuiaba
Piagcaglera | 11.524 5.500 Araputanga
141.945 Campo Novo do Parecis
Catalao 71.400 5.697 | Goiania
Uberaba 23.440 31.400 | Pires do Rio
Paranagua 75.160 Pires do Rio (GO) 870 Barra do Gargas
30.065 Paranatinga
101.968 Primavera do Leste
Pocos de Caldas 17.250 1.700 | Aquidauana
Cubatéo 52.933 145 | Corumba
Piacaguera 24.051 7.000 0 Bela Vista
Santos 75.766 . 27.000 | Campo Grande
Aquidauna (MS)
25.000 | Dourados
66.000 Juara
40.000 Juina
3.155 Tangara da Serra
Piacaglera 91.800 60.555 Campo Novo do Parecis
Santos 78.200 | Campo Grande (MS) | 76.600 Sinop
32.845 Tangara da Serra
Cubatao 49.827 37.000 | Chapadéao do Sul
Piacaglera 43.453 ~ 43.028 | Alto Taquari
Santos 76.720 Chapa(dMag)do Sul 1 66.072 Rondonpolis
2.500 Rosario Oeste
21.400 Sinop
P.arana{gua 71.400 Dourados (MS) 170.000 | Dourados
Piacaglera 98.600
Paranagua 76.180 42.880 Navirai
Cubatao 70.390 . 7.620 Nova Andradina
. . Nova Andradina (MS) ,
Piacaguera 23.430 72.500 Campo Novo do Parecis
47.000 Poxoréo
Cubatéo 55.450 2.515 |Paranaiba
Paulinia 15.900 . 167.485 Sorriso
) . Paranaiba (MS)
Piacaglera 20.550
Santos 78.100
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Matéria-Prima* (toneladas)

MISTURADORA

Mistura Final (toneladas)

Origem Modal* (Municipio) Modal* Destino
Municipio | Rodo | Ferro | DestinoeOrigem | poqo | Ferro |Municipio
Paulinia 70.350 14.000 Lagoa Santa
Piacaguera 24.670 44 .806 Sao Gabriel do Oeste
Santos 74.980 7.694 | Trés Lagoas
Trés Lagoas (MS) 7.100 Alta Floresta
10.000 Arenapolis
52.500 Sorriso
33.900 Rondondpolis
Cubatao 71.400 . 170.000 Sorriso
Alto Taquari (MT)
Santos 98.600
Catalao 71.955 5.870 Montes Claros de Goias
Uberaba 31.950 19.791 Santa Isabel
Santos 66.095 7.138 Cavalcante
14.815 Minagu
5.407 Goias
Brasilia (DF) 2.500 Sao Miguel do Araguaia
49.477 Rio Verde
6.416 Posse
3.620 Barra do Gargas
36.436 Vila Rica
18.531 | Brasilia

* Modal: Rodoviario (Rodo) e Ferroviario (Ferro)
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ANEXO A - Informacgdes coletadas para a implementagdo do modelo matematico

Tabela 15 — Producao e importacao de nutrientes em 2005

C L Producéao + Importagao (toneladas)

Municipio UF Nitrogénio Fésforo Potassio Total
Cataléo GO 21.118 974.436 995.554
Maceio AL 29.855 49.667 26.688 106.210
Itacoatiara AM 1.315 21.083 41.090 63.488
Angico BA 5.113 5.113
Salvador BA 469.104 251.559 74.977 795.639
Irecé BA 38.349 38.349
Luis Eduardo Magalhdes | BA 34.147 34.147
Vitdria ES 126.511 41.921 309.103 477.535
Itaqui MA 17.546 58.808 70.207 146.561
Araxa MG 806.655 806.655
Lagamar MG 63.914 63.914
Patos de Minas MG 51.302 51.302
Pocos de Caldas MG 22.638 22.638
Uberaba MG 113.999 1.156.620 1.270.619
Recife PE 25.421 9.379 45.025 79.825
Araucaria PR 369.785 369.785
Paranagua PR 475.356 866.919 1.267.252 2.609.527
Rio de Janeiro RJ 189.575 189.575
Porto Alegre RS 16.875 43.067 101.914 161.856
Rio Grande RS 280.909 580.664 357.687 1.219.260
Imbituba SC 60.610 18.381 54.385 133.376
Laranjeiras SE 345.403 345.403
Taquari Vassouras SE 371.695 371.695
Cajati SP 349.343 349.343
Cubatéo SP 12.253 400.873 413.126
Guara SP 46.630 46.630
Paulinia SP 116.212 116.212
Piagcaglera SP 260.934 281.740 542.674
Santos SP 511.819 1.371.567 744.965 2.628.351

Fonte: ANDA (2005)

Tabela 16 — Capacidade municipal de processamento das misturadoras brasileiras

em 2001

Municipio UF | Capacidade (t) Municipio UF | Capacidade (t)
Porto Alegre RS 1.353.132,51 ltumbiara GO 96.847,73
Paranagua PR | 1.310.495,79 Recife PE 93.516,00
Cubatao SP 1.028.345,47 Bom Jesus de Goias GO 80.706,44
Rio Grande RS 816.985,67 Cajati SP 79.103,50
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Municipio UF | Capacidade (t) Municipio UF | Capacidade (t)
Porto Alegre RS 1.353.132,51 ltumbiara GO 96.847,73
Paranagua PR | 1.310.495,79 Recife PE 93.516,00
Cubatéao SP 1.028.345,47 Bom Jesus de Goias GO 80.706,44
Rio Grande RS 816.985,67 Cajati SP 79.103,50
Uberaba MG 791.909,04 Jales SP 79.103,50
Rondondpolis MT 657.967,50 Vargem Grande do Sul SP 79.103,50
Paulinia SP 613.052,11 Jatai GO 68.973,46
Curitiba PR 551.787,70 Cascavel PR 68.973,46
Canoas RS 434.023,64 Contenda PR 68.973,46
Cambeé PR 413.840,78 Maringa PR 68.973,46
Ponta Grossa PR 344.867,31 Jardinépolis SP 59.327,62
Barreiras BA 340.083,07 S0 Jodo da Boa Vista SP 59.327,62
Camacari BA 340.083,07 Conceigao do Jacuipe BA 56.680,51
Xanxeré SC 318.668,99 Cabo de Santo Agostinho | PE 56.109,60
Maceio AL 292.074,76 Astolfo Dutra MG 51.061,60
Séao Luis MA 288.043,88 Bagé RS 51.061,60
Sao Jodo do Manhuagu | MG 287.966,92 Nova Prata RS 51.061,60
Candeias BA 283.402,56 Santa Maria RS 51.061,60
Catalao GO 282.472,55 Chapadao do Sul MS 48.669,16
Guara SP 276.862,24 Dourados MS 48.669,16
Limeira SP 237.310,49 Araguari MG 47.994,49
Araucaria PR 206.920,39 Barbacena MG 47.994,49
Sertanépolis PR 206.920,39 Contagem MG 47.994,49
Campinas SP 197.758,74 Lavras MG 47.994,49
Jau SP 197.758,74 Matozinhos MG 47.994,49
Alfenas MG 167.980,70 Pocos de Caldas MG 47.994,49
Trés Coragoes MG 167.980,70 Uba MG 47.994,49
Itapetininga SP 158.207,00 Goiania GO 40.353,22
Osasco SP 158.207,00 Goiatuba GO 40.353,22
Toledo PR 137.946,93 Rio Verde GO 40.353,22
Viana ES 131.819,00 Aracatuba SP 39.551,75
Vitoria ES 131.819,00 Araraquara SP 39.551,75
Araxa MG 119.986,22 Artur Nogueira SP 39.551,75
Congonhal MG 119.986,22 Bonfim Paulista SP 39.551,75
Patos de Minas MG 119.986,22 Carapicuiba SP 39.551,75
Uberlandia MG 119.986,22 ltupeva SP 39.551,75
Varginha MG 119.986,22 Piracicaba SP 39.551,75
Bebedouro SP 118.655,25 Piraju SP 39.551,75
Monte Alto SP 118.655,25 Sao Carlos SP 39.551,75
Aratu BA 113.361,02 Sao Paulo SP 39.551,75
Anapolis GO 112.989,02 Suzano SP 39.551,75
Pelotas RS 102.123,21 Campo Eré SC 36.682,92
Imbituba SC 97.821,11 Criciuma SC 36.682,92
Aparecida de Goiania GO 96.847,73 Joinville SC 36.682,92

Fonte: ANDA (2001)



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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