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SUMARIO

O presente trabalho ilustra a aplicagdo de técnicas de pesquisa
operacional a um sistema real de produgéo e distribuigao fisica de agucar e

alcool.

O modelo consiste na adaptagédo do modelo de transporte tradicional a
um problema de minimizagéo de custos de transporte e armazenagem externa
em um conjunto de usinas sucroalcooleiras. Sao consideradas limitagées de
capacidade de produgdo e de fluxo de materiais, assim como aspectos

relativos ao sistema de armazenagem.

A simulagéo realizada a partir de dados coletados apontou uma redugéo
de custos significativa em relacdo aos custos do sistema atual, com resultados

viaveis operacionalmente e robustos tecnicamente.

No final do trabalho, & feita uma analise critica do modelo, avaliando os

ganhos obtidos e sugerindo possiveis ampliagées e potenciais de melhoria.
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INTRODUCAO

Nos dltimos anos, o foco dos esforgos nas empresas vem se
concentrando na redugéo dos custos logisticos como meio de minimizagéo de

custos globais e melhoria do nivel de servigo.

Nesse sentido, encontrou-se uma grande oportunidade de realizar um
trabalho na area de Pesquisa Operacional aplicada ao ramo de Produgao e
Distribuicdo Fisica, com o objetivo de reduzir custos logisticos numa

cooperativa de usinas produtoras de aglcar e alcool.

Aplicagdes desse tipo tém sido largamente difundidas nos ultimos tempos
pela comprovada eficacia dos resultados (como pode ser vista nos exemplos
citados ao longo do trabalho), pela expanséo da capacidade de processamento

dos computadores e peio desenvolvimento de softwares especificos.

Ao otimizar a utilizacdo dos recursos disponiveis, a implantacdo de um
sistema dessa natureza pode auxiliar a tomada de decisdes na atual estrutura
de planejamento, aprimorar o nivel de atendimento logistico aos clientes e
possibilitar a avaliagdo dos impactos de diferentes cenarios nos custos do

sistema.

O trabalho entéo foi elaborado com o objetivo de desenvolver e aplicar um
modelo matematico adequado a resolugdo do problema existente. Assim, o

mesmo encontra-se dividido da seguinte maneira:

Capitulo 1 — Definigdo do Problema: Nesse capitulo, & apresentada a

empresa, o sistema de producéo e distribuigio e definido o probiema.
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Capitulo 2 — Revisdo de Literatura: E realizada uma revisdao dos
principais topicos tedricos relacionados ao problema e descritos alguns casos

praticos no mesmo ramo.

Capitulo 3 ~ Modelagem: E apresentado o modelo matematico
desenvolvido para a resolugdo do problema e discutidas as principais hipéteses

relacionadas.

Capitulo 4 — Levantamento de Dados: S&o explicados os processos de
obtencdo dos dados requeridos pelo modelo, assim como listadas as

informacgdes levantadas.

Capitulo 5 — Solugdo e Analise dos Resultados: O resultado da
simulagcio ¢ analisada e é feita uma andlise de sensibilidade a partir do

relatério gerado pelo software utilizado.

Capitulo 6 — Conclusdo: E realizada uma anélise critica do modelo,

identificando pontos de melhoria e sugerindo possiveis ampliagdes do estudo.
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1. DEFINICAO DO PROBLEMA

1.1. Objetivos do Trabalho

O sistema estudado é composto de um grupo de usinas produtoras de
agucar e alcool distribuidas predominantemente pelo Estado de Séo Paulo, que

atende mercados espalhados pelo Brasil.

O foco do presente trabalho é o sub-sistema logistico, responsavei por
distribuir fisicamente os produtos e administrar a sua armazenagem. Os
principais aspectos criticos do processo sdo o carater sazonal da produgio e a
consequente necessidade de armazenagem de produtos para o atendimento
do mercado no periodo de entressafra. Assim, o planejamento da producéo
envolve decises como a distribui¢do do mix de produgdoe nas diversas usinas
de acordo com a capacidade de producgao individual, a localizagdo geografica
da demanda, a necessidade de armazenagem externa total ¢ a gestdo dos

niveis de estoques nas usinas.

O objetivo proposto entdo é o de utilizar os fundamentos de pesquisa
operacional para elaborar um modelo de otimizacdo que auxiliara o processo
decisério de planejamento de produgéo na cooperativa. Esse modelo levara em
consideragéo os custos de transporte e de armazenagem externa respeitando
as limitages técnicas do sistema e o atendimento total da demanda prevista. A

figura a seguir ilustra um esbogo do probiema:
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Ammazém

Usina

Mercado
Consumidor

Mercado
Consumidor

Mercado
Consumidor

Figura 2.1.1 - Esbogo do Problema (Elaborado pelo Autor)

1.2. Descrigdo da Empresa

Fundada em julho de 1959, a COPERSUCAR (Cooperativa de Produtores
de Cana, Aglicar e Alcool do Estado de Sao Paulo LTDA) é resultado da

associacdo de empresas de agronegdcio da cana-de-aglicar cujos objetivos

principais sao.

- comercializar com exclusividade a produgéo de agicar e alcool dos
associados, assim como administrar todo o processo logistico

necessario;

- desenvolver e adaptar novas tecnologias de produgéc e pesquisar

novas variedades de cana-de-aglcar;
- desenvolver novos mercados e negécios no setor sucroalcooleiro.

Em 1973, a COPERSUCAR adquiriu a Companhia Unido dos Refinadores

de Aclcar e Café e a Refinaria Piedade S.A., passando assim a atuar no
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segmento de varejo de agucar refinado e café torrado e moido. Atualmente, a
empresa possui em seus quadros cerca de 3.200 funcionarios distribuidos

entre suas unidades (n&o incluidos os empregados das usinas associadas).

A figura a seguir ilustra o sistema estudado:

-
.s
3
. 1878 @]
0 %’;.?T.S
A o
w. 1’. 24. :
i * M. g
@ 29.4° 20 @
13 e)
- S ’2. 2 .13 by e AN W i e 1, o
15 ) . = 10 S s L o
1) & 5 Y :
: 23 * P
) ap ol
e

Figura 1.2.1 - Sistema COPERSUCAR (Elaborado pelo Autor)

Nas tabelas a seguir, assim como no mapa acima, estdo ilustradas as

unidades da empresa em azul e, em vermelho, as usinas cooperadas.

No. |Unidade Cidade UF
1 Refinaria de aglicar Rio de Janeiro RJ

2 Refinaria de agticar Limeira SP
3 Engarrafadora de alcool Piracicaba SP
4 Centro de tecnologia (CTC) Piracicaba SP
5 Empacotadora de actcar Sertdozinho SP
6 Terminal de exportacfo de acticar | Santos SP
7 Torrefadora de café Séao Paulo SP
8 Escritorio central Séo Paulo SP
9 Refinaria Zillo Lorenzetti Macatuba SP
10 | Empacotadora de Aclicar Araporé MG

Tabela 1.2.1 - Relag&o de Unidades (Elaborado pelo Autor)
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'No. |Usina Cidade UF
1 Alvorada Tupaciguara MG
2 Barra Grande Lencdis Paulista SP
3 Batatais Batatais SP
4 Bela Vista Pontal SP
5 Bom Retiro Capivari SP
6 Buriti Buritizal SP
7 Catanduva Ariranha SP
8 Cresciumal Leme SP
9 Da Pedra Serrana SP
10 Furlan S.Barbara do QOeste SP
11 Ibira Santa Rosa do Viterbo | SP
12 |lIpiranga Descalvado SP
13 Iracema Iracemapolis SP
14 | Jacarezinho Jacarezinho PR
15 | Melhoramentos Jucara PR
16 | N.S. Aparecida - V.O. Itapira SP
17 Quata Quata SP
18 Santa Adélia Jaboticabal SP
19 | Santa Cruz - Q.P. Américo Braziliense SP
20 | Santa Lacia Araras SP
21 Santa Luiza Motuca SP
22 | Santa Maria Cerquilho SP
23 Santa Rosa Boituva SP
24 Santo Alexandre Mococa SP
25 | Santo Antfnio - AB. Sertdozinho SP
26 | S&o Carlos Jaboticabal SP
27 | Séo Francisco - A.B. Sertdozinho SP
28 Séo José - S.A. Rio das Pedras SP
29 Sdo José-Z.L. Macatuba SP
30 | Szo José da Estiva Novo Horizonte SP
31 | SéoLuiz-AA. Pirassununga sP
32 Sao Luiz - S.A. Ourinhos SP
33 | S&o0 Manoel Séo Manoel SP
34 | Sdo Martinho Pradépolis SP

Tabela 1.2.2 - Relagédo de Usinas Cooperadas (Elaborado pelo Autor)

Para o estudo do mercado sucroalcooleiro, o Brasil & geograficamente
dividido em 2 grandes regiées produtoras: o Norte-Nordeste e o Centro-Sui. A
regido Centro-Sul é responsavel por cerca de 87% da produgédo brasileira,
enquanto que, na regido Norte-Nordeste, tem-se uma producdo de apenas

13%.

Com um faturamento anual da ordem de R$ 3 bilhées e uma produgéo de

4.4 milhGes de toneladas de aglicar e 2,7 bilhdes de litros de alcool (dados da
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safra 99/00), a COPERSUCAR é a maior produtora do pais, sendo lider de
mercado com um market-share na Regido Centro-Sul de cerca de 26% no

mercado de aglcar e 23% no de alcool.

O grafico abaixo mostra a evolugdo do volume de cana-de-aglcar moida

nas usinas brasileiras e a participagdo da COPERSUCAR no total:

Quantidade Total de Cana-de-Agiicar Processada
350000 e BB

300.000 - nll

250.000 -
200.000 +—

150.000 +—

100.000 -

50.000 -

Quantidade Molda (mil Ton)}

[

95/96 96/97 97/98 98799 99/00 oo
Safra

@ COPERSUCAR @ Centro-Sul 1 Brasil |

Gréfico 2.2.1 - Evolucdo do Volume de Cana-de-Acticar Moida no Brasil (Elaborado pefo Autor)

No mercado de aglicar, a COPERSUCAR atua nos segmentos de varejo,
de fornecimento de matéria-prima para industria e de exportagdo. O aguicar é
exportado principalmente para paises da Africa e Asia. No mercado europeu, é
consumido o aglcar de betetraba. Os maiores produtores mundiais de agucar
derivado de cana-de-agutcar sdo, além do Brasil, Australia e a Tailandia, entre

outros.
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O grafico abaixo mostra a evolugdo da producéo da empresa em relacéo

a producdo do Centro-Sul e do Brasil.

Produgdo Total de Aglcar
25000 ———

20.000 -

15.000

_J

10.000

Producdo (mil Ton)

$.000 -

95/96 96197 97/98 98/99 99/00 0001

@ COPERSUCAR @ Centro-Sul (3 Brasil J

Grafico 1.2.2 - Evolugdo da Produgéo de Aglicar no Brasil (Elaborado pelo Autor)

O grafico abaixo ilustra a participa¢éo de cada segmento de mercado nas

vendas totais da empresa na Safra 99/00.

Resumo de Vendas - Safra 99/00

Mercado
Interno -
Indistria
19%

Mercado
Externo
57%

Mercado
Interno -
Varejo

24%

Gréfico 1.2.3 - Resumo de Vendas de Aglicar por Segmento de Mercado - Safra 99/00

{Elaborado pelo Autor)
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No mercado de alcool, o produto & comercializado principalmente como
combustivel para distribuidoras. Nas distribuidoras, o alcool anidro & misturado
a gasolina enquanto que o alcool hidratado € vendido diretamente como

combustivel para veiculos. Esse tipo de alcool & chamado carburante.

Além disso, é vendido alcool para uso industrial e o alcool hidratado &

engarrafado para uso doméstico (varejo). O mercado de exportagéo tem uma

reduzida participagéo no total vendido.

Os graficos abaixo mostram a evolugéo da producéo de alcool anidro e

hidratado da empresa em comparacéo a producéo do Centro-Sul e do Brasil.

Produg¢iio Total de Alcool Anidro
7000 :

6.000 -

5.000

4.000

3.000 +

2,000 -

Produgdo (mil m %)

1.000

95/96 96/97 97/98 98/99 99/00 00/01
Safra

| m COFERSUCAR m Certro-Sul O Brasil |

Gréfico 1.2.4 - Evolugdo da Produgdo de Alcool Anidro no Brasil (Elaborado pelo Autor)
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Produgio Total de Alcool Hidratado
12.000 B

10.000

8.000 4

6.000 -

4.000 -

Produgdo (mil m %)

2.000 -

95/96  96/97  97/68  98/0S  99/00  00/01
@ COPERSUCAR m Centro-Sul I Brasil

Gréfico 1.2.5 - Evolugdo da Producédo de Alcool Hidratado no Brasil (Elaborado pelo Autor)

Os graficos abaixo indicam a participagao dos diversos segmentos de

mercado nas vendas de alcool da empresa na Safra 99/00.

Resumo de Vendas - Safra 99/00 - Alcool

Anidro

Mercado

Interno -
Outros Fins
2%

Mercado
Externo
0%

Mercado
nterno -
Carburante
98%

Gréfico 1.2.6 - Resumo de Vendas de Alcool Anidro por Segmento de Mercado - Safra 99/00

(Efaborado pelo Autor)
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Resumo de Vendas - Safra 99/00 - Alcool

Hidratado
Mercado
Mercado Bxterno
Interno - 12%

Cutros Fins
9%

Mercado
~~_ Interno-

" Carburante
79%

Gréfico 1.2.7 - Resumo de Vendas de Alcool Hidratado por Segmento de Mercado - Safra 99/00

(Elaborado pelo Autor)

1.3. Descri¢édo do Processo

A industria sucroalcooleira fem como principal matéria-prima a cana-de-
agucar, cujo caldo é utilizado para a obtengdo dos produtos finais: agticar e

alcool, que por sua vez possuem classificacdes internas.

O diagrama abaixo demonstra a classificacio dos produtos:

Cana-de-Aclicar
v :
Aglicar Alcool
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 VHP Anidro Hidratado

Figura 1.3.1 - Classificagdo dos Produtos (Elaborado pelo Autor)
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A escala de qualidade dos tipos de aglicar, do melhor para o pior, é a

seguinte:

Tipo 1 BE) Tipo 2 ME) Tipo 3 ) Tipo4 EE) vHpP

No caso do alcool, os produtos sdo diferentes e possuem aplicagdes

distintas.

Os produtos comercializados no varejo pela Companhia Unido (Aglcar
Cristal Empacotado, Aglcar Refinado, Aglcar Granulado e Alcool Engarrafado)
e como matéria-prima para o mercado industrial pela Copersucar (Aglcar
Granulado e Liguido) sdo produzidos nas unidades da cooperativa a partir dos

produtos processados pelas usinas.

Agucar Cristal Aglicar Cristal Alcool
Tipo 2 Tipo 4 Hidratado
,. ; —— I
Agucar Cristal Actcar Agticar Aglicar Alcool
Empacotado Refinado Granulado Liquido Engarrafado

Figura 1.3.2 - Produtos derivados (Elaborado pelo Autor)
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Nas usinas, o processo de producgéo ocorre da seguinte maneira:

: Etapal |
: Cana-de-Agtcar !
s i
E Preparagao e i
| Moagem da Cana E
i i
E Embebigo i
' i
1 1
i Bagago Extragao do Caldo E
i i
; Geragio de Energia Tratamenio Primario do Caldo i
1 1
E Tratamento Tratamento E
1Secundério do Caldo Secundario do Caldo;
: :
: i
! Aquecimento Aquecimento i
; i
: Fermentagic Evaporagdo ;
a 1
: !
i 1
! Destilagdo Alcool Cristalizaggo i
i Hidratado :
= !
i Desidratagdo Alcool Agulcar i
g Anidro i
i i
. Etapall Etapalll |

e —— e b i o -

Figura 1.3.3 - Fluxograma de Produg8o nas Usinas (Elaborado pelo Autor)

Em uma usina sucroalcooleira, a Etapa I, a preparagio e a moagem da
cana-de-aglcar, € comum para ambos os processos de fabricagédo de aglcar e
alcool. Nessa fase, a cana-de-agUcar colhida € descarregada nas esteiras de

alimentagdo para serem lavadas € preparadas para a moagem. Nas moendas,
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a cana € esmagada e o caldo, extraido em sucessivas etapas de moagem e
embebicdo (adicdo de agua ao bagago para extrair o maximo de caldo). O
bagacgo esgotado é entao destinado a gera¢do de energia e o caldo sofre um

primeiro tratamento, com vistas a eliminar impurezas insolGveis.

A partir desse instante, o caldo pode ser enviado para a fabricacdo de

alcool, representada pela Etapa Il da figura, ou para a de aglcar, Etapa lll.

A Etapa Il inicia-se com o tratamento secundario do caldo, visando
esteriliza-lo através da pasteurizagédo (aquecimento e resfriamento imediato),
além de eliminar impurezas menores através de processos de coagulagio,
floculagdo e precipitagdo. Depois de tratado, o caldo sofre a fermentagdo nos

tanques, ocorrendo a transformacgao dos aglcares em alcool.

O vinho proveniente da fermentagdo passa por um processo de destilagao
no qual o alcool é separado dos demais componentes (agua, glicerina, oufros
sodlidos, etc.) utilizando-se dos diferentes pontos de ebulicdo das substéncias
presentes. E nessa fase que se obtém o alcool hidratado. O alcool hidratado
entdao pode ser retirado e armazenado ou, através de um processo de

desidratacao, dar origem ao alcool anidro.

A Etapa lll, por sua vez, inicia-se através do tratamento quimico do caldo,
que visa eliminar impurezas menores e corrigir ¢ pH da mistura. O caldo
tratado & enviado aos evaporadores, nos quais ocorrera a eliminagéo da agua
presente. O xarope obtido sofre um processo de cristalizagéo, formando uma
massa composta por cristais de aglcar e mel. Essa massa é centrifugada,

separando-se assim os cristais do mel. Finalmente a massa passa pelo
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resfriamento e pela secagem final, estando assim ¢ agulcar cristal pronto para

embalagem e comercializagao.

Uma caracteristica importante a ser ressaltada é a de que a fabricacéo
dos produtos derivados da cana-de-aglcar sé ocorre nos periodos do ano em
que ha oferta de matéria-prima, ou seja, nos meses de safra (de maio a
novembro na regido Centro-Sul). Sendo assim, para o perfeito atendimento da

demanda nos meses de entressafra, & necessario produzir em quantidade

excedente a fim de armazenar produto para consumo posterior.

A quantidade total de produto excedente a ser armazenado varia
conforme o tipo de produto pois 0os mesmos possuem velocidades de saida
diferentes ao longo do ano. Além disso, as usinas possuem capacidade relativa
de armazenagem diferente (por capacidade relativa de armazenagem entenda-
se a relacdo entre a capacidade de armazenagem total e a producgao totai da
safra). No caso da COPERSUCAR, a capacidade de armazenagem instalada
nao é suficiente para estocar produto para toda a entressafra, o que a obriga a

alugar armazéns e tanques de terceiros.

De acordo com o conceito de cooperativa, as saidas de produto deveriam
em tese ser proporcionais a produgio de cada associado, fazendo com que
todos os associados tenham a mesma velocidade de saida dos produtos
produzidos e consequentemente apresentem niveis de armazenamento
compativeis. Porém, na pratica, ocorrem diferencas no nivel de armazenagem
das diversas usinas ja que o mix de produgao é diferenciado de acordo com o

planejamento de produgéo realizado.
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A fim de resolver esse problema, a cooperativa criou o Sistema Débito /
Crédito de Armazenagem. Esse sistema é baseado num critério de rateio das
despesas de armazenagem definido como estoque teérico, isto &, a
porcentagem da produgdo que deveria ser armazenada por cada usina em
determinado periodo de tempo se a velocidade de escoamento fosse igual para
todos os associados. Nesse caso, se uma usina possuir um estoque teérico
maior que a sua capacidade de armazenagem, a mesma é obrigada a pagar as
despesas de armazenagem que em tese deveria custear. Assim, o montante
pago pelas usinas que possuem capacidade de armazenagem inferior ao
estoque tedrico &€ rateado entre as usinas que possuem capacidade maior do

que o estoque tedrico.

Atuaimente, o planejamento de produgdo de aclcar é elaborado
anualmente, antes do inicio da safra, e baseia-se num projeto que define o mix
de produgéo entre as usinas através de um modelo de programacéo linear que
otimiza os custos com frete de entrega de produto, ou seja, minimiza as

distancias entre os centros produtores e as regides de demanda.

No caso do alcool, a quantidade a ser produzida de alcool anidro e
hidratado & previamente definida por cada usina, cabendo a cooperativa a
funcéo de comercializa-la e administrar os respectivos niveis de estoque. Isso é
possivel pois trata-se de um mercado de “commodities”, no qual as vendas de
produto podem ser estimuladas pela redugio do prego, escoando-se assim a

producao total.

Diante desse quadro, & possivel constatar que a questdo da

armazenagem & abordada de forma superficial na elaboragdo do planejamento
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de produgéo, visto que, embora os seus custos sejam significativos, é dada
énfase maior aos custos com frete, custos de produgdo e previsio de
demanda. E também comum notar que algumas usinas sdo obrigadas a

armazenar produto externamente enquanto outras dispéem de capacidade

ociosa.

A partir da descrigdo realizada, € possivel observar que os custos
logisticos de armazenagem e distribuicdo poderiam ser otimizados caso o
planejamento de produgéo, e a conseqilente distribuicio de cotas de todos os
produtos entre as usinas, fosse feita de modo a minimizar as distancias entre
os polos produtores e os centros consumidores e de forma a racionalizar a

utilizagé@o dos armazéns e tanques distribuidos pelas usinas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

O problema apresentado no capitulo anterior caracteriza-se por abordar
principalmente aspectos relacionados & gestio de logistica, que, de acordo
com o “Council of Logistics Management”, uma organizagdo sem fins lucrativos
de carater empresarial, € “o processo de planejamento, implementacdo e
controle do eficiente e efetivo fluxo e armazenamento de produtos, servigos e
informacdes correlatas, do ponto de origem ao ponto de consumo para atender
as necessidades dos clientes”. Embora essa definigéo refira-se aos aspectos
econdmicos na expresséo “eficiente e efetivo”, BALLOU (1987) enfatiza esse

fator através da definico de um “custo razoavel’ para a execugio dessas

tarefas.

Em geral, problemas dessa natureza podem ser resolvidos através de
aplicagcbes de pesquisa operacional, como sera mostrado neste capitulo. Uma
breve definicdo de pesquisa operacional afirma que a mesma é resultado de
um conjunto de esforgos dedicados ao estudo de métodos de resolugédo de
problemas de maximizagdo ou minimizagdo de uma fungdo com muitas
variaveis sujeitas a restricoes de igualdade e desigualdade. Esses métodos sdo
capazes de encontrar uma solugdo Otima para os problemas, sem a

necessidade de se avaliar explicitamente cada alternativa.

Antes restritas apenas aos campos cientificos e as grandes corporagoes
pela capacidade limitada dos computadores entdo existentes, a pesquisa
operacional recebeu um grande impulso, nos ultimos anos, com a evolugéo da
capacidade de processamento dos computadores e o desenvolvimento de

softwares especificos.
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Alem disso, a preocupacdo com a competitividade atualmente nas
organizagbes tem motivado a proliferagéo de técnicas de otimizagdo de
processos em problemas de natureza combinatorial. Os projetos nessa area
tem se mostrado bastante eficazes, auxiliando muitas empresas a racionalizar

a utilizagéo de seus recursos com um aumento de desempenho significativo.

Entre os problemas classicos de pesquisa operacional no campo da
logistica, destacam-se a determinagao da localizago de centros de distribuicéo
(CDs), o Problema do Caixeiro Viajante (TSP) e o Problema de Transporte,

detalhado a seguir.

2.1. O Problema de Transporte

O Problema do Transporte caracteriza uma situagdo bastante comum em
sistemas de planejamento de transportes, tendo sido uma das primeiras
aplicagdes das técnicas de Programagéo Linear. O problema foi originalmente
formulado por HITCHCOCK (1941) e discutido posteriormente por
KOOPSMANS (1949). Porém, a formulagdo como um problema de
Programacgéo Linear e o algoritmo especial de solugdo foram desenvolvidos por
DANTZIG (1951). Mais tarde, FORD e FULKERSON (1962) elaboraram um

algoritmo alternativo com base na teoria de fluxos em grafos.

O Problema de Transporte consiste na distribuicdo de um certo produto
de m origens a fim de abastecer n destinos. Sado conhecidas as quantidades o,
0z, ..., Oy disponiveis em cada uma das origens e as demandas d4, da, ..., dp em
cada um dos destinos. O critério utilizado para estabelecer a configuragéo final

de distribuicdo € a minimizagdo dos custos de transporte entre as origens i e
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destinos j considerados, sendo conhecidos os respectivos custos unitarios de

transporte C; para cada rota.

O modelo matematico do problema é o seguinte:

m n
MIN szij*cij

=1 j=1

Sujeito a

2. X > d i=1,2,...,n

i=1
> x; <o, i=1,2,...m

X;20 i= 1325-~-:m ;J = 1!2!-"!n

A variavel x; representa a quantidade de produto enviada da origem i para
o destino j. Para resolver o Problema de Transporte, admite-se que a soma das

ofertas seja igual & soma das demanda, ou seja,

Caso ndo exista essa igualdade nas situagées reais, utiliza-se o artificio
de inserir pontos ficticios de demanda ou oferta conforme o caso.
Considerando-se m' e n’, respectivamente os novos nimeros de origens e

destinos, o problema transforma-se em:
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m n

MIN szu *Cy

i=1 j=1

Sujeito a
o
Z Xy = dj j=12,..,n°
i=1
X; =0, i=1,2,..,m
j=1
Xj =0 i=12,..,m;j=12,.,n

Como se trata de um problema de programagao linear, a resolugéo pode
ser obtida por Simplex, utilizando-se do Método do Canto Noroeste, Método do

Minimo Custo ou do Método de Vogel para se obter uma solugéo basica inicial.

2.2. O Problema de Transbordo

O Problema de Transbordo é um caso particular do Problema de
Transporte distinguindo-se pelo fato de que existem pontos intermediarios de
transferéncia de produtos, que recebem e enviam material. isso &
freqlientemente observado na pratica em redes de distribuicao compostas de

centros de distribuicdo ou armazéns e em casos de transferéncias intermodais.

2.3. Casos Analogos

Os casos a seguir forma extraidos da literatura disponivel sobre
aplicacbes de pesquisa operacional em problemas logisticos de planejamento

de produgéo e distribuicéo fisica de produtos.
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2.3.1. Otimizacao da Distribuicdo e Armazenagem de Ac¢licar em

uma Usina

COLIN et al. (1999) apresenta um caso de aplicacdo de programacio
linear em um sistema logistico de distribuicdo de agucar. O modelo, implantado
em paralelo com o sistema entdo existente, auxilia a decisdo de quanto e
quando enviar o ag¢lcar de uma usina para suas filiais, de modo a minimizar os
custos de transporte. As restricées do modelo consideram, para um periodo de
13 meses, parametros como a capacidade de armazenagem, a produgdo da

usina e o atendimenio completo da demanda.

Ainda séo ilustradas caracteristicas do negécio de agutcar além de outras

possiveis abordagens sobre o assunto.

2.3.2. Otimizagdo de Produgido e Distribuicio na Fabricagido de

Cimento

GEHRING et al. (1991) ilustra a aplicacdo de programacgéo linear a um
modelo de planejamento integrado de producgdo e distribuicdo de cimento. O
objetivo € a minimizagdo dos custos totais de producdo e transporte. Szo
considerados fatores como capacidade de produgéc, limite minimo de
produgéo, transformagéo de matéria-prima em produto final e atendimento

complete da demanda.

O sistema € composto de 2 etapas: transformacgéo de calcario em clinquer
e transformagéo de clinquer em cimento, em [ocais diferentes. Os resultados do
projeto foram implantados, resultando em economia de custos e alteragéo de
rotas, 0 que levou a empresa a uma reestruturagdo e ao fechamento de

algumas unidades.
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2.3.3. Otimizacédo de Produg¢édo e Distribuicdo numa Inddstria de

Manufatura

GUTIERREZ (1996) desenvolveu um modelo de programacéo linear a fim
de otimizar a produgédo, o sistema de armazenagem e a distribuicdo de
produtos de uma empresa. O modelo abrange as varias etapas do sistema:
armazenagem de matéria-prima, processo produtivo, processo de embalagem,

armazenagens intermediarias e distribuigéo.

O objetivo do modelo é o de minimizar a somatéria dos custos com
armazenagem, produgado, distribuicdo e nao-atendimento da demanda. S&o
consideradas limitacées como necessidade de matéria-prima, capacidade de
armazenagem e de produgado / embalagem, atendimento da demanda e
estoque final desejado. O tamanho do modelo varia conforme o nimero de
cenarios propostos (5.800 varidveis e 4.200 restrigées para 1 cenaric a 17.950

variaveis € 11.800 restricbes para 3 cenarios).

Através dos resultados do modelo, foi possivel analisar a capacidade de
producdo e armazenagem, a identificacdo de gargalos no sisiema, auxiliar
decisbes sobre politicas de estoque, calcular os custos totais, modificar as
configuragdes da cadeia de suprimentos, prever o impacto de diferentes

cenarios e do tratamento nos gargalos, entre outros.

O autor relaciona as premissas e as limitagdes do modelo e propde
melhorias futuras, como a utilizacdo de um software como CPLEX ou OSL, ao

invés do MACLINDOQ 5.3, pela limitagdo da capacidade total do software.
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2.3.4. Gestdo de Matéria-Prima em uma Ind(stria Agricola

SCHUSTER et al. (1998) ilustra a aplicagéo da programacao linear em um
problema de planejamento agregado de producao de uma empresa fabricante
de produtos derivados de frutas. O modelo procura minimizar os custos de
transporte, os custos de fabricagéo e os custos de estocagem, respeitando as
restricoes operacionais do sistema (estoque final minimo, capacidade de
fabricacdo e de transferéncia e porcentagem minima e maxima de fruta na

receita).

Trata também da utilizagéo de um modelo em planilha com o otimizador
What's Bestl, que precisou ser reduzido (324 varidveis e 361 restrigses),
através da agregacdo em familias de produtos, para se adequar as
capacidades do software. O sistema implantado auxilia as decisdes de
planejamento logistico e foi responsavel por uma reducédo de custos de U$

130.000 a U$ 170.000 durante o primeiro ano.

2.3.5. Problema de Localiza¢do de Centros de Distribuigdo (CDs) na

Distribuicao de “Commodities”

HINDI et al. (1998) aborda uma aplicacdo do modelo de transbordo, no
qual os clientes devem ser abastecidos através de diferentes origens,
passando por centros intermediarios de distribuigio. As possiveis localizagbes
dos CDs s&o dadas, assim como os respectivos custos fixos de ativacdo, os
custos operacionais e a capacidade maxima. O sistema abrange a distribuicéo
de varias “commodities”, cujas previsbes de demanda s&o conhecidas, bem

como os custos de transporte.
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O modelo distingue-se dos demais pelo fato de que cada cliente deve ser
abastecido de todos os produtos demandados por um Unico CD e de que deve
ser possivel rastrear a planta origem de cada produto entregue. A finalidade do
modelo € minimizar os custos totais através da escolha da localizagdo dos

CDs.
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3. MODELAGEM

O objetivo do modelo € o de minimizar custos com transporte e
armazenagem através de um planejamento de produgéo e distribuicéo ao longo

de um periodo de 12 meses.
Como resultado final, sera possivel saber em cada periodo estudado:
- Aquantidade a ser produzida de cada produto em cada origem.

- A quantidade disponivel em estoque de cada produto em cada origem

(e ponto de transbordo).

- A quantidade de cada familia de produto (aglicar ou dlcool) a ser

armazenada externamente em cada origem.

- A quantidade enviada por cada origem (e ponto de transbordo) de
cada produto em determinada embalagem para cada destino (destino

final ou ponto de transbordo).

- Os custos envolvidos em cada uma das operacdes de transporte e

armazenagem externa acima descritas.

3.1. Hipéteses Adotadas

O modelo desenvolvido tem como fundamentagéo tedrica o modelo de
transporte classico, adicionado de limitagdes de capacidade logistica e analise
dos aspectos de armazenagem. Pode assim ser classificado como uma

aplicagéo de programacao linear a problemas de transporte e armazenagem.
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A etapa de modelagem assume certas premissas a fim de simplificar o

problema, sem perda de validade dos resultados. Como hipoteses adotadas,

relaciona-se:

l. O horizonte de tempo considerado abrange 12 meses divididos
em 5 periodos (Mai-Ago, Set, Out, Nov, Dez-Abr). Essa divisdo se deve
a caracteristica sazonal da produgéo, principalmente concentrada nos
meses de maio a novembro. Isso faz com que seja necessario analisar,
com maior nivel de detalhe, os meses criticos de armazenagem (agosto
a novembro). Enquanto isso, os meses restantes podem ser agrupados,
com o intuito de reduzir o nimero de varidveis e restrigbes e

consequentemente o tempo de processamento do modelo.

1. Os produtos possuem fatores de conversio de matéria-prima em
produto acabado diferentes, isto &, as perdas de processo envolvidas na

etapa de fabricagdo dependem do produto fabricado.

. O fator de converséo foi determinado pelo rendimento industrial
médio das usinas do grupo. O rendimento industrial reflete, além do teor
de agucar contido na cana-de-agticar, a produtividade média das usinas,

ou seja, 0 aproveitamento de matéria-prima e o indice de perdas.

IV.  Analisando a rede de distribuicio da empresa, mostra-se viave! a
utilizagéo do modal de transporte rodoviario em todas as origens e do
modal ferrovidrio apenas nas localidades préximas de estagées

ferroviarias ou usinas providas de desvios ferroviarios.

V. O termo armazenagem externa refere-se 3 necessidade de

armazenagem extra (além da capacidade disponivel) de produtos em
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cada usina, através da contratagdo de armazéns ou tanques de terceiros
situados nas proximidades da usina ou de investimentos na ampliagéo
da capacidade atual. Pelas diretrizes da cooperativa, cada usina é
responsavel por alugar ou disponibilizar espaco suficiente para
armazenar seus proprios produtos. Segundo essa abordagem, os pontos
de transbordo sédo uma forma especial de armazenagem externa, na
qual os armazéns s&o localizados estrategicamente entre as usinas de

origem e os destinos finais, escolhidos e administrados pela cooperativa.

VL. A fim de avaliar somente uma correta utilizacdo da capacidade
total de armazenagem, evitando excesso de armazenagem em alguns
locais e ociosidade em outros, optou-se por definir um valor de custo de
armazenagem igual para todas as origens. Essa premissa também
encontra sustentacéo no fato de que a cooperativa ndo possui poder

para interferir na gestdo de custos internos das usinas.

VI. Do mesmo modo, considerou-se que o custo de producédo de

cada produto é igual em todas as usinas.

VIIl.  Embora se saiba que, no caso do aglcar, a capacidade de
armazenagem depende do modal de embalagem empregado, optou-se
por considerar esse perda insignificante. No caso do alcool, foi
considerada capacidade total de armazenagem de alcool,
independentemente do tipo, embora se saiba que no é possivel
misturar tipos diferentes, sendo necessario a alocagdo em tangues

separados.
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IX. O modelo nado considera estados intermediarios, isto &, supbe-se
que os movimentos de volumes expedidos e produzidos ocorrem

simultaneamente no final do periodo.

X. O custo do frete € sazonal devido a concorréncia com outras

usinas e outros produtos (soja, etc) em determinados periodos do ano.

‘

Xl. A capacidade de transporte ¢ tratada por regiées de produgéo, ou
seja, a disponibilidade de veiculos é avaliada de acordo com a regidao
geografica de origem. As regides produtoras serao formadas por usinas

geograficamente préximas umas das outras.

Xll. Embora a capacidadé de expedicdo, recebimento e fransporte
varie conforme o modal de embalagem do produto, optou-se por néo

considerar essa diferenga.

Xlll. A embalagem do produto é definida no momento de saida do
produto, ou seja, € possivel através de processos de ensaque ou

desensaque, realizar a mudanga de embalagem do produto.

XIV. Os estoques iniciais nas origens e nos pontos de transbordo
foram considerados nulos. Contanto é possivel considerar qualquer valor

conhecido para os mesmos.
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3.2. Relagdo de Variaveis e Parametros

A tabela a seguir mostra a nomenclatura e os indices utilizados na

modelagem:
indice |Descrigio Intervalo Valor
f Familia de Produto (1,....m) m=2

(1.2) = (alcool, agucar)

v Produto (1,...,n) n=7

(1,2,3,4,5,6,7) = (alcool hidratado, alcool anidro, aglcar tipo 1, aclcar
tipo 2, agucar tipo 3, agucar tipo 4, agucar VHP)

h Embalagem (1,....e) e=4
(1,2,3,4) = (granel, container, sacaria simples, sacaria dupla)

i Origem 1,...,0) 0=34

j Destino {1,....d) d=70

k Ponto de Transbordo {(1,....0) c=4

r Regido Produtora (1,...,9) g=9

I Periodo {1,....p) p=5

(1,2,3,4,5) = (Mai-Ago, Set, Out, Nov, Dez-Abr)

t Modal de Transporte (1,...,u) u=2

(1,2) = (rodoviario, ferroviario)

Tabela 3.2.1 - Tabela de Indices

Para verificar a relagéo entre familias de produtos e produtos, consultar

figura 1.3.1.
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Segue uma tabela descritiva das variaveis do modelo:

Periodo |

Simbolo | Descrigao Unidade
P Produgéo do Produto v na Origem i no Periodo! | Ton ou m®
Prsi Produgéo da Familia de Produto f na Origem ino | Ton ou m®

Periodo |

Xawi | Saidas do Produto v em Embalagem h da Origem | Ton ou m®
i para o Destino j no Periodo | via Modal t

Kbkt | Saidas do Produto v em Embalagem h da Origem | Ton ou m®
i para o Ponto de Transbordo k no Periodo | via
Modal t

Xcwie | Saidas do Produto v em Embalagem h do Ponto | Ton ou m®
de Transbordo k para o Destino j no Perfodo [ via
Modal t

Sagy | Saidas da Familia de Produto f da Origem i para o | Ton ou m®
Destino j no Periodo | via Modal t

Sbs | Saidas da Familia de Produto f da Origem i parao | Ton ou m®
Ponto de Transbordo k no Periodo | via Modal t

Scigr | Saidas da Familia de Produto f do Ponto de Ton ou m?
Transbordo k para o Destino j no Periodo | via
Modai t

Sdix | Saldas da Familia de Produto f da Regiao r para o | Ton ou m®
Destino j no Perfodo | via Modal t

Sewq |Saidas da Familia de Produto f da Regigo r para o | Ton ou m®
Ponto de Transbordo no Periodo | via Modal t

Epvwi | Estoque Final do Produto v na Origem i no Ton ou m?




CAP 3 — Modelagem 32
Simbolo | Descrigao Unidade

Eqw | Estoque Final do Produto v no Ponto de Ton ou m?
Transbordo k no Periodo |

Efi | Estoque Final da Familia de Produto f na Origem i | Ton ou m®
no Periodo |

Egn | Estoque Final da Familia de Produto f no Ponto | Ton ou m®
de Transbordo k no Periodo |

Wh Quantidade da Familia de Produto f na Origemia | Ton ou m®
ser Armazenada Externamente no Periodo |

Tabela 3.2.2- Tabela de Variaveis do Modelo

Segue uma tabela com os parametros do sistema:

Simbolo

Descricédo

Unidade

Fty

Fator de Conversdo de Matéria-Prima em
Produto v

Ton Produto /
Ton Cana ou
m?® Produto /

h da Origem i ao Destino j no Periodo | via
Modal t

Ton Cana
Mpi | Total de Matéria-Prima a ser processada na Ton Cana
Origem i no Periodo |
Dewy |Demanda do Produto vem Embalagemhno [ Ton oum?®
Destino j no Periodo |
Am; | Capacidade de Armazenagem da Familiade | Ton oum®
Produto f na Origem i
Car | Custo Unitario Mensal de Armazenagemda | R$/Tonou R$
Familia de Produto f I md
Cfaujit | Custo de Frete do Produto v em Embalagem | R$ / Ton ou R$

/m?
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Simbolo | Descricao Unidade
Cfbwnikt | Custo de Frete do Produto v em Embalagem | R$ / Ton ou R$
h da Origem i ao Ponto de Transbordo k no I m?
Periodo | via Modal t
Cfcwgr | Custo de Frete do Produto v em Embalagem | R$ / Ton ou R$
h do Ponto de Transbordo k ao Destino j no /m®
Periodo | via Modal t
Cmm | Capacidade Maxima de Produgéo da Familia | Ton / Dia ou m®
de Produto f na Origem i no Periodo | { Dia
Cpyi | Capacidade Maxima de Producgéo do Ton / Dia ou m®
Produto v na Origem i no Periodo | { Dia
Cty |Capacidade Maxima de Produgéo do %Produto v em
Produto v em Relagéo ao Total Produzido na| Relfacio ao
Origem i Total da
Familia f
Dpi | Total de Dias de Produg@o na Origem i no Dia
Periodo |
Dx Total de Dias de Expedi¢do no Periodo | Dia
Dr Total de Dias de Recebimento no Periodo | Dia
Dt Total de Dias de Transporte no Periodo | Dia
Exast |Capacidade de Expedigdo na Origemida | Ton/ Diaoum®
Familia de Produto f no Periodo | via Modal t / Dia
Exbwi |Capacidade de Expedicao no Ponto de Ton / Dia ou m®
Transhordo k da Familia de Produto f no / Dia
Periodo | via Modal t
Rcage | Capacidade de Recebimento da Familiade | Ton / Dia ou m®

Produto f no Destino j no Periodo | via Modal
t

{ Dia
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Simbolo | Descrigao Unidade
Reba | Capacidade de Recebimento da Familia de | Ton / Dia ou m®

Produto f no Ponto de Transbordo k no

Periodo | via Modal t

[ Dia

Produto f do Ponto de Transbordo k ao
Destino j no Periodo | via Modal t

Trame | Capacidade de Transporte da Familia de Ton / Dia ou m®
Produto f da Regido r ao Destino j no { Dia
Periodo | via Modal t

Trbme | Capacidade de Transporte da Familia de Ton / Dia ou m®
Produto f da Regido r ao Ponto de { Dia
Transbordo k no Periodo | via Modal t

Trenge | Capacidade de Transporte da Familia de Ton / Dia ou m®

/ Dia

Tabela 3.2.3 - Tabela de Pardametros do Sistema
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3.3. Modelo

A formulagédo do problema tem como objetivo minimizar os custos com

transporte e com armazenagem externa, respeitando as limitacbes do sistema

estudado.
Fungdo Objetivo: ~ MIN  Z=CF;+CF, + CF; + CA, +CA, (1)

onde

Zd:ZP:Z X8y * Cfa gy (2)
CR =333 3 3 X, *Clby &
CFy = i Ze: i i Zp: XCymge * CFC iy 4)
CA =Y 3 S W, +Ca, )

m [+ P
CA, =2 > > Egy *Ca, 6)

Q U C 1]
szavhijlt +szcvhkjﬁ =De; (7)

i=1 t=1 k=1 {=1

v=(l,..nyh=(1,.e);j=(1,..d);1=(1,..1
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Ep,ip =0 (8)

Eqyo =0 (9)

Z X‘avhijlt - Z Z XB i (10)

=]
t=1 h=1 k=1 t=1

EPwi =EPyig-ny +Pui 'z

e d u
h=1 j=1

v=(1,..n}i=(1,...,0;1=(1,....p)

Edu = EQyqn) + Z Z X0 e —

o] e
h=1 i=1 t=1 h=1 j

> XCuit (11)

d u
=1 t=1

v=_(1,...n); k=(1,...c) t={1,.., p)

2
Egy = > Edu (12)
v=1

T
Egu = Edy (13)

v=3

2
Efy = Z1Epvil (14)
V=
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7
Ef = %Epvn (15)
i=(1,....0;1=(1,...p)
Wy 2Efy —Amg (18)
f=(1,.myi=(,.0);1=(1...p)
2
Pry, =2Pvil (17)
v=1
i=(1,.,0;1=(1,...,p)
7
Pry, = vail (18)
v=3
i=(1,.0);1=(1,..,p)
Pry <Cmy, +Dp, (19)
f=(1,2);i=(1,...0%1=(1,...., p)
P, <Cp,; *Dp, (20)
v={(1,2)i=(1,..,0:1=(1,..p)
v n v
22 Pa<Y D Pyt Cly (1)
s=3 I=1 v=3 I=1 s=3
v'=(3,...n);8=(3,..,n);i=(1,..,0)
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vail *Ft, =Mp, . (22)
v=1
i=,..0;1=(1,..p)
n e
Sag, = szavhijlt (23)
v=1 h=1
f=(1m); i = (1,00 )= (1,..d): 1= (1,...p): t = (1.....u)
n ]
Sby ZZZvahlklt (24)
v=1 h=1
f=(0,...myi={1..0):k=0(1,.., o) l=(1,...p);t=(1,..u)
n e
SCpx = szcvhkjlt (25)
v=1 h=1
f=(1om) k= (1,000 = (1,.0) 1 = (1,...p); = (1,...)
d c
Zsaﬁjlt +ZSbﬂklt <Exay, *Dx, (26)
=t k=1
f=(1,..m)i=(1,.0;1=(1,.., pyt=(1,.,u)
d
D Xcgyy < Exby, *Dx, (27)
i=1

f=(1,..msk=(1,.¢c;l=(1,.., pht=(1,.,u)
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o] C
D Sag, + ) Scy, < Rea, *Dr, (28)
=1 k=1
£= (1) j = (1,d); 1= (1,000 £ = (1,....0)
ZSbﬁkit < Reby,, *Dr, (29)
=
f=(1,...msk=(1,...0;1=(1,.p)t= (1,...,u)
Sdfrjlt = Trafrjft Dt, (30)
f=(1..myr=(1..9)i=0,..d;1=(1,..p)t=(1,...0)
Seq,,, < Trbg,, *Dt, (31)
f=(1..mhr=(1,..9);k=(1,..);l= (1,...p5;t=(1,....u)
SCpg < Trcg *Dt, (32)
f=(1,..mik=(1...c);j=(1,.d);I=(1 py;t=(1,..u)
Z
Zsaﬁjlt = Sdy (33)
i=1
f=(1,..m)r=(1,..9)j=(1,..d); I={(1,...p);t=(1,...,u)
Z
ZSbﬁklt =S4 (34)
i=1
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Xa,x 20 (35)
v=(l..n)h=(1.8) = (1,.,0); )= (1od); 1= (1,p) t= (1,.0)

Xb, e 20 (36)
v=(1,.nh=(1,..0) 1= (1.0 k= (1,...0); [ = (1,..p): t = (1,...u)

XC gt 20 (37)
Va1 h= (el k= (1,.,0) 5= (1) 1 = (1,.p) t = (1,....0)

W >0 (38)
v=(1..0)i=(1,..0;1=(1,...p)

Ep,; 20 (39)
V=(1an)j= (100 = (1,....p)

Equ =0 (40)
v=(1,..n);k=(1..c;1=(1,..p)

P, 20 (41)

v={(1,..n);i=(1,.0);1=(1,...p)
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3.3.1. Fungao Objetivo

O conjunto de equagdes (1) representa a funcéo objetivo a ser minimizada

composta pelos termos descritos a seguir.

O conjunto de equagdes (2) representa o custo total de frete no transporte
de produto da origem i ao destino final j, o qual é dado pela quantidade total

enviada entre as origens e os pontos de transbordo multiplicado pelos

respectivos custos unitarios.

O conjunto de equagbes (3) representa o custo total de frete no transporte

de produto da origem i ao ponto de transbordo k. O calculo é anélogo a (2).

O conjunto de equagdes (4) representa o custo total de frete no transporte

de produto do ponto de transbordo k ao destino final j. O calculo é analogo a

(2).

O conjunto de equacdes (5) define o calculo do custo total de
armazenagem externa nas origens i. O custo com armazenagem externa é
dado pelo resultado da multiplicagéo da quantidade armazenada externamente

pelo respectivo custo unitario.

A quantidade de produtoc em estoque nos pontos de transbordo é
considerada como armazenada externamente também. O conjunto de
equagdes (6) define o célculo do custo de armazenagem externa como produto

do estoque nos pontos de transhordo pelo respectivo custo unitario.
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Essa formulagéo admite que nao ha despesas com armazenagem externa
dentro dos periodos agrupados. Isso & valido ja que, no 1" periodo (inicio de
producéo — maio a agosto), os estoques se mostram inferiores & capacidade de
armazenagem e, no 5 perfodo (entressafra — dezembro a abril), as saidas se

dao preferencialmente pelos volumes armazenados externamente.

3.3.2. Restrigdes

O modelo considera como restricbes as limitagdes operacionais do
sistema e os conceitos inerentes de um sistema logistico. A seguir, s&o

apresentadas as restrigdes do modelo.
Restricédo de Demanda

O conjunto de equagdes (7) garante © atendimento completo da
demanda, visto que a quantidade enviada ac destino j corresponde a

respectiva quantidade demandada.
Estoques e Balango de Massa

No modelo elaborado, resolveu-se considerar que os estoques iniciais de
produto p sdo nulos, embora seja possivel inserir qualquer valor conhecido. O
conjunto de equacdes (8) representa os estoques iniciais dos produtos nas

origens i enquanto que o conjunto de equagdes (9), nos pontos de transbordo

k.

O conjunto de expressées (10) define o calculo do estoque final do
produto v na origem i em cada periodo | como a soma do estoque inicial
adicionado da respectiva quantidade produzida subtraido das quantidades

enviadas para os destinos j e para os pontos de transbordo k.
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Da mesma maneira, o conjunto de expressées (11) representa 0 mesmo

calculo para os estoques nos pontos de transbordo k.

Os conjuntos de equagdes (12) e (13) definem a quantidade de cada
familia de produto f em estoque nos pontos de transbordo k em cada periodo I.
Os estoques em pontos de transbordo sdo classificados como armazenagem

externa e considerados no custo de armazenagem externa.

Os conjuntos de equagtes (14) e (15) definem a quantidade total de cada

familia de produto f em estoque nas origens i em cada periodo |.

O conjunto de equacgées (16) determina a quantidade a ser armazenada
externamente de cada familia de produto f nas origens i ao longo dos periodos
l. O estoque final de cada familia de produto f & confrontado com a respectiva
capacidade de armazenagem. Como se trata de um problema de minimizagao
de armazenagem externa, a variavel Wy, possui a fungéo de assumir o valor de

Efs — Amg no caso de Efy > Amg ou 0 (zero), caso contrario.
Restrigbes de Produgéo

O conjunto de restricoes (17) calcula a producdo total da familia de
produto alcool através da soma da producéo de alcool hidratado e alcool anidro

para uma dada origem i num periodo .

O conjunto de restrigdes (18) calcula a producéo total da familia de
produto agUcar através da somatéria dos diversos tipos de aclicar na origem i

no periodo |I.

O conjunto de restricbes (19) considera a limitagdo de produgdo das

familias de produto f pela capacidade instalada de fabrica. Nesse caso, a
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quantidade total produzida deve ser inferior a respectiva capacidade instalada

de fabrica numa cerfa origem i ao longo do periodo I.

Do mesmo modo, o conjunto de restrigdes (20) limita a producéo de alcool
hidratado e alcool anidro (respectivamente v = 1 e v = 2) a respectiva

capacidade instalada de fabrica.

O conjunto de restrigdes (21) limita a produgéo de acglcar nos diversos
tipos de produto. A qualidade do agtcar produzido sofre alterages devido ao
excesso de chuvas, maturacio da cana-de-aclcar, caracteristicas do processo,
entre outros fatores que ocorrem durante a safra. Sendo assim, ha limitagées
quanto a qualidade do agucar produzido, que resulta numa limitacdo de
producéo de aguicar nos seus diversos tipos (1, 2, 3, 4 e VHP). O modo
adotado para avaliar essa restricéo é a de levantar dados de capacidade de
producdo em termos percentuais em relagéo ao total produzido segundo uma
base historica. Por exempio, a origem i é capaz de produzir 60% de sua

producéo total de agucar na forma de actcar tipo 3.

O conjunto de restrigbes (22) garante o consumo total da matéria-prima
disponivel através de sua conversdo em familias de produtos f. Nesse caso,
s&o utilizados fatores de conversdo de matéria-prima para familia de produfo

levantados com base em pesquisas cientificas.
Restrigbes Operacionais de Transporte

O conjunto de restrigdes (23) indica a quantidade total transportada de
cada familia de produto f da origem i ac destino j, dada pela somatéria dos

produtos de mesma familia nao importando o modal de embalagem utilizado.
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Analogamente, o conjunto de restricdes (24) indica a quantidade total
transportada de cada familia de produto f da origem i ao ponto de transbordo k.
Do mesmo modo, o conjunto de restricbes (25) representa a quantidade total
transportada da familia de produto f do ponto de transbordo k ao destino Js

independentemente do modal de embalagem.

O conjunto de restricbes (26) mostra a limitagao de capacidade de
expedicdo de cada familia de produto f de cada origem i via modal de
transporte t em cada periodo |. Do mesmo modo, ¢ conjunto de restricbes (27)

ilustra @ mesma capacidade de expedicéo para os pontos de transbordo k.

O conjunto de restrigdes (28) mostra a capacidade de recebimento dos
destinos para cada familia de produto f via modal de transporte t em cada
destino j ao longo de cada periodo I. Do mesmo modo, o conjunto de restricbes

(29) restringe a capacidade de recebimento em cada ponto de transbordo k.

O conjunto de restrigées (30) define as limitagdes de transporte de cada
familia de produto f de cada regi&o produtora r para cada destino j via modal de
transporte t em cada periodo |. O mesmo pode ser aplicado para transportes

com destino a pontos de transbordo k, ilustrade no conjunto de restricées (31).

O conjunto de restricées (32) representa a limitagéo de transporte entre os
pontos de transbordo k e os destinos j via modal de transporte t em cada

periodo |.

O conjunto de restrigbes (33) e (34) representam simbolicamente o
agrupamento das origens i em regides produtoras r. Uma regido produtora é

formada por origens localizadas geograficamente préximas umas das outras.
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Na equacéo (33) é estabelecido o fluxo entre origens i e destinos j, ja na (34), o

fluxo entre origens i e pontos de transbordo k.

Restricbes de Néo Negatividade

O conjunto de restrigdes (35) indica que as saidas de produto da origem i
em direcdo ao destino j ndo podem ser negativas. Esse fato ilustraria a
possibilidade de entrada de produto na origem i proveniente do destino j, fluxo

esse n&o permitido.

O conjunto de restricées (36) indica que as saidas de produto da origem i
em direcdo ac ponto de transbordo k ndo podem ser negativas. Esse fato,
analogamente a (35), ilustraria a possibilidade de entrada de produto na origem

i proveniente do ponto de transbordo k, fluxo esse nao permitido.

O conjunto de restrigdes (37) indica que as saidas de produto do ponto de
transbordo k em direcdo ao destino j ndo podem ser negativas. Esse fato,
analogamente a (35), itustraria a possibilidade de entrada de produto no ponto

de transbordo k proveniente do destino j, fluxo esse n&o permitido.

O conjunto de restricbes (38) indica que a quantidade da familia de

produto i armazenada externamente deve ser néo negativa.

O conjunto de restrigbes (39) indica que o estoque de produto v na origem
| deve ser constantemente n&o negativo, fazendo com que n&o ocorram saidas

além da oferta existente.

Analogamente a (39), o conjunto de restricdes (40) indica que o estoque
de produto v no ponio de transbordo k deve ser constantemente néao negativo,

fazendo com que n&o ocorram saidas além da oferta existente.
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O conjunto de restrigbes (41) ndo permite que a producdo do produto v

seja negativa, caso em que o produto final seria convertido em matéria-prima.
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4. LEVANTAMENTO DE DADOS

A coleta de dados foi feita de modo a levantar todos os dados pertinentes
ao projeto, com vistas a simular para um periodo de 12 meses a modelagem
proposta e avaliar o resultado final. Os dados referem-se a estimativas do
periodo compreendido entre maio de 2000 e abril de 2001. Com os mesmos
dados, procurou-se calcular os custos totais obtidos com o sistema utilizado
atuaimente a fim de compara-lo ao proposto e estudar a viabilidade do projeto

desenvolvido.

4.1. Dados do Sistema

4.1.1. Modais de Transporte

A maior parte do transporte de aglicar e alcool & feita atualmente por
caminhdes. O modal rodoviario entdo € o mais utilizado e esta presente em

todas as usinas e pontos de transbordo.

No entanto, ha a possibilidade de transporte ferroviario em algumas
usinas por estarem localizadas préximas a estagbes ferroviarias, nas quais é
possivel realizar a transferéncia intermodal. Algumas poucas usinas sao
providas de desvios ferroviarios que passam dentro das suas propriedades, o
que possibilita o carregamento direto de produto nos vagdes. Os pontos de
transbordo, em geral, possuem capacidade de operar com ambos modais de
transporte. O principal empecilho para difusdo da utilizagéo do transporte
ferroviario é que atualmente apenas os destinos de exportagdo (portos) e
algumas bases de alcool estdo capacitados a receber produtos através desse

modal.
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O ftransporte rodoviadrio caracteriza-se por ser mais rapido do que o

ferroviario, embora seu custo seja superior.

A tabela abaixo relaciona apenas as origens e as respectivas

possibilidades de transporte ferroviario de aglicar consideradas no modelo.

Usina
Alvorada

Barra Grande

Batatais

Esta¢do Ferroviaria

Nao ha

Lengois Paulista / Rubi&o Jr.

Ribeirdo Preto
Bela Vista Ribeirdo Preto
Bom Retiro N&o ha
Buriti N&o ha
Catanduva Catanduva
Cresciumal Né&o ha
Da Pedra Desvio na Usina
Furlan Americana
Ibira S&o Simédo
Ipiranga Nao ha
Iracema Limeira
Jacarezinho Desvio na Usina
Melhoramentos Nao ha
Nossa Senhora Aparecida VO Mogi Guagu
Quata Quata
Santa Adélia Pradopolis
Santa Cruz OP Desvio na Usina
Santa Lucia Limeira
Santa Luiza Rincédo
Santa Maria Néo ha
Santa Rosa N&o ha
Santo Alexandre Nao ha
Santo Anténio AB Ribeir&o Preto
Sé&o Carlos Pradépolis / Rincédo
S&o Francisco AB Ribeiréo Preto

Sao José da Estiva

Catanduva
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Usina Estagdo Ferroviaria
S&o José SA N&o ha

S&o José ZL Lengdis Paulista

Séo Luiz AA (Dedini) N&o ha

Séo Luiz SA QOurinhos

Séo Manoel Lencois Paulista / Rubi&o Jr.
Séo Martinho

Desvio na Usina
Tabela 4.1.1.1 - Relagéo de Origens e Estagfes Ferroviarias - Agticar (Elaborado pelo

Autor)

A tabela abaixo relaciona todas as origens e as respectivas possibilidades

de transporte ferroviario de alcool consideradas no modelo.

Usina Estacao Ferroviaria
Da Pedra

Sao Martinho

Desvio na Usina
Desvio na Usina

Tabela 4.1.1.2 - Relacdo de Origens e Estagbes Ferrovidrias - Alcool (Elaborado pelo

Auftor)

4.1.2. Fretes

Atuaimente existem tabelas de frete de transporte de acucar para as rotas
regulares de abastecimento das unidades da COPERSUCAR e para o
transporte para exportacdo. Nesses casos, os fretes foram cotados nas
transportadoras contratadas para os modais ferroviario e rodoviario. Trata-se
de fransporte CIF (cost, insurance, freighf), cuja contratacdo ¢é de

responsabilidade do vendedor, no caso a COPERSUCAR.

Para o transporte rodoviario de aglicar para outros destinos, como vendas
para industria, os fretes foram estimados através de uma analise de regressao,
segundo BALLOU (1985), que estabelece uma relagéo linear entre o valor do

frete e a distancia percorrida entre as origens e os destinos. Nesses casos, 0



CAP 4 — Levantamento de Dados 51

transporte é FOB (free on board), cuja contrataco é de responsabilidade do

comprador.

O transporte de alcool na empresa é feito totalmente FOB e nao existem
fretes cotados. Porém o Departamento Nacional de Combustivel {DNC) possui
uma tabela que pode ser utilizada como parametro. Essa tabela fornece uma
estimativa de frete de acordo com a distancia percorrida entre as origens e os

destinos.

Com relagdo a sazonalidade do frete, ndo foi possivel, com a base de
dados coletada, apurar com precisdo essa caracteristica, sendo assim

utilizados valores médios anuais iguais para todos os periodos.

Nos casos em que o valor do frete foi estimado, os valores de distancia
utilizados foram as distancias rodoviarias, dadas pela distancia equivalente ac
percurso na matha rodoviaria existente. Esses dados foram levantados em um

software especifico, o InfoGuia Guia Rodoviario 97.

As tabelas de fretes e tabela de conversdao do DNC estdo ilustradas

detalhadamente no Anexo |.
4.1.3. Custos de Armazenagem Externa

De acordo com a abordagem do projeto, os custos com armazenagem
externa podem ser considerados como resultado da somatéria de custos de
armazenagem propriamente dita com custos de méo-de-obra envolvida no
processo. Nesse caso, foi utilizado o valor médio de custo de armazenagem

externa da Ultima safra para todas as origens ¢ os pontos de transbordo. Esse
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valor medio provém do montante total de despesas de armazenagem externa

dividido pela respectiva quantidade total de produto armazenada.

Os valores utilizados no modelo estéo discriminados na tabela abaixo:

Custo Agicar (R$/Ton/Més) Alcool (R$/m°IMés)
Armazenagem 1,95 4,06
Méo-de-Obra 2,62 0,35 __
Total 4,57 4,41

Tabela 4.1.3.1 - Custos Unitérios de Armazenagem Externa (Elaborado pelo Autor)

4.1.4. Previsdo de Demanda

A previséo de demanda utilizada é feita pelos departamentos de vendas e
marketing e & baseada principalmente em contratos de fornecimento pré-
estabelecidos, na carteira de clientes e seu consumo ao longo do tempo, na

projecédo de vendas do varejo, em bases histdricas e na analise do mercado

potencial.

Essa previs&o é discriminada por destino, produto, embalagem e periodo.

Os destinos considerados no modelo estdo relacionados na tabela abaixo:

Unido (Refinaria de Limeira, Refinaria Piedade, Refinaria Dugula,
Empacotadora de Sertéozinho e Empacotadora Alvorada)

Acticar Indastria (Bauru (SP), Caldas (MG), Campinas (SP), Curitiba {PR},
Vitéria (ES), Goignia (GO), Grande Sdc Paulo (SP), iabuna {BA),
Mococa (SP), Montes Claros (M), Londrina (PR), Patos de Minas
(MG}, Piracicaba (8P), Ribeirdo Preto (SP), Rio de Janeiro (RJ), Porto
Alegre (RS), Taubaté (SP) e Uberlandia (MG))
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Bases de combustivel (Araucaria (PR}, Cascavel (PR), Guarapuava
(PR), Londrina (PR), Maringa (PR), Qurinhos (SP), Paulinia (SP),
Presidente Prudente (SP), Ribeirdo Preto (SP), Sdo José do Rio Preto
(SP) e Uberlandia (MG))

Tabela 4.1.4.1 - Relagéo de Destinos (Elaborado pelo Autor)

As informagbes detalhadas de demanda que foram utilizadas no modelo

estdo discriminadas no Anexo |l.
4.1.5. Pontos de Transbordo

Como ponto de transbordo, foram selecionados alguns armazéns gerais
localizados estrategicamente entre as regides produtoras e os portos. Esses
armazéns sao destinados ao armazenamento de agicar a granel e sio

normalmente utilizados pela empresa.

Os armazéns escolhidos estao descritos na tabela abaixo e os fretes para

esses pontos podem ser vistos no Anexo |.

Armazém Cidade (UF)
CEAGESP 1 Tatui (SP)
CEAGESP Avaré (5P)
CEAGESP Palmital (EF)
CEVAL Qurinhos (SP)

Tabela 4.1.5.1 - Relagéc de Pontos de Transbordo (Elaborado pelo Autor)
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4.1.6. Capacidade de Produgéo

Para levantar os dados referentes a capacidade instalada de producéo, foi
elaborada uma pesquisa técnica que foi enviada a todas as usinas do grupo.
Essa pesquisa era composta por perguntas sobre a capacidade de fabrica dos
diversos produtos de acordo com os equipamentos € as maquinas existentes
no momento. O questionario modelo pode ser visto no Anexo Il e os resultados

sao detalthados a seguir.

A capacidade instalada de moagem de cana-de-agUcar foi levantada para

verificar a consisténcia das informagdes de processamento de matéria-prima.

O quadroe final encontra-se detalhado na tabela a seguir:

Usina Capacidade de Moagem de Cana-de-
Acuacar (TonfDia)

Alvorada 5.217
Barra Grande 18.599
Batatais 8.031
Bela Vista 5.076
Bom Retiro 4.880
Buriti 5.786
Catanduva 14.777
Cresciumal 6.897
Da Pedra 20.245
Furan 6.944
ibira 5.978
Ipiranga 3.556
Iracema 17.483
Jacarezinho 6.748
Melhoramentos 3.170
Nossa Senhora Aparecida VO 6.707
Quata 7.297
Santa Adélia 10.278
Santa Cruz OP 15.057
Santa Lucia 5.000
Santa Luiza 6.796
Santa Maria 5.283
Santa Rosa 3.154
Santo Alexandre 3.505
Santo Antnio AB 8.823

Sao Carlos 9.270
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Usina Capacidade de Moagem de Cana-de-
Acucar (Ton/Dia)

Séao Francisco AB 5917

Sao José da Estiva 7.143

Sa0 José SA 4,156

Sao Jose Z1. 18.599

Sé&o Luiz AA (Dedini) 7.995

Séo Luiz SA 8222

Séo Manoel 6.250

S&p Martinho 31407
TOTAL 304.226

Tabela 4.1.6.1 - Capacidade de Moagem de Cana-de-Acticar {Elaborado pelo Autor)

Da mesma pesquisa, foram levantados os dados de capacidade instalada

de producéo de agucar, conforme pode ser visto na tabela abaixo:

Usina Capacidade de Producdo de Agiicar
(Ton/Dia)
Alvorada 450
Barra Grande 1.500
Batatais 700
Bela Vista 500
Bom Retiro 425
Buriti 0
Catanduva 1.150
Cresciumal 600
Da Pedra 1.300
Furlan 1.350
thira 650
Ipiranga 500
Iracema 325
Jacarezinho 1.385
Melhoramentos 600
Nossa Senhora Aparecida VO 0
Quata 600
Santa Adélia 600
Santa Cruz OP 1.050
Santa Licia 1.250
Santa Luiza 350
Santa Maria 700
Santa Rosa 350
Santo Alexandre 250
Santo Antonio AB 250
Séo Carlos 750
Sa0 Francisco AB 850
Sao José da Estiva 550
Séo José SA 550
Sao José ZL 400

Sao Luiz AA (Dedini) 1.600
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Usina Capacidade de Produgdo de Aclicar
(Ton/Dia)

Séo Luiz SA 800

Sao Manoel 800

Sa0 Martinho 3.200

TOTAL 26.335

Tabela 4.1.6.2 - Capacidade de Produgdo de Agiicar (Elaborado pelo Autor)

Analogamente, foram obtidas as capacidades instaladas de producéo de
alcool anidro e hidratado. A tabela a seguir mostra o resultado da pesquisa

para ¢ caso do alcool anidro:

Usina Capacidade de Produciio de Alcool
Anidro (m%Dia)

Alvorada 260
Barra Grande 850
Batatais 130
Bela Vista 185
Bom Retiro 0
Buriti 120
Catanduva 500
Cresciumal 400
Da Pedra 600
Furlan 0
Ibira 250
Ipiranga 0
Iracema 0
Jacarezinho 870
Melthoramentos 100
MNossa Senhora Aparecida VO 170
Quata 0
Santa Adélia 600
Santa Cruz OP 400
Santa Licia 510
Santa Luiza 270
Santa Maria 150
Santa Rosa 155
Santo Alexandre 170
Santo Antbnio AB 80
8&o Carlos 420
Séo Francisco AB 300
Sdo José da Estiva 120
S&o José SA 90
Sa0 José ZL 45
S&o Luiz AA (Dedini) 650

Sao Luiz SA 0
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Usina Capacidade de Produgio de Acicar
{Ton/Dia)

S&o0 Manoel 70

S&o Martinho 1.600

TOTAL 9,935

Tabela 4.1.6.3 - Capacidade de Produgéo de Alcool Anidro (Elaborado pelo Autor)

A tabela abaixo mostra o resultado da pesquisa para o caso do alcool

hidratado:
Usina Capacidade de Produgdo de Alcool
Hidratado {m"/Dia)

Alvorada 300
Barra Grande 1.200
Batatais 500
Bela Vista 280
Bom Retiro 200
Buriti 560
Catanduva 1.150
Cresciumal 480
Da Pedra 1.150
Furlan 600
Ibira 270
Ipiranga 270
Iracema 180
Jacarezinho 1.100
Melhoramentos 350
Nossa Senhora Aparecida VO 360
Quata 400
Santa Adélia 500
Santa Cruz OP 800
Santa Llcia 1.200
Santa Luiza 340
Santa Maria 320
Santa Rosa 370
Santo Alexandre 200
Santo Anténio AB 240
Séao Carlos 650
S&o Francisco AB 700
Sao José da Estiva 400
Sa0 José SA 550
Sao José ZL 200
Séo Luiz AA {Dedini) 1.200

Sé&o Luiz SA 540
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Usina Capacidade de Produgio de Alcool
Hidratado (m"/Dia)

Séo Manoel 330

Sédo Martinho 2.500

TOTAL 20.380

Tabela 4.1.6.4 - Capacidade de Producgo de Alcool Hidratado (Elaborado pelo Autor)

A capacidade maxima de producdo de aglcar segundo a tipologia
empregada (Tipo 1, Tipo 2, Tipo 3, Tipo 4 e VHP) foi estimada através de
dados histéricos. Para tanto, utilizou-se a melhor média de gualidade dos
titimos 3 anos em termos porcentuais, ou seja, a relagéo entre a quantidade de
actcar de certo tipo dividida pela quantidade total de acucar produzido. Sendo

assim, obteve-se a seguinte tabela:

Capacidade de Produgio de Agticar por Tipo (% do Total

Usina Produzido)

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 VHP
Alvorada 0,0% 51,0% 22.4% 26,5% 100,0%
Barra Grande 38,4% 47,0% 6,8% 7.7% 100,0%
Batatais 61,9% 33,8% 2,9% 1,5% 100,0%
Beia Vista 49,3% 21,9% 11,1% 17.7% 100,0%
Bom Retiro 0,0% 0,0% 39,0% 61,0% 100,0%
Buriti 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Catanduva 32,0% 24,4% 7.9% 35,7% 100,0%
Cresciumal 18,2% 47.2% 13,5% 21,2% 100.0%
Da Pedra 21,8% 65,1% 10.2% 2,9% 100,0%
Furlan 0,0% 0,0% 11,4% 88,6% 100,0%
Ibira 0,0% 23,9% 22 4% 53,8% 100,0%
Ipiranga 22.5% 55,2% 13,3% 9,0% 100,0%
Iracema 0,0% 0,0% 77.1% 22,9% 100,0%
Jacarezinho 0,0% 0.0% 11,8% 88,2% 100,0%
Melhoramentos 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N. Senhora Aparecida VO 17.8% 46,8% 17,4% 18,1% 100,0%
Quata 92,2% 7.8% 0,0% 0,0% 100,0%
Santa Adélia 44, 3% 8,0% 7,3% 40,4% 100,0%
Santa Cruz OP 0,0% 46,9% 26,0% 27 1% 100,0%
Santa Licia 48,2% 39.0% 7.4% 5,5% 100,0%
Santa Luiza 0,0% 0,0% 75,4% 24.6% 100,0%

Santa Maria 0,0% 2,6% 55,6% 41,8% 100,0%
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Usina

Santa Rosa

Santo Alexandre
Santo Antdnioc AB
Sao Carlos

Sao Francisco AB
Sao José da Estiva
Sao José SA

Sao José ZL

Sé&o Luiz AA (Dedini)
Sao Luiz SA

S&o Manoel

S30 Martinho

Capacidade de Produgdo de Agucar por Tipo (% do Total

Produzido)
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 VHP
38,1% 45,4% 7.6% 8,9% 100,0%
19,4% 48,2% 16,9% 15,6% 100,0%
28.1% 62,5% 6,6% 2,8% 100,0%
57,2% 25,4% 0,4% 17,1% 100,0%
0.8% 86,1% 2,6% 10,5% 100,0%
21,1% 21,1% 31.,6% 26,3% 100,0%
0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 100,0%
41,5% 52,5% 5,9% 0,1% 100,0%
0,0% 75,4% 8.8% 15,8% 0,0%
0,0% 0,0% a41,7% 58,3% 100,0%
0,0% 37.5% 16,8% 45 7% 100,0%
42,3% 27.2% 5,1% 25,5% 100,0%

Tabela 4.1.6.5 - Capacidade de Produgéo de Agtcar por Tipo (Elaborado pelo Autor)

Como pode ser viso na tabela acima, a capacidade de producéo de

acucar VHP foi considerada como o total da produgéo por ser o produto de pior

qualidade e portanto passivel de ser produzido em qualquer usina com

instalagdes de fabricacao de acucar.

4.1.7. Capacidade de Expedicao

Para levantar os dados de capacidade de expedicdo nas usinas, foi

utiizado o resultado de um questionario no qual foi solicitado as usinas

informar a capacidade de expedigido de produtos nos periodos de safra e

entressafra de acordo com a embalagem do produto. O modelo do questionario

utilizado encontra-se no Anexo V.

A tabulag&o final dos dados pode ser vista no quadro a seguir:
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Capacidade de Expedigdo de Produtos

Usina Safra Entressafra
Agucar Alcool Acdcar Alcool
{Ton/Dia) (m*Dia) {Ton/Dia) (m®Dia)
Alvorada 378 360 378 360
Barra Grande 1.000 1.200 475 1.200
Batatais 800 900 400 900
Bela Vista 500 600 350 540
Bom Retiro 1.000 1.200 1.000 1.200
Buriti 0 775 0 775
Catanduva 1.100 1.400 500 1.550
Cresciumal 505 800 420 800
Da Pedra 750 600 1.200 600
Furlan 750 1.500 750 1.500
lbira 250 700 250 700
Ipiranga 250 500 200 500
lracema 2.000 2.500 800 1.500
Jacarezinho 800 500 400 400
Melhoramentos 0 900 0 900
Nossa Senhora 500 450 600 450
Aparecida VO
Quata 275 1.400 200 1.400
Santa Adélia 750 800 750 800
Santa Cruz OP 1.200 500 1.000 500
Santa Lucia 400 1.000 400 1.000
Santa Luiza 1.000 700 700 700
Santa Maria 500 1.000 375 950
Santa Rosa 150 1.000 150 1.000
Santo Alexaridre 200 750 200 750
Santo Antonio AB 750 900 750 900
S3o Carlos 1.250 1.000 650 1.000
S&o Francisco AB 600 800 500 800
Sao0 José da Estiva 400 1.000 300 1.000
Sa0 José AS 500 660 330 480
Sdo José 2L 650 1.000 650 1.000
S8&c Luiz AA {Dedini) 500 700 500 700
Sao Luiz SA 800 1.300 800 1.300
S&0 Manoel 500 a00 500 a0o0
Sao Martinho 4.000 4.000 1.000 1.500
TOTAL 24.608 34.295 17.278 30.555

Tabela 4.1.7.1 - Capacidade de Expedigéio nas Usinas (Elaborado pelo Autor)

De acordo com a tabela acima, pode-se perceber que a capacidade de
expedigdo nas usinas varia conforme o periodo do ano. Isso se deve pela

caracteristica sazonal da produgdo: durante a safra, a expedicdo pode ser feita
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pelos estoques de produtos nos armazéns e tanques e também diretamente da
producao; na entressafra, a expedi¢do s6 pode ser feita pelos estoques de

produto.

A capacidade de expedicdo nos pontos de transbordo e nas estagoes
ferroviarias foi obtida através dos contratos de locagéo e informagdes obtidas

com as operadoras ferroviarias. Esses dados estdo discriminados na tabela

abaixo:
Capacidade de Expedigao
Aclicar (Ton/Dia) Alcool (m*/Dia)

Lengbis 1.000 -
Rib. Preto 500 B
Pradopolis 750 -
Rincdo 500 -
Quata 300 -
Americana 500 -
Mogi Guagu 500 -
S0 Simao 500 -
Catanduva 500 -
Rubigo Jr. 1.000 -
Limeira 1.200 -
Qurinhos 1,200 -
Da Pedra 550 600
Sao Martinho 550 4.000
Jacarezinho 800 -
Santa Cruz OP 700 -
Palmital 1.200 -
Tatui 1.200 -
Ourinhos 800 -
Avaré 1.200 -

Tabela 4.1.7.2 - Capacidade de Expedigdo nos Pontos de Transbordo e nas Estages

Ferroviarias (Elaborado pelo Autor)

Todos esses dados de capacidade de expedicéo referem-se & operagdo
em horario normal. Um acréscimo nesses valores pode ser obtido utilizando-se
de operagcdo em turnos adicionais, porém com um conseqiiente acréscimo nos

custos.
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4.1.8. Capacidade de Recebimento

Como premissa basica, é possivel afirmar que a capacidade de
recebimento € sempre maior do que a quantidade adquirida por um
determinado cliente. Essa restricdo entdo somente tem sentido quando &
considerada a possibilidade de recebimento ferroviario, de menor custo de frete

porém com menor produtividade nas operagées de descarga.

Como o modelo s6 considera viavel a utilizagao de transporte ferroviario
nas transferéncias de aglcar para os portos, procurou-se levantar essas
informagdes através dos contratos estabelecidos com os terminais portuérios e,
no caso do terminal préprio TAC, foi utilizado um estudo de tempos realizado

pela empresa. Assim, foi possivel montar a seguinte tabela:

Terminal Capacidade de Recebimento de Aglicar
{Ton/Dia)

TAC (Santos) 550

Coinbra (Santos) 550

Paranagua 550

Tabela 4.1.8.1 - Capacidade de Recebimento nos Porfos (Elaborado pelo Autor)

4.1.9. Regides de Produgiao

As regides de produgdo foram formadas de acordo com a localizacdo
geografica das usinas. Ao final do estudo, foram dispostas 9 regides principais,

a saber:
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Regiao Usinas

Alvorada Alvorada

Araraquara Ipiranga, Santa Cruz OP e Sae Luiz AA (Dedini}

Buriti Buriti

Catanduva Catanduva e Sao José da Estiva

Jau Barra Grande, Sao José ZI. e S40 Manoel

Melhoramentos Melhoramentos

Ourinhos Jacarezinho; Quata e Sé’\o_ {_ uiz SA

Piracicaba Bom Retire, Cresciumal, Furlan, iracema, N.8. Aparecida VO, Santa

LGcia, Santa Martia, Santa Rosa e Séo José SA

Ribeirdo Preto Batatais, Bela Vista, Da Pedra, Ibira, Santa Adélia, Santa Luiza, Santo
Alexandre, Santo Anténio AB, S&o0 Carlos, 580 Francisco AB e Sdo
Martinho

Tabela 4.1.9.1 - Relagédo de Regibes Produtoras {(Elaborado pelo Autor)

4.1.10. Capacidade de Transporte

A capacidade de transporte reflete a disponibilidade de veiculos de carga
de uma certa origem a um determinado destino. Em outras palavras, determina

qual a quantidade maxima podera ser transportada de um lugar a outro.

Esse tipo de informagao esta estritamente relacionada a disponibilidade
de veiculos utilizados pelas empresas de transporte contratadas e somente
fazem sentido para se avaliar vendas do tipo CIF, cuja contratacao de

transporte é feita pela empresa vendedora do produto.

Desse modo, a partir de um levantamento na area responsavel pela
administracao de transporte foi possivel obter a seguinte tabela, considerando

a listagem de transportadoras contratadas e o valor de frete normalmente pago.
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Buriti Catanduva

Refinaria Piedade 1.200
Empacotadora Sertdozinho 0 150 = 100 100

Empacotadora Sertdozinho
Santos

Tabela 4.1.10.2 - Capacidade de Transporte Rodoviario - Continuagdo (Elaborado pelo
Autor)

Para o transporte ferroviario, optou-se por considerar as operagdes de
expedicdo e descarga como principais gargalos, ja que € o que normalmente
se comprova no dia-a-dia. Os valores utilizados entdo foram super-
dimensionados (cerca de 10.000 ton/dia) para que, no processamento do

modelo, ndo exer¢am influéncia sobre o resultado final.
4.1.11. Capacidade de Armazenagem Propria

Os dados referentes a capacidade de armazenagem foram levantados
através de relatorios informativos elaborados pelas usinas cooperadas. Os

valores sdo obtidos através de medig&o técnica realizada pelas proprias usinas.
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As informagbes relacionadas na tabela abaixo indicam a quantidade total que

pode ser armazenada nos armazéns e tanques préprios de cada usina.

Capacidade de Armazenagem

Usina Agucar (Ton) Alcool (m®)
Alvorada 60.500 33.882
Barra Grande 88.500 110.000
Batatais 35.000 58.321
Bela Vista 33.850 39.198
Bom Retiro 23.000 24.000
Buriti 0 61.350
Catanduva 48.250 134.005
Cresciumal 21.750 50.000
Da Pedra 118.000 180.375
Furan 40.000 32.014
Ibira 49,100 45.014
Ipiranga 12.000 17.038
Iracema 77.500 150.820
Jacarezinho 31.240 32.000
Melhoramentos 0 35.173
Nossa Senhora Aparecida VO 55.000 55.000
Quata 10.750 39.600
Santa Adélia 20,950 81.060
Santa Cruz OP 114.210 114.210
Santa Lucia 23.500 42.400
Santa Luiza 34.000 36.650
Santa Maria 23.000 39.700
Santa Rosa 15.100 27.604
Santo Alexandre 10.650 25.000
Santo Anténio AB 45.000 49.596
S&o Carlos 43.000 66.373
S&o Francisco AB 25.000 41.828
Séo José da Estiva 20.500 72.500
S&0 José SA 15.300 16.070
S&0 José ZL 35.326 144.000
S&o Luiz AA (Dedini) 37.500 48,000
Séo Luiz AS 56.550 52.410
S&o Manoel 22.500 40,000
S&o Martinho 204.500 226.670
TOTAL 1.451.026 2.191.871

Tabela 4.1.11.1 - Capacidade de Armazenagem das Usinas (Elaborado pelo autor)

4.1.12. Disponibilidade de Matéria-Prima

A disponibilidade de matéria-prima corresponde a quantidade total de

cana-de-acgUcar destinada ao processamento e a produgao de agucar e alcool.
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Essa informacdo é informada mensalmente por cada usina e é calculada
através de uma estimativa da area prépria plantada e da quantidade comprada

de terceiros (outros agricultores).

A tabela a seguir mostra a base de dados utilizada para o planejamento
da safra 00/01. As quantidades informadas de maio e agosto foram agrupadas

para se enquadrarem ao formato do modelo.

Quantidade de Cana-de-Aciicar Disponivel (Ton)

Usina Mai/00a  Set/00 Qutio0 Now/00 Dez/00a  TOTAL
Ago/00 Abrig1
Alvorada 532.134 156.510  161.727 52.170 0 902.541
Barra Grande 2.008.692 657.970 576.569  427.777 0 3.571.008
Batatais 915534  240.930 248.961  144.558 0 1.549.983
Bela Vista 614196 152280 157.356  76.140 0 999.972
Bom Retiro 483120 146400 151.280  73.200 0 854.000
Buriti 630.674 173580  115.720 0 0 919.974
Catanduva 1.802.794 443.310 458.087  147.770 0 2.851.961
Cresciumal 655215  206.910  137.940 0 0 1.000.065
Da Pedra 2.064.990 607.350 627.595 0 0 3.299.935
Furlan B87.456  208.320 215264  138.880 0 1.249.920
Ibira 370636  179.340 0 0 0 549.976
Ipiranga 487.172 106.680  110.236  88.900 o} 792.988
Iracema 1.608.436 524490  367.143 0 0 2.500.069
Jacarezinho £88.296  202.440  200.188 0 0 1.099.924
Melhoramentos 383.570 95.100 98.270 72.910 0 649.850
:g:feac %Zn‘i;ga 818254 201210  100.805 0 0 1.120.069
Quata 788.076 218910 226.207  116.752 0 1.349.945
Santa Adélia 1.120.302 308.340 318618  102.780 0 1.850.040
Santa Cruz OP 1.626.156  451.710 466.767  105.399 0 2.650.032
Santa Licia 510.000  150.000 155.000  85.000 0 900.000
Santa Luiza 781540  203.880 210676 33.980 0 1.230.076
Santa Maria 421.040  157.890  163.153  157.890 0 899.973
Santa Rosa 277.552 94.620 97.774 0 0 469.946
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Santo Alexandre 452 145 105150  108.655  84.120 0 750.070
Quantidade de Cana-de-Acucar Disponivel (Ton)
Usina Mai/00 a Set/00 Out/00  Nov/00 Dez/00a TOTAL
Ago/00 Abr/01
Santo Atonio AB 952884  264.690 273513  132.345 0 1.623.432
Séo Carlos 1.010.430 278100 287.370  74.160 0 1.650.060
SéoFrancisco AB  g39036 177510 183427 0 0 999.973
ggt?viosé da 864.303 214200 221433  200.004 0 1.500.030
Sao José SA 453.004 124680  62.340 0 0 640.024
Sao José ZL 2008692 557.970 576,568  427.777 0 3.571.008
(Sgeodli-r:;i)z AA 871455 230850 247.845 239.850 15990  1.614.990
Séo Luiz SA 994.862  246.660 254.882 246660 106.886  1.849.950
Séo Manoel 681.250  187.500 193750  187.500 0 1.250.000
S&o Martinho 3643212 942210 973617  690.954 0 6.249.993
TOTAL 32.847.108 9.126.780 8.757.537 4.107.476 122.876 54.961.777

Tabela 4.1.12.1 - Disponibilidade de Cana-de-Agicar (Elaborado pelo Autor)

4.1.13. Fatores de Conversido

Os fatores de conversdo sédo indices que representam a capacidade em
transformar matéria-prima em produto acabado, levando em consideragéo
aspectos como perdas de processo, indice de sacarose na cana-de-agucar,

tecnologia de produgéo, entre outros.

Para levantar esse tipo de informacéo, foram levantados dados reais
sobre o rendimento industrial em todas as usinas conforme questionario no
Anexo lli. O rendimento industrial € a quantidade equivalente de agticar obtida
de uma tonelada de cana-de-aglcar. Para tanto, considera-se a quantidade de
acucar total produzida e transforma-se a quantidade produzida de alcool anidro
e hidratado em agucar através de indice empiricos, extraidos de pesquisas

cientificas. A soma total de aglcar obtido é dividido pela quantidade total de
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cana-de-aglcar utilizada, obtendo-se assim o valor de rendimento industrial. A

formula do rendimento industrial esta descrita a seguir;

QtdeAg:ﬁcar + QtdeAm’dm i I Anidro + Qt deHm‘ramdo * I Hidratado
QtdeCana

Rendim entolndustrial =

onde Qtdeagucer € expressa em Quilogramas, Qtdeanigro © Qlderigratado, €M
Litros e Qidecans, em Toneladas; lango = 0,679 Litros Anidro / Kg Agucar e

lrigratado = 0,71 Litros de Hidratado / Kg Actcar.

O resultado final da pesquisa resultou em um valor médio de rendimento
industrial de 130,16 kg Aglcar / Ton Cana. Esse valor pode ser considerado

como o fator de converséo de cana-de-aglicar em qualquer tipo de acUcar.

Utilizando os indices /anigo € Ihiratado , ObtEM-se os fatores de conversido
de cana-de-aglcar para alcool anidro (88,38 L Anidro / Ton Cana) e hidratado

(92,41 L Hidratado / Ton Cana).
4.1.14. Dias de Producio

Os dias de produgédo variam conforme a usina pois cada usina possui a
sua propria data de inicio e término de moagem de cana-de-acticar, de acordo
com a disponibilidade de matéria-prima e maturagéo da cana-de-agticar, entre

outros aspectos.

As datas de inicio e término de producgio foram consultadas em cada
usina e mostradas com o célculo dos dias de produgéo por periodo na tabela a

seguir.
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Dias de Produgio

Sising Datade Datade Mai/00a Set/00 Outi00 Nov/0D Dez/00a

Inicio Término Ago/00 Abri01
Alvorada 22/05/00 10/11/00 102 30 31 10 0
Barra Grande 16/05/00 23/11/00 108 30 31 23 0
Batatais 10/05/00 18/11/00 114 30 31 18 0
Bela Vista 03/05/00 15/11/00 121 30 31 15 0
Bom Retiro 25/05/00 15/11/00 99 30 31 15 0
Buriti 15/05/00 20/10/00 109 30 20 0 0
Catanduva 02/05/00 10/11/00 122 30 31 10 0
Cresciumnal 29/05/00 20/10/00 95 30 20 0 0
Da Pedra 22/05/00 31/10/00 102 30 31 0 0
Furlan 25/05/00 20/11/00 99 30 31 20 0
Ibira 01/07/00  30/09/00 62 30 0 0 0
lpiranga 17/04/00 25/11/00 137 30 31 25 0
Iracema 01/06/00 21/M10/00 92 30 21 0 0
Jacarezinho 22/05/00 31/10/00 102 30 31 0 0
Melhoramentos 03/05/00 23/11/00 121 30 31 23 0
Nossa Senhora 02/05/00 15/10/00 122 30 15 0 0
Aparecida VO
Quata 16/05/00 16/11/00 108 30 31 16 0
Santa Adélia 16/05/06  10/11/00 108 30 Y| 10 o
Santa Cruz OP 16/05/00 07/11/00 108 30 31 7 0
Santa Licia 22/05/00 17/11/00 102 30 31 17 0
Santa Luiza 09/05/00 05/11/00 115 30 31 5 0
Santa Maria 13/06/00 30/11/00 80 30 31 30 0
Santa Rosa 05/06/00 31/10/00 88 30 31 0 0
Santo Alexandre  25/04/00 24/11/00 129 30 31 24 0
Santo Anténio AB  16/05/00 15/11/00 108 30 31 15 0
Sao Carlos 15/05/00 08/11/00 108 30 31 8 0
Séo Francisco AB  16/05/00 31/10/00 108 30 31 0 0
Sé&o José da 03/05/00 28/11/00 121 30 3 28 0
Estiva
Séao José SA 15/05/00 15/10/00 109 30 15 0 0
S&o José ZL 16/05/00 23/M11/00 108 30 31 23 0
Sao Luiz AA 15/05/00 02/12/00 109 30 3 30 2

(Dedini)
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Dias de Producio

Usina Datade Datade Mai/00a Set/00 Out/00 Nov/00 Dez/00a
Inicio Término Ago/00 Abr/01
S5o Luiz SA 03/05/00 13/12/00 121 30 31 30 13
Sfio Manoel 15/05/00 30/11/00 109 30 31 30 0
S&o Martinho 08/05/00 22/11/00 116 30 31 22 0

Tabela 4.1.14.1 - Dias de Produgéo (Efaborado pelo Autor)

4.1.15. Dias de Expedicao

Os dias de expedicdo referem-se aos dias em que ha expedicdo de
produtos nas origens e pontos de transbordo e sdo iguais para todas as
localidades. Normalmente séo consideradas possibilidades de transporte, tanto

rodoviario como ferroviario, durante os 365 dias do ano. Desse modo, obteve-

se a seguinte tabela:

Dias de Expedicao
Mail00 a Set/00 Out/00 Novi00 Dez/00 a
Ago/00 Abrio1
123 30 31 30 151

Tabela 4.1.15.1 - Dias de Expedigdo (Elaborado pelo Autor)

4.1.16. Dias de Recebimento

Como foi descrito anteriormente, a preocupacio com o recebimento s6 é
valida para os destinos ferroviarios, nos quais pode haver necessidade de
complemento rodoviaric. Assim analogamente ao calculo dos dias de

expedicao, obtém-se a tabela abaixo:

Dias de Recebimento
Mai/00 a Set/00 Out/0n Nov/00 Dez/00 a
Ago/00 Abrio1
123 30 31 30 151

Tabela 4.1.16.1 - Dias de Recebimento (Elaborado pelo Autor)
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4.1.17. Dias de Transporte

Os dias de transporte discriminam os dias em que ha possibilidade de
operagao. Nesse caso, também forma observados os 365 dias anuais como

nos itens anteriores. A tabela abaixo ilustra essa divisdo por periodo:

Dias de Transporte

Mail00 a Set/00 Out/0o Nov/00  Dez/00a
Agol0o Abr/01
123 30 31 30 151

Tabela 4.1.17.1 - Dias de Transporte (Elaborado pelo Autor)

4.2. Calculo dos Custos Totais do Sistema Atual

No sistema atual, os critérios utilizados para o planejamento de producéo

e distribuicao fisica séo diferentes e pouco integrados.

O sistema atual tem como premissa o mix de producgo de agucar e alcool
ja fixado por cada usina cooperada. Sendo assim, & feito somente um processo

de ofimizacéo dentro de cada familia de produto.

No caso do aglicar, o mix de produto (Tipo 1, Tipo 2, Tipo 3, Tipo 4, VHP)
para cada usina ¢ definido através de um modelo de otimizagio que minimiza
somente os custos com transporte. Apds essa etapa de otimizagao, é utilizado
um critério de saidas que estabelece o escoamento do aclicar numa
quantidade proporcional & participagdo do estoque de cada usina no estoque
total do grupo. A férmula a seguir caracteriza esse procedimento para uma

determinada usina em um certo periodo:

QtdeESIOqueProdmoX
QrdeFstoqueTotal,, . .

QOtdeSaidasy, g0x = ( ] * DemandaTotal p
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onde QtdeSaidaspauyx refere-se a quantidade de produto X que deve
sair de uma determinada usina em um certo periodo; QfdeEstoquer capox €
quantidade de produto X em estoque na mesma usina no mesmo periodo
(adicionada da producdo desse periodo); QfdeEstoqueTotalopaumx € a
quantidade de produto X em estoque em todas as usinas do grupo (adicionada
da produgéo desse periodo); DemandaTotalproqux, a demanda total do produto

X nesse periodo.

Assim, tem-se o planejamento de producgéo e distribuicdo de aclcar da

empresa.

Os resultados finais do planejamento realizado pelo sistema atual com os
dados coletados em 4.1. estdo no Anexo V. O resumo dos custos totais estio

flustrados na tabela abaixo:

Custo (R$)
Transporte 64.078.189
Armazenagem Externa 3.910.418
Total 67.988.607

Tabela 4.2.1 - Resumo dos Custos Logisticos de Agtcar (Elaborado pelo Autor)

No caso do &lcool, o mix de produto (Anidro e Hidratado) é previamente
estabelecido por cada usiha. Assim a (nica otimizagdo feita € a minimizacdo
dos custos com transporte. Durante o decorrer da produgéo, o escoamento do
produto se da por um processo de monitoragio dos niveis de estoque de tal
forma que a capacidade de armazenagem nas usinas nao seja excedida. Esse

processo atualmente & manual e incorre, muitas vezes, num aumento dos
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custos de transporte por ndc seguir o plano de otimizagdo de custos de

transporte realizado anteriormente.

Assim, tem-se o planejamento de produg¢do e distribuicdo de alcool da
empresa. Os resultados finais desse planejamento realizado pelo sistema atual
com os dados coletados em 4.1. estdo no Anexo V. O resumo dos custos totais

estao ilustrados na tabela abaixo:

Transporte 22.905.396
Armazenagem Externa 0
Total 22.905.396

Tabela 4.2.2 - Resumo dos Custos Logfsticos de Alcool (Elaborado pelo Autor)

Finalmente, a tabela abaixo resume as despesas totais com fransporte e

armazenagem externa da empresa:

Transporte 86.983.584
Armazenagem Externa 3.910.418
Total 90.894.003

Tabela 4.2.3 - Resumo de Custos Logisticos Totais (Elaborado pelo Autor)
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5. SOLUGAO E ANALISE DOS RESULTADOS

5.1. Solucao do Problema

O modelo foi processado pelo software What's Best! Versao Industrial 3.1
num microcomputador Pentium Ill 600 MHz com 64 Mb de meméria RAM. O
modelo, composto de 15.730 variaveis e 4.609 restrigdes, foi processado
dentro da capacidade do software (16.000 variaveis e 8.000 restricbes). A
solucéo final foi obtida ap6s um tempo de processamento de 2 horas e 16

minutos e o relatério de confirmagéo da solu¢do encontra-se ilustrado no Anexo

VI.

A entrada de dados, nesse software, assim como a saida dos resultados,
¢ feita afravés de planilhas eletronicas (no caso o Microsoft Excel 97), fazendo
com que a interface com o operador seja bastante amigavel. Nesse ponto, o
artigo de SCHUSTER et al. (1998) aborda as vantagens e desvantagens desse
tipo de software. Entre as principais vantagens estdao a adequagio da
ferramenta a problemas de programagéo linear e a interface amigavel com o
usuario final de modo a mostrar-lhe os beneficios das aplicacdes de técnicas
de pesquisa operacional. A maior desvantagem apresentada ¢ a dificuldade em
manipular problemas extensos, considerando o excessivo trabalho para

atualizar e modificar a estrutura do modelo.
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5.2. Andlise da Soluc¢do Obtida

A solugdo obtida apresenta uma sensivel redugéo de custos em relagao
ao sistema utilizado atualmente. O quadro abaixo ilustra o resultado final dado

pelo modelo em comparacéo ao célculo realizado em 4.2.

R$ Atual Proposto  Diferenca Diferenca %
Agucar Transporte 64.078.189 62.599.753 -1.478.435 ~2%
Armazenagem
3.910.418 548.504 -3.361.914 -86%
Externa
Alcool Transporte 22.905.396 21.971.077 -934.319 ~4%
Armazenagem
0 8] 0 0%
Externa
Total Geral 90.894.003 85.119.334 -5.774.669 6%

Tabela 5.2.1 - Resumo do Resultado Final (Elaborado pelo Autor)

Analisando o quadro acima, é possive! inferir:

» Ha uma redugéo de custos bastante significativa tanto do ponto de

vista absoluto (5,8 mi R$) quanto do ponto de vista relativo (6%).

> Todos os custos séo reduzidos sensivelmente, com destaque para a

armazenagem externa de agucar.

> A reducdo absoluta maior acontece na logistica de aclcar, dado que
representa a maior parte dos custos totais (cerca de 75% do custo

total).

O resultado detalhado encontra-se exposto no Anexo VIl e as principais

consideragdes a serem feitas séo:
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» Aredugao de custos de transporte deve-se principalmente a definicao
do mix de aglcar e alcool em cada usina, proporcionada pela
flexibilidade de alocagéo da produgdo. A deciséo do mix de produgao

atualmente é pré-definida por cada usina.

» A redugéo de custos de armazenagem externa deve-se principalmente
a melhor utilizacéo dos armazéns através da otimizagéo das saidas de
produto. O critério anterior de saidas (proporcional em relagdo ao
estoque) foi substituido pelo critério de necessidade de saidas, ou

seja, a quantidade ao longo do tempo necessaria para evitar

armazenagem externa.

» Ao modificar o critério de saidas, ocorre um desbalanceamento nas
operagbes de carregamento e expedicdo de produtos, fazendo com
que existam periodos de utlizagdo maxima da capacidade de

expedigdo e ouiros de saidas insignificantes.

» A produgéo entre os diversos tipos de produto também sofre
alteragdes significativas ao longo do tempo, fazendo com que ocorram
periodos de produgdo maxima de certo tipo de produto intercalados
com periodos de picos de producdo de outros produtos. Essa
alteracdo deve-se principalmente a necessidade de atendimento
completo da demanda conjugada a minimizacdo dos custos de

armazenagem.
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5.3. Anélise de Sensibilidade

O relatério gerado pelo What's Best! permite realizar uma rapida analise
de sensibilidade e identificar “gargalos” no processo. Nesse relatério, além da
solugao otima encontrada, sdo dados os “reduced costs” ou custos reduzidos

para as variaveis e os “shadow prices” ou pregos marginais para as restricbes.

Em geral, o valor dual de uma restricdo é a taxa de altera¢éo na fungao
objetivo quando o lado direito de uma restrigdo & relaxado. Em outras palavras,
isso significa que a fungdo objetivo melhoraria do valor equivalente ao valor
dual se o lado direito da restricdo fosse relaxada em uma unidade. O valor dual
de uma restricdo &€ chamado “shadow price” porque esta relacionado ao prego

que o modelo estaria disposto a pagar por aquele item.

Normaimente o valor dual de uma variavel é a taxa de alteragdo na funcéo
objetivo se uma variavel com um valor 6timo igual a zero fosse forcada na
solucéo. O valor dual de uma varidvel é chamado “reduced cost” porque esta
relacionado ao montante do qual o custo de insergio daquele item deveria ser

reduzido para que fosse vidvel inseri-lo na solugéo.

E importante destacar que o valor dual de uma restricdo ou variavel em
particular pressupbe que todas as outras informagées no modelo permanegcam
inalteradas. Ou seja, dada uma informagéo dual, ndo & possivel prever o efeito

na fungéo objetivo de mudangas simultdneas em duas restricoes.

A partir de uma analise detalhada do relatério gerado pelo What's Best!,
pode-se constatar que as principais informagées fornecidas sao aquelas

relacionadas aos “shadow prices”. Essas informagdes indicam a presenca de



CAP 5 — Solugédo e Anélise do Resultado 78

gargalos no sistema, predominantemente no caso do aclcar, que deveriam ser

trabalhados de modo a proporcionar uma economia maior ao resultado.

Pela grande extensao do relatério de analise de sensibilidade (cerca de
300 paginas), nao foi possivel anexa-lo integralmente. A fim de utilizar as
informagdes fornecidas, optou-se por tabula-las na forma de tabelas e ilustra-

las de acordo com a necessidade.

A tabela abaixo ilustra os “shadow prices” para as restriges de
armazenagem externa e indicam o ganho obtido em R$ com o acréscimo em

uma unidade de capacidade de armazenagem prépria.

Alvorada 0 0 0 0
Batatais 0 245423  -31739 0
Bom Retiro 0 -0,30817  -3,90023  -2,1744 0
Catanduva 0 0 -3,86739  -2,3604 0
Da Pedra 0 0 4,57 -0,62779 0
Ibira 0 0 0 0 0
o R Y e |
Iracema 0 -0,30817 449923  -1,6744 0

Melhoramentos
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-2,6828

Santa Cruz OP 0

Santa Luiza

Santa Rosa 0

Santo Antonio AB 0

Sio Francisco AB 0

-4,57

D

0
0

-0,30817

-4.57

-3,42904

"3:031 89

-4,57

-3,94923

-3,99923

-4,57

4,57

-3,5004

-2,7304

-1,78629

e

2,2244 '

L

-2,1744

-1,60363

0

0

0
0

Sédo Luiz AA - Dedini 0 0 -1,65544 -4,57 0

Sio Manoel & 0 -2,06081 -4 57 0

Tabela 5.3.1 — “Shadow Prices” para Armazenagem Externa de Agticar (Elaborado pelo

Autor)

A tabela acima também confirma que o periodo 4, Gltimo més de

producdo, & o mais critico em termos de armazenagem. Porém observa-se

necessidade de expansédo da capacidade ja nos primeiros periodos estudados,

evidente no caso da Usina Quata, a qual possui capacidade de armazenagem

insuficiente. Isso se comprova na medida em que a razéo entre a capacidade e

armazenagem e a inten¢éo de produgido total é de apenas 12,3%, bastante
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inferior a média do grupo, de cerca de 40,6%. O valor mais alto observado (R$

4,57 / ton) corresponde ao valor gasto com a armazenagem externa.

A tabela abaixo indica os “shadow prices” da capacidade de expedicéo de

aclicar nas usinas:

Alvorada 0 0 0 0 0

Batatais 0 0 0 0 0

Bom Retiro 0 0 0 0 (0]

Catanduva 0 0 0 0 0

Da Pedra 0 0 0 a 0

Ibira 0 0 0 -2,26623  -4,99662

Quata 0 -20,5072 -18,2372 129746  -15,995

Santa Cruz OP 0 0 0 0 0

Santa Luiza 0 0 0 0 0
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Santa Rosa 0 0 -,18267 0 )

Sante-Antonio AB : 0 0 0 0 0

Sio Francisco AB 0 0 0 0 0

Sao José SA 0 b 0 0 0

Séo Luiz AA - Dedini 0 0 ] -1,8396 0

Sido Manoel -0,06055 -0,06055 -0,07021  -2,00883 0

Tabela 5.3.2 - “Shadow Prices” de Expedigo de Agucar nas Usinas (Efaborado pelo
Autor)

A capacidade de expedicao de aglcar pode ser ampliada com a extensao
do horario de carregamento. Porém a utilizagdo de horario extra acarreta
custos adicionais, devendo assim estudar caso a caso a expansao ou nao do

horario de expedi¢do nas usinas.

A tabela a seguir fornece os “shadow prices” para as restricbes de

capacidade de expedigao ferroviaria de agucar:
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Da Pedra 0 0 0 0 0

Jacarezinho

Tabela 5.3.3 - “Shadow Prices” de Capacidade de Expedigdo Ferrovidria de Agtcar

(Efaborado pelo Autor)

Pode-se observar que os tnicos valores ndo nulos obtidos correspondem
a desvios ferrovidrios dentro de usinas, os quais possuem frete baixo pela
auséncia de transporte até uma estagdo ferroviaria, sendo carregados
diretamente nos vagbes. Os “shadow prices” nesse casoc apontam a reducgéo
unitaria no custo de transporte que poderia ocorrer se houvesse a possibilidade
de utilizar o modal ferroviario nesses locais em contraposicdo a alternativa

dada na soiucéo.
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A tabela abaixo mostra os “shadow prices” para as restricoes de
capacidade de recebimento ferroviario de agucar, ou seja, o gargalo oposto ao

ilustrado na tabela anterior.

Santos (TAC) -1,69 3,95 -2,584

Paranagua

Tabela 5.3.4 - “Shadow Prices” de Capacidade de Recebimento Ferroviario de Agucar

(Elaborado pelo Autor)

A partir da analise da tabela, & possivel afirmar que, em praticamente
todos os periodos em que hé demanda para esses locais, ha caréncia de
capacidade de recebimento ferroviario, ja que nos periodos 2 e 4 nao ha
demanda para Paranagua. lsso faz com que se utilize o modal rodoviario

nessas situagoes, o que eleva o custo nos valores unitarios indicados.

A tabela abaixo expde os “shadow prices’ obtidos para as restricbes de

capacidade de transporte rodoviario de agucar.

-0,3425 -0,3425 -0,03433

Tabela 5.3.5 - “Shadow Prices” de Capacidade de Transporte Rodovidrio de Agucar

(Elaborado pelo Autor)

Observa-se assim uma falta de capacidade no transporte para Limeira,
que poderia ser contornado com uma negociagdo com as transportadoras

contratadas. Nesse caso, seria possivel oferecer como instrumento de
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negociacdo a elevagdo do frete em valores abaixo dos “shadow prices”

apontados.

Finalmente, a partir das analises de sensibilidade realizadas que o sub-
sistema de distribuicdo de actcar apresenta gargalos visiveis enquanto que, ho
do alcool, n&o ocorre esse fato. As principais medidas portanto seriam
voltadas a atenuacdo desses gargalos no sistema de modo a melhorar a

performance do sistema.
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6. CONCLUSAO

6.1. Analise do Modelo

A partir das consideragdes realizadas ao longo do trabalho, foi possivel
verificar que o modelo desenvolvido atende as necessidades da empresa em
resolver o problema descrito. Sendo assim, o resultado gerado pela otimizacao
€ adequado A proposta elaborada e fornece solugbes robustas e viaveis

operacionalmente.

Além disso, de acordo com o resultado da simulagéo realizada, a reducéo
de custos mostrou-se significativa e passivel de implantacédo imediata, dada a
nao necessidade de investimentos adicionais ja que o modelo elaborado

considera as restrigbes da infra-estrutura existente atualmente.

Outro ponto positivo foi a identificagio de pontos e processos criticos na
analise de sensibilidade que, se desenvolvidos, podem proporcionar melhores
resultados ao sistema. Como exemplos, podem ser citados principalmente a
capacidade de armazenagem de agucar e a capacidade de utilizagdo de

transporte ferroviario.

Do ponto de vista técnico, a formulagdo do problema como um modelo de

programacao linear proporciona um conjunto de vantagens. A saber:

» O tempo de processamento & reduzido em comparacgao a problemas

de programagao néo linear ou com variaveis inteiras.

> E possivel garantir que as solugbes obtidas sdo 6timos globais.
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Segundo uma abordagem qualitativa, a implantagdo do resultado do

modelo proporcionaria:

» Uma elevacao no nivel de servigo logistico aos clientes, através da
redugéo da distancia entre os pontos de producdo e consumo, e

consequentemente de entregas mais rapidas.

» Um foco maior no direcionamento dos investimentos futuros, através

da identificag&o de gargalos no sistema.

» Um sistema de simulagdo de cenarios e avaliagdo de impacto de
alteragbes de aspectos relativos a produgéo, a demanda e aos

transportes nos custos logisticos.

No entanto, deve-se levar em consideracéo a importancia da precisio dos
dados utlizados no resultado final obtido. Nesse sentido, o sucesso da
aplicagdo do modelo como ferramenta gerencial depende intensivamente da
robustez das informagoes utilizadas, principalmente as relacionadas 3 previsao
de demanda e a disponibilidade de matéria-prima. Esta dltima, em especial,
possui uma dificuldade maior em ser avaliada devido a infludncia dos fatores
climaticos (seca, chuvas, geadas, etc), que podem afetar sensivelmente a

precisao dessas informagdes.

6.2. Pontos Potenciais de Melhoria

Como qualquer processo iterativo de trabalho, o desenvolvimento do
modelo exige aprimoramento constante e algumas consideragbes devem ser

realizadas a fim de identificar possiveis pontos de melhoria.
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Um desses pontos de melhoria refere-se ao software utilizado. Embora o
What's Best! possa ser empregado para esse tipo de aplicagédo, nédo é
recomendavel a utilizagdo de um software em planilha eletrénica para modelos
extensos, como é o ¢caso. Para aplicacées em modelos com um grande nimero
de variaveis e restrigoes, as operacoes de atualizacdo e manipulagéo tornam-
se impraticaveis, devendo assim ser empregados outros softwares de

otimiza¢do como o CPLEX.

Ao longo da modelagem foram feitas algumas suposigdes e simplificacdes
que, embora n&o invalidam a solugdo, subestimam alguns conceitos do
sistema. Nesses pontos, é possivel encontrar algumas sugestdes de melhoria.

Entre elas:

» Devido a limitacao da capacidade do software utilizado, o modelo foi
construido com uma divisdo de periodos de tempo desiguais,
assumindo assim que, nos periodos consolidados, ndo haveria
necessidade de detalhar os eventos. Esse agrupamento, embora nao
comprometa a validade do resultado final, dificulta uma andlise
imediata em comparagdo a uma divisdo em periodos semelhantes
(més a més). Isso poderia ser resolvido com a utilizagdo de um

software com maior capacidade de processamento.

» Uma das simplificagdes feitas referia-se a igualdade dos custos de
produgédo e de armazenagem em todas as usinas. Como possivel
alternativa de melhoria, poderia se sugerir a diferenciacao desses tipos

de custos.
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» Nao houve diferenciagdo entre a capacidade de armazenagem de
alcool entre anidro e hidratado. Quando se estuda o problema na
pratica, deve-se prever que néo é possivel armazenar os dois tipos de
produto num mesmo tanque. Geralmente a capacidade de
armazenagem de &lcool numa usina & resultado da soma das
capacidades de armazenagem de diversos tanques instalados tanto
para estocar anidro quanto para hidratado (essa caracteristica dos
tanques € chamada reversibilidade). Sendo assim, ha uma certa perda
na capacidade de armazenagem devido a essa limitagdo. Uma
alternativa a esse ponto seria a diferenciagéo entre as capacidades de

armazenagem de anidro e hidratado.

6.3. Possiveis Ampliagées do Estudo

O sucesso do modelo proposto estimula a ampliagdo dos estudos nesse
mesmo sistema. Assim sendo, outras formas de abordagem e possiveis

ampliagdes poderiam englobar:

» aexpansao para uma analise de otimizacéo de lucros, incluindo assim

0 preco dos produtos;

> a ofimizagéo do periodo de colheita e de producéo de acordo com a

maturacdo da matéria-prima;

» um estudo de reposicionamento das unidades de produgdo (por

exemplo, as refinarias).
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TABELA DE DISTANCIAS - ALCOOL
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ALVORADA 1934 | 1988 | 1958 | 1344 | 1464 | 1152 | 1102 | 1138 | s82 592 134 1092
BARRA GRANDE 994 | 1326 | 1060 | 660 830 324 402 642 432 482 992 294
BATATAIS 1436 | 1684 | 1506 | 996 | 1178 | 744 488 956 80 416 520 476
BELA VISTA-PT 1416 | 1616 | 1482 | e30 | 1110 | 720 492 868 80 326 524 452
BOM RETIRO 896 | 1546 | 1130 | 910 | 1104 | 538 120 o924 482 692 | 1040 80
BUTITI 1608 | 1812 | 1676 | 1124 | 1294 | 914 658 966 248 420 334 646
CATANDUVA 1336 | 1464 | 1388 | 776 946 576 532 678 248 164 676 478
CRESCIUMAL 1116 | 1636 | 1320 | 984 | 1134 | 634 166 946 250 578 804 160
DA PEDRA 1372 | 1652 | 1456 | 966 | 1148 | 694 210 926 80 416 596 412
FURLAN 982 | 1596 | 1212 | 962 | 1154 | 588 80 952 408 634 958 80
IBIRA 1308 | 1784 | 1502 | 1070 | 1220 | 740 358 | 1010 | 138 502 690 350
IPIRANGA 1218 | 1610 | 1356 | 922 | 1092 | 592 274 904 138 478 740 260
IRACEMA 1008 | 1596 | 1210 | 966 | 1154 | 588 104 948 372 588 926 48
JACAREZINHO 928 | 1030 | 794 318 510 80 706 442 726 618 1174 598
MELHORAMENTOS 982 472 562 322 136 680 | 1352 | 526 | 1240 | 1030 | 1584 1254
N.S. APAR.-VO 1080 | 1746 | 1356 | 1106 | 1252 | 734 136 | 1064 | 430 704 978 196
QUATA 992 980 950 344 456 252 836 168 720 470 | 1118 728
SAQ CARLOS 1334 | 1510 | 1400 | s&22 992 814 470 780 104 286 626 416
SAQ FRANC -AB 1372 | 1578 | 1444 | 890 | 1072 | 682 454 850 80 328 562 282
SAQ JOSE ESTIVA 1276 | 1346 | 1270 | 680 828 466 588 600 334 174 724 508
SAO JOSE-S A 926 | 1570 | 1154 | 934 | 1128 | 582 120 934 434 644 992 346
SAQ JOSE-ZL 1012 | 1362 | 1080 | 674 842 340 420 654 406 458 964 100
SAO LUIS-AA 1156 | 1626 | 1352 | 938 | 1108 | 608 208 920 216 544 768 134
SAO LUIZ-BA 790 | 1008 | 856 380 552 80 646 388 668 560 | 1114 376
SAOQ MANOEL 956 | 1390 | 1024 | eo98 868 318 350 704 416 520 974 414
SAO MARTINHO 1318 | 15656 | 1388 | 868 | 1038 | 626 207 826 80 342 616 416
STA ADELIA 1334 | 1510 | 1400 | 822 992 614 470 780 104 286 626 414
STA CRUZ-OP 1206 | 1528 | 1274 | 840 | 1082 | 510 346 812 158 352 716 506
STA LUCIA 1072 | 1692 | 1276 | 974 | 1120 | 606 124 932 294 570 846 32
STA LUIZA 1272 | 1568 | 1338 | 866 | 1080 | 576 398 838 158 370 704 310
STA MARIA 892 | 1476 | 1080 | 840 | 1034 | 468 176 854 502 712 | 1060 200
STA ROSA 842 | 1484 | 1088 | 850 | 1028 | 476 198 862 536 744 | 1094 538
STO ALEXANDRE 1272 | 1784 | 1526 | 1096 | 1266 | 768 330 | 1072 | 212 582 746 242
STO ANTONIO-AB 1372 | 1578 | 1444 | 890 | 1072 | 682 454 850 80 328 562 350
[ | Distancia percorrida através de ferrovia |

* Considera distancias de ida e volta.
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ALVORADA 5520 | 5664 | 5584 | 38,88 | 4224 | 33,60 | 3224 | 3320 | 20,96 | 1816 | 5,60 32,00
BARRA GRANDE 29,28 | 38401 31,12 | 20,08 | 24,72 | 10,80 | 12,96 [ 19.60 | 13.76 | 1512 | 29,20 | 10.00
BATATAIS 4144 | 4832 | 4338 | 2036 | 3432 | 2240 | 1528 | 2824 | 408 | 13,36 | 16,24 | 1496
BELA VISTA-PT 40,88 | 46401 4272 | 2752 | 3248 | 21,88 | 1544 [ 2576 | 4,06 | 10,88 | 16,32 | 14,24
BOM RETIRO 26,56 | 4448 | 3304 | 2696 | 3232 | 16,72 | 520 | 27,36 | 15,12 20,96 | 30,48 4,08
BUTITI 46,16 | 51,84 | 4808 | 32,88 | 37,52 | 27,04 | 20,00 | 2864 | 872 | 13,44 | 11,04 | 19,68
CATANDUVA 38,72 | 42,24 | 40,16 [ 2328 | 27,92 | 17,76 | 1656 | 20,56 | 8,72 | 6,40 | 20,48 | 14,96
CRESCIUMAL 3264 | 46,88 | 3824 | 2848 | 3312 | 1936 | 648 | 27,92 | 8,72 | 17,76 | 24,00 6,24
DA PEDRA 39,68 | 47,44 | 42,00 | 2864 | 33,52 | 20,96 | 9,00 | 27,36 | 4,08 | 1336 [ 18,16 | 13,20
FURLAN 28,96 | 45,84 | 3528 | 28,40 | 33,68 | 18,08 | 4,08 | 28,08 | 13,04 | 19,36 | 28,24 3,52
IBIRA 37,84 | 51,04 | 4328 | 31,36 | 35,52 | 22,24 | 11,76 | 2968 | 568 | 1584 | 20,80 | 11,60
IPIRANGA 3544 | 46,24 | 39,28 | 27,28 | 32,00 | 18,16 | 9,44 | 26,80 | 7,04 | 14,96 | 2224 9,04
IRACEMA 2960 | 45,84 | 3520 | 28,64 | 33,68 | 18,08 | 4,72 | 28,00 | 12,16 | 18,08 | 27,36 3,20
JACAREZINHO 2744|3024 | 2376 | 904 [ 1592 | 4,08 | 21,36 | 1400 | 21,84 | 18,80 [ 3392 | 18,16
MELHORAMENTOS 2896 | 14,88 | 17,36 | 10,72 | 6,32 | 20,64 | 39,12 | 16,40 | 36,08 | 30,24 | 45,44 | 36,40
N.S. APAR.-VO 31,60 | 50,00 | 39,28 | 32,32 | 36,40 | 22,08 | 6,32 | 31,20 | 13,68 | 21,28 | 28,72 7.28
QUATA 29,20 | 28,88 | 28,08 | 11,36 | 1440 | 880 | 2488 | 648 | 21,68 | 1480 [ 3272 | 2184
SAO CARLOS 3864 | 43,52 | 4048 | 2456 | 29,20 | 18,80 | 14,80 | 2336 | 4,72 | 968 | 19,12| 13,36
SAO FRANC.-AB 39,68 | 45,36 | 4168 | 2640 | 31,44 | 2064 | 14,40 | 2528 | 4,08 | 10,88 | 17,36 9.84
SAO JOSE ESTIVA 37,04 | 38,96 | 36,88 | 20,08 | 24,72 | 14,72 | 18,08 | 1840 | 11,04 | 648 | 21,84 | 1584
SAO JOSE-S A 27,36 | 4512 | 33,68 | 27,60 | 32,96 | 17,36 | 520 | 27,60 | 13,84 | 1960 | 29,20 | 11,44
SAQ JOSE-ZL 29,76 | 39,44 | 31,60 | 20,48 | 25,04 | 11,20 | 1344 | 19,92 | 13,04 | 14,48 | 28,48 4,64
SAQ LUIS-AA 33,76 | 46,72 | 3912 | 27,76 | 32,40 | 1864 | 760 | 2720 | 7,84 | 16,80 | 22,96 5,60
SAQ LUIZ-SA 2368 | 2068 | 2544 | 1232 | 1712 | 4,08 | 1968 | 12,56 | 20,32 | 17,28 | 32,48 | 12,24
SAO MANOEL 2824 | 40,16 | 30,08 | 21,12 | 2576 | 9.04 | 11,60 | 21,28 | 1336 | 16,24 [ 28,72 | 13,20
SAO MARTINHO 38,16 | 44,80 | 40,16 | 25,76 | 30,48 | 19,12 | 9,00 | 2464 | 4.08 | 11,28 [ 1880 | 13,36
STA ADELIA 3864 | 43,52 | 40,48 | 24,56 | 29,20 | 18,80 | 14,80 | 23,36 | 472 | 9,68 [ 19,12 | 13,20
STA CRUZ-OP 3512 | 44,00 | 36,96 | 2504 | 31,68 | 1592 | 11,44 | 2424 | 6,24 | 1160 | 21,44 | 1584
STA LUCIA 3144 | 4848 | 37,04 | 28,72 | 32,72 | 18,56 | 528 [ 27,52 | 10,00 | 17,60 | 25,12 2,72
STA LUIZA 36,96 | 4512 | 38,72 | 2576 | 30,80 | 17,76 | 12,80 | 24,96 | 6,24 | 12,08 | 21,28 | 10,32
STA MARIA 26,48 | 42,56 | 31,12 | 25,04 | 3040 | 1480 [ 6,72 | 2544 | 1584 | 21,44 | 31,12 7.36
STA ROSA 2504 | 42,80 | 3128 | 2528 | 30,24 | 1496 | 7,36 | 25,60 | 16,64 | 2240 | 32,00 | 16,72
STO ALEXANDRE 36,96 | 51,04 | 4392 | 32,08 | 36,80 | 22,96 | 1096 | 3144 | 7,68 | 17,92 | 22,40 8,48
STO ANTONIO-AB 39,68 | 4536 | 4168 | 2640 | 31,44 | 2064 | 1440 | 2528 | 408 | 1088 | 1736 | 11,76

l

| Valor do frete por m3, através de ferrovia |




Tabela N° 02/95 Fretes Transferencia 27/09/95

kmfiv Frete km/iv Frete kv Frete kmviv Frete km/iv Frete
2 2,40 102 590 202 9,30 302 1270 =202 16,20
4 2,50 104 6,00 204 9,40 304 12,80 404 16,30
6 2,50 106 6,10 206 9,40 306 12,90 406 16,30
8 2,60 108 6,10 208 9,50 308 12,90 408 16,40
10 2,70 110 6,20 210 9,60 310 13,00 410 16,50
12 270 112 6,30 212 9,60 312 13,10 412 16,50
14 2,80 114 6,30 214 9,70 314 1320 414 1660
16 2,90 116 6,40 216 9,80 316 13,20 416 16,70
18 3,00 118 6,50 218 9,80 318 13,30 418 16,70
20 3,00 120 6,50 220 9,90 320 1340 420 16,80
22 3,10 122 6,60 222 10,00 322 1340 422 16,90
24 3,20 124 6,70 224 10,10 324 1350 424 16,90
26 3,20 126 6,70 226 10,10 326 1360 426 17,00
28 3,30 128 6,80 228 10,20 328 1360 428 17,10
30 3,40 130 6,90 230 10,30 330 13,70 430 17,10
32 3,40 132 7,00 232 10,40 332 1380 432 1720
34 3,50 134 7,00 234 10,50 334 13,80 434 17,30
36 3,60 136 7,00 236 10,50 336 13,90 436 17,40
38 3,60 138 7.10 238 10,60 338 14,00 438 1740
40 3,70 140 7,20 240 10,70 340 14,00 440 17,50
42 3,80 142 7,20 242 10,70 342 1410 442 1780
44 3,80 144 7.30 244 10,80 344 14,20 444 17,60
46 3,90 146 7.40 246 10,90 346 14,30 446 17,70
48 4,00 148 7,40 248 10,90 348 14,30 448 17,80
50 410 150 7,50 250 10,90 350 14,40 450  17.80
52 410 152 7,60 252 11,00 352 14,50 452 17,90
54 4,20 154 7.60 254 11,10 354 14,50 454 18,00
56 430 156 7,70 256 11,20 356 14,60 456 18,00
58 430 158 7.80 258 11,20 358 14,70 458 18,10
60 440 160 7,80 260 11,30 360 14,70 460 18,20
62 4,50 162 7.90 262 1140 362 14,80 462 1830
64 4,50 164 8,00 264 11,40 364 14,90 464 1830
66 460 166 8,10 266 11,50 366 14,90 466 18,40
68 470 168 8,10 268 11,60 368 15,00 468 18,50
70 4,70 170 8,20 270 11,60 370 15,10 470 1850
72 4,80 172 8,30 272 11,70 372 1520 472 1860
74 490 174 8,30 274 11,80 374 1520 474 18,70
76 5,00 176 8,40 276 11,80 376 15,30 476 18,70
78 5,10 178 8,50 278 11,90 378 1540 478 18,80
80 5,20 180 8,50 280 12,00 380 1540 480 18,90
82 5,20 182 8,60 282 1210 382 1550 482 18,90
84 5,20 184 8,70 284 12,110 384 1580 484 19,00
86 5,30 186 8,70 286 12,20 386 1560 486 19,10
88 5,40 188 8,80 288 12,30 388 15,70 488 19,10
g0 5,40 190 8,90 200 12,30 390 15,80 490 19,20
a2 5,50 192 8,90 292 1240 392 15,80 492 19,30
94 5,60 194 9,00 204 1250 394 1590 404 19,40
96 5,60 196 9,10 206 12,50 306 16,00 496 19,40
98 5,70 198 9,20 208 12,60 398 16,00 498 19,50
100 5,80 200 9,20 300 12,60 400 16,10 500 19,60



Tabefa N° 02/95 Fretes Transferencia 27i09/95
km/iv Frete km/iv Frete km/iv Frete km/iv Frete km/iv Frete
502 19,60 602 23,10 702 26,50 802 30,00 902 3340
504 19,70 604 23,10 704 26,60 804 30,00 904 33,50
506 19,80 606 23,20 706 26,70 806 30,10 906 33,60
508 19,80 608 23,30 708 26,70 808 30,20 908 33,60
510 19,90 610 23,40 710 26,80 810 30,20 910 33,70
512 20,00 612 23,40 712 26,90 812 30,30 912 33,80
514 20,00 614 23,50 714 26,90 814 30,40 914 33,80
516 20,10 616 23,60 716 27,00 816 30,50 916 33,80
518 20,20 618 23,60 718 27,10 818 30,50 918 34,00
520 20,30 620 23,70 720 27,10 820 30,60 920 34,00
522 20,30 622 23,80 722 27,20 822 30,70 922 34,10
524 20,40 624 23,80 724 27,30 824 30,70 924 34,20
526 20,50 626 23,90 726 27,30 826 30,80 926 34,20
528 20,50 628 24,00 728 27,40 828 30,90 928 34,30
530 20,60 630 24,00 730 27,50 830 30,90 930 34,40
532 20,70 632 2410 732 27,60 832 31,00 932 34,40
534 20,70 634 24,20 734 27,60 834 31,10 934 34,50
536 20,80 636 24,20 736 27,70 836 31,10 936 34,60
538 20,80 638 24,30 738 27,80 838 31,20 938 34,70
540 20,90 640 24,40 740 27,80 840 31,30 940 34,70
542 21,00 642 24 50 742 27,90 842 31,30 942 34,80
544 21,10 644 24,50 744 28,00 844 31,40 944 34,90
546 21,10 646 24,60 746 28,00 846 31,50 946 34,90
548 21,20 648 2470 748 28,10 848 31,60 948 35,00
550 21,30 B850 2470 750 28,20 850 31,60 950 3510
552 21,40 652 24,80 752 28,20 852 31,70 952 35,10
554 21,40 654 24,90 754 28,30 854 31,80 954 35,20
556 21,50 656 24,90 756 28,40 856 31,80 956 35,30
558 21,60 658 25,00 758 28,50 858 31,90 958 35,30
560 21,60 660 2510 760 28,50 860 32,00 960 35,40
562 21,70 662 25,10 762 28,60 862 32,00 962 35,50
564 21,80 664 25,20 764 28,70 864 3210 964 35,60
566 21,80 666 25,30 766 28,70 866 32,20 966 35,60
568 21,90 668 25,40 768 28,80 868 32,20 968 35,70
570 22,00 670 25,40 770 28,90 870 32,30 970 35,80
572 22,00 672 25,50 772 28,90 872 32,40 972 35,80
574 22,10 674 25,60 774 29,00 874 32,40 974 35,90
576 22,20 676 25,60 776 29,10 876 32,50 976 36,00
578 22,20 678 25,70 778 29,10 878 32,60 978 36,00
580 22,30 680 25,80 780 29,20 880 32,70 980 36,10
582 22,40 682 25,80 782 29,30 882 32,70 982 36,20
584 22,50 684 25,90 784 29,30 884 32,80 984 36,20
586 22,50 686 26,00 786 29,40 886 32,90 986 36,30
588 22,60 688 26,00 788 29,50 888 32,90 988 36,40
580 22,70 690 26,10 790 29,60 890 33,00 990 36,40
592 22,70 692 26,20 792 29,60 892 33,10 992 36,50
594 22,80 694 26,20 794 29,70 894 33,10 994 36,60
596 22,90 696 26,30 796 29,80 896 33,20 996 36,70
598 2290 698 26,40 798 29,80 898 33,30 998 36,70
600 23,00 700 26,50 800 29,90 o0 33,30 1000 36,80




Tahela N° 02/95 Fretes Transferencia 27109/95
kmfiv Frete km/iv Frete km/iv Frete km/iv Frete km/iv Frete
1002 36,90 1102 40,30 1202 43,80 1302 47,20 1402 50,60
1004 36,90 1104 40,40 1204 43,80 1304 47,30 1404 50,70
1006 37,00 1106 40,40 1206 43,90 1306 47,30 1406 50,80
1008 37,10 1108 40,50 1208 44,00 1308 47 40 1408 50,90
1010 37,10 1110 40,60 1210 44,00 1310 47,50 1410 50,90
1012 37,20 1112 40,70 1212 4410 1312 47,50 1412 51,00
1014 37,30 1114 40,70 1214 44,20 1314 47,60 1414 51,10
1016 37,30 1116 40,80 1216 44 20 1316 4770 1416 51,10
1018 37,40 1118 40,90 1218 4430 1318 470 1418 51,20
1020 37,50 1120 40,90 1220 44 40 1320 47,80 1420 51,30
1022 37,50 1122 41,00 1222 44 40 1322 47,90 1422 51,30
1024 37,60 1124 41,10 1224 44 50 1324 48,00 1424 51,40
1026 37,70 1126 41,10 1226 44 60 1326 48,00 1426 51,50
1028 37,80 1128 41,20 1228 44 60 1328 48,10 1428 51,50
1030 37,80 1130 41,30 1230 4470 1330 48,20 1430 51,60
1032 37,90 1132 41,30 1232 44,80 1332 48,20 1432 51,70
1034 38,00 1134 41,40 1234 4490 1334 48,30 1434 51,70
1036 38,00 1136 41,50 1236 44 90 1336 48,40 1436 51,80
1038 38,10 1138 41,50 1238 45,00 1338 48,40 1438 51,90
1040 38,20 1140 41,60 1240 4510 1340 48,50 1440 52,00
1042 38,20 1142 41,70 1242 4510 1342 48,60 1442 52,00
1044 38,30 1144 41,80 1244 45,20 1344 48,60 1444 52,10
1046 38,40 1146 41,80 1246 45,30 1346 48,70 1446 52,20
1048 38,40 1148 41,90 1248 45,30 1348 48,80 1448 52,20
1050 38,50 1150 42,00 1250 4540 1350 48,90 1450 52,30
1052 38,60 1152 42,00 1252 45,50 1352 48,90 1452 52,40
1054 38,70 1154 4210 1254 45,50 1354 49,00 1454 52,40
1056 38,70 1156 42,20 1256 45,60 1356 49,10 1456 52,50
1058 38,80 1158 42,20 1258 45,70 1358 49,10 1458 52,60
1060 38,90 1160 42,30 1260 45,80 1360 49,20 1460 52,60
1062 38,90 1162 42,40 1262 45,80 1362 49,30 1462 52,70
1064 39,00 1164 42 40 1264 45,90 1364 49,30 1464 52,80
1066 38,10 1166 42,50 1266 46,00 1366 49,40 1466 52,80
1068 39,10 1168 42,60 1268 46,00 1368 49,50 1468 52,90
1070 39,20 1170 42,60 1270 45,10 1370 49,50 1470 53,00
1072 39,30 1172 4270 1272 46,20 1372 49,60 1472 53,10
1074 39,30 1174 42 80 1274 46,20 1374 49,70 1474 53,10
1076 39,40 1176 42,90 1276 46,30 1376 49,70 1476 53,20
1078 39,50 1178 4290 1278 46,40 1378 49,80 1478 53,30
1080 39,50 1180 43,00 1280 46,40 1380 49,90 1480 53,30
1082 39,60 1182 43,10 1282 46,50 1382 50,00 1482 53,40
1084 39,70 1184 43,10 1284 46,60 1384 50,00 1484 53,50
1086 39,80 1186 43,20 1286 46,60 1386 50,10 1486 63,50
1088 39,80 1188 43,30 1288 46,70 1388 50,20 1488 53,60
1090 39,90 1190 43,30 1290 46,80 1390 50,20 1490 53,70
1092 40,00 1192 43,40 1292 46,90 1392 50,30 1492 53,70
1094 40,00 1194 43,50 1294 46,90 1394 50,40 1494 53,80
1096 40,10 1196 43,50 1296 47,00 1396 50,40 1496 53,90
1098 40,20 1198 43,60 1298 47,10 1398 50,50 1498 54,00
1100 40,20 1200 43,70 1300 4710 1400 50,60 1500 54,00




Tabela N° 02/95 Fretes Transferencia 27109/95

kmiiv Frete km/iv Frete km/iv Frete km/iv Frete kmfiv Frete
1502 54,10 1602 57,50 1702 61,00 1802 64,40 1902 67,90
1504 54,20 1604 57,60 1704 61,10 1804 64,50 1904 67,90
1506 54,20 1606 57,70 1706 61,10 1806 64,60 1906 68,00
1508 54,30 1608 57,70 1708 61,20 1808 64,60 1908 68,10
1510 54,40 1610 57,80 1710 61,30 1810 64,70 1910 68,10
1512 54,40 1612 57,90 1712 61,30 1812 64,80 1912 68,20
1514 54,50 1614 57,90 1714 61,40 1814 64,80 1914 68,30
1516 54,60 1616 58,00 1716 61,50 1816 64,90 1916 68,40
1518 54 60 1618 58,10 1718 61,50 1818 65,00 1918 68,40
1520 54,70 1620 58,20 1720 61,60 1820 65,00 1920 68,50
1522 54,80 1622 58,20 1722 61,70 1822 65,10 1922 68,60
1524 54,80 1624 58,30 1724 61,70 1824 65,20 1924 68,60
1526 54,90 1626 58,40 1726 61,80 1826 65,30 1926 68,70
1528 55,00 1628 58,40 1728 61,90 1828 65,30 1928 68,80
1530 55,10 1630 58,50 1730 61,90 1830 65,40 1930 68,80
1532 55,10 1632 58,60 1732 62,00 1832 65,50 1932 68,90
1534 55,20 1634 58,60 1734 62,10 1834 65,50 1934 69,00
1536 55,30 1636 58,70 1736 62,20 1836 65,60 1936 69,00
1538 55,30 1638 58,80 1738 62,20 1838 65,70 1938 69,10
1540 5540 1640 58,80 1740 62,30 1840 65,70 1940 69,20
1542 55,50 1642 58,90 1742 6,40 1842 65,80 1942 69,30
1544 55,50 1644 59,00 1744 62,40 1844 65,90 1944 69,30
1546 55,60 1646 59,10 1746 62,50 1846 65,90 1946 69,40
1548 55,70 1648 59,10 1748 62,60 1848 66,00 1948 69,50
1550 55,70 1650 59,20 1750 62,60 1850 66,10 1950 69,50
1552 55,80 1652 59,30 1752 62,70 1852 66,20 1952 69,60
1554 55,90 1654 59,30 1754 62,80 1854 66,20 1954 69,70
1556 56,00 1656 59,40 1756 62,80 1856 66,30 1956 69,70
1558 56,00 1658 59,50 1758 62,90 1858 66,40 1958 69,80
1560 56,10 1660 59,50 1760 63,00 1860 66,40 1960 69,90
1562 56,20 1662 59,60 1762 63,00 1862 66,50 1962 69,90
1564 56,20 1664 59,70 1764 63,10 1864 66,60 1964 70,00
1566 56,30 1666 59,70 1766 63,20 1866 66,60 1966 70,10
1568 56,40 1668 59,80 1768 63,30 1868 66,70 1968 70,10
1570 56,40 1670 59,90 1770 63,30 1870 66,80 1970 70,20
1572 56,50 1672 59,90 1772 63,40 1872 66,80 1972 70,30
1574 56,60 1674 60,00 1774 63,50 1874 66,90 1974 70,40
1576 56,60 1676 60,10 1776 63,50 1876 67,00 1976 70,40
1578 56,70 1678 60,20 1778 63,60 1878 67,00 1978 70,50
1580 56,80 1680 60,20 1780 63,70 1880 67,10 1980 70,60
1582 56,80 1682 60,30 1782 63,70 1882 67,20 1982 70,60
1584 56,90 1684 60,40 1784 63,80 1884 67,30 1984 70,70
1588 57,00 1686 60,40 1786 63,90 1886 67,30 1986 70,80
1588 57,10 1688 60,50 1768 63,90 18388 67,40 1988 70,80
1590 57,10 1690 60,60 1790 64,00 1890 67,50 1990 70,80
1592 57,20 1692 60,60 1792 64,10 1892 67,50 1992 71,00
1594 57,30 1694 60,70 1794 64,20 1894 67,60 1994 71,00
1596 57,30 1696 60,80 1796 64,20 1896 67,70 1996 71,10
1598 57,40 1698 60,80 1798 64,30 1898 67,70 1998 71,20

1600 57,50 1700 60,90 1800 64,40 1800 67,80 2000 71,30




Tabela N° 02/95 Fretes Transferencia 27/09/95
kmv/iv Frete kmfiv Frete km/iv Frete km/iv Frete km/iv Frete
2002 78,00 2102 81,80 2202 85,50 2302 89,30 2402 93,10
2004 78,10 2104 81,80 2204 85,60 2304 89,40 2404 93,20
2008 78,10 2106 81,90 2206 85,70 2306 89,50 2406 93,20
2008 78,20 2108 82,00 2208 85,80 2308 89,50 2408 93,30
2010 78,30 2110 82,10 2210 85,80 2310 89,60 2410 93,40
2012 78,40 2112 82,10 2212 85,90 2312 89,70 2412 93,50
2014 78,40 2114 82,20 2214 86,00 2314 89,80 2414 93,50
2016 78,50 2116 82,30 2216 86,10 2316 89,80 2416 93,60
2018 78,60 2118 82,40 2218 86,10 2318 89,90 2418 93,70
2020 78,70 2120 82,40 2220 86,20 2320 90,00 2420 93,80
2022 78,70 2122 82,50 2222 86,30 2322 90,10 2422 93,80
2024 78,80 2124 82,60 2224 86,40 2324 90,10 2424 93,90
2026 78,90 2126 82,70 2226 86,40 2326 90,20 2426 94,00
2028 79,00 2128 82,70 2228 86,50 2328 90,30 2428 94,10
2030 79,00 2130 82,80 2230 86,60 2330 90,40 2430 94,10
2032 79,10 2132 82,90 2232 86,70 2332 90,40 2432 94,20
2034 79,20 2134 83,00 2234 86,70 2334 90,50 2434 94,30
2036 79,30 2136 83,00 2236 86,80 2336 90,60 2436 94 40
2038 79,30 2138 83,10 2238 86,90 2338 90,70 2438 94,50
2040 79,40 2140 83,20 2240 87,00 2340 90,70 2440 94 50
2042 79,50 2142 83,30 2242 87,00 2342 90,80 2442 94,60
2044 79,60 2144 83,30 2244 87,10 2344 90,90 2444 94,70
2046 79,60 2146 83,40 2246 87,20 2346 91,00 2446 94,80
2048 79,70 2148 83,50 2248 87,30 2348 91,10 2448 94,80
2050 79,80 2150 83,60 2250 87,30 2350 91,10 2450 94,90
2052 79,90 2152 83,60 2252 87,40 2352 91,20 2452 95,00
2054 79,90 2154 83,70 2254 87,50 2354 91,30 2454 95,10
2056 80,00 2156 83,80 2256 87,60 2356 91,40 2456 95,10
2058 80,10 2158 83,90 2258 87,70 2358 91,40 2458 95,20
2060 80,20 2160 83,90 2260 87,70 2360 91,50 2460 95,30
2062 80,20 2162 84,00 2262 87,80 2362 91,60 2462 95,40
2064 80,30 2164 84,10 2264 87,90 2364 91,70 2464 95,40
2066 80,40 2166 84,20 2266 88,70 2366 91,70 2466 95,50
2068 80,50 2168 84,30 2268 88,00 2368 91,80 2468 95,60
2070 80,50 2170 84,30 2270 88,10 2370 91,90 2470 95,70
2072 80,60 2172 84,40 2272 88,20 2372 92,00 2472 95,70
2074 80,70 2174 84,60 2274 88,30 2374 92,00 2474 95,80
2076 80,80 2176 84,60 2276 88,30 2376 92,10 2476 95,90
2078 80,90 2178 84,60 2278 88,40 2378 92,20 2478 96,00
2080 80,90 2180 84,70 2280 88,50 2380 92,30 2480 96,00
2082 81,00 2182 84,80 2282 88,60 2382 92,30 2482 96,10
2084 81,10 2184 84,90 2284 88,60 2384 92,40 2484 96,20
2086 81,20 2186 84,90 2286 88,60 2386 92,50 2486 96,30
2088 81,20 2188 85,00 2288 88,80 2388 92,60 2488 96,30
2090 81,30 2190 85,10 2290 88,90 2390 92,60 2490 06,40
2092 81,40 2192 85,20 2292 88,90 2392 92,70 2492 96,50
2094 81,50 2194 85,20 2294 89,00 2394 92,80 2494 96,80
2096 81,50 2196 85,30 2296 89,10 2396 92,90 2496 96,60
2098 81,60 2198 85,40 2298 89,20 2398 92,90 2498 96,70
2100 81,70 2200 85,50 2300 89,20 2400 93,00 2500 96,80




TABELA DE FRETES RODOVIARIOS - CIF

MODAL [CF - Cotados

DE Limeira | Piedade | Sertdozinho | Duguia | Alvorada Exportagdo

USINAS EMBAL | Refinaria | Refina | Refinaria_| _Santos (TAC)
TP4 TP4 P2 P4 TP2 PP-45 TP1 TP2
CT/GR GR CT GR cT sC SC SC

ALVORADA CTIGR 26,14| 10.000,00 10.000,00 27,80 0,00

sC 10.000,00) 10.000,00| 10.000,00
BARRA GRANDE CT/AGR 12,07 37,70 13,77 2,85 10.000,00

5C 22,00 22,00 22,00
BATATAIS CTAGR 13,87 40,87 658 14,25 10.000,00

sC 25,00 25,00 25,00
BELA VISTA CT/GR 13,67 41,21 4,79 12,25 10.000,00

sC 25,00 25,00 25,00
BOM RETIRO CT/GR 595 31,44 10.000,00 12,50 10.000,00

sC 18,00 16,00 16,00
BURITI CTIGR | 10.000,00 10,000,00 10.000,00 17.25 10.000,00

sC 10.000,00) 10.000,00| 10.000,00
CATANDUVA CT/GR 13,94 42,25 7.98 8,80 10.000,00

sC 2550 25,50 28,50
CRESCIUMAL CT/AGR 861 33,42 9,14 12,10 10.000,00

5C 16,00 18,00 16,00
DA PEDRA CT/GR 1141 38,83 4,99 13,75 10.000,00

8C 24,00 24,00 24,00
FURLAN CT/GR 6,46 29,80 10.600,00 12,00 10.000,00

sC 16,00 18,00 18,00
IBIRA CT/GR 11,28 38,70 6,83 1845 10.000,00

5C 25,50 25,50 25,50
IPIRANGA, CTAGR 9,27 38,00 7.04 10,90 10.000,00

sC 23,00 23,00 23,00
IRACEMA CTIGR 5,00 31,20 10,000,00 10,85 10.000,00

sC 16,00 16,00 16,00
JACAREZINHO CT/GR 19.22| 10.000,00 10,000,00 845 10.000,00

sC 10.000,00] 10.000,00| 10.000,00
MELHORAMENTOS | CTAGR | 10.000,00| 10.000,00 10,000,00] 10.000,00 410.000,00

SC 10.000,00( 10.000,00| 10.000,00
NS APARECIDAVO | CT/GR 7.18 31,64 10,48 13,45 10.000,00

sC 17,00 17,00 17,00
QUATA CTAGR 26,14 44,17 17,19 11,40 10.000,00

sC 24,50 2450 24,50
SANTA ADELIA CTIGR 12,12 39,57 499 8,75 40.000,00

sC 24,00 24,00 24,00
SANTA CRUZ OP CT/R 9,80 38,70 7,58 790 10.000,00

sC 23,00 23,00 23,00
SANTA LUCIA CT/GR 5,00 3164 7,58 11,20 10.000,00

sC 16,00 16,00 16,00
SANTA LUIZA CTIR 11,08 3843 5,99 9,40 10.600,00

sC 24,00 24,00 24,00
SANTA MARIA CT/GR 821 31,24 10.,000,00 10,25 10.000,00

sC 16,00 16,00 18,00
SANTA ROSA CT/GR 9,19 30,40 10,000,00 11,65 10.000,00

sC 18,00 16,00 16,00
SANTO ALEXANDRE | CTIGR 11,78 38,70 9,98 14,80 10.000,00

SC 24,00 24,00 24,00
SANTOANTONIOAB | CTAGR 12,65 39,72 2,99 11,75 10.000,00

sC 24,00 24,00 24,00
SAQ CARLOS CTASR 12,78 40,07 4,99 8,75 10.000,00

sC 24,00 24,00 24,00
SAC FRANCISCOAB | CTAGR 13,71 41,81 3,50 10,75 10.000,00

SG 24,00 24,00 24,00
SAD JOSE DAESTIVA CT/GR 14,38 42,90 8,58 585 10.000,00

sC 25,50 25,50 25,50
SAOD JOSE 8a CTIGR 585 31,54 10.000,00 12,00 10.000,00

sC 16,00 16,00 18,00
SAD JOSE ZL CTIGR 13,00 39,08 12,97 0,00 10.000,00

SC 22,00 22,00 22,00
SAD LUIZ AA CT/GR 7,68 34,22 7.96 12,10 10.000,00

sC 22,50 22,50 22,50
SAO LUIZ SA CT/GR 17,11 4146 10.000,00 745 10.000,00

sC 23,00 23,00 23,00
SAC MANQEL CTASR 11,04 36,99 10.000,00 3,85 10.000,00

SC 22,00 22,00 22,00
SAO MARTINHO CT/GR 12,07 38,43 4,99 10,25 10.000,00

SC 24,00 24,00 24,00
LIMEIRA CT/IGR | 10.000,00( 10.000,00 10.000,00|  10.000,00 10.0041,00

sC 1550 15,50 15,50

10.000,00 ] Fretes ndo Cotados




TABELA DE FRETES ROD(

MODAL
DE rtagio Transbordo
USINAS EMBAL | Santos (Coinbra) | | | Paimital | Ounnhos [ 3
VHP VHP VHP VHP VHP VHP
CT/IGR CT/GR GR GR GR GR
ALVORADA CT/IGR 10.000,00] 10.000,00] 10.000,00] 10.000,00| 10.000,00] 10.000,00
BARRA GRANDE C'?f%R 2200 24,20 14,75 14,25 13,75 7.85
BATATAIS C'?f?R 2500 31,38) 10.000,00 20,25| 10.000,00| 10.000,00
BELA VISTA C'?K%R 25,00 31,39] 10.000,00| 10.000,00| 10.000,00] 10.000,00
BOM RETIRO C'?IgR 16,00 2548| 10.000,00 825| 10.000,00] 10.000,00
BURIT c%?sR 10.000,00| 10.000,00] 10.000,00| 140.000,00| 10.000,00] 10.000,00
CATANDUVA C‘?I?BR 25,50 31,38) 10.000,00 17,75 10.000,00| 10.000,00
CRESCIUMAL C‘?J?BR 16,00 2546| 10.000,00 10,25| 10.000,00| 40.000,00
DA PEDRA C%((:;R 24,00 31,39| 10.000,00) 10.000,00| 10.000,00| 10.000,00
FURLAN C'?."(:ER 16,00 2546 10.000,00( 10.000,00( 10.000,00| 10.000,00
IBIRA c?fsﬂ 25,50 31,38 10.000,00 17,75 10.000,00( 10.000,00
IPIRANGA, C?E‘;R 23,00 3046| 10.000,00 14,75 10,000,060 10.000,00
IRACEMA C’?IgR 18,00 2548| 10.000,00 10,75 10.000,00| 10.000,00
JACAREZINHO CT.S%R 10,000,00 2270 10.00000 10.000,00 1000G00| 10.000,00
MELHORAMENTOS CT.SgR 10.000,00| 10.000,00| 10.000,00| 16.000,00| 106.000,00| 10.000,00
N.JS. APARECIDA VO c%\c'sR 17,00 2546| 10.000,00 10,25] 10.000,00| 10.000,00
QUATA cggﬁ 24,50 2589 7.75| 10.000,00 875 10.000,00
SANTA ADELIA C'nng 24,00 31,39 21,25 10.000,00 20,25| 10.000,00
SANTA CRUZ OP C'?EER 23,00 31,39 20,25 10.000,00 9,25 10.000,00
SANTA LOCIA c?f;ﬂ 16,00 2546 10.000,00 8,75| 10.000,00| 10.000,00
SANTA LUIZA C'?IgR 24,00 31,39 2025 10.000,00) 10.000,00| 10.000,00
SANTA MARIA ms‘iCGR 16,00 2548 10.000,00 875 10.000,00 825
SANTA ROSA C‘?!gﬂ 16,00 2546| 10.000,00 8,75 10,000,00 825
SANTO ALEXANDRE C?!gR 24,00 31,39 10.000,00| 10.000,00| 40.000,00| 10.000,00
SANTO ANTONIO AB cfﬁgn 24,00 31,39| 10.000,00| 10.000,00| 10.000,00] 10.000,00
SAOQ CARLOS C'?ﬁgR 24,00 31,39 10.060,00) 10.000,00| 10.000,00| 10.000,00
SAD FRANCISCO AB cﬁcen 24,00 31,39 21,25 18,75 10.000,00| 10.000,00
SAD JOSE DA ESTIVA CTSJCGR 25,50 31,39| 10.000,00| 10.000,00| 10.000,00| 10.000,00
SAD JOSE SA C'?IgR 16,00 2548 10.000,00 675 10.000,00) 10.000,00
SAOJOSE ZL cggn 22,00 26,38 10.000,00 10,25| 10.000,60 7.85
SAO LUIZ AA c?faR 22,50 2848 10.000,00 10,75 10.000,00( 10.000,00
SAQ LWIZ SA C’?ic(:;R 23,00 25,10 625 10.000,00 8,25 7.75
SAO MANOEL c?.%n 22,00 26,39| 10.000,00 10,25| 10.000,00 B.75
SA0 MARTINHO c%(c:sn 2400 31,39| 10.000,00| 10.600,00| 70.000,00( 10.000,00
LIMEIRA c%?;a 10.000,00| 10.000,00| 10.000,00| $0.000,00| 10.000,00| 10.000,00
sC

10.000.00[Fretes ndo




TABELA DE FRETES FERROVIARIOS - CIF

MODAL | R-RODOV. |CIF - Cotados
DE F - FERROV. Exportacdo
USINAS EMBAL | T/Q-Transb./ Santos (TAC Santos (Coinbra) | Paranagua
Quebra PP-45 PP-100 PP-150 VHP VHP
SC SC SC CTIGR CTIGR
BARRA GRANDE CT/GR R+TIQ 5,10| 10.000,00
Est. Lengdis SC R+T/Q 5,10 5,10 5,10
CT/GR F 17,20| 10.000,00
SC F 15,65 15,65 15,65
BARRA GRANDE CT/IGR R+T/Q 7,50 6,80
Est. Rubigo Jr. SC R+T/Q 7.50 7.50 7.50
CT/GR F 15,00 17,00
SC F 13,45 13,45 13,45
BATATAIS CT/GR R+T/Q 7.23 7.23
Est. Rib. Preto SC R+TIQ 7,23 7,23 7.23
CTI/GR F 19,50 25,00
SC F 17,95 17,95 17,85
BELAVISTA CT/IGR R+T/Q 7.36 7.36
Est. Rib. Preto SC R+TIQ 7,36 7,36 7,36
CTIGR F 19,50 25,00
SC F 17,95 17,95 17,95
CATANDUVA CT/IGR R+T/Q 4,80 4,80
Est. Catanduva SC R+T/Q 4,80 4,80 4,80
CTIGR F 22,001 10.000,00
8C F 20,45 20,45 20,45
DA PEDRA CTIGR F 21,00 25,00
Direto 8C F 20,25 20,25 20,25
FURLAN CTIGR R+TIQ 4,80 4,80
Est. Americana SC R+T/Q 4,80 4,80 4,80
CTIGR F 14,50 10.000,00
SC F 12,95 12,95 12,95
IBIRA CTIGR R+TIQ 6,20 6,20
Est. S30 Sim&o sC R+TIQ 6,20 6,20 8,20
CTIGR F 18,50 25,00
SC F 16,95 16,95 16,95
IRACEMA CTIGR R+T/Q 4,80 4,80
Est. Limeira 8C R+TIQ 4,80 4,80 4,80
CT/GR F 13,20 10.000,00
sC F 11,65 11,65 11,65
JACAREZINHO CT/GR F - direto 10.000,00 19,20
Direto sC F - direto 10.000,00| 10.000,00| 410.000,00
N.S. APARECIDA VO CT/GR R+TIQ 557 5,57
Est. Mogi Guagu 8C R+TiQ 5,57 5,57 5,67
CT/GR F 13,60 25,00
SC F 12,05 12,05 12,05
QUATA CTIGR R+T/Q 4,80 4,80
Est. Quata sC R+T/Q 4,80 4,80 4,80
CT/IGR F 25,30 22,00
8C F 23,75 23,75 23,75
SANTA ADELIA CT/GR R+TIQ 6,37 6,37
Est. Pradépolis 8C R+TIQ 6,37 6,37 6,37
CT/IGR F 20,80| 10.000,00
sC F 19,25 19,25 18,25
SANTA CRUZ OP CT/GR F 18,50( 10.000,00
Direto 8C F 17,75 17,75 17,75
SANTA LUCIA CT/GR R+T/Q 6,25 6,25
Est. Limeira 8C R+TIQ 6,25 6,25 6,25
CTIGR F 13,20| 10.000,00
8C F 11,65 11,65 11,65
SANTA LUIZA CT/IGR R+TIQ 5,60 5,60
Est. Rincéo SC R+TIQ 5,60 5,60 5,60
CT/IGR F 19,30| 10.000,00
sC F 17,75 17,75 17,75
SANTC ANTONIO AB CTIGR R+THQ 5,51 5,51
Est. Rib. Preto 8C R+T/Q 5,51 5,51 5,51
CT/IGR F 19,50 25,00
sC F 17,95 17,95 17,85
SAQ CARLOS CTIGR R+T/Q 6,37 6,37
Est. Pradépolis sC R+TIQ 6,37 6,37 6,37
CT/GR F 20,80 190.080,00
SC F 19,25 19,25 19,25




TABELA DE FRETES FERROVIARIOS - CIF

MODAL | R-RODOV. |CIF - Cotados
DE F - FERROV. Exportacdo
USINAS EMBAL | T/Q-Transb./ Santos (TAC) Santos (Coinbra) | Paranagua
Quebra PP-45 PP-100 PP-150 VHP VHP
SC SC SC CTIGR CTIGR
Est. Rincédo| CTI/GR R+TIQ 6,90 6,90
sC R+TiQ} 6,90 6,90 6,90
CTIGR F 19,30| 10.000,00
8C F 17,75 17,75 17,75
SAO FRANCISCO AB CT/IGR R+TiQ 5,51 5,51
Est. Rib. Preto 8SC R+T/Q 5,51 5,51 5,51
CT/IGR F 19,50 25,00
sC F 17,95 17,95 17,95
SAQ JOSE DA ESTIVA CT/IGR R+T/Q 6,72 6,72
Est. Catanduva sC R+TIQ 6,72 6,72 6,72
CT/IGR F 22,00 10.000,00
8C F 20,45 20,45 20,45
SAQ JOSE ZL CTIGR R+TIQ 5,40 540
Est. Lencdis SC R+TIQ 5,40 5,40 5,40
CTIGR F 17,20 22,00
S8C F 15,65 15,65 15,65
SAO LUIZ SA CTIGR R+TIQ 8,00 5,30
Est. Qurinhos SC R+T/IQ 6,00 6,00 6,00
CTIGR F 20,60 16,50
SC F 19,05 19,05 19,05
SAQ MANOEL CTIGR R+T/IQ 5,50 §.50
Est. Lengdis SC R+T/IQ 5,50 5,50 5,50
CTIGR F 17,20 22,00
SC F 15,65 15,85 16,65
SAD MANOEL CT/IGR R+T/Q 5,50 5,50
Est. Rubi#io Jr. sC R+TIQ 550 5,50 6,50
CTIGR F 15,00 22,00
SC F 1345 13,45 13,45
SAO MARTINHO CTIGR F 20,80| 10.000,00
Direto| SC F 20,05 20,05 20,05
LIMEIRA sC R - direto 15,50 15,50 15,50
Est. Limeira 8C R+T/IQ 4,00 4.00 4,00
SC F 11,65 11,85 11,65
Paimital CT/IGR F 10.000,00 20,00
Tatui CTIGR F 13,50 18,00
Qurinhos CTIGR F 10.000,00 26,00
Avaré CTIGR F 20,00 20,50

* Inclusa Taxa de Descarga Ferrovidria (Santos-Coinbra): US$ 1,00/ ton (R$ 2,00)

** Fretes de Ponta Rodovidria (Transporte até Estacaio) incluem M&o-de-Obra de Transbordo.

[ 10.000,001 Fretes nao Cotados




TABELAS DE FRETES RODOVIARIOS - FOB

MODAL [FOB - Estimados

DE  [indistria_e Comércio - Cristal

CUsSTOS EMBAL __Bauu Caldas _Campinas Curitiba

P2 TP3 TP2 TP3 TP2 TP3 TP2
PN CT/GR PN CTIGR PP PN PP CT/IGR PN CTGR_| CT/GR

Alvorada CTASR 27,80 27,80 28,20 28,20 50,45
sC 27,80 27,80 27,90 27,90 28,20 28,20

Barra Grande CT/AER 285 2,85 14,04 14,04 25,60
sC 285 285 16,10 18,10 14,04 14,04

Batatais CTKGR 14,25 14,25 17,18 17,18 38,90
sC 14,25 1425 14,45 14,45 17,18 17,18

Bela Vista CTASR 1225 12,25 17,58 17,58 3540
sC 12,25 1225 14,20 14,20 17,56 17,56

Bom Retiro CT/IGR 12,50 12,50 3,35 335 2485
sc 12,50 12,50 10,35 10,35 335 335

Burit CT/GR 7,25 17,26 17,55 17,55 40,90
sc 17,25 17,25 1845 1845 17,55 17,55

Catanduva CT/GR 8,80 880 16,05 46,08 38,80
sC 8,80 8,80 18,85 18,85 16,05 18,05

Cresciumal CT/GR 12,10 12,10 6,20 6,20 2785
sC 12,10 12,10 7,35 7,35 6,20 6,20

Da Pedra CTIGR 13,75 13,75 12,75 12,75 36,40
SC 13,75 13,75 885 2,95 12,75 12,75

Furtan CT/AGR 12,00 12,00 345 3,45 2585
sC 12,00 12,00 935 9,386 345 345

Ikir& CT/GR 16,45 16,45 9,80 9,80 34,90
SC 16,45 16,45 735 7,35 9,80 9,80

Ipiranga CTAGR 10,90 10,80 12,00 12,00 2885
sC 10,50 10,90 10,10 10,10 12,00 12,00

Iracama CTAGR 10,85 10,85 4,10 4,10 28,65
sC 10,85 10,85 835 9,35 410 410

Jacarezinha CT/GR 8,45 8,45 20,30 2030 20,30
sC 845 845 2490 24,90 20,30 20,30

Melhoramentos CTIGR
SC

N.S. Aparecida VO CTIGR 13,45 13.45 345 345 2515
sC 1345 13,45 6,45 8,45 345 345

Quata CT/IGR 11,40 11,40 24,25 24,25 23,40
sC 11,40 11.40 3380 33,90 2425 2425

Santa Adéia CTGR 875 8,75 16,33 16,33 33,40
SC 8,75 875 14,95 14,95 1633 16,33

Santa Cne OP CT/IGR 7,90 7,90 12,93 12,93 30,55
sC 7.90 7.90 12,60 12,60 12,93 1293

Sarta Lucia CTIGR 14,20 11,20 4,70 470 26,15
sC 11,20 11,20 775 7.75 4,70 470

Santa Luiza CTAGR 9,40 9,40 12,40 12,40 32,05
sC 540 5,40 12,60 12,60 12,40 12,40

Santa Maria CTAGR 10,25 10,25 460 460 2285
SsC 10,25 10,25 12,35 12,35 4,60 460

Santa Rosa CT/GR 1165 1185 8,10 8,10 22,85
sC 11,65 11,65 12,35 12,35 6,10 6,10

Santo Alexandre CTASR 14,80 14,80 8,80 880 35,40
sC 14,80 14,80 4,85 4,85 8,80 8,80

Santo Anténio AR CTAGR 11,75 11,75 13,25 13.25 3540
sC 11,75 1,75 1285 12,95 3,26 1325

Séo Carlos CTIGR 9,75 9,75 16,33 16,33 34,40
5C 9,75 975 13,45 13,45 16,33 18,33

Séo Francisco AB CTCR 10,75 10,75 15,96 15,96 3540
5C 10,75 10,75 1395 13,95 15,96 15,96

Séo José da Estiva CTGR 885 585 19,15 19,15 28,35
sC 5,85 5,85 18,90 18,90 18,15 19,15

Sdo José SA CT/GR 12,00 12,00 3,85 385 24,85
SC 12,00 12,00 10,35 10,35 385 3,85

Séo José AL CT/IGR 235 235 1584 15,64 26,10
sC 235 2,35 18,10 16,10 1684 15,64

Sdo Luiz AA - Dedini | CTAGR 12,10 12,10 7,70 7.70 29,15
sC 12,16 2,10 8,85 6,85 7,70 7,70

S8o Luiz SA CTIGR 745 7.45 19,30 19,30 21,30
SC 745 745 23,90 23,80 19,30 18,30

S&o Manoel CT/GR 3,85 385 13,30 13,30 2480
sC 385 3,85 18,10 16,10 13,30 13,30

Séc Martinho CTIGR 10,25 10,25 18,33 16,33 34,90
sC 10,25 10,25 12,85 12,95 16,33 16,33

* Fretes Estimados através de regressao inesr. [Frete| = [Distancia) * 0,05 + 0,85




TABELAS DE FRETES RO!

MODAL

DBE

cusTos EMBAL [ Espliio Sanio Goids Granda Sio Pauo

TP3 TP2 TP3 TP2 TP3
PN CT/GR PP PN CT PN PP PN CTIGR PN CT/GR

Alvorada CTIGR 55,90 16,35 43,75 43,75
sC 55,90 16,35 18,356 16,35 43,75 4375 4375

Barra Grande CTIGR 59,25 38,35 18,85 18,65
5C 59.25 38,85/ 38,85 38,85 1885 18,85 18,65

Batatais CTGR 55,28 2980 19,52 19,52
86 5525 2860 2880 2960 19,52 19,52 19,52

Bela Vista CTAGR 55,00 30,60 19,84 19,84
sC 55,00 30,60 3080 30,60 1884 19,84 16,84

Eom Retiro CTIGR 50,80 42,60 10,82 10,82
sC 50,80 4260 4260 42,80 10,82 10,82 10,82

Buriti CTGR 8925 2580 29,57 29,57
SC 59,25 2580 2560 25,60 29,57 29,57 29,57

Catandiva CTAGR 84,30 34,80 20,80 20,80
sC 64,30 3460 34,60 3460 20,80 20,80 20,80

Cresciumal CT/AGR 51,90 39,60 1267 12,867
5C 51,90 3960 39,60 39,60 1287 12,67 12,67

Da Pedra CTIGR 51,75 33,19 17,85/ 17,85
8¢ 51,75 3310 33,10 33,10 17,65 17,65 17.65

Furlan CTiGR 50,30 41,60 10,46 10,46
sC 50,30 4160 41,80 41,860 10,45 10,46 10,48

Ibira CTGR 47,75 35,60 18,85 18,85
sC 47,75 3580 35,80 35,60 18,85 18,85 18,85

Ipiranga CTIGR 57,55 38,60 15,04 15,04
SC 57,55 38,60 38,60 38,60 15,04 15,04 15,04

Iracema CT/GR 50,30 41,10 11,26 11,26
sC 50,30 41,10 41,10 41,10 11,26 11,26 11,28

Jacarezinho CT/GR 64,30 40,50 2280 22,80
sC 64,30 40,90 40,50 40,90 2280 2280 22,60

Mehoramentos CTRSR
SC

N.S. Aparecida VO CT/IGR 49,90 42,00 11,94 11,94
sC 49,90 42,00 42,00 42,00 11,94 11,94 11,94

Quata CTiGR 68,25 39,85 25,00 25,00
sc 88,25 39,85 39,85 39,85 25,00 25,00 25,00

Santa Adefa CTiGR 55,25 34,60 18,33 18,33
sC 55,25 3460 34,60 34,80 1833 18,33 18,33

Santa Cruz OP CT/GR 58,05 32,80 15,86 1586
SC 58,05 32,80 32,80 32,80 15,86 15,86 15,86

Santa Lucia CT/GR 50,40 40,00 11,28 11,28
8¢ 50,40 40,00 40,00 40,00 11,28 11,28 11,28

Santa Luiza CTGR 59,55 35,10 17,28 1728
sC 50,55 35,10 36,10 35,10 17,28 17,28 17,28

Santa Maria CT/GR 50,70 4460 10,81 1061
SC 50,70 44680 4480 4460 10,61 10,81 10,61

Santa Rosa CTASR §0,70 4510 975 975
sSC 50.70 45,10 45,10 45,10 9,75 8,75 875

Santo Alexandre CTAGR 48,75 35,10 18,85 18,85
8C 48,75 38,10 36,10 36,10 18,85 18,85 1885

Santo Arténio AB CTHGR 53,75 3160 1847 18,47
sc 53,75 31,80 3180 3160 18,47 18,47 18,47

Sdo Carlos CT/GR 54,25 3360 18,79 18,78
SC 5425 3360 33680 33,60 18,79 1879 18,79

Sdo Francisco AB CTIGR 54,75 260 20,39 20,39
sC 54,75 32,80 3280 3260 20,39 20,39 20,39

Sédo José da Estiva CTIGR 63,85 37,60 21,39 21,39
sC 43,85 37,60 37,60 3760 21,38 21,39 21,39

Séo José SA CT/IGR 51,30 42,60 10,92 1092
sC 51,30 42 60 4260 4260 10,92 19,92 10,92

Séo José AL CTAGR 59,75 3835 16,78 16,78
sC 59,75 38,35 38,35 38,35 16,78 16,78 16,78

Sdo Luiz AA - Dedini CTASR 53,40 38,60 13,40 13,40
sC 53,40 3880 28,60 38,60 13,40 1340 13,40

S8o Luiz SA CTGR 83,30 39,90 1897 18,97
sC 63,30 39,90 39,90 39,90 897 18,97 18,97

Sdo Manoel CTIGR 58,25 39,85 14,86 14,86
56 58,25 39,85 39,85 39,85 14,88 14,56 14,86

Sé&o Martinho CT/GR 53,75 33,10 18,19 18,19
sC 5375 3310 3310 3310] 1819] 18,19 18,19

* Freles Estmados atrevés de regressso linear: {Frete] = {Disténciaj * 0,05 + 0,35




TABELAS DE FRETES ROI

MODAL

DE

CusTOS EMBAL Habuna _Mococa | Montes Claros | Narle do Par Palos de Minas
TP2 TP3 TP3 TP3 TP2 TP3 TP2
PP CTIGR PN CT/GR CT/GR PN PN PP

Awvorada CT/GR 84,05 27,90 32,80

sC 84,05 84,05 39,15 39,15 14,95
Barra Grande CT/GR 83,55 14,80 59,15

SC 83,55 83,55 665 6,65 28,00
Batatais CTIGR 8065 585 44,35

SC B80S 80,85 28,75 2875 2280
Bela Vista CT/GR 80,15 875 44,85

SC 80,15 80,15 2475 2475 23,60
Bom Ratiro CTASR 89,35 8,80 54,20

SC 86,35 89,35 28,15 25,15 36,40
Buriti CT/GR 80,65 8,85 44,35

SC 80,65 8065 27,75 27,75 18,60
Catanduva CTGR 87,65 13.20 59,25

sC 8785 87,65 21,35 21,35 27,05
Cresciumal CTGR 90,35 635 48,85

sC 90,35 90,35 27,16 2715 az23z0
Da Pedra CT/GR 81,15 5,50 44,85

SC 81,15 81,15 28,25 28,25 2410
Furlan CT/GR 88,85 780 53,20

sC 88,85 88,85 2585 2588 3540
Toird CTAGR 82,15 385 4435

SC 8215 82,15 28,25 2625 2360
Ipiranga CTAGR 89,60 585 55,50

SC 89,60 88,60 27,15 27,15 3280
fracema CTGR 88,85 7,30 5320

SC 88,85 88,85 2585 2565 34,90
Jacarezinhe CTAGR 90,685 21,90 64,85

SC 90,65 90,65 7,90 790 44,50
Memaramentos CTAGR

sC
N.8. Aparecida VO CT/GR 88,85 6,85 49,80

SC 96,85 86,85 2865 28,65 30,30
Quatd CTASR 57,05 25,80 68,25

sC 97,05 97,05 9,00 £,00 28,50
Santa Adéka CTIGR 86,15 11,00 49,70

5C 88,15 88,15 2175 21,75 24,80
Santa Cnz OP CTAGR 87,10 9,05 §3,00

SC 87,90 87,10 21,35 21,35 27,05
Santa Licia CT/GR 88,85 6,05 51,60

8C 8885 88,85 28,15 28,15 3320
Santa Luiza CT/GR 87,10 9,05 5020

sC 87,10 87,10 2285 22,85 25,10
Santa Maria CTAGR 86,35 11,30 56,20

SC 89,35 88,35 23,15 2315 38,40
Santa Rosa CTIGR 89,35 2,25 56,20

sC 88,38 86,35 23,15 23,15 38,40
Santo Alexandre CTIGR 81,15 1,35 44,85

SC 81,15 81,15 2725 2725 24490
Santo Amtbnio AB CTA3R 83,15 7,50 4835

sC 83,15 83,15 24,25 2425 22,60
Sdo Carlos CTGR 85,15 10,00 48,70

SC 85,15 85,15 22,75 2275 13,80
Sdo Francisco AB CTASR 84,15 8,50 47,38

SC 84,15 84,15 23,25 2325 23,60
Sdo José ca Esfiva CTIGR 9340 15,85 62,25

SC 9340 93.40 18,35 18,35 30,05
S3o José SA CTASR 88,85 8,80 54,20

SC 88,85 £3,85 2465 2485 36,40
Sao Jose AL CTASR 83,06 14,80 89,15

L 83,05 83,06 6,65 6,65 38,00
S8o Luiz AA - Dedini CT/GR 585,85 4,35 49,60

sC 8585 8585 2785 2785 30,30
S30 Luiz SA CT/GR 89,65 20,90 83,85

3C 8965 89,65 8,90 8,80 43,50
S&o Manoel! CT/GR 82,85 14,80 59,15

sC 82,55 82,55 8,65 6,85 38,00
S8o Martinho CTIGR 84,65 9,50 48,20

sC 84,85 84,65 23,25 2325 24,10

* Fretes Estimados através de regressdo linear: [Frete] = [Distancia) * 0,05 + 6,85




TABELAS DE FRETES ROI

MODAL

DE

CusTOS EMBAL Piracicaba ] Ribeiriio Prelo Rio de Janairo

TP2 TIP3 TP2 TP3 TP2 TP3
PP PN CT/GR PN CT/GR | CT/GR PN PP CT/IGR PN CT/GR

Alvorada CT/IGR 2785 2765 17,40 52,30 52,30
sC 2785 27,65 27,65 17,40 §2.30 52,30

Barra Grande CTAGR 9,00 9,00 12,25 36,60 38,60
sC 9.00 9,00 9,00 1225 36,60 36,60

Eatatais CT/GR 13,45 1345 285 38,10 3910
8C 13,45 13,45 13,45 285 39,10 39,10

Bela Vista CTIGR 13.20 13,20 2680 38,85 38,85
sC 1320 1320 13.20 260 38,85 3385

Bom Retiro LTIGR 235 2,35 12,45 28,90 28,90
sC 235 235 235 12,45 28,80 28,90

Burit LTGR 1745 17,45 8,60 43,70 43,70
SC 17.45 17.45 i745 6,60 43,70 43,70

Catanduva CTIGR 13.30 13,30 7.55 4230 42,30
sC 13,20 13,30 13,30 7,55 42,30 42,30

Cresciumal CTIGR 545 545 7,95 31,35 31,35
sC 545 545 545 7.95 31,35 31,35

Da Pedra CTIGR 11,45 11,45 2,35 37,10 37,10
sC 11,45 1145 1145 2,35 37,10 37,10

Furian CT/IGR 225 225 11,05 28,80 2860
sC 225 225 225 11,05 28,60 2860

Ibird CT/GR 8,50 8,50 4,45 37,10 37,10
sC 8,50 850 850 4,45 37,10 37,10

Ipiranga CT/GR 7.85 765 7,30 3555 35,55
sC 785 7.65 7.85 7,30 3555 35,58

Iracema CT/AGR 1,85 185 10,30 2925 2925
sC 1,85 1,85 1,85 19,30 2925 29,25

Jacarezinho CT/GR 17,00 17,00 19,35 4165 41,65
SC 17,00 17.00 17.00 19,35 4185 41,85

Meharamertos CTKGR
SC

N.S. Aparecida VO CTGR 7.60 7,60 11,20 29,85 2985
sC 7,80 760 7680 14,20 2085 29,85

Quath CTGR 2095 2095 19,35 49,20 4820
SC 20,95 20,95 2095 19,35 49,20 49,20

Santa Adélia CTAGR 10,85 10,95 4,70 3880 3880
5C 10,95 10,95 10,85 4,70 3860 38,80

Samta Cnz OP CT/GR 8,15 B85 5380 38,05 36,05
SC 8,15 8,15 B,15 5,80 36,05 36,05

Sama Lucia CTAGR 395 3,95 8,00 2985 29,85
SC 3,95 395 ass 8,00 29,85 2885

Santa Luiza CTAR 9,65 8,65 5,80 3755 37.55
sC 985 9,65 9,65 5,80 37,55 37,55

Santa Maria CTAGR 335 335 14,45 28,70 28,70
8C 335 335 335 14,45 28,70 28,70

Samta Rosa CTIGR 445 445 18,55 27,45 2745
sc 445 445 445 16,55 27,45 27,45

Santo Alexandre CTIGR 9,50 8.50 7,00 36,10 36,10
SC 8,50 950 9,50 7,00 38,10 36,10

Sante Antnio AB CTIGR 11,95 11,85 1,38 37,83 3783
8C 11,95 11,95 11,95 1,35 37,83 37,83

S&0 Carlos CTIGR 10,95 10,85 320 37,80 37,80
sC 10,85 10,95 1085 3,20 37,60 37,80

Sdo Francisco AB CTIGR 12,95 12,95 2,35 38,60 3880
sC 12,85 12,95 12,85 2,35 38,80 38,60

580 José da Estiva CTIGR 11,85 11,85 10,55 41,85 41,85
5C 11,85 11,85 11,85 10,58 41,85 41,85

Séio Joseé SA CT/GR 185 1,85 12,45 29,40 29,40
8C 1,85 1,85 185 1245 29,40 29,40

Sda José AL CTIGR 9.50 9,50 M76 37.10 37.10
5C 9,50 9,50 9,50 11,78 aro 37.10

580 Luiz AA - Dedini CT/GR 6,95 6,95 6,45 32,85 32,85
sC 6,95 6,95 6,95 645 32,85 32,85

S0 Luiz SA CTAGR 16,00 16,00 8,35 4085 40,85
sC 18,00 16,00 16,00 18,35 4065 4085

S&o Manoel CTGR 8,00 8,00 13,25 35,60 35,60
8C 8,00 8,00 8,00 13,25 3560 35,60

580 Martipho CT/GR 10,45 10,45 270 37,10 3710
sC 1045 10,45 10,45 2.70 37,10 37,10

* Fretes Estimados através de regressSo inear: {Frete] = [Distancia] * 0,05 + 0,85




TABELAS DE FRETES ROI

MODAL
DE
cusTos EMBAL Rio Grande do Sul Taubaté Uberaba
TP2 TE3 TP2 TP2 TP3
PP PN_| CTIGR PN | CT/GR PN | CT/GR | CT/GR PN
Alvorada CT/GR 8350 83,50 3865 5,85
SC 8350| 8350 83,50 3885 595
Barra Grande CTIGR 58,55 56,55 24,10] 19,85
sC 5855 5855 56,55 21,10 15,85
Batatais CTIGR 69,95 69,65 25,10 7,75
' 89,95 6995 69,95 25,10 7,75
Bela Vista CT/GR 86,45 88,45 2485 10,75
sC 6645 6845 6545 24,85 10,75
Bom Retiro CT/GR 57,20 57,20 1380 20,55
SC 5720| 5720 57,20 13,80 20,55
Burit CT/IGR 69,95 89,95 28,10 3,85
SC 69,95 89,95 69,95 28,10 3,85
Catanduva CT/GR 84,95 84,95 26,80 13,05
e 6495 B495 64,95 26,80 13,05
Cresciumal CTGR 63,55 83,55 1685 17,45
sC 6355 6355 83,55 16,65 17,45
Da Pedra CTIGR 69,45 69,48 2310 1125
sC 6945 69,45 69,45 23,10 11,25
Furtan CTIGR 58,20 5820 12,70 1955
sC 5820| 5820 58.20 12,70 19,55
Ibira CTIGR 69,45 89,45 19,85 1375
sC 8945 8945 69,45 1985 13,75
Ipiranga CTGR 85,05 8505 2035| 1595
sC 8505 8505 65,05 20,35 15,95
Iracema CT/GR 62,05 62,05 1455 1905
sC 82,05 62,05 62,05 14,55 19,05
Jacarezinho CTIGR 5465 54,85 26,80 28,95
sC 5465 54,65 54,65 26,90 26,95
Melhomamentos CTGR
sC
NS, Aparecida VO CTIGR 81,55 6155 1370|1995
sC 8155 8155 6155 13,70 19,95
Quatd CTIGR 80,85 80,85 3085 2440
sC 80,85 60,85 80,85 30,85 24,40
Santa Adélia CTIBR 84,95 64,95 2580 13,05
sSC 8495  g4.95 64,95 2560 13,05
Santa Cnz OP CT/GR 63,60 63,60 2085 1855
sC 8380 6360 63,60 20,85 18,55
Santa Licia CT/GR 62,55 62,55 1515 17,95
sC 6285 82355 62,55 15,15 17,95
Sania Luiza CT/AGR 85,10 65,10 2235 1355
sC 6510 8510 65,10 22,35 13,55
Santa Maria CTGR 56,20 58,20 1870| 2255
SC 5820 5620 56,20 13,70 22,55
Santa Rose CTIGR 56,20 58,20 11,35 23,05
sC 5820 5820 56,20 11,35 23,05
Santo Alexandre CTIGR 70,45 70,45 885 1425
sC 7045 7045 70,45 18,65 14,25
Santo Antdnio AB CTIGR 67,45 67.45 2360| 1025
sC 8745 6745 67,45 2360 10,25
S#o Carlos CTAGR 85,95 8595 2410| 12,05
SC 6585 8595 85,95 24,10 12,05
Sio Francisco AB CT/GR 65,45 66,45 2480 1125
sC 8545 86,45 65,45 24,60 11,25
S80 José da Estiva CTIGR 6195 81,95 2665 1605
sC 8195 8195 81,95 2665 16,05
S40 José SA CTIGR 57,20 57,20 1440 2055
sC 5720 57,20 57,20 14,40 20,55
S0 José AL CT/GR 56,55 58,55 2160| 1985
sC 8855 58,55 56,55 21,60 19,85
Séo Luiz AA-Dedini | CTAGR 84,55 84,55 1815 1595
sC 6455 B4SS 64,55 18,15 15,95
S#o Luiz SA CTIGR 5565 56,85 2890| 2595
sC 5565| 5565 55,65 25,90 25,95
Sho Manoel CTIGR 56,55 56,55 2010| 19,68
sC 5655 58,55 58,55 20,10 19,85
Séo Martinho CTIGR 68,45 65,45 2380 1155
l sC 6845  ©B45 85,45 23,60 11,55

* Fretes Estimados através de regressao linear: [Frete) = [Distancia] * 0,05 + 0,85
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ANEXO Il




COPERSUCAR SA?

A Usina

Att Sr.

Ref.. Levantamento de Dados Referentes a Maxima Capacidade de

Producao de Aglcar e Alcool nas Usinas Cooperadas

Piracicaba, 01 de Agosto de 2000

Com o objetivo de atualizar nossas informagoes sobre a maxima
capacidade instalada de produgao nas Usinas Cooperadas, estamos

solicitando o preenchimento da presente consulta.

Esta pesquisa tem um carater estritamente técnico, devendo ser

respondida considerando a capacidade instalada atual da Usina.

1 — Capacidade Instalada de Moagem Diaria de Cana-de-Agucar

1.1 — Moagem TCH - Tonelada de Cana /

Hora

TCD - Tonelada de Cana / Dia




COPERSUCAR .G\)

2 - Capacidade Instalada de Producio Diaria de Acucar por Tipo

2.1 — Capacidade de producdo de aglicar considerando individualmente
cada tipo de acuticar

Producdo |Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo VHP

Toneladas
de Aglcar

Obs.: Pode acontecer de nao haver diferenga na producéio diaria entre
dois tipos diferentes de acucar.

3 — Capacidade Instalada de Produgio Diaria de Alcool Anidro

3.1 — Produgo maxima de 4lcool anidro: m*/ Dia

4 — Capacidade Instalada de Produgdo Diaria de Alcool Hidratado

4.1 — Produgdo maxima de alcool hidratado: m? /
Dia

5 — Rendimento Industrial Médio

5.1 - Rendimento Industrial Técnico: kg Acucar / Tonelada
Cana

Pedimos a gentileza de responder este questionario com a maior rapidez
possivel.
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What 'sBest! Status Report
9/28/00 10:58 nM

Memory Allocated: 65536

WBLIM iteration limit set to: 100000
CLASSIFICATION STATISTICS Current / Maximum
Numeric 238164 / 240000
Adjustable 15730 / 16000
Constraints 4609 / 8000
Integers 0
Optimizable 45330
Nonlinear 0
Coefficients 126278

Model Type: LINEAR
The smallest and largest coefficients in the model were:
0.80000000E-02 3643212.0

The smallest coefficient cccurred in constraint cell: 'Produgdo’ 'L187
on optimizable cell: 'Producdo'!L192

The largest coefficient occurred in constraint cell: 'Produgdo’ | D431
on optimizable cell: RHS

Tries: 40197 Infeasibility: 0 Objective: 85119336,
Solution Status: GLOBALLY OFTIMAL.

Solution Time: 2 Hours 16 Minutes 18 Seconds
Blank cell warning has been turned off.

End of repecrt.
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DISTRIBUIGAO FINAL DE COTAS DE ALCOOQL HIDRATADO

USINA Hidratado (M2) TOTAL
Engar.Piracicaba  Araucéria Cascavel _ Guarapuava _ Londrina Maringa Qurinhos Paulinia Pres.Prudente  Rib.Preto  S.J.Rio Preto  Uberlandia
ALVORADA 0 0 0 0 [4] [1] 0 0 [¢] 0 0 25.980 25,980
BARRA GRANDE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Q 0 0
BATATAIS 0 0 0 0 8] 4] Q 0 4] 66.716 0 o] 568.716
BELA VISTA 0 0 0 0 [v] 0 4] 0 o] 24.461 0 <] 24451
BOM RETIRQ 0 0 0 o ] 0 0 26.114 0 4] a o 28114
BURITI Q ] 0 0 o] 4] g 0 0 54.016 4] 11.048 65.085
CATANDUVA 0 4] 0 o] o o] 0 16.936 0 o] a o 16.935
CRESCIUMAL 0 0 0 o] o] 0 0 30.648 0 0 0 0 30.648
DA PEDRA 4] o] o] 0 o [+] 0 £§9.650 0 0 0 Q 89.650
FURLAN 0 o} 0 o} a 0 0 32438 0 0 0 0 32438
IBIRA 0 ] 0 0 0 0 0 18.165 0 0 o 0 18,165
IPIRANGA 0 0 0 0 Q o] 1] 38.087 0 1] o 0 38.087
IRACEMA o] o o] 0 Q g Q 90,418 0 1] 4] 0 95.418
JACAREZINHG 0 [¢] 0 0 0 0 32.209 [#] 0 o) o a 32.209
MELHORAMENTOS 0 0 4.124 14.507 12.734 14.422 0 0 0 0 0 0 45787
N.S. APARECIDA VO o] o ] 0 0 o] 1] 32,366 0 1] 0 0 32.366
QUATA 8] 1] o] 0 0 0 o [¢] 2,764 0 o) 0 2,784
SANTA ADELIA 8] o] s} 0 0 0 0 o 0 8.970 0 0 B.970
SANTA CRUZ OP o 0 o o o] 0 0 o] [¢] 0 0 o] (]
SANTA LUCIA ¢] 0 o) 4] 0 Q 0 38.441 ] 0 0 0 38441
SANTA LUIZA o 0 o 0 0 0 0 ] 0 0 0 ] ]
SANTA MARIA o 0 0 0 0 0 0 29,723 1] 0 Q [¢] 20.723
SANTA ROSA a 0 0 o] [¢] 0 0 0 o] 4] 0 1] 0
SANTO ALEXANDRE 0 0 0 [ o] 0 0 13.485 1] 0 0 o 13.465
SANTQ ANTONIO AB 0 0 0 o o) a 0 Q o) 8.a78 0 o] 8.878
SAO CARLOS 0 0 0 [ 0 0 0 0 4] 61.326 0 o] 61.326
SAO FRANCISCO AB 0 0 0 1] 0 0 0 Q 1] 22.248 0 o 22.248
SAO JOSE DA ESTIVA 0 0 0 o] o] 0 42.904 0 0 0 15.771 0 58.678
SAD JOSE SA 0 0 0 1] o] o] 0 15.410 0 0 0 0 15410
SAO JOSE ZL 18,000 40.169 ] 0 0 o 2.005 ] 0 0 0 0 60.174
SAQ LUIZ AA - DEDINI 1] 0 o] 0 0 ¢ 0 70.502 0 0 0 0 70.502
SAD LUIZ SA 0 0 0 0 Q o 111.961 a 0 Q o] 0 111.981
SAQ MANDEL o] o] o] 0 0 0 4,451 0 4] 4] [¢] Q 4,451
SAQ MARTINHO 0 ¢ o 9 0 0 1] 92.089 0 1] 1] 0 92.089
TOTAL GERAL 18.000 40.169 4.124 14.507 12.734 14.422 193.529 634.451 2.764 247.618 15.771 37.028 1.235.115




DISTRIBUIGAO FINAL DE COTAS DE ALCQOL ANIDRO

USINA Anidro (M3} TOTAL
Engar.Piracicaba __ Araucéria Cascavel _ Guarspuava _ Londrina Maringa Ourinhos Paulinia Pres.Prudents  Rib.Preto S.J.Rlo Preto  Uberldndia
ALVORADA [} o o] 0 0 [] [1] 0 0 0 0 2.059 2.059
BARRA GRANDE 0 17.568 0 0 0 0 0 104.027 0 0 0 0 121.595
BATATAIS o ¢ o] Q 0 0 o 0 0 25.090 0 0 26.080
BELA VISTA o o 0 0 0 0 0 0 0 28.210 0 0 28.210
BOM RETIRO a 0 0 0 o 0 o 0 4 Q 0 0 0
BURITH Q9 0 0 0 o 0 0 0 0 0 e 19.080 18.080
CATANDUVA 0 0 0 o 0 0 0 96.500 0 0 o 0 86.500
CRESCIUMAL 0 0 0 0 0 4] 0 0 0 0 0 Q 0
DA PEDRA 0 0 0 0 0 o 0 97.800 g 0 o 0 97.800
FURLAN 0 0 Q o o] 0 0 o 0 o o 0 8
IBIRA 0 0 ] a 0 ¢ a g 0 0 0 a ]
IPIRANGA 0 0 0 o 0 0 0 0 0 o 0 0 1]
IRACEMA 0 0 0 0 Y G 0 0 0 0 0 0 0
JACAREZINHO 0 0 0 0 a a a 0 0 0 0 0 8
MELHORAMENTOS a 0 1.086 7.720 911 3917 0 0 0 0 Q 0 13,644
N.8. APARECIDA VO 0 0 0 o o o o o 0 0 0 0 0
QUATA o 0 0 0 7.031 o 60,348 o 3.401 0 0 0 70.781
SANTA ADELIA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 69.954 0 1] 9,554
SANTA CRUZ OP o 0 o Q 0 0 o 84.828 0 0 0 0 84,828
SANTA LUCIA 0 0 o 0 0 Q 0 0 0 0 0 o] 0
SANTA LUIZA 0 0 o 0 0 0 1] 22,683 0 0 0 o 22,683
SANTA MARIA 0 o} 0 0 0 0 o 10.474 0 0 0 0 10,474
SANTA ROSA o o] o 0 0 0 o] 16.241 0 0 0 0 16.241
SANTO ALEXANDRE o o o] 4] a 0 o] 17.120 0 0 0 0 17.120
SANTO ANTGNIO A8 0 o) 0 4] 1] 0 0 0 o 40.328 0 0 40.328
SAO CARLOS 0 0 a o 0 0 o 0 0 52.937 0 0 52.937
SAC FRANCISCO AB 1] o 0 0 0 0 0 0 0 7.320 1] 0 7.320
SAQ JOSE DA ESTIVA o 0 ] 0 a 0 11.287 0 0 0 7.603 Q 18.900
SAQ JOSE SA 0 0 0 0 Q 0 0 0 o 0 0 0 0
SAO JOSE 2L 0 0 0 0 0 0 111.633 11.0386 0 o 0 0 122,669
SAQ LUIZ AA - DEDINI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 ] 0
SAO LUIZ SA 0 0 0 o 0 o 0 0 0 o 0 0 0
SAO MANOEL 0 0 0 0 0 0 12175 0 0 a 0 o 12478
SAQ MARTINHO 0 a ] 0 0 0 0 298.500 0 0 0 0 298.500
TOTAL GERAL 1] 17.568 1.096 7.720 7.942 3.917 195.454 759.209 3.401 223.839 7.803 21.139 1.248.888




RESUMO DE PRODUGAQ, SAIDAS E ARMAZENAGEM

FRODUGAG EADAS ESTOQUE FINAL CAPAC.  ARMAZENAGEM EXTERNA
Perlodot  Periodo 2 Periodad  Perfodod4  Periodo§  Perlodo1  Pariode2  Periodo)  FPesicdod4  Periodes  Puodod  Perodo? Peliodod  Perlodod  Petioto § ARMAZ Periodof Perido? Periodod  Periodo 4 Periado §
ALYORADA TP1 0 0 [ F) o [ ) [] [ o ] ¢ o [ [
P2 13590 7370 13.950 4.500 o 13590 1500 1500 1853 w77 a 5870 18200 18577 o
s 17 856 0 0 ¢ © 543 o 175 2023 24218 17.313 17313 17.138 1515 ]
4 198 8130 0 ] [ o o o o 13108 1478 18.109 18.108 18,108 2
vHE 25% [ ] [] 0 o ] o o ] 2535 2635 2538 2535 2535
Aclcar Tolal 48300 13.500 13980 4500 [ Wwers 1.300 1,078 &80 E1.IM angar 43,027 5,100 8.338 2606 60,500 ] [} 0 [ ]
Ankira ] 2,058 [ ) o [ 0 318 1.741 [ [ 2056 1.741 [ [
Hideatatls 16687 278 5,041 188 1] N2 31985 3420 3881 4.518 5208 4,858 8450 4518 0
Mcool Total ~ 16.68T A785 8.941 1428 ] 188 3108 1748 8322 4518 5258 8,097 2210 4515 0 a2 ] 0 ] L] ]
BARRA GRANDE ™1 293 -1 16288 [ [ 2,505 22535 0 16,208 ) [ ) 18.288 ¢ o
™2 83,007 o [] 126 ] 44.007 4504 4186 6.746 23,301 2,000 34085 20810 2301 0
3 7.638 8325 ] 17.184 0 7838 2461 3.804 1408 15756 o a8 [ 15758 0
P4 L) 9 o [ ] o [ [ [ [}] o o ] ] 0
VHP sa.4z 16040 7937 17.200 ] ] o 22950 5.566 32863 3 16,040 21027 2688 0
Agtcar Total 162.000 45,000 44.228 0 L) 123.000 0N HON 0000 1128 33,000 54.000 §T.218 s [ B8.500 0 B [ ] 0
Anides 8758 18758 20028 14385 ] 40.405 17 720 36,000 6258 713 44150 ] a8 0
Hidratadn 0 0 ] o o [ o [ [] F) 0 [ 3 [) [
Alcool Total 81828 8,760 20.52% 14,981 L] 40408 173 37.200 36.000 6200 7523 44,150 27878 8258 ] 110.000 ° ° L] [ []
BATATAIS ™1 [ 0 [ o L] ] @ o [ 0 0 ] ¢ 0 0
™2 728 4701 ] 4560 0 73 2542 2350 24% 2488 0 2.358 0 2495 [
™ a71%0 2518 10.314 7670 ] 9642 2714 5420 7400 2505 7548 27 351 P 2605 [
TPL o o [] o 0 o [ [ [ ] [ 0 ] [ ]
vHP ] 2784 [} 0 [ ] ] 0 2764 0 [] 2754 2764 ] o
Aglicar Total ~ 37.828 9.081 10314 12.600 [] w381 5,055 7.788 12,600 38,000 27.640 32474 35,000 38,008 L] 36000 ] ] 0 [] 0
Ankiro 14.820 3900 4030 2340 [} [] a2 1104 13564 [ 14,620 18,206 1.224 [ °
Hidratado 42180 11.100 11470 1906 [} Ir.508 15772 0 13.436 [ 4472 [ 1470 ] o
Mool Total  67.000 18,000 18,800 4.0 o ITHE 15184 1104 7.000 ] 18482 10.298 12804 ] ] 80821 [ 1] ] L] ]
BELAVISTA P1 o o ] [ [ o [ [ [} [] o o [] o 0
™2 6% ° 3733 7.500 [ 3566 1010 1017 a ®261 10.085 16.055 751 28201 0
] 8505 2 4195 0 [ 8505 0 710 o 3484 3 ] 3484 3484 0
TP4 o 2 o [ [ [ [ o [ 0 o ] ] o 0
P 1884 7001 o [] 9 [ [ 0 7500 2076 1884 2578 9575 2075 ]
Agocar Total 31098 T.891 77 T.500 ] 10.070 1019 1727 T.500 3950 20348 r.830 33950 nEH [ 21850 L] [ ] 0 [
Ankdro 18755 4850 4805 o ] 18.755 9 [ [) 0.485 o 4,650 0.455 9455 [
Hidratade 15125 2758 3675 1711 o ] o 18.800 5061 [ 15.125 18,678 4.150 [ [
Alcooi Total 33880 1.400 B.680 1 0 13,765 ] 18600 8881 0488 15.128 20.528 1.608 4488 3 38,158 ] [] ] ] ]
BOMRETIRCG ™ L] 1] o [ Q [ 0 o o 0 L] Q ) 0 o
™2 1] a L] 4] ] [+ Q o 4] L] L] o L] o [
s 8000 o 3.058 L] [ 4,000 0 o 2056 ] o [ 3,058 0 [
TP o 0 0 ] 0 o ] L] e 0 ] ] 0 0 [
VHP 36075 12,750 10117 6.375 0 13,075 12750 13175 amr 23,000 23,000 23,000 19.842 22,000 [
Agcar Total 42675 12.780 12175 818 ] 2.078 12760 13,478 5,375 N 25000 25,000 5000 3,000 ] 3000 [] ] 3 ] ¢
Anidro 0 [ [ [ o ] [} [ ) [ [ a [) [ ]
Hidvatido 14773 4477 4828 228 o o 214 9 0 24,000 14773 17.138 782 24.000 o
Acooi Total W73 447 4626 2z 6 ] 214 [] o 24,000 14778 17.138 21782 24.000 0 24.000 [ L] [] ] []
BURM P o ] ] ) [] ] [ [ [ [ [ [ [ [ o
™2 o [ [ [ o [} ] [} [ [ ] o [ 9 ¢
73 o o ] [] [ ] [] [ 0 0 o 0 0 o 0
P4 o o ] [ 0 [ ] [ 0 [ o [ 0 o 0
VHP ° 2 @ [] [ [ ] [ [ [ o [ 0 o ]
Agécar Total 0 ] ] ] ] ] ] 0 ] ] ° ] ] 3 [
Ankdro 13080 3.800 2400 [ o 7814 2102 $703 [ 7 801 5488 5.084 7 601 7.601 0
Hideatado 44,504 12278 8184 o o 20,600 ] @ [] 33,088 17 605 20 881 39.008 36,095 0
Mool Total  67.684 15.878 10,884 ] a U613 7102 1703 ] 45.647 23,071 26,845 48,687 45.007 1] 01,350 ] ] ] ] ]
CATANDUVA ™1 9218 o 0 o o L] 0 0216 o 0 0.218 9218 [ [ ]
P2 1600 o 0 L] ] L] 0 Q 1500 [ 1 500 11 500 11,600 [ [
s ] [ 0 ] 0 0 0 0 Q 0 ] ] 0 0 [
™4 12,380 24 934 35850 11500 0 a7.474 24.000 24.800 L] 48,250 24,608 26,000 36,750 48.250 ]
vHP ) ] [ [ [ [ [ 0 0 [ ] [ [ [ o
Aglcar Total  433.088 24996 680 11.800 ] BTAT4 24,000 34,018 1,600 48280 8.0z 40816 48280 40250 0 Ag2m0 [ [] ] 3 []
Ankieo 81000 16,000 15,500 5,000 L] #1.000 15.000 10.028 10.472 [ [] [ 8472 [ °
Hidratado 8320 7537 815 283 [ 8320 7.557 ] 1017 [ [] ] 815 o 0
Mcool Total ~ #8.320 22,837 10368 azm o 9320 057 10028 1880 [ ] ] 87 ] ] 134.008 ¢ 1] [] ] L]
GRESCIUMAL ™ o 14,520 ] [ [ [ 250 12.000 0 o ] 12000 o o ¢
™2 azrn 3.450 12,000 [ [ [ o [ 0 2780 a2 a760 750 71760 0
P35 [ G o ] ] ] [ 0 0 [ 0 [+ 0 [ 0
P4 0 0 o o o 2 Q ] [ o ] o o 0 0
VHP 50730 0 [ 2 o 38100 12,830 o [ [ 12630 o [ 0 0
Agicar Total  BT.000 18,000 12000 L] ] 38100 18180 12.000 ] 21.750 18,800 21750 21150 20780 [ 21780 ] [ [ 0 [
Ankdea a 0 0 @ L] [ 0 3 [ [ 0 [ [ ) 0
Hidratado 20,080 B4t 427 3 ¢ 20,060 0 o 10.588 [ 0 a341 10,508 ] [
Alcool Total 20,080 8341 42 ] ] 20,060 [l ] 10.668 n [] 8341 10.568 [] ] 50,000 ] [] [] ] o
D& PECRA TPt 34600 [ o 0 0 25.064 844 6.784 [ 0 9620 8784 0 0 [
P2 [] [} [ 0 0 [ 0 ) 0 [ o ) o ] o
s ] ] [ 0 0 0 0 0 0 0 [ o o [ o
P4 A 29303 30.280 0 [ 0 0 0 0 o0.597 a7 414 8717 869957 86,997 o
VHP a7624 o 0 0 [ 0 208 5616 0 31.063 7 52 a8 31.00 31003 ]
Aglcar Total  90.63t 26,303 H.280 ] ] 25,064 1750 12400 [ 118.000 74.567 W0120 118000 118.000 [ 113.000 [ [ [] ] []
Ankiro 61200 18,000 16.600 [ [] 61.200 12744 10798 0 13.058 ] 5.258 13.089 12058 ]
Hidratade 56,100 16.500 17.050 0 0 [ o 0 18.000 T80 59,100 72600 80,850 71850 0
Aicool Tota1 ~ 117.300 34.800 35850 ] ] 91.200 1274 10.798 8.000 wI0m 86,100 T7.856 LB AT ] 160,378 ] ° ] ] ]



RESUMO DE PRODUCAG, SAIDAS E ARMAZENAGEM
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RESUMO DE PRODUGAO, BAIDAS E ARMAZENAGEM

PRODUGAD SAIDAS ESTOQUE FINAL CAPAG.  ARMAZENAGEM EXTERNA
Pariodo1  Periode?  Poriodod  Paiodo 4  Perlde$  Petiodo1  Periodo2  Patiode3  Periodod  PeriodoB  Perfodo 1 Perkdo2  Parodod  Pariodod  Periode§ ARMAZ Perloda 1 Perlodo?  Poriodod  Pericdod4  Periode 8
SANTA CRUZ DP ™1 E) o o o o ) [ E) [ [ 2 ] ] ] o
™2 18,450 13858 w780 B750 [ 18.450 126856 10266 4788 2T [ o 484 32448 [
TP3 o o o o a [ 0 3 [ ] [ [} ] » ]
P4 @ 22450 o o o 0 a720 13759 [ ] ] 13700 ] @ ]
vHP 18,550 1.304 o [ o 87,850 7.344 1439 3,082 27554 48.900 42,850 31518 776554 L]
Agicar Totad 135000 I8 38750 8780 ) 86,100 0,720 B4 5780 50.000 48.000 t8.830 80,000 90,000 [ 90.000 1] ] ] ] [
Anldro 2053 14,458 14841 a7 [ [ [ 18.500 15.000 54,08 52,059 6512 26,954 sA320 [
Higratado 0 0 L] o o a [} 0 0 Q o L] @ o 1)
Alcool Total 52,063 13,488 18841 3374 o ] ] 26,500 18.000 s4.328 52,053 B0.612 #5.954 Mz [] 114.210 ] ] [] ] ]
SANTALUCH TP1 ] 0 0 0 0 ] o 0 0 0 ] [ ) 0 0
TPZ 23,500 10.500 10.850 5950 0 o 10,500 10.850 5.950 23500 23500 23,500 2500 Z3.500 0
™5 o [ ] 0 0 o o [ o o [ ] o 0 0
™ a4 [ o o 0 8.428 [ [ o ] [ o [ 0 0
VHP 5772 0 [ 0 0 5772 ] o [ 0 o ° ] 0 0
Agtee Total 36700 10,600 10880 5.060 ¢ 12200 10,600 10480 LI 3,800 23500 23.500 Z3.560 z5.000 [] 23,500 ° ] L] [] []
Anjdro [ [ [ [ o [ 0 a [ 0 o o ] ] [}
Hidratado 21783 8.407 620 383 o 2783 0 a [ 16858 [ 8407 13.0z7 18,855 [}
Kool Total ~ 21.78% 6407 8620 2891 ¢ 21783 [] [ [ 16,988 ] €.407 13.027 16,888 [ 42400 [ [ ° [] o
SANTA LUZA P [] ] [ ] 0 [ 0 [ [ [ o 0 ] [ [}
] 9 [] ] 0 o 0 [ [ ] [ ] 0 0 [ [}
™ 13468 [] 0 0 o 0 13186 o a o 13188 0 0 o 0
TPa 6733 21000 2708 2500 o 43,500 18822 12700 3500 34.000 W82 25000 34.000 34.000 [
VHP o o ] o o [ ] o o [ o [ [ [] @
Agicar Total  BO.EOQ 21.000 21.700 3.600 ] 48.800 30.000 12.708 3.500 34900 34,000 26.000 34000 34.000 ] M ] [ [] ] ]
Anddre 4,412 3760 3885 e ] [ 18172 o Q 4512 14412 ] 3.885 4512 ]
Hidratado 0 o o o o [ ] g 0 ) Q [ 0 0 Q
Blcooi Totad 1412 00 3.008 azr 0 [ 10.172 ] ] 4512 14412 ° .68 [ ] 36,080 [ ] [] ] ]
SANTA MARIA ™1 ] o 0 ] o [ [ ] [ o o [ [ ] [
P2 1574 0 o ] o 4.574 ] 0 0 o ] [ 0 o o
™3 6.067 228 [ 10.188 [ 8.087 $784 474 1970 8218 ] 434 o 8218 3
P4 B75 ° ] © o [ 6075 ] 0 9 a.075 [ o E o
VHP 14.284 o242 10.850 312 ] L) [ 10.976 6530 T2 14.284 2 %6 23000 14,782 [
Aghcar Total  ZB.000 10.50¢ 10,850 10.866 ] T84 T.550 10,650 10,500 23,00 20,358 10000 23.000 23.000 ] 23.000 v [ ¢ ] ]
Ankdr 5.824 4,660 [ 0 c o L] [ [ 10474 5624 10474 10.474 10474 ]
Hidratade 12640 2774 7.374 7136 0 12:840 2274 0 o 14,510 0 ° a4 4,510 ]
Aoool Total  18.764 8524 7.3 7,138 ] 12860 zam4 [] o 24588 8324 10.474 78T 22583 [l 39700 ] 0 0 0 ]
SANTA RORA ™ L] ] o o 0 ¢ 0 0 o 0 o ] 1] 0 0
™2 22,000 4658 445 [ 0 13.000 4,500 am [ 10.438 9000 9158 10438 10.438 [
e o 2842 o [ 0 o ] 1478 [ 1.383 [ 2842 1.363 1.363 0
P4 [ 0 3300 0 0 ] o [ ] 3.300 [ o 3.300 330 0
vHP o 0 [ 0 0 [ ] o [ ) [ ] o [ 0
Agfioar Todal 22000 7.600 7780 ] ] 13.000 4500 4.050 ] 16100 2.000 12.000 18108 16.100 [ 6,100 0 L] ] [ ]
Ankdro a5 3zm agm ] [ 0 120 o 0 307 ] a 337 3379 ]
Hidratado [ [ o [ [ [ ] [ 0 0 0 3 ° ) o
Alcool Total [X H azm R ¢ v [] 12892 o 1 1318 2,802 ] 3318 2318 ] 27.804 ] ] ] 0 ]
SANTO ALEXANDRE ™1 [ 0 0 0 a 0 o [] o o [) o ] 0 [
P2 14.350 0 7.700 [ 0 2818 il 2004 4349 3987 4531 s [ 3887 [}
™3 10353 7 500 ] 5.221 ] 10,368 32% 2508 1651 5243 0 4281 1674 8243 [}
b 7532 [ [ e ] 4413 1800 ) o 1519 a1 1319 740 155 [
VHP o ] ] 0 ] [ ] ] o o o 0 0 o [
Aglcar Tolal 32250 78500 1700 €.000 [] 24,600 £.000 0200 6000 10,080 7.080 150 10.080 10.680 [] 18.680 [ [ ] [ []
Anidro 10.320 2.400 2480 1620 o [ 12720 2480 1920 [} 10320 o o [ [
Hidratado 8.006 1883 1961 1.506 [ [ ] q ] 13485 8.065 2578 11050 13,485 [
Hlonol Totah 18,418 4,203 4461 1428 0 ] 12720 2480 1820 13468 18.416 8.978 1989 13.288 9 28,000 ] [] o ] ]
SANTO AKTONIC AB TP1 0 0 ) [ ] ] o ) o o ] [ [ ] [
P2 80428 22 500 23250 1.250 L] 45.567 2648 12884 11.250 45,000 14882 174 45.000 45.000 [
TP3 18,683 L] 0 0 0 15,088 o 1.508 ] o 1588 1686 [ 1 [
TP a.azg 0 0 0 0 o El 2897 o o 378 2,807 0 [ 0
vHP o a 0 [} 0 o ] o [ ] 0 ) ] o 0
Agtoar Fotal 81000 22,000 1120 11.280 [ 90,886 3.620 17488 11260 45,000 20,338 38.208 48.000 #4000 [ 45.000 ] 3 ] ] ]
Anddro 2215 0% 3568 4,058 0 [ 21.710 o [ 18818 28218 10582 14.580 13618 ¢
Hidratado ] 5200 4,580 ) 0 [ §.200 o [ 4,588 o [] 4.580 4.580 0
AcootTolsl 28,218 8345 [1-1] a8 [ ] 27.000 [ ] .8 2.210 10.662 10540 206 0 49.506 [] [] [ 0 0
SA0 CARLDS T 2503 0 [) [ 0 ] 0 ] ] 2.583 2583 2503 2583 2.563 0
L 19.365 0 12.504 £500 [ 403 114 5 7 38319 18.962 18846 N7 8318 0
™ il 1] 0 0 0 o [} o a o o [ 0 ] ]
L) [ [ ] ] a 0 0 ] o [ ] o ] 0 0
VHP o 8041 2738 ] o 0 o o s6a3 2088 ] 8.041 B.7E0 2008 [
Aglicar Tolal  21.943 £.041 13,84 0.800 0 403 1 18 0,800 43000 21,548 2TATZ 43,000 43.000 [ 43,000 ] ] 0 ] 0
Ankiro 2700 8000 9300 1537 2 15061 [ 10.004 a787 19285 13510 618 25115 18,285 0
Hidratato 43,800 12,000 5720 o ] 11645 o ARz 4529 40728 7S 43754 45258 0738 o
Aicool Total 78,300 21.000 18,020 187 ] w427 ] 18,026 .17 53013 45373 88372 §8.373 55013 ] €6.373 ] ] ] L] [}
5A0 FRANCISCO AB P [ o o 0 o ] ] o ] [ @ [ ) [ [
™2 45.281 18.500 14.728 [ [ 20490 18,500 818 0 24324 15,781 167601 24324 24.224 ]
™A 0 [ 234 [ [ ] @ 254 0 o 3 a [ [] ]
P4 ] ] 0 ] 0 2 o 0 0 2 [ [ [ [ o
VHP 9209 0 0 0 [ o ° 853 0 a7 9208 %200 a78 78 [
Aqicar Total 54480 16.500 17.080 [] [] 20460 16,500 17080 [] 28,000 26.000 26,000 26,000 28,000 ] 26,900 ] [] [ ] [
Anldro ) 3600 3720 0 0 [ 0 [ 0 7.0 0 36800 7.320 7.320 o
Hidratado 20367 225 958 0 0 [ 0 [ [ 238 20387 252 2248 2248 ¢
HooolTotal 20,387 4.525 4870 [] ° ] 0 ° [ 9.568 20,367 24392 20869 20,868 ] 41,828 ] [ [] ] ]



RESUMO DE PROPUGAD, SAIDAS E ARMAZENAGEM

PRODUGKD SAIDAR ESTORUE FINAL GAPAC.  ARMAZENAGEM EXTERNA
Periedo 1 Bariodo2 Perdo]  Perodod  PerfodoB  Parigdo1  Periode2 Perfodod  Perodod  Periodo8  Peido 1 Pariotiod  Perlodo 3 Pardoded  Periode S ARMAZ Pariodo 1 Parodo? Perode3  Parodod  Periade
540 JOSE DA ESTIVA ®1 [ [ Q © [ Q [ [ ) [ [ [} ) [ )
P2 9.325 at00 17.050 4314 0 238 a0 6161 ] 15183 [ [ 10.966 15183 L]
3 850 [ o o 0 4212 e 1,358 2578 sesz 130 10,588 a2 8.052 ]
TP4 10.028 o o o 0 10.920 ] [ [ 0 ] [ [ o ]
HP ] 150 o 11008 ] o exe ap83 8421 2005 ] 5202 360 2005 a
Aglcar Total  3E.818 16.500 17.080 8400 ] 24,458 12,000 12400 12.000 28.800 11380 10.55% 20.600 23,900 0 20.500 ] ] [] 1400 ]
Anidro 10.800 2700 2790 2620 0 2691 742 42.09 814 2682 a.0% 10017 778 2682 ]
Hidratado 43,055 £.285 5.440 4614 0 4.889 15770 1.451 15.858 20913 38172 b2 3667 20913 0
Alooot Total 63,848 7.085 8200 7AM ] N 1082 15402 18272 27.086 48231 .00 248 2,808 [ 12,800 ] ] ] ] ]
skb JOBE 8A ™ ] Q Q 0 o [ 0 0 [ ] ] [} o o 0
™2 [ S ] ] [ 0 0 0 ] o o ] o o 0
5 [ e ] ] [ 0 0 0 [ 0 o o o [ 0
P [ 0 ] 0 [ 0 0 0 0 o o o o ¢ 0
VHP 4ae0 12000 6.000 0 [ 28,300 12.000 8,000 [ 15,300 15300 15,300 15.300 15,300 0
Aglcar Total  43.980 12000 8080 ° 13 0300 12006 +.000 [] 15300 15300 16.300 14300 15268 [] 16,300 0 L3 ] ® ]
Ankdra [} [] 0 0 [ [ [ o o [ ¢ Q [} [ 0
Hidratado 10.507 200 1.50 0 [} [ o o 15410 [ 10907 13600 15,410 Q 0
Mool Tota) 10807 002 1801 [] ] ] [ ] 18410 [ 10,907 13,808 1BA10 [ ] 16,070 [ 1 3 L] [
SAC J08E 21 TP1 [} 0 0 0 ] 0 [} 0 [ 0 L] o ] 0 0
P2 13570 22208 0 [ o 13570 7418 747 7.818 0 ° 14787 7518 0 0
™ 7.008 1.250 ] o o 7.8 180 1.083 o [ 0 1.063 0 0 [
b 56,515 20.451 782 ET o 47.508 11884 19186 11.88¢ 0288 10919 15.478 B2 80.288 [}
vHP 1118 a 0 4 o 1.118 ] ] [ 0 0 ] 0 [ [
Agcar Total  90.868 A7 wan 930 ] 78480 18,600 20,160 18,500 40,208 10.918 36,326 2508 0.2 ] 36320 ] ] 1662 U062 ]
Ankdro 70200 18.500 20150 12819 o 5.9 23088 ] 12047 58,807 121 a7.885 57.895 56.807 o
Hidratado 47.708 [ 12488 [ 3 16.450 8514 3184 52358 24.280 29758 234 616 24,260 o
Blcool Total  117.908 18,500 3261 1231 ° arate 30.000 s34 17403 a2.087 T0.828 80.028 87451 £2807 ] 144.000 8 ] ] 1] [
SA0 LUIZ AR = DEDINI ™1 o [ [ [ o ] o o o o o ] [ o o
P2 1.560 [ [ 1218 2061 [ o o 8209 26,066 1986 1508 1.9 27005 o
P8 Ll 760 ] 2 ] o ¢ ¢ 700 L] ] 780 160 ] ]
P4 EE 0.4 a0 ] q 38335 o 1770 8.057 %714 [ 20,458 3751 6714 [
e 3 [ o L] ¢ o o o © o [ 0 ) [ [
Bghear Total  £0.324 2w a5z M2 2081 28336 ] 770 16.900 E5.500 1,689 33,208 7800 n.r1s ] 3r.800 [] ] 2 18.218 3
Aridro [ [ o o ] o o a [ @ [ o ) [ o
Hidratado 51802 o 18.308 o 0 300z 17170 1.420 0 48,000 43000 20,821 48,000 48.000 ]
Alcool Total 1902 ] 18,088 ] ] 3,802 11.178 TA20 [ 48,000 48000 10,021 48.900 48890 0 43000 0 [ ] ] [
SAQ LUZEA ™ [ o o o 0 ) ] ] 0 [ [ [ [ [ o
TPZ 0 9 o o ] o ° ° ] o o a o [ [
™3 ] ] o 3563 ] o 0 L 2.563 0 [ [ o [ [
T4 0 o o o 0 o ] 0 0 0 o [ [ [ 0
VHP a7.450 0.287 2.597 12786 10.400 o ] 2 ] T8.530 37450 48747 56,344 80.120 [
Agicsr Total  37.458 8.187 0587 18348 0400 4 ] ] 1,563 78,800 37.488 48747 58344 99.130 [] 54.080 [ 0 [} 12588 [
Anidro [ ) ° L] [ 0 o ] 0 a a [ ] [} ]
Hidratado 65.340 18.200 18.740 11187 2494 56076 0 17.800 0 34478 50085 21885 20766 31963 [
AlcooiTotel 85,340 15208 18,740 1187 2404 E5.675 a 17808 ] 4TS 2685 21885 20796 31.583 ] 41 [ o ] ] ¢
SAD MANOEL ™ [ [ [ 0 [ ] 0 [ 0 [ [ [} [ o [
1Pz 1.506 6.0 0.0z 15830 [ 25.308 6605 o2z ) 15630 [] [ o 15830 ]
s 4715 1180 8731 0 [ 4718 a73 1519 73 15.670 ] 1141 18842 15870 o
TPA 40,962 474 [ ] [ 35475 8.502 30 ) 0 5508 380 ] o o
HP 10427 ] 0 8370 [ 0 0 4.500 16227 ] 10427 104277 5858 o 2
Aglcar Fotdd 77438 ik 6,753 24000 ° S1.800 15000 15,500 15000 1.800 15838 22,247 22.800 31600 ] 22.800 3 [] s 2650 ]
Ankito 7630 z100 2170 276 [ o [ G041 4434 [ 7830 2730 185 o o
Hidrataco o ] 4.451 ) [ o [ [ 4459 [ R o 4461 [ 2
Mcool Total 7.6%0 2180 8821 278 ] ] ] 2041 2505 3 7000 8710 8.318 ] ] 40,000 ] [ ° ] L]
8A0 MARTHHD 1 a ) o arerz o o ] [ N 25.160 o o o 28,180 °
™ 40.155 o [ o 3 0 [ 0 15712 24444 40.155 40136 4165 24,444 ]
™ o 0 o o [ o [ [ [ o L) o o o [
™4 71476 o 58.244 [ o 0 [ [ 51480 ar7.950 178 71178 120410 67.050 a
VHP o 34,925 [ 185 3 [ ] [ 4.288 12.448 o 34,925 34,025 2448 [
Agloar Toll 111321 34.028 88,244 8081 L] ] ] 0 #3901 161,000 M8 46260 JoAH00 181000 ] 204.500 0 ] ] ] 1]
Anidro 174000 45000 46500 39.000 o 112658 ¢ ] 204 185,840 1314 108344 152844 185640 0
Hidratado 75,803 1522 ] 1174 o [} o 40454 10,805 41.080 75,883 0815 30,491 41,000 0
Mool Totl  249.899 wan 48.500 T4 4 112888 ] w48 10,009 226,870 137057 157.260  20AM0E 21670 0 208870 ° ] [ ] ]
COPERBUCAR 1 40,427 7158 16288 a2 o 26,000 28000 28,000 28,000 28,743 47 30,588 18,871 28743 0
™ 498580 134804  TM4MG 10200 208 255320 84367 54.080 67005 400767 243241  20M457 0670 AETS 0
) 178,851 26.341 50.085 43805 o 67,306 2405 o842 28373 137 568 w2283 OUESE  1Z2BST  197.960 0
TP4 0574 237005 232808 72674 ] 43012 118475 118340 104107 M7 AO7 245082  3BATZ MOS0 M7 [
vHP S67.067 161702 1928583 7RO 10.400 22600 85000 125000 85000 960114 304567 401388 SMO21 382248 25%
Achear Total 2014280 @097 SAA7E 308 1248 1107.309 349067 364146 J24B5 1404708 S07180 1100280 1002850 18D 2535 1396810 ] 2,025 28,782 #6.238 [}
Ankdeo 754064 1gATM 203885 01915 L] 453348 120640 122381 WRAE  MTIR 00748 IFEIW  ASTHE MR )
Hidvatade BIBEM  1BGETZ 170786 48082 2496 31651 104083 113&M 118570 516.200 435180  SA0186  SMEI04  Slaves [
Mcool Total  +5T0H28 380185 3A4M 1A 07 2494 B34997  2BEX  ZBIR 2678 803382 7582  BG4m 1043900  9e0.8EE o 2161871 ] ° ] ] ]



