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CAPITULO 1 - RESUMO 

O presente trabalho atem-se à otimização dos flu 

xos de transporte do açúcar cristal superior, produzido pelas 

usinas paulistas, filiadas à Copersucar, e enviado às unidades 

empacotadoras pertencentes a essa Cooperativa. A importância 

da racionalização desses fluxos toma vulto, se se considerar 

que, na safra 73/74, o volume de açúcar destinado a essas empa

cotadoras esteve ao redor dos 23,St da produçio paulista. Po

de-se antever daí, que a otimização dos fluxos de distribuição 

desse açúcar pode representar uma redução considerável no custo 

de transporte envolvido. 

O método empregado para a otimização da distri

buição de açúcar foi o modelo de transporte da programação li

near que, adaptado ao problema de designação, permite determi

nar para quais dos mercados alternativos (empacotadora). as fon 

tes produtoras (usinas) devem enviar o seu produto, além de, i� 

plicitamente, estabelecer as áreas de mercado de cada empacota

dora. 

Os dados básicos para a aplicação desse modelo, 

ou seja, a oferta de açúcar cristal superior por usina, a deman 

da de açúcar cristal superior por empacotadora e os fretes rodo 

viários entre usinas e empacotadoras, foram obtidos junto à 

Copersucar. Os fretes ferroviários das usinas às empacotado

ras também objeto desse estudo, foram calculados a partir de ta 
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belas da Ferrovias Paulistas S.A. e da Rede Ferroviária Fede
ral S.A. 

Pelos resultados obtidos estabeleceram-se os flu 

xos Ótimos de distribuição de açúcar cristal superior das usi
nas às empacotadoras nas safras 73/74 e 74/75, sendo o transpoE 

te rodoviário o meio utilizado em todas as rotas. 

As soluções otimizadas apresentaram-se relativa

mente estáveis frente a diminuições nos fretes, e relativamente 
instáveis aos acréscimos destes. 

O custo total da distribuição otimizada de açú

car cristal superior na safra 73/74 apresentou-se 9,5% inferior 
ao custo real de distribuição nessa safra, indicando que os flu 

xos então vigorantes poderiam ter sido programados no sentido de 
se reduzirem os gastos de transporte. 

As áreas de mercado de cada empacotadora foram 

delimitadas com base nos fluxos de transporte, e se apresentaram 

pouco dispersas nas duas safras, com exceção feita às empacota
doras de Cambé e de Anápolis. 

Sob o aspecto do custo de transporte usina-empa

cotadora, essas duas empacotadoras e a de São Paulo nao -esta

riam geograficamente bem localizadas, pois para elas, as dimi
nuições unitárias do custo total,resultantes da remoção do limi 

te de quantidade a ser processada,são maiores do que para as de 
mais empacotadoras. 
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CAPÍTULO 2 - INTRODUÇÃO 

A agro-indústria açucareira no Brasil teve seu 
início na fase da colonização, no século XVI. Expandiu-se ra
pidamente, ainda no período colonial, e se constitui, até hoje, 
em um dos mais importantes setores da economia brasileira, não 
só pelo volume da produção, insumos e mão de obra utilizados, 
como pela renda gerada, sendo uma das principais fontes de divi 

sas para o País. 
.. 

O açucar vem apresentando um desempenho dos mais 
favoráveis na pauta das exportações brasileiras. Para se ter 
uma idéia, das dezenas de produtos primários, semimanufaturados 
e manufaturados exportados, o açúcar (na forma de demerara e 

cristal) correspondeu a 10,1%, 8,9% e 15,8% do valor total das 
exportações brasileiras nos anos de 1972, 1973 e 1974, respecti 

vamente (Tabela 1). Se a observação se limitasse somente ao 
total das exportações agrícolas, as porcentagens teriam sido de 
17,0%, 15,5% e 31,0%, nos respectivos anos. 
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Tabela 1 - Valor em Milhões de Dólares e Participação do Açúcar 

Demerara e Cristal no Total das Exportações Agríco

las e no Total das Exportações Brasileiras, em 1972, 

1973 e 1974. 

US$ MiJhão F.O.B. 
Discriminação 

1972 1973 1974 

Açúcar demerara 314 ,2 454,9 975 ,6 

Açúcar cristal 89,3 97,8 283,l 

Total (açúcar) 403,5 552, 7 1258,7 

Total 
... export.agric. 2376,2 3587,3 4056,7 

Total geral export. 3991,2 6199,2 7967,7 

Fonte: Banco do Brasil - Carteira do 
CACEX 

Participação Percentual 
no Total Geral 

1972 1973 1974 

7,87 7,34 12,24 

2,24 1,58 3,56 

10,11 8,92 15,80 

59,54 57,87 50,91 

100,00 100,00 100 )ºº 

Comércio Exterior -

O desenvolvimento do setor açucareiro sempre es

teve associado ao comportamento do mercado interno e, principa! 

mente, do externo. Sua implantação no século XVI se deu em um 

período de amplas possibilidades de colocação do produto no mer 

cado internacional. Assim sendo, o setor experimentou uma grag 

de expansão mas, a partir do início do século XVIII, passou a 

se retrair devido a mudanças nos fatores externos que anterior

mente o havia impulsionado. As quantidades produzidas, no fi

nal do processo de retração, se ajustaram à demanda do mercado 

interno, passando a evoluir, a partir daí, conforme o aumento 

desta, havendo sempre um excedente exportável, conforme as opor 

tunidades existentes. As crises periódicas de superprodução, 

que historicamente ocorreram no mercado interno do açúcar, lev� 

ram o Estado a intervir mais diretamente no setor, criando o Ins 

tituto do Açúcar e do Ãlcool (IAA) em 1933. 

Ao IAA cabe executar as políticas governamentais 

relacionadas com o setor açucareiro. Suas atividades buscam 

manter o equilíbrio entre oferta e procur a  de açúcar, e a esta-
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bilidade de preços. Em cada safra, através do Plano de Safra, 

são atribuídas cotas de produção e de comercialização às re

giões produtoras, Estados e usinas, com base no consumo inter

no, nas possibilidades de exportação e na produção anterior. O 

Plano de Safra também apresenta os preços da cana, açúcar e ál

cool a vigorarem na próxima safra, previamente aprovados pelos 

organismos econômicos colegiados, como o Conselho 

mento Econômico e o Conselho Monetário Nacional. 

de responsabilidade do IM, a exportação do açúcar 

de Desenvolvi 

São, também, 

brasileiro, 

as especificações e controle da qualidade do açúcar, a promoção 

da modernização e racionalização da atividade açucareira, e o 

controle das relações entre fornecedores, usineiros e assala

riados. 

A indústria açucareira nacional passa por um pe

ríodo de rápida transformação. O Governo tem proporcionado in 

centivos fiscais e financeiros à fusão e incorporação de usinas 

e a relocalização de cotas de açúcar, assim como a incorporação 

de novas cotas de fornecimento de cana-de-açúcar aos fornecedo

res, com vistas à maior produtividade industrial e agrícola. O 

IAA tem estudado possibilidades de mudanças na comercialização 

do açúcar, buscando maior racionalidade na distribuição do pro

duto, à medida que promove estudos e projeta o transporte e es-
, . 

tocagem de açúcar a granel. 

A preocupação crecente atual com a racionaliza

çao da atividade açucareira em todos os seus setores, ocorre em 

uma situação de relativa escassez do produto no mercado mundial. 

Os países produtores como o Brasil, tem procurado melhorar sua 

posição no mercado internacional. 

2.1. Comercialização do Açúcar Paulista 

O Estado de São Paulo é o maior produtor brasi-
... 

leiro de açucar. Os ·tipos produzidos sao: cristal superior, 

cristal "standard", cristal especial e demerara. Destes, os 



-6-

dois primeiros destinam-se ao abastecimento do marcado interno, 

e os dois Últimos à exportação. O açúcar cristal superior e o 
cristal "standard" seguem das usinas aos grandes compradores 

(refinarias, empacotadoras, indústrias, atacadistas e varejis
tas); destes, alcançam os consumidores. Os tipos especial e 
demerara seguem diretamente para o porto, geralmente Santos, o 

principal escoadouro do açúcar paulista de exportação. A Fig� 
ra 1 apresenta o fluxograma da comercialização do açúcar pauli� 

ta. #

A comercialização do açúcar no Estado de São Pau 
lo, como todo o setor açucareiro nacional, é regulamentada pelo 

IAA. Para a comercialização, o Plano de Safra estabelece: a) 
cotas básicas mensais de comercialização às Regiões e Esta
dos, e controle da transferência do açúcar entre eles; b) co

tas individuais de comercialização às usinas isoladas e cotas 
globais às cooperativas centralizadoras de vendas, ficando es-
tas responsáveis pela comercialização da sua cota; e) cotas 

compulsórias mensais de fornecimento às refinarias autônomas. 

A Gooperativa Central dos Produtores de Açúcar e 

de Ãlcool do Estado de São Paulo (Copersucar) desempenha papel 
importante no setor açucareiro paulista. Instalada em 1959, c� 
mo cooperativa de comercialização dos produtos de seus associa

dos, estendeu posteriormente suas atividades para o empacotame� 

to e refino de açúcar, além de promover assistência técnica aos 
cooperados. No contexto do setor agro - industrial açucareiro 
sua área de influência é bastante extensa, pois congregava, na 

safra 73/74, 95,7% das usinas paulistas, bem corno usinas dos Es 

y As porcentagens apresentadas baseiam-se em informações sobre 
vendas efetuadas pela Copersucar na safra 73/74. Tais per
centagens são semelhantes às das safras anteriores. 
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tados de Goiás, Minas Gerais, Mato Grosso, Rio de Janeiro e Pa-

rana. 

A Copersucar é responsável pela comercialização 

de sua cota global, atribuída pelo Plano de Safra do IAA, assim 

como pela distribuição da cota de produção por tipos entre as 

usinas cooperadas. 

Geralmente os gastos de comercialização do açu-

car são pagos pelo intermediário comprador de açúcar. 

se trata de transporte de açúcar cristal superior e 

Quando 

cristal 

"standard" das usinas às refinarias e empacotadoras pertencen

tes à Copersucar, os gastos de transporte são pagos por esta Coo 

perativa. No que se refere ao carregamento de açúcar para os 

demais compradores, os gastos são por eles pagos, cabendo à Co

persucar indicar de que usina deverá ser retirado o produto. 

O transporte do açúcar cristal para o mercado in 

terno é efetuado em sacos de 60 kg, em sua maioria por meio 

rodoviário, com caminhões de 10 a 32 t de capacidade. 

O transporte ferroviário tem sido usado entre 

usinas e refinarias que dispõem de terminais ferroviários, pois 

a articulação transporte ferroviário-transporte rodoviário é 

considerada anti-econômica, tanto pelos fretes mais 

como pelo tempo gasto e o custo de transferência. 

elevados, 

O açúcar demerara é transportado, compulsoriame� 

te, por ferrovia, em decorrência do acordo firmado entre a Fer 

roviasPaulistasS.A. (FEPASA) e o IAA. O açúcar é levado das 

usinas aos armazéns das estações próximas, onde aguardam ordem 

de embarque do IAA. Esses embarques nas estações, ficam condi 

cionados aos embarques de exportação no porto de Santos, sendo 

cobrado do IAA, uma taxa de retenção, para pagamento da armaze

nagem, em adição às tarifas de transporte ferroviário e rodoviá 

rio auxiliar. 
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As localizações geográficas da população, do pro 

cessamento e do consumo de açúcar, contribuem para a criação de 

fluxos de comercialização relativamente complexos. Com o au

mento das quantidades consumidas de açúcar e do número de usi

nas e de centros de consumo, torna-se cada vez mais difícil dis 

tribuir o açúcar paulista de uma forma economicamente otimiza

da. 

Esse problema tem despertado interesse crescente, 

tanto por parte do IM, que vem estudando novas formas de comer 

cializar o produto, como da Copersucar, responsável pela distri 

buição do açúcar das usinas às unidades empacotadoras e refina

doras. 

Dada a atual estrutura de comercialização do açú 

car, a racionalização da distribuição do produto pode se ater a 

três pontos: 

1) Mudança na tecnologia de transporte;

2) Alterações na forma de atribuição de cotas de produ

ção por tipos às usinas; e

3) Dadas as atuais cotas de produção por tipos, estabe

lecer programas de distribuição que minimizam o cus

to de transporte envolvido ..

Quanto ao primeiro aspecto, isto é, mudança de 

tecnologia de transporte, já se têm tomado providências neste 

sentido. O transporte do açúcar a granel e a instalação de 

terminais graneleiros para açúcar, nos principais portos de em

barque, é uma alternativa que tem sido posta em prática na co

mercialização do açúcar para exportação. Por outro lado, a ex 

tensão de terminais ferroviários a todas as usinas, conforme 

planos da FEPASA, deverá contribuir para a utilização do trans

porte a granel, por meio ferroviário, também para os tipos de 
.. 

açucar consumidos no mercado interno. 

A adoção de um critério de racionalização 

transporte na atribuição de cotas de produção por tipos de 

car�. às usinas paulistas, por sua vez, apresenta uma série 

do 

açu-

de 
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problemas a ser contornados j pois nem todas as usinas têm capa

cidade técnica de produzir, indiferentemente, qualquer tipo de 

açúcar, além de outro fator, também bastante importante, que 

a preferência do empresário em produzir este ou aquele tipo. 

Portanto, a opção de se estabelecer programas 

ótimos de distribuição, que incorram em custo mínimo de trans-

porte, teria, a curto prazo, maiores possibilidades de ser pos

ta em prática. 

Neste aspecto, a Copersucar pode desempenhar pa

pel importante na racionalização da distribuição do açúcar, à 

medida que procure seguir fluxos ótimos no abastecimento de suas 

empacotadoras e refinarias coligadas, e também determine a ou-
-

tros compradores o local de onde retirar o açucar, segundo um 

programa otimizado de abastecimento. 

Este estudo atem-se ao desenvolvimento de uma pro 

gramaçao que otimize os fluxos usinas-empacotadoras filiadas 

Copersucar, urna vez que por esse canal passa o maior volume do 

açúcar cristal superior destinado ao abastecimento do mercado 

interno paulista, que foi de cerca de 23,5% da produção global 

de açúcar do Estado na safra 73/74. 

O estabelecimento de fluxos de máxima racionali

zaçao para a transferência do açúcar das usinas às empacotado

ras se constitui um meio de otimizar o uso do serviço de 

transporte, que é escasso no Brasil, além de contribuir para a 

diminuição dos custos das firmas que comercializam o produto . 

Também pode melhorar a situação dos consumidores, à medida que 

uma parte da economia nos custos de transporte reflita nos pre

ços do açúcar ao nível de consumidor. 

2.3. Objetivos 

Os objetivos desse trabalho sao: 

1) Estabelecer um programa de distribuição do açucar 
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cristal superior, que minimize o custo de transporte de tal pr� 

duto das usinas paulistas, filiadas à Copersucar, às empacotad� 

ras pertencentes a essa Cooperativa, em função do volume produ

zido pelas usinas e as quantidades demandadas na safra 73/74; 

2) Comparar, em termos de custo total do transporte, a

programação otimizada com a programação estabelecida pela CopeE 

sucar para o abastecimento das empacotadoras na safra 73/74; 

3) Estabelecer um programa de distribuição do açucar 

cristal superior, que minimize o custo de transporte entre as 

usinas paulistas cooperadas e as empacotadoras da Cooperativa , 

em função da produção programada pelas usinas para a safra 74/75 

e a capacidade instalada das empacotadoras. 



CAPÍTULO 3 - MÉTODO E MATERIAL 

3.1. Teoria da Distribuição da Produção 
Espacialmente Dispersa 

3.1.1. Introdução 
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Quando o local de produção de uma mercadoria en
contra-se geograficamente separado do local de demanda, a tran� 
ferência espacial será o elemento que irá unir o mercado produ
tor com o mercado consumidor. 

Este item trata do problema da transferência es
pacial de produtos e da minimização do custo de transferência. 
Deste modo: é estudada a função de custo de transferência esp� 
cial, sendo dado destaque ao uso de tecnologias alternativas de 
transporte; é apresentada uma breve discussão sobre superfície 
de custo de transferência e sua aplicação na alocação da produ
çao em mercados competitivos com base na lei das áreas de merca 
do.Y

y A apresentação desses itens baseia-se em BRESSLER e KING, 1970; 
cap. 6 e 7. 
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3.1.2. Custo de Transferência 

O custo de movimentar um produto entre dois pon

tos separados no espaço, é chamado de custo de transferência. 

O custo de transferência contêm uma parcela fixa 

e outra variável. Os custos fixos, também chamados de custos 

terminais, correspondem aos pagamentos de fatores que indepen

dem da distância, tais como carregamento e descarregamento. Os 

custos variáveis de transferência, também chamados de custos de 

transporte, relacionam-se diretamente com a distância. Estes 

podem ser: uma função linear das distâncias, quando o aumento 

do custo se faz a taxas constantes; uma função curvilínea que 

cresce a taxas decrescentes com a distância; uma função cons

tante; ou mesmo, uma função "em degraus", quando o custo é fi

xado para cada intervalo de distância estipulado. 

Fatores como a topografia, o tipo de transporte, 

as características do produto e o conjunto de instituições en

volvidas podem vir influenciar as funções de transferência de 

um produto. 

Um fator de particular interesse para o estudo:• 

refere-se ao tipo de transporte. Supondo-se dois tipos alter

nativos de transporte de uma mercadoria, transporte rodoviário 

(caminhões com determinadas capacidades) e transporte ferroviá

rio, correspondendo a cada:J"t:i:.p,á uma função de transferência li

near (Figura 2 L 

O transporte rodoviário apresenta custo fixo re

lativamente menor que o transporte ferroviário; em compensaçao, 

a função de custo de transferência do transporte ferroviário 

cresce a uma taxa menor que a do rodoviário. 

Dentro da distância OD, o transporte rodoviário 

apresenta-se com um custo menor. A partir da distância D, o 

uso do transporte ferroviário seria mais econômico. 

Quando se dispõe de várias alternativas de trans 

porte, como carroças, caminhões de vários tamanhos, trens e na-



cu,to 

. o - Distância

Fig. 2- Relações Cus'fo oia1ância paro Duas Tecnologias 
de Traneporte 

CFR e' o custo fixo do transporte n>doviário.

CFF é o custo fixo do transporte · ,.,roviário .

TR é a func;ão de cuato de tran1POr'fe par a o sistema rodoviário. 

TF é a função de custo ele transparte para o sistema ferroviário. 

D é o pon1o. de intersecpão entnt as duas funções. 

-14-
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vios, a poligonal resultante da superposição das funções de cus 

to de transferência dessas modalidades aproxima-se a uma curva 

crescente a taxas decrescentes. 

O uso de diferentes tecnologias de transporte de 

pende das distâncias a serem percorridas. Visando menores cus 

tos, usa-se meio de transporte de menor porte quando são peque
nas as distâncias a serem percorridas. Com o aumento das dis

tâncias, o tamanho do meio de transporte deve aumentar. Isto 

envolve um custo fixo mais elevado, mas o custo variável terá 

taxas de acréscimo com as distâncias, cada vez menores. Um 

equipamento de grande porte é muito dispendioso para pequenas 

distâncias, pelo grande investimento que representa. Entretan

to, para grandes distâncias, torna�se o mais econômico. 

Pode-se concluir que a função de custo de trans

ferência espacial apresenta-se crescente a taxas decrescentes, 

quando é possível usar tecnologias alternativas de transporte, 

visando o menor custo para cada distância a ser percorrida. 

3.1.3. Superfície de Custo de Transferência 

Considere-se um mercado A para uma mercadoria 
� -

que e produzida em firmas espacialmente dispersas em uma area 

geográfica. Se os custos de movimentar o produto das firmas 

ao mercado A forem, apenas,função da distância, pode-se estabe

lecer uma superfície de custo de transferência, cuja ordenada 

em um ponto é igual ao custo de transferência a partir desse 

ponto até o mercado A. 

Para que o custo da transferência seja função 

apenas da distância, é necessário pressupor uma área de topogr� 

fia homogênea, com iguais facilidades de transporte de todos os 

pontos dessa área ao centro de mercado. Portanto, a superfície 

de custo de mercado terá secções horizontais circulares, como 

mostra a Figura 3. 



Corte horizontal 

Contorno de •�usto 

Corte seccional . 

Função de custo de 
tra nsferencia 
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-------t-+:-
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Fig. 3- Superficie cie Custo de Transferincia com Função custo cur 1ilinear 
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Se for considerado que se está adotando diferen

tes tecnologias de transporte, baseadas nas distâncias a serem 

percorridas, visando o menor custo de transferência, tem-se que 

a função custo de transferência será curvilínea, crescendo a ta 

xas decrescentes com as distâncias. 

A superfície de custo de transferência pode ser 

separada em setores pelos contornos de isocusto, que delimitam 

pontos no plano para os quais se tem o mesmo custo de transfe

rência para o centro do mercado. 

A Figura 3 ilustra o mercado A e sua superfície 

de custo de transferência com os contornos de isocusto, em cor

tes horizontal e seccional. 1/

Como os custos de transferência crescem a taxas 

decrescentes com relação às distâncias, o espaço entre os con

tornos de isocusto para acréscimos de custo constantes, cresce 

a taxas crescentes. Na Figura 3, o custo de transferência de 

cada contorno de isocusto para o mercado A é representado por T, 

que é função da distância. Nota-se que,mesmo quando as unida 

des produtivas encontram-se numa área muito próxima ao merca

do A, há um custo de transferência OF, correspondente aos cus

tos fixos de transferência da mercadoria. 

3.1.4. Alocação da Produção Espacialmente Dispersa 

em Mercados Competitivos 

Sejam dois centros de consumo A e B para uma mer 

cadoria produzida por firmas que se encontram dispersas em .uma 

área geográfica. 

Pressupondo-se iguais custos de produção nas fir 

mas, topografia uniforme e competição perfeita entre os merca

dos, a superfície de custo de transferência apresentará contor

nos de isocusto circulares. 

li Fonte da Figura 3: BRESSLER e KING, 1970; p .. 112. 
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A análise da alocação de produção em mercados ba 
seia-se antes na superfície de preço local, do que na superfí
cie de custo de transferência. A superfície de preço local é 
a "··· representação do padrão espacial de preços locais, orie� 
tados para um dado mercado, ou um conjunto de mercados 11.:!:I • O 

preço local (PL) é definido corno '' ... o preço de mercado menos
o custo de transferência do local particular em questão"� ao
centro de mercado, desde que os custos de transferência sejam
pagos pela firma. O preço local será dado pela relação:

Considere-se que o custo de movimentar o produto 
é uma função curvilínea crescente a taxas decrescentes com as 
distâncias percorridas. Então: 

P - P f(D) com f'(D) � O e f"(D) < OL - M - ' 

Cada firma deverá enviar seu produto para o mer
cado onde o preço local for maior, objetivando a minimização das 
despesas. 

A decisão de colocar o produto neste ou naquele 
mercado baseia-se na lei das áreas de mercado, assim enunciada 
por BRESSLER e KING: "o limite entre dois mercados competiti
vos é o lugar dos pontos situados de tal modo que os preços lo
cais (preço de mercado menos custo de transferência) para embar 
ques feitos para os mercados competi ti vos são iguais 11É.I 

Essa lei pode ser representada pela relação: 

p -A TA = p -B TB

ou 

p -
A 

PB
= TA - TB '

!±.! BRESSLER e KING, 1970; p. 125• 
§J Ibid; p. 125, 
§..1 Ibid; p. 127. 
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onde P = preço· de mercado; 

T = custo de transferência do produto, da firma para o mer 

cado; 

A e B = mercados alternativos. 

Sua análise pode ser desenvolvida com as conside 

rações feitas a partir das Figuras 4, 5 e 6. Elas ilustram três 

situações de mercado J.J. Na primeira, o preço do produto é o

mesmo em dois mercados competitivos A e B; no segundo caso, o 

preço no mercado B é mais baixo do que em A; e finalmente tem

se o caso em que o preço em B é muito baixo, comparando-se com 

o do mercado A.

Na Figura 4 estão representadas as superfícies 

de preço-local para os mercados A e B e os contornos de isocus

to, em cortes seccional e horizontal. A linha de fronteira p� 

ra cada mercado é definida pelos pontos f e g. Nestes pontos, 

os custos de transferência igualam-se ao preço de mercado, re

sultando em preços locais iguais a O em cada mercado. Para uni 

dades produtivas localizadas fora da área delimitada pelas li

nhas de fronteira, não seria compensatório abastecer os merca

dos A ou B. 

O limite competitivo entre os mercados A e B 

apresentados na Figura 4, situa-se nos pontos onde as diferenças 

nos custos de transferência é igual à diferença dos preços nos 

dois mercados. 

Como no presente caso os preços sao os mesmos nos 

dois mercados, a saber, a e E., o limite será dado por TA = T B.

Se os custos de transferência obedecem a função T = f(D) para 

fluxos do produto, nas duas direções, o limite entre os merca

dos é determinado quando as distâncias aos dois mercados sao 

iguais; esse limite é dado graficamente pela linha 00'. Qual

quer firma situada à direita dessa linha deve enviar seu produ

to para o mercado B. As situadas à esquerda, devem enviar seu 

produto para A. Enquanto que para uma firma situada sobre a 

2J Fonte das Figuras: BRESSLER e KING, 1970; p. 128.
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linha de limite 00' será indiferente abastecer o mercado A ou B, 

como é o caso da firma situada em h. 

Quando o preço do produto for menor num dos mer

cados, como na Figura 5, a linha que delimita os mercados apro

xima-se do mercado de preço mais baixo. O limite entre os mer 

cados é dado pelo lugar geométrico dos pontos onde os preços 1� 

cais para venda nos dois mercados são iguais. Continua válida 

então, a relação que expressa a lei das áreas de mercado: 

Em tal situação, o preço d é menor do que o pre

ço�- Neste caso, o limite entre os mercados será dado pela 

"hipérbole econ&mica" n k 1 no caso da função de custo de trans 

ferência ser curvilínea. O ponto k, situado sobre o limite, 

possui custo de transferência T'A e T'B para os mercados A e B

respectivamente. A diferença entre esses custos de transferên 

eia será a mesma que existe em qualquer ponto ao longo da linha 

limite de mercado. Como os custos de transferência sao uma 

função curvilínea das distâncias, não se pode afirmar que exis

ta uma diferença constante nas distâncias aos dois mercados,mas 

que há uma diferença constante apenas em custos de transferên

cia. 

A área de mercado definida para A será f 1 k n ; 

a área de mercado para B será m 1 k n .  

Se o preço do produto no mercado B é bastante bai 

xo, como�' na Figura 6, a área de mercado de B poderá ser in

cluída na área do mercado A. A superfície de preço local em 

torno de B é uma hipérbole fechada, circundada pelo mercado A. 

Generalizando: os limites de mercado serão da

dos pelo lugar geométrico dos pontos onde a diferença entre os 

custos de transferência para os dois mercados competitivos for 

constante e igual à diferença entre os preços de mercado. 
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3.1.5. Custo de Transferência e Programação Linear 

Do que foi estudado no item anterior, salienta
se o fato de que as áreas de mercados competitivos são estabele 
cidas com base nos custos de transferêncía, que devem ser os me 
nores para os mercados em questão. 

Sejam A e B dois mercados alterna ti vos para o pr.2, 
duto de uma firma X, e T

XA 
e TXB os custos para transferir a

mercadoria de X para A e B respectivamente. O limite de merca 
do será dado pela relação: 

onde T
XA 

= custo de transferência da mercadoria da firma X pa
ra o mercado A; 

TXB = custo de transferência da mercadoria da firma X pa
ra o mercado B; 

P A = preço do produto no mercado A; 
P8 = preço do produto no mercado B.

Se forem considerados dois mercados A e B e duas 
firmas X e Y, o limite do mercado para cada firma será dado res 
pectivamente por: 

T XA - T XB = p A - p B

onde TYA = custo de transferência da mercadoria da firma Y pa
ra o mercado A; 

TYB = custo de transferência da mercadoria da firma Y pa
ra o mercado B. 

Se a firma X estiver localizada na área do merca 
do A, e a firma Y na área do mercado B, dados os preços dos dois 
mercados, ambas conseguirão maiores lucros, ou menores custos 
de transferência se a firma X enviar o produto para A e a fir-
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ma Y para B. 
soma 

possi-
O custo total de transferência dado pela 

dos custos de transferência de ·cada firma, será o menor 
vel se, no caso de duas firmas, cada uma delas buscar 
nor custo de transporte. 

seu me-

, . � 
O custo total nunimo sera dado por:

onde QXA 
= quantidade a ser transportada da firma X para o mer

cado A; 

QYB = quantidade a ser transportada da firma Y para o mer
cado B. 

Considere-se uma nova situação na qual se tem um 
mercado competitivo para um produto homogêneo, onde muitas fir
mas produtoras e vários centros alternativos de demanda estão 
dispersos numa determinada área geográfica . Os limites dos mer 
cados são estabelecidos com base no mínimo custo de transferên
cia envolvido. Assim, pode-se afirmar que a economia regional 
estará otimizando o uso de seus recursos de transporte, se os 
gastos totais de transferência espacial forem mínimos. Por ou 
tro lado, se existir um Órgão responsável pela comercialização 
do produto, a minimização de seus custos de transferência repr� 
senta a maximização de seus lucros, dado o nível de produção e 
mantendo-se constantes os demais fatores que influem nos custos. 

À qualquer problema que envolva minimização ou 
maximização, pode ser aplicada a técnica de programação linear, 
desde que se possa quantificar o objetivo a ser atingido e as 
restrições do problema de otimização� 

� Para informações acerca da técnica de Programação Linear con 
sultar, por exemplo: HEADY e CANDLER, 1969; FERGUSON, 1969; 
DORFMAN et alii, 1958; DANTZIG, 1966; PUCCINI, 1972 e ES
TACIO, 1961. 
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3.2. O Modelo de Transporte na Programação Linear� 

3.2.1. Pressuposições do Modelo 

Sendo dadas m regiões produtoras ou firmas para 
um produto, n mercados de consumo e conhecidos os custos de 
transporte de cada firma para cada mercado, o modelo de trans
porte na programação linear, adaptado ao problema de designação, 
permite estabelecer a quantidade a ser transportada de cada re
gião de oferta para cada mercado, com um custo de transporte mí 
nimo. 

O modelo de transporte possui as seguintes pres
suposições teóricas: 

(b) 

a) as áreas de oferta e demanda sao representadas por pon
tos;

b) a economia opera sob condições de competição perfeita;

e) o custo de transporte independe da quantidade a ser 

sao: 

transportada, ou seja, não há economias de escala no 
transporte.

Outras condições, incluídas implicitamente em 

d) a oferta e a demanda sao perfeitamente inelásticas em 
cada região, e conhecidas pelos participantes do mercado;

e) o produto é homogêneo, portanto qualquer região de ori
gem serve da mesma forma qualquer região de destino;

f) os custos de transporte das regiões de oferta para as 
de demanda são conhecidos;

�/ O modelo aqui apresentado pode ser encontrado em TAKAYAMA e 
JUDGE, 1971; DORFMAN et alii, 1958; LANGE, 1967; PUCCINI, 
1972 e SNODGRASS e FRENCH, 1957. 
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g) a diferença entre o preço local do produto na região de

oferta e na região de demanda é igual ao custo de trans

porte entre as regiões.

3.2.2. O Modelo Matemático 

Seja: 

Z = função objetivo a ser minimizada; 

t .. = custo de transporte de uma unidade do produto da ori
J.J 

gem i para o destino i; 

x .. = quantidade a ser transportada da origem i para o des
J.J 

tino i; 

D. = demanda do produto no destino i;
J

Si = oferta do produto na origem i.

O programa Ótimo que estabelece as quantidades 

a serem transportadas, das firmas aos mercados, exige que seja 

minimizada a equação: 

m n 

z = 1: E t .. x· . .  = T'X 
i=l j=l J.J 1.J

(1) 

sujeita a:

m 
E X • •  > D. j = 1, 2,

. . . , n 
i=l l.J J

(2) 

A quantidade a ser transportada para o destino 

D- deve ser maior ou igual à quantidade demandada nesse merca
J

do 

n 

E 
j=l 

X• • < 8. 
J.J J. 1. = 1, 2, •.. , m (3)
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A quantidade transportada de uma firma aos merca 
-

dos deve ser menor ou igual a quantidade ofertada por essa fir-

ma 

X·. > 0 
1] - para qualquer ij (4) 

Não há valores negativos para as quantidades 

transportadas 

m 
E 

i=l 
s. =

1 

n 

}: 

j =l 
D. ( 5) 

A soma das quantidades ofertadas deve ser igual 
-

a soma das quantidades demandadas. 

As restrições (2) e (3) apresentam direções opo� 

tas. Há necessidade de reformular uma delas, para aplicação 

da técnica de programação linear. Assim, a equação (3) assume 

a forma: 
n 

E 

j =l 
x . .  

1] 
> - s.

1 
( 6) 

A restrição (5) serve como meio de simplificar o 

problema, eliminando as desigualdades das equações (2) e (3). 

Entretanto, essa restrição muitas vezes não é satisfeita. Ape

sar disto, o modelo de transporte poderá ser aplicado, desde que 

se crie uma origem ou um destino fictício, conforme o caso, de 

forma a igualar a oferta total com a demanda total. No caso de 

se ter a demanda menor que a oferta num dado período de tempo, 

cria-se um destino para estoque do produto, de tal forma que: 

m 
E 

i=l 
s. =

1

n 
E 

j=l 
D. +

J 

n 

E 

j =l 
E. ,

J
( 7) 

onde Ej representa as demandas de estoque do produto no desti
. 10/no .l 

10/ Para maiores detalhes, ver TAKAYAMA e JUDGE, 1971. 
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O programa LPS (Linear Prograrnrning Systern) para 

computadores IBM 360 cria automaticamente essas origens e desti 

nos fictícios . 

3.2.3. "Tableau" de Programação e Algoritmo da Solução 

O modelo de transporte pode ser apresentado na 

forma de um "tableau" de programação, consistente com as equa

ções (1), (2) e (6) corno é apresentado na Tabela 2. Deste qua 

dro constam, ainda, valores duais aos quais se fará referência 

posteriormente. 

O "tableau" apresenta os fluxos de mercadorias 

das origens i aos destinos i, os coeficientes de transferência 

dados pelas equaçoes (2) e (6), as restrições de demanda (D.) e 
J 

de oferta (S.), e os valores duais. Os custos unitários de 

transporte de cada origem para cada destino aparecem na Última 

linha do "tableau". 

O problema apresenta rn + n desigualdades referen

tes às restrições de oferta e demanda, e m • n atividades que cor 

respondem aos fluxos possíveis da mercadoria. O algoritmo 

usualmente empregado na solução do problema é o Método Sim

plex 111. Dada urna solução inicial, viável, com (n+rn-1) ati 

vidades, pelo processo iterativo do simplex será encontrado o 

programa Ótimo que minimiza o custo total de transporte e satis 

faz as restrições (2), (4) e (6). Existirá um programa Ótimo, 
� � 

se o numero de atividades positivas nao exceder o numero de 

equaçoes de restrição. A solução pode nao ser única; podem 

aparecer rotas alternativas para as da solução Ótima, o que nao 

altera o custo total desta. 

11/ Para esclarecimentos sobre o Método Simplex e sua aplicação 
ao Modelo Transporte, consultar: DANTZIG, 1951, 
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3.2.4. Derivação das Condições Otimas 

O modelo tratado no item anterior pode ser consi 
derado como um problema de mínimo condicionado onde 
trições que são desigualdades. As condições para 
de tal problema, traduzido pelas equações (1), (2), 
são dadas pelo teorema de Kuhn-Tucker 0.

existem res 
minimização 
(4) e (6), 

Para a aplicação do teorema, monta-se primeira
mente a seguinte equação de Lagrange, com base nas equações (1), 
(2), (4) e (6): 

onde v. u.
J l. 

VD = 
u
s 

= 

sao 

m n 

L E t .. 
n 

E 
i=l j=l l.J 

x .. + 
1.J j =l 

V.(D. -
J J 

+ 

os 

m 
E 

i=l 

n 

u.(r x .. -S.) 
1. j=l 1.J i 

multiplicadores de Lagrange 

restrições de demanda e de oferta, 
te; 
(Vl, V2, 

. . .  ' vn) > o ;

(Ul, 
u2, 

. . .  , u. ) > o
m 

m 

E 
i=l 

X,.) +
l.J 

aplicados 

(8) 

as

respectivamen-

Aplicando o teorema de Kuhn-Tucker e derivando 
em relação a X, VD e u

8 
serão obtidas as condições (9) para que

i( V * * f. 13/ X, D e u
8

de 1.nam um ponto de sela 

a) 

b) 

e) 

1'2./ 

.•. 
dfº 

* *-
d

-= t .. -v.+u. 
X. . 1.J J 1. 1] 
... mdf º 

-=D - E dV, j . lJ 1.= 
n 

* 
X . • 

1.) 

df*
'"i'c 

dU. = r x . .  - s. 
J. j =l l.J l 

> o e-

< o e

< o e

Consultar também TAKAYAMA 

df6

( ) �� -x . .  dx.. 1J 1.J 

(df;\v:>:
dV. J J 

(df1:
)-U�dU. 1.

J. 

= 

= 

e JUDGE, 

= o para

o para

o para

1971, . .. . PP• 

,., 
o X, . > 1] 

V�':
J 

> o

u:: > o1. 

4-9-51. 

13/ o asterisco indica valores das varia veis encontrados 
lução Ótima. 

(9) 

na so-
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A interpretação econômica das condições 
possível, se os multiplicadores de Lagrange, Vj e Ui'

rem a significar, respectivamente, os preços de mercados 
oferta para um produto. 

. (9) 
passa

e de 

Na condição 
' * * 

(9.a), se x:;. > O, então t .. - V.-U.=l., l.J J l. * ,� 

= O , ou t . . = V • - U •• 
l.J J l. Em terroos econâmicos, se há fluxos po-

sitivos da mercadoria, então o diferencial de preços entre o des 
tino i e a origem i, é igual ao custo de transporte entre as re 
giões. Essa condição é consistente com a competição perfeita, 

* * * 
na qual inexiste o lucro. Se x .. = O, então t ... - V. + U. > O 

º* ,'; l.J l.J J l. 
ou t .. > V. - u.. Essa desigualdade fornece informação sobrel.J J l. 
quanto deveria ser reduzida a tarifa de transporte entre a 
origem! e o destino i, para que um fluxo positivo passasse a 
existir entre as regiões em questão. 

A condição (9.b) permite estudar a existência de 
._9: 

excesso de oferta do produto na região de demanda. Se V. = O,
J 

m * 
então isto 

--
há oferta na região i.D. < l: x . .  , e, um excesso de 

J -

i=l l.J

V� 
m

f: 

Se o, então, D. l: isto 
- ·~ 

i tem sido > = X• . , e, a reg1.ao 
J J i=l l.J 

suficientemente abastecida. 

A condição (9.c) indica a existência ou nao de 
um excesso de carregamento que sai da região de oferta. Se 

,•;

U. = O, entãol. 
n 
E 

j =l 

�·( 

x .. < S., isto é, há um excesso na região 
l.J - J.

com relação aos carregamentos que saem dessa região. 
;� 

Se U. > O,l. 
n 

então l: 
j =l 

* 
x . .  = 

l.J 
Si, isto é, se o preço de oferta é positivo, e�

tão a oferta regional em i é igual aos carregamentos que saem 

dessa região. 
Uma condição total ainda pode ser fornecida pela 

condição (9.a), tomando-se a soma em relação a i e i de 



,'t 

df 
( dx .. 

. J.J 

* 
)x .• ' levando-se

E 
i 

J.J 

* 

E {g_f_)dx .. j 

m n 

E E 

l.J

t ..

i=l j=l J.J

.,� 

x . .  

J.J 
= 

* 
X. • : 

J.J 

em consideração ( 9. b) 

m n 
�': 

n 
E E t .. x . .

- E
i=l j=l J.J J.J j =l

n 

+ E
i=l

* 
u.

n 
E 

j =l 
x . . = o 

n 
I: 

j =l 

"� m 
"J� 

J.J 

V. E x .. -
J i=l J.J 

m 
E 

i=l 

e 

,, 

v. 
J 

(9.c): 

m 
E 

i=l 

n 
E 

j =l 

* 
x . .  

J.J 

x . .  

J.J 
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+ 

(10) 

Essa condição (10) estabelece que a diferença e� 
tre o valor total do produto nas j regiões de demanda e o va
lor total nas i regiões de oferta, deve ser igual ao custo to-

-
. - ... 

tal de transporte. Desta forma, nao havera excessos de produ-
to, que justifiquem o rearranjamento dos fluxos existentes. As 

firmas que ofertam o produto estão recebendo o máximo retorno, 
e a mercadoria chega aos consumidores ao mínimo custo possível. 

Os valores v. e U. estão associados ao dual do 
J l. 

problema de minimização exposto no modelo matemático. 

3.2.5. Dual do Problema 

O problema estudado até agora e apresentado basf 
camente pelas equações (1), (2), (4) e (6) encontra-se na forma 
primal. Sua forma dual é dada por: 

n m 
Maximizar: L = E D. V. - I: s. u.

j=l J J i=l l. J.
(11) 

Sujeito a: v. - u. < t .. ' i = 1 ' 2 ' . . .
J l. J.J

' 

J = 1 ' 2 ' • •  o t ' n 
(12) 

v. ' u. > o ' para qualquer i e i
J J.

( 13)
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onde L = valor total adicionado ao produto pela transferência 

da origem i ao destino j; 

V. = valor do produto no destino i;
J

Ui = valor do produto na origem i.

O problema de minimizar o custo total de trans

porte passa a se constituir um problema de maximização do retor 

no devido à transferência. A solução Ótima encontrará valo-

res v. e 
J 

preço do 

to total 

u. que resultem na maior diferença possível entre o 
l. 

produto total na região de demanda e o preço do produ-

na região de oferta, sujeita às restrições de que a di 

ferença entre os preços unitários deve ser menor ou igual ao 

custo unitário de transporte entre as regiões, e que nao exis

tam preços negativos. A maximização entre a diferença do va-
-

lor do produto no destino e o valor na origem, corresponde a ma 

ximização do preço local, discutido no início deste capítulo. 

Os valores v. e U. fornecidos pela solução Ótima 
J l. 

sao empregados para estimar os preços diferenciais entre as re-

giões de demanda e de oferta. Eles representam valores implí

citos para o produto, válidos apenas para o estudo em questão, 

e que podem ou não coincidir com o preço de mercado. "Os valo 

res de Ui medem as vantagens comparativas das regiões de oferta,

e os valores de Vj fornecem os preços diferenciais que corres

pondem à mais econômica alocação da oferta sob o ponto de vista 

do custo agregado mínimo de transporte" 141 A Última coluna 

da Tabela 2 traz os valores duais de Ui e V
j

.

A restrição (12) apresentada neste item exige, 

da mesma forma que a restrição (9.a), a existência de competi

ção perfeita nos mercados. Como na solução ótima aparecem os 

fluxos nos quais o valor adicionado ao produto é igual ao custo 

de transferência, pode-se concluir que a solução ótima do dual 

tem o mesmo valor que a solução Ótima do primal. 

14/ JUDGE e WALLACE, 1958. 
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3.3. Informação Básica 

Para a aplicação do modelo de transporte ao pro

blema da distribuição de um produto, três tipos de dados sao 

necessários : o.ferta do produto nas origens, sua demanda nos 

centros de consumo e custo de transporte entre as origens e os 

destinos. 

3.3.1. População e Ãrea de Estudo 

Do lado da oferta, esta pesquisa abrange 79 usi

nas do Estado de São Paulo, filiadas à Cooperativa Central dos 

Produtores de Açúcar e de Álcool do Estado de São Paulo as quais 

correspondem a 95,7% das usinas em funcionamento no Estado du

rante a safra 73/74, sendo responsáveis pela produção de 

56.026,7 mil sacos de açúcar. Essas usinas estão concentradas 

nas regiões de Piracicaba e Ribeirão Preto, como mostra a Figu-

7 15/ra . 

A área de demanda interna abrange alguns Estados 

da região Centro-Sul do Brasil, onde se localizam as empacotado 

ras da Copersucar, que eram, nas safras em questão, em 

de 8: 6 em São Paulo, 1 em Goiás e 1 no Paraná, conforme 

tra a Figura 8. 

3.3.2. Tipo de Açúcar 

numero 

mos-

Esta pesquisa leva em consideração o açúcar supe 
... 

rior, que e o tipo manipulado pelas empacotadoras. 

Segundo norma·estabelecida pelo IAA, esse tipo 

deve apresentar as especificações técnicas indicas na Tabela 3. 

15/ Localizou-se as usinas com base em "Endereços das Usinas Pro 
dutoras de Açúcar e de Álcool do Estado de São Paulo 11, Bra-
sil. Instituto do Açúcar e do Álcool, 1972. 



LEGENDA 

1. Sta. Bárbara D'Oeste 11,7,8, 181"
2. lracelll{ Polis (2,91
3. Rio das Pedras (3,26,27)
4. Capivarl (4, 19)

5. Raffard (16)
6. Elias Fausto (241
7. Piracicaba (5,10,11,14,20, 23)
8, Araras (13,21,25)
9. Leme (61

10. Mogl Guaçu (28)

11, ltapira (12)
12. Porto Feliz (15)
13 Boituva (22)
14. Cerquilho (79)
15. Rio Claro '171

16. Mococa·(29)
17. Sta. Rita do P. Quatro (31)
18. Pirassununga (30)

(*) Entre parênteses �io os n6meros das usinas • 

. ., 
•44

. 42. 
.. , 

n. 
·•

• 

40• •41 
ÍI •· .1,. 14 • ..,

li. 31• • li 

19. Assis (33) 

20. Maracaí 1321
21, Oriente (341
22. Quatá (351
23. Ourlnhos (37)
24. lpauç6 (36)

21 

25. Lenç6is Paulista (381
26. Macatuba (46)
27. JaQ (41,�21
28, Barra Bonita (39",40)
29. Pirajuf (43)
30. Dois C6rregos (44)

. 31. São Manoel (461
32, Araraquara (50,53,54)
33. tbatê (47)
34. Américo Brasiliense (51)

•
• •li

·•

IS• •I 
•2

,. 

Iº •I
•· f ·•

14• •12 

i1 

35. bescalvado (48) 

36. Nova Europa (49)
37. Matâ'o (52_)
38. Dobrada (57)
39. Jaboticabal (56,581 

40. Guariba (551

41. Prad6polis (59)
42. CatandUVll (62,631
43. Ariranha (601
44. Sevarihia (61)
45, Novo Horizonte (641
46. Sertãozinho (65,71,72,73,741
47 � Pontal (66,67 ,70)
48. Serrana (68,69) 

49. lgarepava (75) 
60. Morro agudo (76) 
51. Penápolis (77) 
52. Sta. Rosa do Viterbo (78) 

Fig. 7. Localização das Usinas �autistas Pertencentes à Copersucar- Safra 1973ll4. 

---



MATO GROSSO 

1-sõo Paulo

2- Piracicaba

3-Jau

4-Catanduva

PARANÁ 

LEGENDA 

5- Ribeirüo Pre'lo

6- Sertõozinho
, . .

7- Anopol,s

8-Cambé

Fig;ê-Localizaçêio das Empacotadoras da Copersucar · 



Tabela 3 - Especificações Técnicas do Açúcar 
Cristal Superior 

Característica 

Umidade 
Polarização 
Cor 
Cinzas 

Fonte: IAA, 197 3. 

Unidade 

% 

ºs a 20°c
560 mµ - ICUMSA 

% 

3.3.3. Quantidades Ofertadas 

Nível 

< 0,10 

> 99,5
< 120
< 0,10

-38-

As quantidades ofertadas pelas usinas em 1973/74 

foram dadas pela posição final de produção divulgada pelo IAA, 
sendo especificados os tipos de açúcar conforme informações da 
Copersucar. Na safra 1974/75, as quantidades ofertadas são as 
que constam das programações das usinas. Estas:·quantidades são 
adotadas na pressuposição de que o plano estabelecido será ple
namente cumprido, não ocorrendo nessa safra qualquer fator que 
altere esse plano 161

3.3.4. Quantidades Demandadas 

As quantidades demandadas na safra 73/74 sao da
das. A demanda das empacotadoras corresponde à quantidade efe 
tivamente empacotada durante a safra, multiplicada por 1,005 na 
pressuposição de que há uma perda de 0,5% no processo de empac� 
tamento. 

Para a programaçao da safra 74/75, adotou-se a 
pressuposição de que a quantidade demandada em cada empacotado-

16/ O Apêndice l apresenta as quantidades de açúcar superior ofer 
tadas pelas usinas cooperadas nas safras 73/74 e 74/75. 

-
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ra seria aquela correspondente à sua capacidade de empacota

mento 171

3.3.5. Transporte 

Além da oferta e da demanda nas origens e desti 

nos, os fretes pagos para o transporte da mercadoria entre 

eles, constituem-se em outro tipo de dado necessário para apl! 

cação do modelo de trapspamte. Neste trabalho são levadas em 

consideração as modalidades rodoviária e ferroviária. 

3.3.5.1. Transporte Rodoviário 

O açúcar é distribuído no mercado interno, em 

sua maioria, pelo meio rodoviário, através de transportadores 

autônomos e companhias transportadoras. O transporte de açú

car das usinas cooperadas às empacotadoras da Copersucar é de 

responsabilidade da Copersucar, sendo que esta cobre o gasto eg 

volvido. São contratados transportadores autônomos, sendo os 

fretes pagos com base nos custos calculados pela Cooperativa e 

nas cotações efetuadas entre os transportadores. Os demais 

compradores, constituídos pelas refinarias, indústrias, unida

des varejistas e atacadistas, devem contratar transportadores 

e pagar os custos de transporte das usinas até sua localização. 

Usinas-Empacotadoras, Safra 73/74 

Para o transporte do açúcar das usinas coopera-
... 

das as empacotadoras da Copersucar, na safra 73/74, os fretes 

considerados no modelo foram os efetivamente pagos pela Coope

rativa aos transportadores, dado pela média ponderada dos fre-

17/ Os dados de demanda por empacotadora, nas safras 73/74 e 
74/75 são mostrados no Apêndice 2. 



tes que vigoraram 
quais a Copersucar 
culados através de 
disponíveis. 
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18; durante a safra Nas rotas para as
não dispunha de dados, os fretes foram cal
projeção de uma equaçao ajustada aos dados 

Os modelos ajustados foram o linear e o log-log, 
sendo obtidos os seguintes resultados: 

Linear: y = 0,2244 + 0 ,0063 X (R 2 = O ,9121) ( 13) 

(40,2342) 

Log-log: y = -2,8189 + 0,5939 log X (R2 = O ,8977) (14) 

(37,0097) 

onde y é o fret� estimado, dado em Cr$/saco de 60 kg, x é a 
distância, dada em km, e os valores de "t" são apresentados en 
tre parênteses ab9ixo do qoeficiente de regressão. 

Os dois modelos apresentaram bom ajustamento. 
Quanço $e considera que, �· partir deles são estimadas distân
cias ge��lmertte maiores que as observadas, deve-se optar pelo 
modelo log..:.log, ,poii=,, conforme aumenta a distância, pode-se 
usar caminhões cdm roaiores capacidades, o que resulta numa cur 

� 
-

va de custo de trans'porte crescente a taxas decrescentes, já 
discutido no item 3.1. 2, "Custo de Transferência". Assim, o 

.. 

modelo log-log foi aplicado para se estimar os fretes de açu-
car das usinas cooperadas na safra 73/74 às empacotadoras, nos 
casos em que não se dispunha de dados 191.

Usinas-Empacotadoras, Safra 74/75 

Para o transporte de açúcar para as empacotadQ 
ras pertencentes à Cooperativa na safra 74/75 adotou-se o esti 

Ocorreram 2 modificações de frete durante a safra 73/74 , 
sendo uma em 1/1/74 e outra em 15/3/74. 
Os fretes entre usinas e empacotadoras na safra 73/74 sao 
mostrados no Apêndice 3. 
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mado pela Copersucar no início da safra, pressupondo-se que não 

haverá alterações relativas nos fretes pagos nas várias rotas, 

rodoviário e ferroviário. 

Como para a safra anterior, ajustaram-se equa

çoes de regressão aos dados de frete e distância, com o objeti 

vo de estimar os fretes para as rotas não adotadas pela Coper

sucar. Os modelos linear e log-log ajustados são apresenta-

dos a seguir: 

Linear: y = 0,5888 + 0,0075 X (R 2 
= 0,9331) (15) 

(41,0698) 

Log-log: y = -2,9138 + 0,6956 log X (R
2 = 0,9605) (16) 

(54,2491) 

onde y é o frete estimado, dado em Cr$/saco de 60 kg, x a

distância dada em km, e os valores de "t" são apresentados en

tre parênteses abaixo do coeficiente de regressao. 

Adotou-se, pelas razões anteriormente apresen

tadas, o modelo log-log, sendo, a partir dele, estimados os 

fretes de transporte de açúcar das usinas cooperadas para as 

empacotadoras 201 nos casos em que não se dispunha de dados.

3.3.5.2. Transporte Ferroviário 

O custo do transporte ferroviário foi obtido 

através de tabelas da Ferrovias Paulistas S.A. (FEPASA) e da 

Rede Ferroviária Federal S.A.. O cálculo do custo do trans

porte ferroviário é bastante demorado e complexo, uma vez que 

se tem que levar em consideração os seguintes itens: escolha 

da estação de embarque, escolha das rotas, cálculo do frete 

rodoviário auxiliar, cálculo das tarifas ferroviárias, frete de 

entrega. 

ZQ./ Consultar o Apêndice 3. 
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Escolha da Estação de Embarque 

Segundo tabelas do Transporte Rodoviário Auxi

liar, e informações colhidas na FEPASA, as usinas costumam em
barcar açúcar em mais de uma estação. Admitiu-se como simpli 

ficação, que cada usina envia seu açúcar por apenas uma esta
ção ferroviária, escolhida neste estudo segundo os critérios de 

proximidade entre usina e estação, boas condições de trânsito 

rodoviário entre elas, não ocorrência de mudança de bitola du

rante a rota·e minimização do frete entre origem e destino. 

Escolha das Rotas 

Definidas as estações de embarque, as rotas fo 

ram estabelecidas de forma a se obter sempre o mínimo custo 

possível, evitando-se também mudança de bitola no percurso. 

Frete Rodoviário Auxiliar (usina-estação de em

barque) 

Através desse serviço, a mercadoria é 

da usina produtiva até a estação ferroviária. 

levada 

A FEPASA era responsável pelo transporte rodo-

viário auxiliar, dispondo, na safra 73/74, de tabela para esse 

frete. Entretanto, com os constantes reajustes nessas taxas 

devido aos acréscimos de preço dos derivados do petróleo, esse 

serviço passou a ser de responsabilidade do vendedor ou do com 

prador. O transporte rodoviário auxiliar em 1973/74 foi de

terminado pela média ponderada dos fretes que vigoraram duran

te a safra. Para 1974/75 foi adotado o frete do início da sa 

fra, pressupondo-se que nao irão ocorrer modificações nas pro

porções entre ele e o frete ferroviário. 



Tarifa Ferroviária 

Considerou-se como tarifa ferroviária o preço 

do transporte entre as estações ferroviárias de embarque e de

sembarque. 

A tarifa ,ferroviária média para a safra 73/74 

(dada pela média ponderada das tarifas que vigoraram durante a 

safra) foi calculada a partir de tabelas ordinárias de frete 

da FEPASA e da Rede Ferroviária Federal. A primeira incidiu 

sobre a distância na qual o produto percorre a rede ferroviá

ria estadual; a segunda incidiu sobre a distância na qual o 

produto percorre a rede federal. 

Na safra 74/75 os fretes usados foram os do 

início da safra. 

Deve-se salientar que os fretes da FEPASA ado

tados no estudo sao os chamados fretes ordinários da rede fer

roviária. Existem tarifas especiais que visam incentivar du

rante certo período o transporte de determinado produto em cer

tas regiões, e também os acordos entre a FEPASA e a entidade 

que contrata o transporte. Em ambos os casos as tarifas sao, 

geralmente, menores que as ordinárias. Para o estudo, a uti-

lização desses fretes especiais se torna impossível, visto sua 

dependência da ocasião e da política vigente. Assim, pressu

pôs-se que sobre o transporte de açúcar cristal superior inci

dem os fretes ordinários da FEPASA e da Rede Federal. 

Frete de Entrega 

O frete de entrega cobre a distância entre a 

estação ferroviária de destino e o destinatário final do produ 

to. 

As tabelas da FEPASA apresentam os fretes de 

entrega em algumas cidades do Brasil e para um período curto 

da safra 73/74. 



-44-

Para os destinos que constam dessas publicações 
o frete médio foi estabelecido aplicando-se aos fretes as va
riações percentuais ocorridas nos fretes do transporte rodoviá
rio auxiliar durante a safra 73/74, calculando-se, em seguida,
sua média ponderada.

Para os destinos nao existentes nas tabelas ado 
teu-se como frete de entrega a média dos fretes de 76 cidades 
brasileiras enumeradas nas tabelas, aplicando-se à ela as va

riações percentuais ocorridas nos fretes do transporte auxi
liar durante a safra 73/74. Calculou-se a seguir a média po� 
derada dos fretes. 

Os fretes ferroviários da safra 74/75 foi o que 
vigorava no início da safra. 

Observe-se aqui, que alguns destinatários pos
suem terminais ferroviários. Na impossibilidade de se consi
derar, neste estudo, cada caso em particular·,. px,essupôs-se que 

o transporte da estação ferroviária ao destinatário final é fei
ta sempre por transporte rodoviário.

Cálculo do Frete Ferroviário Total 

Esse frete é composto pela soma dos três ante
riores, ou seja, do frete rodoviário auxiliar, da tarifa ferro 
viária e do frete de entrega do produto�. Para as rotas 
entre usinas e empacotadoras bastante próximas (distâncias me
nores que 50 km), adotou-se frete ferroviário igual a Cr$99,99 
(saco 60 kg), no intuito de torná-las proibitivas. Isto se 
deve ao fato de não ser considerado economicamente viável para 
pequenas distâncias o transporte ferroviário e suas articula
çoes com o transporte rodoviário auxiliar. 

21/ O Apêndice 4 apresenta os fretes ferroviários utilizados 
nessa pesquisa. As tabelas utilizadas em seu cálculo en
contram-se citadas no mesmo Apêndice. 
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2.4. Especificação do Modelo 

Neste trabalho, o modelo utilizado é uma aplic� 

çao direta do modelo de transporte tradicional. Por ele fo

ram estabelecidos programas para distribuição do açúcar cris

tal superior das usinas às empacotadoras pertencentes à Coper

sucar nas safras 73/74 e 74/75, em atendimento aos objetivos 1 

e 3 respectivamente, sendo o transporte rodoviário e o 

viário as modalidades alte�nativas de transferência do 

ferro-

aç ucar. 

A formulação matemática do modelo é a mesma da 

apresentada no capítulo da Teoria Básica, com a diferença Úni

ca, de que são consideradas duas modalidades de transporte. 

2.4.1. Apresentação Matemática 

O problema apresenta-se como: minimizar o cus

to total de transporte 

onde f t .. custo de 
J.J 

T = 

m n s 
r r r 

i=l j =l f=l 

f t ..
l.J 

f 
x ..

1] 

transporte de uma unidade 

, (17) 

do produto de 

origem i para o destino i pelo meio de transporte f; 
f quantidade do produto transportado pelo meio x ..
l.J 

origem i ao destino i· 

s n 
r r 

f=l j =l 

Sujeito a 

f
x . .

l.J 
< s. 

1 
(i=l, .•. , m) 

f da 

(18) 

ou seja, a quantidade de açúcar fornecida pela origem i ao des 

tino j, através do meio de transporte!, deve ser menor ou 

igual à �ferta áe açúcar na origem i; 



s m 

E E 

f=l i=l 

f 
x .. > D. 

J.J J 

-46-

Cj=L" ••• , n> (19) 

ou seja, a quantidade total de açúcar ofertada através dos s 

meios de transporte, deve ser igual ou maior que a demanda exis 

tente em D.;
J 

x . .  

J. J
> o (para qualquer i ,  i e f) (20) 

isto é, não há fluxos negativos do produto. 

2.4.2. Aplicação do Modelo aos Dados 

A oferta e a demanda neste modelo, sao tomadas 

como dadas, isto é, perfeitamente inelásticas na safra em que� 

tão, e perfeitamente conhecidas. 

Deve-se ressaltar que, no modelo de transporte, 
.., -

trabalha-se com oferta e demanda no ponto, isto e, nao se com-

putam os gastos de reunião e/ou distribuição dentro de uma re

gião onde estão dispersas as unidades de produção e/ou demanda. 

No que se refere a este modelo, tal problema não existe uma 

vez que as usinas podem ser tomadas como pontos de oferta (Apê!}_

dice l) J assim como as empacotadoras sao consideradas como pon 

tos de demanda (Apêndice 2). 

No caso dos fretes, o rodoviário é o efetivamen 

te adotado pela Copersucar na safra 73/74 e no início da safra 

74/75 (Apêndice 3), e o ferroviário é dado pelas tarifas ofi

ciais durante a safra 73/74 e no início da safra 74/75 (Apênd! 

ce 4), não apresentando eles distorções que possam provocar al 

terações nos resultados. 

tem-se: 

Aplicando-se o modelo aos dados da safra 73/74, 

(a) s = 2, isto ê, as alternativas de transporte sao 

duas, a rodoviária e a ferroviária; (b) m = 79� isto é, o nú

mero de origens são 79; (c) n = 8, isto é, são 8 o número de 



empacotadora que recebem o açúcar 

matriz de programação será formada 

(2 x 79 x 8) = 1.264 colunas. 

superior. Assim sendo, a 

e por (79 + 8) = 87 linhas 

O modelo aplicado aos dados da safra 74/75 re-

sulta nos seguintes números para seus Índices: (a) s 

m = 75; (c) n = 8, sendo que a matriz de programação

posta por (75 + 8) = 83 linhas e (2 x 75 x 8) = 1.200 

= 2; (b) 

sera com 

colunas. 
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CAPITULO 4 - RESULTADOS 

4.1. Introdução 

Para a determinação dos programas de distribui

ção de açúcar superior das usinas para as empacotadoras proces

sou-se os dados em computador modelo IBM 360. O programa uti

lizado foi o LPS
j que pelo Método Simplex determina a solução 

ótima e apresenta, além desta, uma análise pós-ótima da solução. 

O tempo de processamento foi de cerca de 49 minu 

tos para a programação da safra 1973/74 e de 48 minutos para a 

safra 1974/75� sendo executadas durante o cálculo 225 e 198 in

terações respectivamente, até se obter a solução Ótima. 

Os resultados obtidos foram detalhados segundo os 

itens: Fluxos de Distribuição, Modalidade de Transporte, Custo 

de Transporte e Análise de Pós-Otimização. 

desenvolvidos neste Capítulo. 

4.2. Fluxos de Distribuição 

Esses itens sao 

Objetivando estabelecer os fluxos de distribui-

çao de açúcar das usinas paulistas filiadas à Copersucar às 
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empacotadoras desta entidade, utilizou-se a técnica de Programa 

ção Linear, que fornece no caso, os fluxos 

mo custo total de transporte. As Tabelas 

ses fluxos Ótimos para as safras 1973/74 e 

., . que acarretam o min� 

4 e 5 apresentam es-

1974/75, bem como o 

resíduo da produção que não é enviado às empacotadoras, e que se 

encontra, portanto, nas usinas, à disposição de outros comprado 
res. As usinas foram numeradas de 1 a 79, sendo indicada, ao 

lado, a sua localização. 

Na Safra 1973/74, as usinas cooperadas localiza

das em Piracicaba (n9s 5 e 14), Porto Feliz, Raffard, Santa BáE 

bara D'Oeste (18), Maracai, Assis, Araraquara (50, 53), Matão, 

Ariranha e Santa Rosa do Viterbo não produziram o açúcar cris

tal superior, sendo, portanto, eliminadas da lista de possíveis 

fornecedores das empacotadoras. Na Safra 1974/75, houve modi

ficação no quadro dos associados da Copersucar, sendo que as 

usinas localizadas em Maracai, Assis, Sertãozinho (71) e Morro 

Agudo, se desligaram da Cooperativa. Outras usinas, como as 

localizadas em Piracicaba (5, 14), Porto Feliz, Raffard e Ma

tão, programaram a produção de açúcar cristal superior, enquan

to que este tipo de açúcar não consta da programação das usi

nas de Barra Bonita (40), Jaú (42), Araraquara (50, 53), Améri

co Brasiliense, PradÓpolis, Ariranha e Sertãozinho (73, 74). 

Da observação das Tabelas 4 e 5, nota-se que, na 

maioria dos casos, as usinas deveriam mandar toda a sua produ

ção de açúcar superior para as empacotadoras, ou alternativamen 

te dispor desse açúcar a outros compradores; os fluxos propos

tos que envolvem os dois tipos de possibilidades foram em n9 de 

4 na safra 1973/74 e de 6 na safra 1974/75. 

Para sua melhor visualização, os fluxos apresen

tados nos quadros foram colocados em mapas (Figuras 9 e 10). C� 

mo se nota nessas figuras, a maioria das empacotadoras deveriam 

ser abastecidas por usinas de localização bem próxima à sua, 

exceção feita às empacotadoras de Anápolis, Carnbé e São Paulo. 

Analisando-se os resultados, de forma a estabele 
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a:bel·a 4- Fluxoa Ôt:i;mos de Distri,bui_çio. do AçGcar Cri.stal Superior da& U�i.naª P:a.u!i.! 

tas Fi. liada& à Copersucar âs Empac�tadoras dessa. Cooperativa- .Safra 1973/74
Uni4ade: saco de 60 kg' 

U 11 n 1 

, St■• a,r11■ra 0'011!• 
2.1,� 
3.Rlo da1 Pldrll 
4.C■plva,f 
6.Plraelcabl 
8.1.trn■ 
7,Sn;!l4rbar1 D'Otn■ 
8.Sn,Blr""11 D'Oe1t1 
9,lrtotnápolll 

10.Plracgbl 
11.Pirac!aba 
12.ltapirl 
13.Araras 
14.Pil'llc:lclba 
15.Pono Feliz 
16.R1ff1rd 
17.Rlo Claro 
UI.St1,8'rblr1 D'Otlte 
19.Caplrlví 
20.Piraclcabl 
21.Artns 
22.Bolt11va 
23.Plr1elcabl 
24.Ellas F1uito 
25.llraras 
26.Rio das Pedral 
27.Riodall'ldrll 
28.Mogl GIIIÇU 
29,MoCOCI 
30.Piraaununp 
31.Sia.Rlla do hlSI Qv,nro 
32,Marar:al 
33.Assts 
34.0rl■nt• 
35.0u■d 
36.I� 
37 .Ourln\1111 
38.L�lsPaullstl 
39,Barr• Bonltl 
40.81rr1 Bonita 
41.Ja6 
42..i.6 
43.Pirijuf 
44.Dois C6rregos 
45.M,catuba 
46.Slo Manoel 
47.lbat6 
48,DascalvldÓ 
49,NaVI Europa 
60.Araraquara 
51.Arnfrlco Braslllen,e 
52.Mallo" 
53.Araraquara 
54.Anraquari 
65.Guariba 
56.Jaboticabll 
67.Dabrada 
58.labotiabal 
59.Pradõpolis 
60.Ariranha 
61.5everínia 
62.Catllnduva 
63.CatandtNa 
64.Now Harirani. 
65.Sertllozlnha 
66.!'ontal 
67.l'ontal 
68.S.rrana 
69.Serrana 
70.Pontal 
71.Sert!ozlnho 
72.Se"ãozinho 
73.Sertãozinho 
74.Sertãozlnha 
75.lgarapava 
76.Morro Agudo 
77.Penipalls 
78.Sta,Rosa do Viterbo 
19.Cerquilho 

TOTAl, .. · 

Slo Paulo PlreciOlbl 

188.11411 

.315.072 
248,000 

t.347,e10 

&.1191 

124.529 

171,271 

178,314 

374.020 
239.7N 

·-

269,810 

218.411 
344,088 

17,180 
171,NI 
248.flO 

'37,000 

.., 

J16 

34.3&0 
'8,181 

:IM.059 
U,880 

G.808 
788.4&5 
ms&e 
14.8811 

·-

8$.930 

EM, A e o TA o·o R A 

C.ll!IIIMI •Rlb. l'nlo s.d'ozlnho Cambt Al1'pot11 

.-

231,340 

.: 

228.1211 
310.132 
172.001 
149.028 

-: 

·-

i-

703.713 

113.668 
464.030 

.-

-. 

. 417.235 

:.. 
191.831 

:. 

184.024 
88.(134 
..,,,34 

804.869 
569.200 

81898 

35.8&11 
87.1121. 

218,770 

=-· 

23.862 

-. 

.-

546,689 
àam 

· 214.808 

._ 

3.705.475 1.7:,6.698 1,1160-338 l,1194.628 t.271.409 609.066 1.901.571 801.358 

Toi.l 

84.099 
289,415 
344,088 
189.1146 

o 
315,872 
2411.000 

1.446.6IIO 
171.865 
248.220 

5.691 
o 

124.628 

171.275 
338.080 

o 
178,354 
137.008 
374.020 
238.758 
62.740 
78.306 

148.664. 
o 

o 

o 

164.024 
88.034 
40.134 

604Jl69 
&55.200 

34.350 
58.166 

234.059 
11.660 
82.898 

432.808 
786.455 
2811.li56 
14.1365 
35.858 
87,921 

88.830 

··218.770 
545.699 
265.268 

o 
21-4.808 

o 

226.125 
316.132 
172.llOt 
149.028 

o 
o 

o 
703.713 

. o 

o 

530.901 
454.030 

o 
191.831 
-6.925 

o 
23.862 

269.810 

13.119.441 

Produção 

84.099 
291.415 
344.088 
100.946 

319.432 
316.672 
248,000 

1,44S.660 
171.965 
246.220 

5,691 
263.234 

124.528 

171.275 
338.080 
126.684 
178,354 
137.006 
374,020, 
588.040 

62.740 
78,308 

146.554 
21.2118 

369,040 
182.367 

164.024 
88,034 
40.134 

604.869 
555.200 

34.360 
69.166 

234.059 
tt.660 
82.898 

432.808 
786.465 
298Jl66 
828.814 

35.859 
87.921 

88.630 

218.770 
949,779 
265.288 
324.205 
214.806 
877.350 

22&.125 
316.132 
172.001 
149.028 
133.047 
204.548 
57.017 

703.713 
188.925 
134.07;! 

. 530.950 
454.030 

1.360 
191.831 

6.925 
288.322 
,256.063 

269.810 

18.398.055 

Sobra 

o 

o 

o 

o 

319,432 
o 

o 

o·
o
o 

o 

263.234 

o 

o 

o 

125.684 
o 

o 

o 

348.284 
o 

o 

o 

21.268 
389.040 
182,367 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

· o

o 

o 

o 
808.149 

o 

o 

o 

o 

404.080 
o 

324.205 
o 

877.350 

o 

o 

o 

o 
133.047 
204.648 
67,017 

o 

188.926 
134.072 

49 
o 

1.350 
o 

o 

288.322 
232201 

o 

5.278.614 
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'l'abela 5-Fluxos Õtimos de Distribuição do Açúcar Cristal Superior das Usinas Paulis 
tas Filiadas à Copersucar às Empacotadoras dessa Cooperativa- Safra 1974/75

Unidade: saco de 60 kg

Usina EM,ACOTADORA. 

Nº Locaf Slol'lulD Plraciclba .116 CalanlMa lllb.Prtto SlrtloilnhO c.mw An1po111· Total !'roduçio Sobra 

1.Sta, B"111ra O'Olltt 83.710 - 83,710 83.710 o 

2.lraeemApollt - o 200.056 200.065 
3.Rio d .. Padrn ... o 348.165 348.165 
4,Capivsl 2111,140 .. 2ti0.l40 260.140 'O 
5.Pir.cleaba li4U8& ... 694.650 741.631 147.081 
6.Leme -. o 236.654 235.654 
7.Sta. Btrblre O'Otlle 4ft.482 482.462 462.462 o 

8.SIL Birblra O-O.•• 111U61 195.667 196.667, o 

9.lracemApollt o l.021.706 1.021,708 
10.Plraclcabl 171.377 179.377 179.377 ó 
11.Plraclcalle 411.2111 -- 415.268 4J5.268 o 

12.ltaplra ·º 426.084. 425.084 
13.Araru ·- o 213.113 213.113 
14.Pkaclclla 4115.147 ":" .... �6.147 406.147 o 

16.!'orto Flllz 841.879 541.879 641.879 o 

18.Rdflrd 1147.230 547.230 641.230 o 

17.Rlo Claro - o 191.265 19U85 
li.Sta. 9'r ... O'Onla -41�� -:- · 470.728 ... , .• . 4/0.728 .. o 
19.C.S,lvlrf 2112.111 ... : .. � ... ••; .. .

. ... ... 
: .. 282.117 262.117 o ..

:LO.Plraclca • 360.243 350.243 350.243 o 

21.Araras - o 251.932 251.932 
22.Boituva 191.7&0 191,750 191.750 o 

23.PlracnJlbe tat.131 .:. 131.131 131.131 o 

24.Eli111Fa.- 2111.601 1!68.601 · 268.601 o 

25.Arwaa o 1,591.847 1,591.841 
26.Riodltl'ldrn -: o 186.131 186.13' 
21.Riodul'edrn o 115.114 116.114 
28.Mogi•Guacu o 154.258 164.258 
29.MoCOCII ... o 146,774 146.774 
30.Pirassunuttga i) 450.550 450.&50 
31.sta.Rila dof'l•Oullra o 214.423 214.423 
34.0rlent• .;. 166.653 161Ui53 166.553 o 

3&.Quad 183.014 · 183.014 183.014 o 

38.lpauç<, .:= ... ... 88.147 86.147 88.147 ·º
37 .0urlnhos 127,185 :.. 527.195 627.195 o

38.Lanç61• l'lullda 8BB.4&5 866.465 866.455 o

39.e ... ,·aonila 113.790 1113,790 183.790 o

40.Bana Bonita 
41.Jafl 21811.St 285.094 285,084 o 

42.JaCi 
43.Pir•Juf 117.962 117.� 117.962 o 

44.Doil C6m!gaJ a.a, ;.. 328.291 328.291 o 

-,s.Macatuba 037.709 ·.- :. 937.708 937.708 o 

46.SãoManoel OI.U7 85.117 298.038 212.921 
47.lbatê � o 689.688 689.886 
48.D-ado 166.385 165.385 165.385 o 

49 Nova Euroc,a o 196.219 196.219 
50.Arlr-• 

61.Am&lco Bralllllnlt 
62.Mat!o 167.274 -. 167.274 157.274 o 

53.Arar._,. .-

&4.Araraquara -. ;.. .81.288 87.289 283.366 196,077 
66.G111rilla o i25.493 726.493 

!i6.Jabotiabal 208.IIIIO 208.850 325.928· 117.078 
57.0obradl o 238.993 238.893 
SB.Jabotlc:alal ..: &9.1&6 511.765 411.579 361.824 
&9.Prad6poll, 
60.Arlranha ·-
61.6evfflnla 1flB.1178 168.876 168.676 o 

62.Cmnduva 20IUl17 2011.1187 209.087 ·o

63.Catanduva 235,G 235.8:11 236.639 o

&1.N-Ho� 1Rt.l&O 18\l.160 189.160 o

65.SertlozlnhD '78.027 178.027 297.478 121.411 
66.Poni.l o 387.�I 367.221 
67.Pontll o 113.795 113.186 
88.Serrana 698.824 ... 11118.924 69B.924 o 1 

81.Serranl 101.(178 101.076 227,741 126.666 
70.Pontll -. 28"-401 268.401 266,401 o 

72.Sertllo.zlnllo &&7.S72 667.672 657.&72 o 

73.SerdollnhD 
·14.Sertlozinhll -

75.lgarapava 671.569 511.569 671.66' o 

n.Pempotis o m.ue2 232.1162 
78.Stl.llo•cló Vítllllo o 617.638 617.638 

79.Cerqullho o 207,119 207.119 

Total 4..000.000 i.400.000 t.l00.000. 1.00D.aoo 800.00D UIOD.000 t.200.000 800.000 1aooo.ooo 23.368.112 10.368.Ui 
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.-

cer as areas de mercado correspondentes a cada empacotadora na 

safra 1973/74 (linhas pontilhadas da Figura 9), nota-se que as 

superfícies que possuem como centro as empacotadoras de Ribei

rão Preto, Sertãozinho e Piracicaba tem unidades abastecedoras 

pouco dispersas, uma vez que ae dispõe de açúcar o suficiente na 

própria região dessas empacotadoras. As superfícies de Catan

duva, Jaú e São Paulo, também se apresentam bem delimitadas, d� 

vendo-se salientar o fato de que a superfície correspondente à 

empacotadora de São Paulo prolonga-se em direção à de Piracica-

ba, apesar de não haver superposição de superfícies. A produ-

ção do município de Iracemápolis abastece 3 indiferentemente 

empacotadoras de São Paulo e de Piracicaba, uma vez que se 

contra no limite entre os dois mercados. 

as 

en-

As superfícies de mercado que tem como centro de 

demanda as empacotadoras de Anápolis e de Cambé se superpoem às 

outras superfícies; a de Oambé, particularmente, apresenta 

grande dispersão das unidades, e envolve totalmente a região de 

Jaú. Isso possivelmente está se constituindo num componente i� 

portante no custo total de transporte. 

Deve-se salientar que na região paranaense próxi 

ma à Cambé existem usinas cooperadas que poderiam abastecer a 

empacotadora, o que viria acarretar uma diminuição do custo to

tal de transporte. Entretanto, a produção dessas usinas está 

bem aquém da demanda da empacotadora 221.

Outra alternativa para a diminuição dos custos de 

transporte, seria a de que as usinas cooperadas localizadas em 

Assis e Maracai, passassem a produzir açúcar do tipo superior. 

O incremento da produção de açúcar superior na 

região próxima à empacotadora de Cambé se faz necessário para a 

diminuição do custo total de transporte. A Copersucar deveria 

atentar para o problema, uma vez que a empacotadora de Cambé vem 

se tornando bastante importante pela expansão que sua produção 

'l:1.l Esta pesquisa não levou em consideração essas usinas, uma vez 
que estuda apenas a distribuição do produto das usinas do Es 
tado de São Paulo. 
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tem experimentado nos Últimos anos. 

A superfície correspondente à empacotadora deAná 

polis se estende atê a localidades próximas a Ribeirão Preto su 

perpondo-se, em parte, à superfície da empacotadora de Catandu

va. Também neste caso, a compra de açúcar produzido no pró

prio Estado de Goiás e em regiões próximas à empacotadora viria 

determinar uma menor área de influência desta,e um decréscimo 

no custo de transporte. 

Para a safra 1974/75, aparecem algumas modifica

ções nas superfícies de influência das empacotadoras, em função 

de modificações nas programações de produção das usinas. 

Apenas duas empacotadoras superpõem totalmente 

suas superfícies de influência em outras, ou seja, a de Cambé e 

a de São Paulo. Para as demais, essas áreas se tornaram um tan 

to menores (Figura 10). 

A empacotadora de Piracicaba passa a ser abaste

cida de açúcar por usinas do próprio município, uma vez que usi 

nas como as de n9s 5 e 14, localizadas em Piracicaba, incluiram 

em sua programação a produção de açúcar superior. Assim, para 

a safra 1974/75, as usinas de outros municípios não precisariam 

enviar açúcar para Piracicaba, como indicaram os fluxos ótimos 

da safra 1973/74. 

Para a empacotadora de São Paulo, o número de ori 

gens decresceu, mostrando também uma diminuição de sua área de 

oferta. Para esta safra, os fluxos Ótimos indicam uma concor

rência entre as empacotadoras de Piracicaba e de São Paulo pelo 
-

açucar das usinas localizadas em Piracicaba. Deve-se ressaltar 

que a oferta desse tipo de açúcar se apresenta mais do que sufi 

ciente para abastecer as empacotadoras, mesmo que estas proces

sem a quantidade máxima de sua capacidade; portanto a concor

rência existente entre essas empacotadoras deve se apresentar 

mais intensa quanto ao aspecto referente à época de abastecimen 
� -

to, o que pode ser contornado por um orgao centralizador de co-

mercialização, como a Copersucar. 
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As áreas de influência das empacotadoras de Ribe.!_ 

rao Preto, Sertãozinho, Jaú e Catanduva apresentaram-se bem de

limitadas. A área de mercado da empacotadora de Anápolis lim.!_ 

ta-se com a de Catanduva, sendo que as usinas localizadas em Ja 

boticabal situam-se no limite entre os dois mercados para a sa

fra 1974/7 5. 

A empacotadora de Cambé é a que apresenta maior 

superfície de influência, recebendo açúcar nas regiões de Arara 

quara, Jaú e do Sudoeste do Estado. Nota-se que, nesta safra, 

as usinas que deveriam enviar açúcar para Jaú nao deveriam abas 

tecer, simultaneamente, a empacotadora de Cambé, coco ocorreu 

no programa ótimo para a safra 1973/74, indicando que não deve

ria haver influência da empacotadora de Cambé sobre o abasteci
mento de Jaú. 

4.3. Modalidade de Transporte 

Em todas as rotas, o transporte rodoviário foi 

o meio utilizado na transferência de açúcar das usinas para as

empacotadoras, tanto na safra 1973/74 como na 1974/75.

Essa solução já era esperada, uma vez que em to

das as rotas o transporte rodoviário apresentava um valor menor 

que o ferroviário. 

A alternativa ferroviária foi incluída para que 

se dispusesse, através da análise de pós-otimização, de informa 

ções acerca das modificações necessárias nos fretes, para que o 

transporte ferroviário fosse o utilizado nas rotas da solução 

Ótima. 

Os resultados indicaram que as diminuições nece� 

sárias para que o transporte ferroviário se tornasse competiti
vo ao rodoviário deveriam ser de cerca de 100% no mínimo. 

Entretanto, com a crescente crise de combustí

veis derivados do petróleo, e com a efetivação dos planos da re 
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de ferroviária paulista de estender terminais ferroviários a 

todas as usinas, a relação entre os fretes ferroviário e rodo

viário deverá se modificar, merecendo um estudo mais detalhado 

que verifique a viabilidade econômica do transporte do açúcar 

superior das usinas às empacotadoras por meio ferroviário. 

4.4. Custo de Transporte 

A solução Ótima para a safra 1973/74 apresenta 

um custo total de transporte de Cr$12.660.801,00 sendo que 

13.119.441 sacos de açúcar deveriam ser transportados das usi-

nas às empacotadoras. Comparando-se esta cifra com o custo mé 

dio de transporte efetivamente gasto nesta safra, que foi de 

Cr$1,0568 por saco, tem-se como resultado uma economia de 

Cr$1.203.971,10 (9,5%) o que vem demonstrar que os fluxos reais 
---

-- -

podem ser reprogramados no sentido de se reduzirem as despesas 

de transporte. 

safra 1974/75 estabeleceu-se 

que resultará num custo 

um programa 

total de 

Para a 

Ótimo de distribuição 

Cr$19.369.190,45 , na pressuposição de que o valor dos fretes 
- .. 

nao sera alterado durante a safra. 

Um tipo de análise que pode ser feita 

custo de transporte é aquela fornecida pela coluna 

sobre o 

intitulada 

"reduced cost" da saída do computador. Essa coluna apresenta 

significado econômico para todas as variáveis que, na solução 

Ótima, apresentem-se em seu limite superior ou inferior, pois o 

"reduced cost"_indica de quanto diminuiria o custo total por 

unidade de medida se a restrição limitante de cada variável fos 

se removida. 

A Tabela 6 apresenta informações .sobre o "reduced 

cost 11 referente à safra 1973/74. No caso das empacotadoras,se 

os limites fixados de processamento fossem aumentados ou dimi

nuídos, haveria uma redução no custo total em todas elas. Deve 

se salientar que para as empacotadoras de São Paulo, Carnbê e 
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Tabela 6 - Redução no Custo Total por Saco Adicional Produzido ou �rocessado em Usinas 

e Empacotadoras Pertencentes ã Copersucar Safra 73/74. 

Redução no custo total P,or saco 
Unidade Produtiva de açúcar produzido ou process� 

do (Cr$/saco de 60 kg) 
Unidade Produtiva 

Redução no custo total por s�co 
de a;Ücar produzido.ou process� 

do (Cr$/saco de 60 kg_)" 

� 

N9 Localização 

l Sta.Bárbara D'Oeste - 0 0249 • 
2 Iracemápolill - .0,091f *
3 Rio das Pedras - 0,094 •
4· Capivari - 0,093 *
6 Leme º ·ººº •• 
7 Sta. Bárbara: D'Oeste - 0,249 •
8 Sta. Bât-bara D'Oeste O ,21!9 •
9 Iracemápolis - 0,01111 •

;LO Piracicaba 0,213 *
11 Pil'acicaba • 0,292 *

, ·12 Itapira • 0.0114 *
13 Araras º•ººº ••
17 Rio Claro - 0,011 •
19 Capivad - 0;093 •
20 Piracicaba - 0,186 • 

21 Araras o·,ooo *"

22 Boituva - 0,235 • 

23 Piracicaba - 0,0911 *
24 Elias. Fausto - 0,139 .•
25 Araras º·ººº •••
26 Ri-o das Pedras • 0,016 *
27 Aio das Pedras • 0,016 •·
28 Mogi-Guaçu - 0,066 •
�9 Mococa 0,000 •••
30 Pirassununga º·ººº ••
31 Sta.Rita do P, Quatro. - O,l91f ••
311 Oriente - O ,511 •
35 Quatã. - 0,629 •
36 Ipauçu - 0,682 •
37 Ou:rinhos - O ,756 •
38 

0

Lençois Paulista - 0,1112 *
39 Barra Bonita - 0,519 •
lf0. Barra Bonita - 0,519 •
41 Jaú - 0,550 •
112 Jaú - 0,605 ...
43 Pira:iu! - O ,320 *
lllf Dois córregos - O,lfl9 •

lfS Macatuba - 0,370 •

Usina ---

N9 Localização 

46 são Manoel 
47 Ibaté 
48 Descalvado 
1!9 Nova Europa 
51 Américo Brasiliense 
54 Ara:raq ua:ra 
55 Guariba 
56 Jaboticabal 
57 Dobrada 
58 Jaboticabal 
59 PradÕpolis 
6l Severiná 

. 62 • Catanduva 
63 Catanduva 
84 Novo Hor.:j.zonte 
65 Sertãozinho 
66 Pontal 
67 Pontal 
68 Serrana 
69 .serrana 
70 Pontal 
71. Sertãozinho

. 72 Sertãozinho
73 Se:rtãozinho
74 Se:rtãozinho
75 Iga:rapava
76 Morro Agudo
77 Penápolis
79 Ce:rquilho
Empacotadora

São Paulo 
Pir-acicaba 
Jaú 
Catanduva 
Ribeirão Preto 
Se:rtãozinho 
Anãpolis 
Calllbé 

- 0,294 •
º •ººº •••

- 0,226 •
- 0,013 •
- 0,063 "
- 0,109 •·

0,000 •••
- 0,051 ,..

º •ººº ••

- 0,051 •
- º·ºªº ·••

- 0,165 •
- 0,798 *

o, ,as •
- 0,165 •
º·ººº ••

º·ººº ••

º•ººº ••

o,035 �-·

· 0,000 ••
0,000 .••
º·ººº ***

- 0,121 *
º·ººº ....

- 0,056 •
- 0,173 •

º•ººº ••.

0,000 •••
- 0.1�2 •

- 1,299
- O.,lfll7
- .o ;903
- 0,970

- 0,11811
- 0,261
- 2,820
- 2,057

tt Indica que na solução Ótima a quantidade encontra-se no limite superior. 

** Indica que na solução ótima a quantidade encontra-se no limite inferior. 

*** Indica que na solução ótima a quantidade encontra-se no nível "intermediário. 
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a remoção dos limites fixados para seu abastecimento, 
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açucar, 

acarreta 

uma redução unitária no custo total, superior à que ocorre com 

as outras empacotadoras. Esse fato vem dar a indicação de que, 

sob o aspecto do custo de transporte usina-empacotadora, a loca 

lização dessas empacotadoras não é a mais adequada, se elas fo

rem abastecidas apenas por usinas paulistas cooperadas. No 

caso da empacotadora de São Paulo, não há possibilidade de ser 

ela abastecida por usinas mais próximas que as existentes, fato 

este que não ocorre com a de Anápolis e a de Cambé. 

A possível transferência de quantidades a serem 

processadas, destas, para outras empacotadoras, levaria a uma 

diminuição do custo total de transporte de açúcar superior en

tre usinas e empacotadoras. 

Para as usinas nas quais toda a produção é manda 

da para as empacotadoras, haverá, em todos os casos, uma redu

çao no custo total se uma unidade a mais pudesse sair dessa usi 
-

na, ou seja, se ela produzisse mais açucar superior do que efe-

tivamente produziu. Para algumas usinas, a diminuição do cus

to total por unidade a ser acrescentada à produção, resulta em 

um decréscimo do custo total, sensivelmente mais alto que o de 

outras usinas. Essas usinas são as da região sudeste do Esta

do, que, pelo fluxo Ótimo, abastecem a empacotadora de Cambé,as 

da região próxima à empacotadora de Catanduva, e as usinas pró-

xim.as à empacotadora de Jaú. Se essas usinas 

produção, com relação às demais, poderia haver 

no custo total. 

aumentassem sua 

uma diminuição 

Po�tanto, se o objetivo for o de buscar uma dimi 

nuição do custo de transporte do açúcar superior das usinas pa

ra as empacotadoras, atenção especial deve ser dada às empacota 

doras citadas, no sentido de transferir parte da quantidade pr� 

cessada nessas unidades para outras empacotadoras, ou então de 

aumentar a produção de açúcar em regiões próximas a essas empa

cotadoras. 
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Quanto às usinas que apresentam um valor no 

"reduced cost" relativamente elevado em termos negativos" a aten 

çao deveria ser voltada para aumentar sua capacidade de produ

çao de açúcar cristal superior, uma vez que disso resultaria uma 

diminuição do custo total de transporte entre usinas e empacot� 

doras. 

Para as usinas em que a solução Ótima indica que 

nao se mande nenhuma quantidade de seu açúcar para as empacota

doras, na maioria dos casos, um decréscimo na quantidade a ser 

mandada resultaria numa redução de custo de Cr$0,00/unidade. 

Para a programação proposta para a safra 1974/75, 

a solução Ótima tem os valores do 17reduced cost 11 apresentados no 

Quadro 7. As empacotadoras de São Paulo, Cambé e Anápolis 

foram as que apresentaram os valores negativos mais altos, como 

aconteceu para os resultados da safra 1973/74. A empacotadora 

de Catanduva também mostrou um aumento no seu "reduced cost" com 

relação à safra anterior. 

Isto vem mostrar novamente que sob o aspecto da 

minimização do custo de transporte de açúcar superior da usina 

para as empacotadoras, essas. três localizações de empacotadoras 

não são as mais adequadas, devendo haver uma redução no custo 

total com a transferência de parte de quantidades a serem empa

cotadas nelas, para outras empacotadoras do Estado. Entretan

to, uma reprogramação na quantidade empacotada por empacotadora 

deveria levar em conta, também, o custo de transporte entre es

ta unidade e os centros de consumo. 

Para as usinas localizadas em Oriente, Quatá, 

Ipauçu e Ourinhos que servem a empacotadora de Cambé, o aumento 

da quantidade de açúcar superior em sua programação 1 viria redu 

zir o custo total de transporte, em valores relativamente mais 

altos que as demais. Atenção especial deveria ser dada a es

sas usinas no sentido de se modificar sua programação visando o 

aumento da produção do tipo de açúcar cristal superior. 
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Tabela 7 - Redução no Custo Total por Saco_Adiciona.1 Produzido ou Processado em 
Ushlas e Empacotadoras Pertencentes à_ Copers.ucar - Safra 7�/75. 

Redução no custo total por saco 
Unidade Produtiva de açúcar produzido ou process_! Unidade Produtiva 

do (Cr$/saco de 60 kg) 

� � 

N9 

l 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
a 

9 

10 
. ll 

12 
13 
14 
15 

· 16
17
18
19
20 

21
22
23
24

25

2s·

27 
28 

29 
30 

31 
31J 

35 

36 º 

37 
38 
39 

Localização M9 Localização 

Sta.Bárbara O'Oeste • 0,292 . . 41 JaÜ 
Iracemápolis º ·ººº ... 43 Pbajuí 
Rio das Pedras - o,080 ... 41J Dois CórregOll 
Capivari 0,016 * 45 Mapatuba 
Piracicaba º·ººº ••• lt6 sã'o Manoel 
Leme º•ººº •• IJ7 Ibaté 
Sta. Bárbara D'Oeste - 0,292 • 48 Descalvado 
Sta, Bárbara D'Oeste - 0,292 • 49 Nova EUX'Opa 
Iracemápolis º·ººº ... 52 Matão 
Piracicaba • 0,087 • 54 Araraquara 
Piracicaba - 0,190- • 55 Guariba 
Itapira 0,000 ... 56 Jaboticabal, 
Araras º·ººº •• 57 J?obrada
Piracicaba 0,269 • 58 • Jaboticabal ·

ºPorto Feliz - 0,319 * 61. Severinia
Raffard 0,016 • 62 Catanduva 
Rio Claro Q,QQll ·�- 63 Cat«Jlduva. 
Sta, Bárbara D'Oeste - 0,292 * 61J Novo Horizonte 
Capiv�i 0,01 6 • 65 Sertãozinho 
Piracicaba 0,051 • 6 6  J?ontal 
Araras º·ººº •• 6 7  Pontal
Boituva 0,267 • 68 Serrana
Piracicaba o·ººº • 69 Serrana
Elias Fausto 0,098 * 70 Pontal
Araras 0,000 •• 72 Sertãozinho
Rio das Pedras º·ººº ** 75 Igarapava
Rio das Pedras º·ººº •• 77 Penápolis 
Mogi-Guaçu :o,ooo •• 78 Sta. Rosa do Viterbo 
Mococa • 0,756 •• 79 ·Ce:riquilho 
Pirassununga º·ººº •• · tm12acotadora
Sta. Rosa do Viterbo º •ººº •• São ·Paulo 
Oriente .,. 0,763 * Piracicaba 

Quatá 0,981 • Jaú 
Ipauc;u • 1,078 • Catanduva 
Ourinhos ..; l,2"08 • Ribeirão Preto 
Lençois Paulista - 0,064 • Sertãozinho 
Barra Bonita - 0,344 � Anápolis 

Cambé 

* Indica que a solução está no limite superior.
** Indica que a solução está no limite inferior.

*H Indica que a solução está no nível internediârio.

Redução no custo total por saco 
de açúcar produzido o u  process� 

do (.Cr$/saco de 60 kg) 

- ·o,388 •
- O,IJO!t • 

- 0,191J *
- 0,118 •

º·ººº •••
0,000· ••

- 0,225 •
0,000 ••

• 0,182 • 
º·ººº ••• 
º·ººº ...

º •ººº ••• 
º·ººº •• 
º •ººº ••• 

- 0,230 •
1,l'J7 ft

- l,066 *
..,: 0,192 •
º·ººº ... 

·º ·ºº

º ·
- 0,128 •

º·ººº •••
o,os8 •

- 0,357 •
- 0,251 •

º·ººº ••
- 0,397 H
º·ººº ••

- 1,852
• 0,356
- o,s2r,
- 1,335

0,706
- 0,523
- IJ,8S8

- 3,218



4.5. Análise PÓs-Õtima da Solução 

4.5.1. Safra 73/74 

As Tabelas 8, 9, 10 e 11 apresentam os princi

pais aspectos da análise de pôs-otimização da programação esta

belecida para a safra 1973/74. 

A Tabela 8 mostra o aumento do custo total por 

unidade de açúcar transportada em rotas alternativas, dado em 

Cr$/saco de 60 kg, e também os limites de quantidade para os 

quais os aumentos especificados sao válidos. 

Deve-se observar que nesse �uadro aparecem, na 

coluna llaumento do custo total", valores positivos, nulos ou as 

terisco. Os valores positivos, como o que aparece para a rota 

de Iracemápolis ( 2) - São Paulo, indicam que a cada saco de açú

car que foi mandado de Iracemâpolis para a empacotadora de São 

Paulo, o custo total de transporte aumentará em Cr$0,05/saco, 

até uma quantidade total de 299.415 sacos. Valores nulos indi 

cam que apesar da rota em questão não ter entrado na solução 

Ótima, ela se constitui numa r9ta de uso indiferente, pois se 

substituir outra que consta da solução Ótima não provocará qua! 

quer aumento no custo total de transporte. Nessa categoria si 

tuam-se as rotas: Araras (13 e 21) - São Paulo, Sertãozinho 

(73) - Ribeirão Preto.

O asterisco marcado em algumas rotas, na coluna 

"aumento do custo total" está representando o fato de, pela ro

ta em questão, já se estar transportando o limite máximo da 

produção de açúcar superior da usina envolvida, não sendo possf 

vel, portanto, qualquer acréscimo na quantidade a ser transpor

tada por ela. 

As rotas que acarretam um pequeno aumento no 

custo total, caso forem usadas, estão marcadas com um sinal "+" 

na coluna 11Aumento do Custo Total". Na impossibilidade de se 

atender o programa Ótimo proposto, elas seriam as mais indica-
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Tabela 8 Aunento no Custo Total por Saco de Açúcar Transportado por Meio Fodoviâ-
. 

rio em·Rotas Alternativas e Respectivo Limite de Quantidade-Safra 1973/74 

E MP ACOTADOR A 
USll\!A 

. Lóc:ll!Uçt'o ,.. ___ Sfo_Pa_uJ_o __ __ • _________ R_lb.Prolo ________ J.c. ______ Coto ___________ .,. ___ , _______ A_M_1111_111 _____ a. _____ _ 
A li A B A B A B A II A B A  B II li 

--'---------------- ----------- ------------------------- ----

Sla. 1M-ào•0ea 
hammfpolil 
Rlodn
C:.plvorl 
� 
Su. IYrblll O'Oolte 
Sta. 8'rblr1 D'Onl:e 
lracomlpoli1 
__

.,_ 
ArllOI 
Rio� 
Clpivarl 
Pi,-dclbl 
-

lloit-
Piradclbl 
EHuFau•o 
-·

Rio dl:1 Pedr:11 
RlodiBPe<h1 
MogiQ_, 
Momca 
Pirll11Unung1 
S,a.Rka do Passa Quatro 
Oriente 
Quatl 
lpauçi, 
Ourinhos 
l.an(l61i Paulista 
Bafl'a8onita 
Ban-eBonkl 
,li!, 

.116 
PiraJuf 
DolsCt,,rogot 
-

SloManoel 
·,.,.,. 
Dt
NowEurc>pa 

Amflrlco Bmlliento 
A,araquoro 
6-iba 

• Jobotlcabal 
Dobndo 
J--

..... dõpalit 
Sevfflnil 
-

Cotondova 
Novo Horlmnte 
-

Pomal 
Pontal 
1;,mana 
Semna 

· Fontal 
Slnlozfnho 
Sl!nlozlnho 
Senlc!zlnho 
--

1;,,apoyo 
Mom>Agudo 
Pwilollt 
CarqaUho 

1 
2 0,050t 
.3 0,098♦ 
4 
6 0,072• 
1 

8 
9 0.142 

10 0.129+ 
11 D,208 
12 
13 0.00 + 
17 
19 
20 0.147+ 
21 0.00 + 
22 
23 O.OU>• 
24 
25 0.016+ 
26 0.020+ 
27 0.020♦ 
'28 
29 -0.359 
30 0.142+ 
31 0.084• 
3C 1,598 
36 1,86t 
36 1,350 
31 1,471 
38 0,115 
39 1,109 
40 1,109 
41 1,228 
42 1,283 
43 1,202 
44 1,078 
45 1,006 
48 0,757 
47 Q.323 
48 o.&40 
49 0.603 
51 0.709 
54 0,512 
5S 0,730 
56 0.837 
57 0.739 
68 0,831 
59 0.5112 
61 1,059 
62 1,584 
63 . 1.522 
64 1,098 
65 0,691 
66 0,691 
87 0,691 
E8 0,66l 
lill 0.62& 
70 0,891 
71 0.606 
72 0,717 
73 0.-
74 0.656 
75 1.182 
76 0,786 
77 1,174 
79 

114.0911 
299.415 
344.CJBB 
199.945 
239.756 

·315.672 
248.000 

1.445.650 
171.955 
246.2ZO 

5.691 
239,756 
124.529 
171.215 
338.080 
125.684 
na.354 
137.006 
374.020 
318.062 
62.140 
78.306 

146.554 
21,268 

:z:l!l,756 
o 

164,024 
88.034 

. 40,13,C 
232.201 
232.201 

34.31ill 
59,165. 

234.059 
11.660 
82.898 

239.7$5 
239.756 
239,758 
239.758 
35.859 
87.1121 
88.530 

218.770 
239.756 

33.928 
239,768 
214.806 

o 
33.928 
33.928 
33.928 
33.928 

133.047· 
204,&48 

67.017 
49 

188.925 
134,072 

49 
49 

o 
49 

6.1125 
238.758 
232.201 
2119.810 

Q,319 , 84.099 
299.41& 

D.255 
0,382 
0,335 
0,251 
0,010♦ 

0,818 
0,231 
0.142+ 
0,256 

0,231 
0,593 

0.436 
0,231 

0.643 
0,945 
0,592 
0.467 
1,953 
2,602 
1,972 
2,218 
0.892 
1,287 
1,287 
1,363 
1,328 
1,495 
1,118 
1,183 
0.921 
0,652 
D.878 

· 1.001 
o.B22 
0,891 
0.895 
0.958 
0.891 
1,1)45 
0.941 
t.4n 
1,932 
1,903 
1,582 
1,092 
1,107 
1,1n 
1,4)64 
1,081 
0,977 
1,01)6 
1,116 
1,(145 
1,093 
1,818 
1,219 
1,391 
0,338 

344,086 
97.780 
97,780 
97.780 
97,780 

234.786 
171,966 
246.220 

5.591 
97.780 
97.780 
97,780 

338.080 
97.780 
97.780 

137,008 
97.780 
97.780 
62.740 
78.306 
97.780 
21,268 
97.780 

o 
97.780 
88.034 
40.13,C 
97,780 
97.780 
34.350· 
511,166 
97.780 
11,6611 
IÍ2.8$9 
97,780 
97.780 
117.780 
97.780 
35.859 
87,921 
88.630 
97,789 
117,780 
:i:L9'28 
97.780. 
97,780 

. o 
3á.92B 
33.928 
33.928 
33.ffl 
97;?60 
97,780 
��.017 

• 4S 
97-?80 
97,780 

. 49 
49 
o 

49 
8.9211 

91.780 
117,780 
97,780 

1,li;:3 
0.874 
1;1)46 
1,037 
0.815 
1,10 
1,181 
0.820 
1,096 
1.204 
1.oes 
0,653 
0,8511 
1,140 
1,106 
0,653 
1.320 
0.926 
1.201 
O.lili3 
D.899 
0,899 
0,9411 
0,525 
º·-

0.194• 
2,017 
2,706 
2,182 
4,411 
1,216 
1,381 
1,381 
1.412 
1,424 
1,513 
1,212 
1,314 
1,278 
0,560 
0.715 
0.735 
0,402 
0.698 
0.321 
0,279 

· D.379 
0.329 
0.080> 
0,600 
1,398 
1,351 
1,089 
0,095+ 
0.125+ 
0,132+ 

0,048+ 
o,oss,.. 
0,1145+ 

. ll,000♦ 
G,039+ 
0.S77 
0,321 
1,253 
1,285 

84.M 
113.666 
113.6611 
113.666 
113.668 
113.666 
113.61111 
113,668 
113.666 
113.666 

6.591 
113.866 
113.668 
113.666 
113.666 
113.666 
113.666 
113.668 
113.ll68 
113.666 
62.740 
78.306 

113.666 
21,268 

113.668 
113.668 
113.66& 
88.034 
40.134 

113.666 
113.666 
34.350 
59,165 

113.666 
11.660 
82,898 

113.666 
113.666 
113.666 
113.666 
35.859 
87.921 
88.6311 

113,666 
113.668 
33.92B· 

11-3.666 
113.668 
03.668 
33.928 
'33.928 
33.928 

. ·33.929 
·113.668 
113.666 
57,017 

703.713 
113.666 
113.668 
&30,901 
454.030 

1.350 
113.666 

8.925 
113.fSII 
113.600 
113.€00 

0.671 
0,38,I 
0-465 
0,536. 
0.685 
Q,871 
0.700 
0,334 
0,613 
o.&49 
� 
0.400 
0,113+ 
0.658 
0,625 
0,383 
0,7el) 
0,442 
0.7118 
l>,326 
0,416 
0,416 
0,631 
0,766 
o.coo 
0,206 
0,975 
1,661 
0,13&+ 
1,409 
0.1120♦ 

0.363. 

. 0,019+ 
0,373 
0,204 

ll.041+ 
0,136+ 
0,222 
0,151+ 
o.m·

0,223. 
0.7311 
1,194 
1,136 
0,7B1 
0,5$0 
0.565 
0,56!1 
0)520 
0,625 
0.&33 
O,r.ot 
11..5&8 
O.SOi 
0,649 
1,118 
0,881 
0,566 
0,61111 

14,665 
14.665 
14.6115 
14.665 
14.11611 
14.665 
14.665 
14.665 
14.665 
14.665 
5.591 

14.665 
14.665 
14,665 
14.665 
14.685 
14.965 
14-665 
14.665 
14.665 
14.665 
14.665 
14.665 
14.665 
14,665. . 

o 
14.665 
14.865 
14.665 
14.665 
14.665 
34.350 
59.155 

234.059 
11,660 
14.665 

432.808 
786.455 
298.556 

38.537 
14.665 
14.665 
SS.630 
14.665 
14.665 
14.666 
14.665 
14.565 

o 
14.665 
14.665 
14.665 
14.665 
14.665 
14.665 
14.665 

49 
14.665 
14.66$ 

49 
49 

o 
49 

6.1125 
14.665 
14.865 
14.665 

1,11311 
0,786 
0,822 
0,961 
D.7911 
1,038 
1,038 
0,736 
0.868 
0,1147 
0,919 
0,728 
0,535 
0.961 
1),911 
0.728 
1,197 
0,748 
1,169 
0,728 
0,741 
0,741 
0.927 

·o,803 
0,576 
0,311 
1,087 
1,524 
1,686 
1,832 
D,1156 
0,981 
11,981 
0,901 
0,956· 
0,666 
0,910 
1,084 
0,851 
0,133+ 
0,589 
0.222 
0,127+ 
0,183+ 
0,104+ 
l),002♦ 
0,104+ 

0,105+ 
0,210 

0.200 
0,223 
0,227 
0,361 
0,268 
0.1811♦ 
0.148• 
o.2211 
0.148+ 
0.194 
o,898+ 
0,409 
0,21111 
1.2n. 

84.11119 
231.340 
231.3,(0 
199.!MS 
231.3'0 
231.340 
231.340 
231,340 
171.965 
231.310 

6.661 
231.340 
124.628 
171.218 
231.340 
126.884 
17&364 
137Jl08 
231.340 
231,340 
82.740 
7&308 

146.654 
21.2611 

231.340 
º· 

164.024 
88.034 
.U.134 

231,340 
231.340 

34.350 
69,165 

231.340 
11.660 
112.898 

231.340 
231.340 
231.340 
231.340 
-

87.921 
88.830 

21&770 
231,340 
265.268 
231,340 
214.808. 

o 
226.125 
316,132 
172.oot 
1411,028 
133.047 
204.518 
57.017 

49 
1811.925 
134.072 

48 
49 
o 

49 
11.1125 

231.340 
:131.:MO 
231.340 

1,441 
1,186 
1,333 
1,324 
1),913 
1,4,n 
1,468 
1,4119 
1,380 
1,492 
1,352 
0,950 
1,148 
1,424 
1,393 
0,950 
1,803 
1,216 
1.4115 
0,950 
1,187 
1,187 
1,237 
0,828 
0,793 
0,453 
Z2!l4 
2:072 
2,456 
2,680 
1,499 
1,670 
1,670 
1,701 
1,715 
1,sn 
,,soe 
1,601 
1,684 
0,852 
1,1119 
0,8114 
0,558 
0.842 
0,574 
0,323 
0.602 
D,38t 
0,161+ 
0,119:1 
1,683 
1,640 
1.368 
0,162+ 
0,188+ 
0,197• 
0,383 
0,417 
o.na+ 
0,1)39< 
0.0111♦ 
0,123+ 

0.127+ 
0,411 
0,437 
1,1567 

84.099 
2119.416 
3C4.il8& 
199.1145 
3\9,432 
315,872 
248,000 
346,284 
171.965 
246.220 

5.591 
263.234 
124.629 
171.275 
338.080 
128.684 
178.354 
137.IIO& 
346.284 
346.284 

62.740 
78,306 

146.5'54 
21,268 

3E9.040 
o 

164.024 
89.034 
40,134 

232.201 
232.201 
34,360 
59.155 

234.059 
IJ.660 
82,898 

417.235 
417,235 
2911.555 
417.235 

35.859 
87,921 
88.6311 

218.770 
404.080 

33.9211 
324.206 
214.806 

o 
33.928 
33.828 
33.928 
33.928 

133.047 
204.648 
117.017 

417.2311 
188.925 
134.072 
630.901 
417.23& 

o 
191.831 

8.025 
2111.322 
232.201 
21111.810 

Indica que a atividade se encontra no limite rrâxi.n:o permitido. 

0,615 
0.604 
0.831 
0,753 
0,351 
0,831 
0,831 
0.554 
0,716 
0,795 
0,115 
0,396 
0,438 
0,763 
0,712 
0.39$ 
1,604 
0,697 
0,816 
0,396 
0,553 
D,553 
0,567 
0,314 
0,309 
0,031 
0,822 
1,240 
1,707 
1,719 
0,668 
0,922 
0.922 
0,890 
0,945 
0,638 
0,828 
0,803 
0,752· 
0.233 
Q.3611 
0,308 
1),269 
0.274 
0,051 
0,104 
0.056• 

0,026+ 
G,002+ 
0,763 
0.701 
0.203 
0.028+ 
0,028+ 
0,028♦ 
0.143+ 
0,108+ 
0,12&+ 
0.0,8+ 
0,139+-
0.1118• 
0,0,4♦ 

o� 
0,160+ 
0,793 

84.099 
299,415 
3,M,088 
199.945 
319,432 
315.672 
248.000 
346.284 
171.965 
246.220 

6.691 
263.234 
124.529 
171.275 
338.080 
125,684 
178.354 
137,005 
346.2k 
346.284 

112.740 
78.306 

146.554 
21.268 

369.040 
o 

164.024 
88.034 
40.134 

232.201 
232,201 

34.350 
59,155 

234,069 
11.660 
82.898 

432.808 
545.699 
298.556 
545.6911 

35Jl59 
87.921 
88.630 

218.770 
579.627 
265.268 
324.205 
214.806 

o 
33Jl28 
33.928 
33.11211 
33.928 

133.047 
204.548 

57.017 
411 

1811.925 
134,072 

49 
49 
o 

49 
6.1125 

288.322 
232.201 
269.810 

+ : Indica rotas alternativas que acarretam awnentos unitários menores que
Cr$0 ,20/saco de 60 kg no custo total de transporte. 

A 

B 

Aumento no custo total ( Cr$ /saco 6 O kg) • 

Quantidade limite para.- a qual o aumento é válido (sacos 60 kg). 

0,632 
0,4411 
0,429 

. 0,385 
0,531 
0,832 
0,832 
Cl,398 
0,490 
0,509 
0,507 
o,479 
D,397 
o,385 
0,483 
(1,479 
Cl,612 
o,311 
0,457 
0,479 
0,351 
0.351 

D.SIS 
0,64& 
0,335 
0.277 

o,m 
om 

0.457 
0,612 

·o.460 
0.281 
0,206 
0,295 

0.019 

0,325 
0,944 
0,363 
0,544 
0,364 
0,539 
1,1125 
0.964 
0,2111 
o,en 
Q,611 
0,644 
0,579 
o,SQ 
o.sn 
o.m 
0.8152 
0.631 
C),5117 
0.1184 
0,1151 
0,013 
0,2118 

23.8112 
2U82 
23.11112 
23.8112 
23.882 
23.882 
23.882 
23.ISZ 
23.1182 
23.1112 
usn 

23.11112 
. 23.8112 

23.llfl':I 
23.862 
23.11112 
23.1162 
23.882 
23.8112 

. 23.8112 
23JlB2 
23.8112 
23.8112 
21.268 
23.IIQ 

o 
164.ffl 
88.034 
40.134 

604.868 
555.200. 
--

23.IIG 
23.882 
11,880 
82.11911 
23.882 
23.1162 

,23.862 
23.1162 
35.8511 
87.921 
23,662 

218.770 
23.862 
23.862 
23.1162 
23.11112 

·D 
:zaee:i 
23.882 
23,� 
23.8112 
23,862 
23.862 
23.862 

411 
23.1182 
23.11112 

• 
.49 
o 

49 
U2S 
-

111,7Í3 
23.11112 
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das para substituir qualquer uma das rotas da solução Ótima, 

até os limites de quantidade correspondentes ao aumento unitá

rio do custo total, quando não existem rotas de uso indiferen

te. 

Uma outra observação que poderia ser feita a 

respeito desse quadro é a de que as rotas Iracemápolis (9) 

- Piracicaba e Iracemápolis (9) - São Paulo são substitutai en

tre si, pois todo o açúcar superior produzido pela usina 9 de

veria ser enviado a esses dois destinos. Assim a cada unida

de adicional que for transportada para São Paulo, deverá haver

uma diminuição da quantidade enviada para Piracicaba. Para co�

pensar, outras usinas que enviam açúcar para São Paulo e para

Piracicaba deveriam, respectivamente, diminuir e aumentar suas

remessas para essas localidades. O mesmo fato ocorre com as

rotas de Jaboticabal (56) - Catanduva e Jaboticabal (56) - Aná

polis.

Deve-se salientar, ainda, que para algumas ro

tas existentes na solução ótima, como Araras (25) - São Paulo, 

Ibaté - Jaú, Sertãozinho ( 71) - Ribeirão Preto, Penápolis - Cam 

bê, Sertãozinho ( 71) - Sertãozinho e Guariba - Anápolis, há so

bras de açúcar na usina, que se usadas em outras rotas acarre

tariam o custo indicado no quadro 7. 

A Tabela 9 mostra a variação unitária no custo 

total se for deixado de transportar açúcar em cada uma das ro

tas dadas pela solução Ótima. 

Na coluna correspondente à variação unitária do 

custo total, aparecem valores positivos ou nulos. Os valores 

positivos indicam que se uma unidade do produto deixar de ser 

transportada pela rota em questão, haverá um aumento no custo 

total igual ao valor indicado na tabela. Esse aumento unitá

rio será válido até que a quantidade transportada atinja o li

mite dado pela coluna ao lado. Assim, a cada saco de 60 kg 

que deixar de ser transportado pela rota Elias Fausto (24) 

- São Paulo, haverá um acréscimo de Cr$0,139 no custo total, 

até que a quantidade transportada por essa rota baixe de 
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Taliela 9 - Variações Unitárias no Custo Total de Transporte da Progr,amação õtima. 
Resµltantes de Diminuiç�s nas Quantidades Transportadas de Açúcar e 
Respectivos Limites de Quantidape Safra 73-/74. 

R O T A 

Sta. llârt,ara-D'Oes� (1) - SP !J 
Sta. Bâri>ara n•�te (7) - SP 
ata. Bâri>ara D'Oeste (8) - SP 
l!oit:uva (22) -· SP 
Cerqui.Jho (79) - SP 
Elias Fa\Bto (211) - SP 
CapiVêll'i (li) - SP 
Capivari (19) - SP 
H:)gi-Giagu (28) - SP 
:rraceaâpolis (9) - SP 
Itapira (12) - S' 

.Rio Claro <17) - SP 
Araras (25) - SP 
Púacicaba (ll) - PI 
Phacicaba (10) - PI 
Piracicaba (20) 
Iracemipolis (2) 
Rio das Pedras (3) 
Piracicaba (23) 
I:Ncemipolis (9) 
Rio das Pedras (26) 
Rio dàs Pedl'as (27) 
Sertãoz:inho (72) 

. Sex-lwla (68) 
• Sertãozinho (71)

Jaú (112) 
0

Jaú (111) 
Barra Bonita (39) 

- PI 

- PI 
- PI

- PI 
- PI

- PI 

- PI 
- RP

- RP 
- RP 
- JA 
- JA 
- JA 

Variação th! Quan� limite 
na qual a variação 

do Custo uutârla do custo 
Total total é válida 

(Cz4/sc.60J<g) Csaccs de 60 kg) 

0,2119 
0,2119 
0,2119 
0,235 
0,lS2 
0,139 
0,093 
0,093 
0,066 
0,010 
O,!Jlili 
0,017 

0,000 

0.20s 

0,129 
0,1117 
o,oso 

0,0911 
0,010 

0,142 

0,016 
0,016 
0,015 
0,035 
º ·ººº

0,512 
0,1157 
0,519 

o 

o 

o 

o 

o 

27.736 
o 
o 
o 

1.210.8611 

o 

o 

o 

• 
• 
• 
• 
o 

* 

-26. 749 
o 
o 

36.795 
703.6611 
112.316 
-12.206 
210.197 

o 

R O T A 

. Barnl Bonita (IJO) - JÀ 
. Dois c:âm!gos (1111) - JA 
R1catuba (IIS) -JA 
são Kancel (116) - JA 
11siri!JO BNsiliense (51) - JA 
Ibaté (117) -JA 
Catanduva (62) - CA 
Catanduva. (63) - CA 
Sevarinia (61) - CA 
Novo fbrizonte (64) - CA 
Jaboticabal (56) - CA 
Sel'tãozimo (74) - SE 
Sertãozinbo (71) - SE 
Ig;arapaira (75) - AN 
Jaboticabal (S6) - AN 

vaxdaçio � Quantidade limite 
tária na qual avariaçãc, 

d) Custo uú:tâcia cb custo 
Total total é válida 

(Ct4/sc.60kg) Cllal:lCS de 60 kg) 

o,sl9 

O,lfl9 

0,261 
0,205 
0,019 
0,020 
0,763 
0,701 
0,002 
O,l&S 

0 1JDII 
, 0,039 

0,015 

0,127 
0,002 

o 
o 

�62.li93 
274.694 

611.768 
o 

282.204 

138.0'3 
192.197 
115.100 

92.865 
78.165 
36.795 

-397.15S 
-192.197 

Jaboticabal (58) 
Guariba (55) 
Oldrhcs (37) 

- AN 0,051 o 
- AN 0,018 
- CB ·0.,7Slf 

Ipau;u (36) - CB 
� (35) - CB 
Ol'iente (31f) - CB 
PirajUÍ (113) - CB 
Descalvado (ll8) - CB 
lençois Paulista (38) - CB
Az,araquara (511) - CB 
Nova Eun>pa (119) - CB
Penâpolis (77) - CB

0,682 
0,629 

o,sn 

0,320 
0,226 
0,020 
0.0�1 
0,013 
0,019 

545.699 

372.668 
o 
o 
o 
o 
o 

5110.535 
204.105 

o 
o 

y SP, PI, RP, ·JA, CA, AN e CB são empacotadoras de São Paulo, Piracicaba, Ribeirão 

· Preto, Jaú, Catanduva, Anâpolis e Cambé, respecti vaniente.
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374-.020 para 27.736 sacos. No caso da rota Santa Bárbara 
D'Oeste (1) - São Paulo� haverá um acréscimo de Cr$0,24-9 por sa 
co de 60 kg que deixe de ser transportado por essa rota, até 
que essa rota seja completamente posta de lado (coluna da qua� 
tidade igual a 0,0). 

Valores nulos na coluna do preço indicam que nao 
haverá decréscimo nem acréscimo no custo total por unidade a 
ser transportada nessa rota, até a quantidade limite indicada 

na coluna ao lado. 

Deve-se ressaltar que nao aparecem valores neg� 
ti vos na coluna "variação unitária do custo to.tal;,, indicando 
que nenhuma rota poderia ser alterada de maneira a diminuir o 
custo total de transporte. 

As Tabelas 10 e 11  mostram o comportamento das 
variáveis em questão, frente ao acréscimo e; diminuição dos 
fretes. 

Na primeira e na segunda colunas da Tabela 10, 
aparecem o número e a localização das usinas cooperadas que pr� 
duziram açúcar na safra 1973/74; as colunas seguintes são en
cabeçadas pelas empacotadoras, sendo que para cada uma delas 
aparecem o frete atual, limite mínimo do frete a partir do qual 
a quantidade dada pela solução Ótima se modifica e a quantida
de máxima permitida se o frete atual passar para o limite míni 
mo do frete. Para a rota Iracemápolis ( 2) - São Paulo, por 
exemplo, se o frete baixar de Cr$1,255 para Cr$1,205 por saco 

de 60 kg, a quantidade a ser transportada por essa rota deverá 
aumentar de O (zero) para 299.4-15 sacos de açúcar. 

Comparando-se as colunas nrrete Atual 11 e "Limi
te Mínimo do Frete", ocorrem as seguintes situações na Tabe
la 1--0: 

a) uma qiminuição no frete eleva a quantidade transpor
tada: · por essa rota. Como se pode observar, em muitos casos 
um9 pequena di�ipuição no frete faz com que uma quantidade con 
siqerável de sac9s passe para aquela rota. Os casos em que 
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Tabela 10 - Variações nas Quantidades Transportadas �te a Diminuições nos Fretes 
Rodov�os - Safra 73/74. 

USINA 

1.S11,B6rbua D'llla 
2.lracem!polil 
3.Rlodn-
4.C.-I 
8.Lt-me 

U11,11trboro O'Oosto 
8.Slo.llbblr■ D'Onu 
9.1 .... mipollt 

IO.Plr-
11,Piraclc:abe 
12,fraplra 
13.Anira 

17,RloClln> 
18.Clp'-f 
20.Piradclbe 

2, .... .,., 
22.Bonuvo 
23.P•-be 
24.!IIIIF■UIID 
25,Artrat 
28.Rlodn-
27,Rlodlt-• 
28.Moq!Gu■c,, 
� 
30.--
31.&■.IUI■ do -0..1to 
34.0rlonte 
3&.0utt• 
39.1111"9U 
37,0u,_ 
38.1.Í,,ç/tll P■ullffll 
38.D■IJllonlta 

., 4Ó.lllffa Bani,■ 
41..11(, 
42.116 
43.Pira)G 

,44.Dolt� 
llll.Mooatob■ 
46.SloMa-
47,11>111 
48,0ttallv■\I'> 
"9.No,w Eun,pa 
51.Amlr""'l!fwolf-
54�traqumi 
55.-ll• 
litl.Jlbotlcob■I 
67,Dobrlda 
68.Jabotl<lbll 
59.Pnd6polll 
81.6tverlnl■ 
62.C■londuvo 
63.Counduv■ 
64.fiovo Hodzon(o 
86.StnlollnlD 
116.Pontol 
67,Pontll 
.,.,. ...

89.Sorran■ 
70.Pontll 
71.Slrtfoilnllo 
72.Slnioz-
73.Sortf-
7.._ __ 

,S.1-
·78.MorroAgudo 

n....,.Po111 
711.Corqufflio 

E M P A C O T A O O ft A 

lilol'lulo RlbollfoPmo Ja6 =r,,,dozlnho 

A' ' s· . · é ·:A, � ....,;C:.,._...,..A.,__...::;B_..,..,-'c"-_ A 8 C ·A B 
-� 'A 8. C A B C A B C 

1,050 • 84 !199 G,517 0.11111 84099 1,388 0.2311 84Ó99 t..32& o.�· -14685 1,7118 0,121 84099 '-463 0,012 84099 3,402 2.671 84099 2,440 1.aos 23882 
1,265 1,206> 211941& 0.353 ' 299415 1,284 0.31111 113666 1,193· D.808 141l6& l.98t D.f!'IB 231340 l,333 0.167 299416 3,330 2,726 29941& 2,41-1 1,983 23862 
1,303 1,105> 34408S 0.353 • 3114C1811 1,4311 o,aGO -113668 1.264 0,8Q8 14865 ·1.eea ·1),818 23134Ó 1,500 0,167 344088 3,357 2,726 344086 2,392 1.963 23862
1.20& 1999411 0,11119 0.3&4 87780 1,4:za 0.31» 113886 1.3411 0,810 14ea& 1.1138 D.1177 199945 1,492 1,168 199945 3,480 2,727 199945 2.349. 1,9114 23862 
1,371 1,29&> 239756 0,1129 o,447. 97780 1,099 D.484 '136611 1.A88 0.903 14865 1,7il& O.il70 231340 1,174 11,261 �'432 ·3.111_ 2,820 319ffl 2,688 2.857 . 23852 
1,050 • . 31&1112 o.&33 0.1• 977&0 1 ,'J&a 0.2311 113688 1,m o.ei;,. 14685 1,159 0,1.:11 231340 1,◄53 0.012 316 672 s,402 2.s11 315672 2,440 1.saa 23882 
.1.1150 248.000 0.449 0.1118 117780 1,418 0.238 113666 1,354 0,11154 '1468& 1,769 ·0.121 231 340 1,480 0.012 248000 3.402 2,571 · 248000 2,440 1.IIOB 23882 
1.255 1,113 144641511 o,Am o.393+ 234788 1,ffl! 0.440 1131168 1,193 0,869 14686' 1,1182 0,928 231340 1,716 0,217 346284 3,330 2,776 348284 2.41 1· 2,013 23882 
1.21& 1,0ll8 111965 0.234 • 171965 1.387 0,271 1138118 1.303 11,690 1488a 1.626 0,767 171 � 1.'128 0,()48 171965 3,323 2,607 171965 2,334 1,844 23862 
l,fl& 1,007 248220 0,165 • 248220 1,3811 0.192 113688 1.260 D,611 141165 1,626 0.tml 231340 1,461 -0,0:11 24&220 3,323 2,628 246220 2.334 1,786 ·, 238112 
1,265 6681 0.918 D.403 6591 1,IIOII 11,,MO 6691 1.449 O.BSI 6591 1.848 0,928 &&111 1.'589 11,217 &$91 3,391 2,776 &691 2,820 ':,1.0,3 &IOI 
1.2119 1,299> 239768 0.178 0.447 91780 1,137 11.484 113888 1,303 O.II03 14G6& MSS 0.970 231340 1,211 0.281 21!3234 3.216 2.820 283234 2,638 2.057 231182 
1.282 124529 0.672 0.430 111780 1,325 0,4111 113666 0.999 0.B58 141565 1.4811 0,963 124528 1,39'.! 0.244 124529 3,2'1 2,803 124 629 2,437 2.o«l 23852 
1,208 111 275 0.809 D.3114 87780 1,1131 0,3111 11311118 1,468 0,810 14685 t.1138 0,877 171 2711 1,692 0,168 171 276 3.480 2,727 !7121& 2.349 1,11114 238ll2 
1,211D 1,na 338.080 0,2&1 • 331080 1,404 0.298 113688 1,342 0.7J? 141566 1,ess o,784 231340 1.488 0.01s 338'oeo 3,348 2,834 3311080 2.334 1.an 231182 
1.21111 1,299' 1261184 0.S,11 D.447 117780 J,137 0,484 113688 l,ffl 0,903 14666 1,688 0,970 125684 1,211 0,281 125684 3,218 2.820 125884 2,638 2.oR 23892 
1,064 178354 0.806 0,212 97780 l.5BÍI 0.249 113688 1.4211 0,668 14116&' 1,ffl 0.735 118354 1,829 0.028 178354 3,849 2,585 118354 2.334 1,822 231182 
1,216 l,205t- 137008 0.353 • 137006 1,318 D,390 113688 1,251 0,809 14885 1.92S 0.978 137006 1.3113 0,167 131006 3,323 2,728 137008 :J,334 1,11113 23882 
1,180 ' 374020 0.744 0.308 97 780 1,1148 D.34$ 113885 1,472 o,764 1U85 1.990 o,s31 231340 1.607 0.122 · 346284 3.497 2,681 34634 2,3711 1.918 231182 
1,299 1,:1831- 3111,,062 0,578 D.447 DT,780 1,137 D.484 113668 1,229 0,903 14G66 1.698 0.970 231 340 1,211 0,261 3C6284 3,216 2,820 346284 2.6311 2.067 23882 

. 1.31X! l,283t- 62740 0,431 02.740 1,367 o.,168 62740 1,303 0,887 14116& 1,695 0,954 62 740 1.432 0,245 62740 3,357 2.804 62740 2,392 J.c,41 23882 
1,303 1,2831- 78308 0.431 7830II 1.367 0,468 78308 1,303 0.887 14865 1.695 0,964 78306 1,432 0,246 78308 3,357 2,804 78306 2,ffl 2.1141 23882 
1,233 148561 1,024 0.381 97 780 1,387 11,418 113Gal ,_ 0,1137 146611 1,831 0,904 1486H 1,432 0.195 148554 3,321 2,154 148&54 2J/117 1,991 231182 
1,668 1,268 21 268 1,392 0,447 21 268 1,009 0.4114 21 268 1,669 11,11113 14 686 1,773 1),870 · 21 268 1.1189 0.2&1 21 268 3.134 2,820 21268 2,102 2.D57 21268 
1.441 1,299 239,768 1,039 0,447 117780 0.973 0,484 113668 1.303 0,903 14 666 1.fi46 1),871) 231340 1J)54 11,261 389040 3,IW 2,820+' 389040 2,392 21157 23862 
1,&17 1,493+ O 1,108 0,841 O D.1178 º·- ?13668 1,303 1,1)97 O. 1,635 1,164 O 0.9DB 0.455 O 3,046 3,0141- ' O 2.1128 2.2111 O 
2,388 0,788 164024 1,889 -0.1164 97 780 l,WO -0.1127 113668 1,367 0.3112 Í4666 1,1148 0,469 184.024 2.G44 -0,260 164024 3,131 2,309 164024 1,548 ' . 154024 
2,631 0,1170 88034 2,4ZO -0,11!2 88034 2,581 -0,145 ••1034 1,1136 0,274 14666 1,866 0,341 88034 2,604 -0,368 88034 3,431 2,191 88034 1,428 88034 
1,922 0,817 40 134 ·1,737 -0,235 40134 1.1184 -0,198 40 134 1,359 0,221 141166 1,ll84 0.288 40134 2,o:16 -0,421 40 134 3.8:'5 2.l38 40134 1,376 40134 
2.o'UI 0.1145 232201 1,908 -o,301 97 780 2,141 -0,270 113668 1,658 0.149 14 665 2,048 0,216 231 340 2,187 -11,493 232201 3,785 2,056 232201 1,303 604869 
1,872 1,167 232201 1,197 0,305 97 780 1,558 8,342 113 666 0.781 0,781+ 14666 1,684 0,828 231 340 1,618 0,119 232201 3,346 2.678 232201 1.,915 &65200 
1,889 0,780 34390 1,215 -0.072 34350 1,348 -0,035 34 360 0.384 34350 1,432 0.481 34350 1,412 -0,258 34 350 3,223 2,301 34350 2.080 1,638 23 862 
1,8111 0.780 69155 l,'ll& -0.072 9911511 1,348 -0,o35 till1SS 0,384 69165 1,432 0,461 69155 1,tl2-0,258. , 69155 3.223 2.301 69 155 2.0eO 1,1138 . 23 862 
1,977 0,749 2341159 l.ltl> -0.103 97 7811 1.348 -O.OOS 113668 0,353 • 234059 1,321 0,420 231 340 1,412 -0,289 234 059 3,160 2.270 234059 1,- 1.607 23882 
1,977 0.694 lt G60 1,170 -0.1611 11680 1.303 -0.121 11660 0.298 11660 1,321 0,365 11 680 1,'111 --0.344 11660 3,180 2,215 li 880 1.- 1,452 11880 

' 2,181 
1,958 
1,935 

0.97 9' 82898 1,822 0,127 82898 1#77 0.184 82898 0,948 0,583 14665 1,316 0,660 82 998 1.618 -D.ll69 82898 3,138 2.500 82 898 1,1:r, 82898 
D.6IIO 239758 1,148 o,G2S 97780 1,277 0,065 113668 0.484 �808 1,481 0,551 231340 1,348 -O.IB8 417235 3,229 2,.401' 432.808 2.9118 1,e38 · 23862 
0,9211 239756 l,'1811 Otn1 17711D t,428 0,1'4 113686 0,633 788"55 1,684 0,600 231340 1,4112 -0,109 417 235 3,253 2,460 645699 1.,948 1,687 23882 

1,762 1,005 
1,&:12 1,299 

239756 1,074 0.1&3 17 7ll0 1 ,4GS 0.190 113686 0,609 298688 1,627 0,678 231 340 1,631 -0,033 298 658 3,278 2,628 298658 i.- 1 ,783 23882 
239758 1,IJ!l!I 11,417 97780 1,034 0,484 113111!6 0,903 0,8114+ 38627 1,103 0.,9711 231340 1,113 0,2111 417 235 3,053 2,820 646E89 � 2,057 23882 

1,713 1,073 
1,889 1,288 
1,1146 1.238 

36859 1,1199 0.221 35889 0.973 0,2S8 35859 1,060 0,687 14ti66 1.333 0,744 35869 1.054 0.035 36859 2,960 2,694 35869 1,1131 36869 
81!121 1,441 0,431 87921 1,208 O,t71 87 921 1.094 11,8911 14665 1,179 0,967 87921 1,132 0.248 87 921 3.115 2,807+ 87921 2,1141 87821 
111!630 1,208 0.384 8H30 0.1123 0,421 886311 0,11«1 88630 1.834 0.907 88630 0,768 o,188 88630 3.026 2,767+ 88830 2.013 1.9114> 23862 

1,702 1,190 2111710 1,229 
2.0'29 1.2119 239 758 1,142 
2.1111$ 1.248 33 928 l.31S;J 
2.038 1,299 235 758 1,338 
2.085 1,248 214- 1,441 
1,911 1,379 O 1.4811 
2.193 1,134 33928 1,769 
2,066 0.601 3j 928 1,1511 
2,0811 0.':i83 33928 1,814 
2.232 1,134 31928 1,1164 
1,- 1.2119 133047 1,li3IJ 
1,990 1.299 2114 5411 1,65-1 
1,990 1.299 &I 017 Í.&SII 
1,826 1,261 49 1,478 
1,925 1,29� 1ea11211 1,,18 
l,ll90 1,199 13407a 1.424 
1,905 l,2'19 49 1.413 
!,'JS& 1,178 411 1,441 
1.905 1,199 O 1,492 
1Jl99 1,243 411 1,484 
2,308 1,128 IIIIZS 1,192 
,:t.085 1,299 2397N 1a 
2,473 1.21111 232201 1.8311 
1,131 ., 2Nll10 Q.&:13 

o;m 97780 0.913 0,375 113666 o:e:is 0,194+ 14 685 1,024 o.&&1 218 110 0.994 0,152 -21e110 2.91111 2,11t• 21sno 1.� :r1eno 
0,447 97780 D.11115 O,AB4 113666 1,1139 0,903♦ 14666 1.074 0,970 231 340 0,1135 0,261 404080 2.820 2,769+ 679827 2,363 2,1167 23882 
0.398 33928 0.712_ 0.433 33928 1.1174 0,852 14666 D.919 0,917+ 286268 0.633 0.210 33926 2,769 2.666• 265268 2.560 2,008 23882 
0.447 117180 D.8113 0.4114 113 668 1,064 D,903 14 6115 1.074 0,910 231 340 0.863 0.281 324 205 2,876 2.820+ 324 205 2,420 2.D57 23882 
0.3118 91 7a, 0.762 D,433 113668 1,174 0,852 146615 1,024 0,919 214806 0.694 0.210 214806 2,789 • 214908 2,550 2.- 23862 
o,&21 o � o,484 113668 1,208 D.9113 o 1.:zso 1.05D o o.492 o.341 o 2,692 2.IIOO+ o 2,&01 2,137 a 
o.212 3H28 0.919 0,319 3311211 1,468 0.738 14885 0,905 228 126 O,_ 0,098 33928 2,857 2,665+ 33928 2,431 . l.llllZ 23882 

-0.3111 331128 1,1184 -0,314 331128 1.299 0.105 1411115 0,172 316 132 1,148 --11.531 33928, 2,786 2,022 33928 2.285 1.269 238112 
-0.289 331211 1/'99 -0.262 338:ZS 1.,303 1,187 14666 O,'l3C 172001 1,165 -0.475 33928 2 ,785 2,o84 33928 2,2116 1..321 23882 

0,282 33928 1,'COII D,319 331128 1.619 0,783 14665 0,806 1411028 1,464 Q,098 33926 2.1158 2.ss&t- 331128 2,171 IJIIIZ 23892 
0.441 .911eo G,579 o.4114 11311611 1.4sa o,803 1481i5 1,110 01111 133D47 o.413 0,201 133041 2.843 2,820+ 133041 :usa 2,os1 231182 
11,447 977IIO O.IIOII 0.484 11311611 1.468 o,903 148es 1,193 D.970 2041148 0,449 0,281 204548 2.848 2,820+ 204648 2.tlll 2,11&7 23182 
o.447 570'7 0,818 0,484 57 017 1,472 0,903 14118& 1,197 OPIO 57 017 O,tB8 0.261 67 017 2.848 2,820+ 57·017 2,IOI 2.067 23882 
D.412 49 D,449 • 703113 1,388 º·- 49 1,286 0.935 49 0.609 0.228 411235 2,928 2,785< 49 2,601 2.11122 49 
o.w 97 '11D 0.1533 o,.«84 113 6116 1.428 0.903 14686 1.flll OJmJ 118&2& 0.678 o.ze1 1ea112&· 2,szs 2,820!- 1aems 2.ao1 2,0&1 2311112 
0,447 97780 '0.6411 0,484 113668 1,438 D.903 141166 1,166 0,1170 134ffl 0,374 D.261 134072 2.848 2.co> 134012 Z.- 2,1157 23882 

. 0.447 G 0.484 0.4119+ 630901 1,404 D.903 48 1,118 0.1170 49 0.2111 o.222 830901 2.838 2,820+ 49 2.li88 2.057 411 
o.329 49. D.3113 • 48,1030 1.360 0.782 49 1,069 0.848 49 O.Ui& 0.140+ 417236 2.838 2.699+ 411 :z.&811 1,9311 49 
D,447 O Q.C8t o,.t84+ 1 350 1,4Ó4 D,003 O 1,118 D.970 . O 0,384 D,201 O 2.838 2.mo> O 2.688 2.0li7 O 
D.3111 40 G.487 11,4UI- 113888 1,3M D.647 49 1,108 11,1114 49 0.205 191831 ·2,831 2,7114+ 49 2.&118 2.DOI 49 

· 0.274 em 1,,ae D.311 u2i; 1.848 o,730 em ,.a o.m e112& 0,216 o.oee 81125 2,947 8926 2.11111 1.11114 eea 
0.447 117780 D.111)11 o,484 113888 1,1584 o,ll03 14t1811 1,378 '0#10 231340 0.872 o.2111 288322 2.908 2.,920> 288322 2.712 2,087 2Hll2 

. OM1 11 780 1,m o.484 nsees 1.4611 o.903 141185 1,'280 ll.ll70 211 340 o.mia o.ze1 232 201 2,1110 2.820> m 201 2.1111 11,oMt 111 m 
G.219 1171 80 1.,907 0.322 1131189_ 1,3911 0.741 14&ea 2,019 0.808 UI 340 1.6118 0.- :ZISH10 Mll1 2,9S8 2811810 2,1113 1-♦ :1:11112 

A : P.rete Atual, em Cri$; 
B : Frete Mírd.JID, em Cr$; 
C : Quantidade Tran.spo�ada quando o frete atingir o mínino, em sacos de 60 kg; 
+ In�ica rotas que entrariam na solução ótima se os fretes diminuissem até 10%;

: Indica que a atividade se �contra no limite máx:i..no permitido.



-68-

diminuições menores que 10% levam à inclusão de determinado 

fluxo na solução Ótima estão,assinalados com um sinal 11 + 11 na 

coluna "Limite Mínimo do Frete 11
• . , 

b) mesmo que o frete permaneça constante, poderá haver

um aumento na quantidade transportada pela rota em questão. 

Como exemplo, temos o caso do fluxo Araras ( 13) = São Paulo , 

para o qual, mesmo que o frete fique a Cr$1,299, uma quantida=

de máxima de 239.756 sacos de 60 kg poderá ser transportada, 

sem que isso altere o custo total da solução Ótima. Isso se 

deve ao fato dessa rota ser alternativa de uso indiferente pa

ra a solução Ótima, o mesmo ocorrendo com Araras (21) - São Pau 

lo e Sertãozinho (73)-Ribeirão Preto; 

c) em alguns casos aparecem valores negativos na colu

na do preço mínimo; isto indica que o frete deveria atingir 

valores neg�tivos para que a quantidade estipulada na coluna ao 

lado passasse a fazer parte da solução Ótima; 

d) os asteriscos que aparecem na coluna do preço míni

mo indicam que mesmo com diminuição muito grande do frete, nao 

seria possível aumentar a quantidade transportada por essa ro 

ta, uma vez que a quantidade atual que por ela segue, corres

ponde à produção total da usina origem. 

Na coluna da quantidade aparecem valores positi 

vos e valores nulos. Os valores positivos estão indicando 

que quando o frete atual baixar para o limite mínimo de frete, 

deverá ocorrer um aumento da atividade na solução Ótima; os v� 

lores nulos mostram que, mesmo que ocorra a diminuição especi

ficada para o frete, nenhuma quantidade será acrescida à rota. 

Da apreciação dessa Tabela pode-se concluir so

bre a estabilidade da solução Ótima frente a diminuição do pr� 

ço. Como se observa em alguns casos, um pequeno decréscimo 

no frete provocaria uma modificação na quantidade da solução 

Ótima, sendo pequeno o número de rotas onde ocorre essa situa 

çao. Isso indica que a solução Ótima é relativamente estável 
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à diminuição nos fretes, para a maioria das rotas. 
� 

Por outro lado, o grande numero de rotas substi 

tutas para as da solução Ótima, quando ocorrem decréscimos nos 

fretes, indica muitas possibilidades para as quais, uma modifi 

caçao no custo de transporte, contribuiria para o decréscimo 

do custo mínimoº 

O comportamento da quantidade programada das r� 

tas da solução Ótima frente ao aumento no frete pode ser anal! 

sado pela Tabela 11. Um acréscimo no frete, conforme mostram 

as colunas 1 e 2 da tabela, tem como consequências: 

a) a quantidade transportada baixa para o valor espec!

ficado na coluna 3 (valores positivos e menores que os aprese� 

tados na solução Ótima); 

b) a rota é excluída da solução Ótima (valores nulos

ou negativos na coluna da quantidade); 

c) a quantidade mínima será excessivamente grande em

valores negativos (asterisco na coluna da quantidade). 

Da análise geral do aumento no valor do frete 

necessário para que haja uma modificação na sé:>lução Ótima, co!! 

clui-se que para a maioria das rotas os acréscimos necessários 

nos fretes são relativamente pequenos. Marcados com um sinal 
11 + 11 na coluna n1imite Máximo do Freten, encontram-se as rotas 

da solução Ótima nas quais um acréscimo menor que 10% levam a 

uma diminuição na quantidade transportada. Isto indica uma 

instabilidade relativa da solução Ótima frente aos acréscimos 

nos fretes unitários. Deve-se salientar aqui, que o grande 

número de rotas alternativas pode estar causando essa instabi

lidade, pois para qualquer rota programada que não possa ser 

atendida, dispõe-se de muitas outras alternativas. 
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Tabela 11 - V�iações nas Quantidades Transportá.das pelos Fluxos 6timos Frente 

a Aumentos nos Fretes Rodoviários Safra 73/74. 

R O T A 

Frete INte . Quantidade quando 

Ati.al Mâx:i.nD o frete atingir o 
náxim, 

Cr$ 

Sta. � D'Oeste (l) - SP # 1,050 1,300 
Capivari (11) - SP 1,206 1,300+ 

Sta. Bárbara D'óeste (7) - SP 1,oso 1,300 
Sta. Bârbare D'Oeste (8) - SP 1,050 1,300 

. IxaCEmâpolis (9) - SP 1,255 1,266+ 

Itapira <12) - SP 1,255 1,300 
Ri.o Claro (17) - SP · 1,282 1,300+ 

Capivari (19) - SP · 1,206 1,300+ 

Jbituva (22) 
Elias Fausto C 211) 
Araras. (2S) 
fbgi.-Guaçu (28) 
�uilho (79) 
Iraoemipolis (2) 
Rio das Pedras (3) 
Iracemâpolis (9) 
Pixacicaba (10) 
Pi.Mcicaba (U) 
Pi.Mcicaba {20) 

Pi.Mcic!Ü)a <l3) 
Rio das FedI8s (26) 
Rio·das Pedr:-as (27) 
Serrana _(68) 

Sertãozinho (71) 
Sertãozinho (72) 
Barra Bonita (39) 
Barra Ebnita (110) 
Jaii (IJl) 

- SP 
- SP
- SP 
- SP 
- SP 
- PI 
- PI 
- PI 
- PI 
- PI 
- PI 
- PI 
- PI

- PI 
- RP 

- RP

- RP 

- JA 
- JA 
- JA 

l,061J 1,300 
1,160 1,300 
l,299 l,299+ 

1,233 1,300+ 

1,137 l,300 
0,353 01IIOIJ 
0,353 O,IJIJB 
0,11()3 0,5116 
0,2311 0,3611 
0,155 0,361J 
0,261 0,1109 
0,353 0,-3611 t 
O,IJ3l 0,1148+ 

0,1131 0,1148+ 

O,lfll9 0,1185 
0,11811 O ,IIBIJ + 
0,363 0,379+ 

0,3811 0,9011 
0,3811 0,9011 
0,353 o,�ll 

(sacos de 60. kg) 

o 
o 
o 
o 

l.210.8611 
o 
o 
o 

o 
27.736 
o 
o 
o 
A 

o 
o 

703.6611 
ll2.3l6 
36.795 

o 
o 

2lfl�l97 

R O T A 

Frete Frete Quantidade quando 

Atual l'fuciJID o frete atingir o

Jaii (112) - JA 0,298 0,811 
Dois córregos (1111) - JAº 0,11811· 0,9011 
Macatuba (IIS) - JA 0,533 0,795 
são Manoel (116) - JA 0,609 0,815 
D>até c111> - JA 0,903 0 09211•
.Américo Brasiliense C::l - JA 0,804 0,860+ 

Jaboticabal. (56) - CA 0,919 1,024 
Sewcinia (61) - CA o,so5 o,aoa+ 

Catanduva (62) 
Catanduva (63.) 
Novo Horizonte (61f > 
Sertãozinho (71) 
f,<,,'tãozinho (711) 

G1Jariba (5S) 
Jabotioabal (56) 
Jaboticabal (58) 
Igarapava (75) 
Oriente (311 > 
Quatá (35) 
Ipauçu (36) 
Ouci.nhos (37) 
Isnçois Paulista (38) 
Pirajuí (113) 
llescalvado (118) 
Neva Europa (119) 
Araraquaxa (S11) 
Penâpolis (77) 

- CA 0,172 0,936 
- OI. 0,2311 0,936 
- CA 0,805 0,971 
- SE 0,261 D,277+ 

- st à,2os o,245 
- AN 2,820 2,839+ 

- AN 2,769 2,772+ 

- AN 2,769 2,821+ 

- AN 2,647 2,775+ 

- CB 1,5116 2,058
- CB ·l,428 2,058

- CB 1,375 2,058

.- CB 1,303 2,058 
- CB 1,915 l,915+ 

- CB 1,737 2,058 
- CB 1,831 2,058 
- cs 2,01111 2,050• 

- CB. 1,948 1,990+ 

- CB 2,057 2,077
+ 

(sacos de 60 kg) 

-12.202
o 

762.694 
2111:es11 

o

64.768
- .92.865 
192.197

282.20IJ 
138.073 
us.100 

- 36.795 
78.165 

"545.699 
-192.197 

o 

-397.15S 
o 
o 
o 

372.668 
5110.531i 

o 
o 
o 

204.105 

� 

l/ SP1 PI, JA, CA, RP, SE, AN e CB sao as empacotadoras de São Paulo, Piracicaba, 
Jau, Catanduva, Ribeirão Preto, Sertãozinho, Anápolis e Ca:mbé, respectivanente. 

+ Indica rotas que se JOOdificariam se os fretes aum:mtassem de menos de 10% •
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4.5.2. Safra 74/75 

As Tabelas 12 e 13 resumem alguns dos aspectos 

da análise de pós-otimização para a programaçao ótima do trans 

porte de açúcar superior na safra 1974/75. 

A Tabela 12 mostra a variação unitária que ocor 

reria no custo total de transporte devido a modificações nas 

quantidades 9timas a serem transportadas. Da análise da Tabe 

la verifica-se que, para qualquer acréscimo ou decréscimo nas 

quantidades transportadas pelo fluxo Ótimo haverá um custo po

sitivo por unidade adicional em todas as rotas, exceto um 

acréscimo na rota da usina 5, localizada em Piracicaba, para a 

empacotadora d� São Paulo, que se trata, no caso, de urna rota 

de uso indiferente. 

A Tabela 13 mostra 

Ótima, causadas por um aumento ou 

atualmente pagos pelo transporte 

as modificações na solução 

uma diminuição nos fretes 

de açúcar. Como se nota, 

acréscimos relativamente pequenos nos preços, ocasionaram a ex 

clusão de certas rotas da programação otimizada, ou então, a 

diminuição da quantidade transportada, indicando certa instabi 

lidade da solução em relação aos acréscimos dos fretes. Dimi 

nuições nos preços para as rotas pelas quais não se está trans 

portando o máximo permitido (marcadas com *), também acarreta

riam modificações na solução. 

A Tabela 14 mostra o aumento no custo total por 

unidade adicional em rotas alternativas. Se não fosse possí

vel seguir os fluxos dados pela solução Ótima, deveria ser 

escolhida, nesta Tabela, as rotas alternativas para as pro

gramadas. 
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Tabela 12 -Variações Utltárias no Custo Total de Transporte Resultantes 
 

de Variações Unitárias nas Quantida�es Transportqdas pelos . 
Fluxos Õti.nos e Respectivos Limites de Quantidade-Safra 1974/75_ 

R O T' A 

St4.Bârbua D'Oeste ( l) - sp!/ 
Capivari ( 4) - SP
P,iracicaba ( 5) - SP 
Sta.Bárbara D'Oeste C 7) - SP 
Sta.Bárbara D'Oeste C 8) - ·SP 
Porto Feliz (15) - SP 
Raffard Cl6) - SP 
Sta.Bárbara D'�ste (18) - SP 
C.apivari (19) - SP
Boituva
Piracicaba
Elias Fausto
Piracicaba 

Piracicaba 
Piracicaba 
Piracicaba 
Piracicaba 
Barra Bonita 
Jaú 
Dois CÕrNgos 
Macatuba 
São Manoel 
Hatão 

Jaboticabal 
catanduva 
Catanduva 
Novo Horizonte 
Set'rana 
Serrana 
Sertãozinho 
Pontál 
Sertãozinho 
Jaboticabal 
.Severina 
Igarapava 
Orien·te 
Quatá 
lpauçu 
Ourinhos 
Lençois Paulista 
Pirajui 
De� '14\l v�do 
�p�ràquara,,·. ,· . . 

(22) • SP
(23) - SP

C21l> - SP
( 5) - PI
(lO) • PI 
Cll) - PI 

·(14) - PI
(20) • PI
(39) - JA
(!Jl) - JA
(44) -- JA
(115) - JA
(116)_ - JA
(52) - CA
(56) - CA
(62) - CA

· (63) - CA
(611) - CA
(68) • RP
(69)_-- RP
(65) - SE 
(70) - SE
(72 > - SE
(58) - AN
(61) - AN
(75) - AN
(314-) - CB
(35) - CD
(36) - CB
(37) - CB 

(38) - CB
(43) - CB 

(48) - CB
f 54) - CB 

Decrêsci1110 ,de uma unidade· Acréscimo de uma unidade 
transportada. transportada 

Custo 
Unitário 

(Cr$/sc.60kg) 

0,292 

0,016 

0,019 

0,292 

0,292 

0,319 

0.016 

0,292 

O,OJ.6 

0,267 

º·ººº 

0,098 

º·ºªº

·o,on

0,190 

0,269 
0,:>51 
0,3411 
0,3S8 
0,194 
O,llS 

º·· 343 
o,1a2 
0,038 
1,147 
1,066 
0,192 
0,128 
0,027 
0,055 
0,058 
0,102 
º•ººº

O ,033· 

0,251 
0,763 
0,9.l3l 
1,07!1 
1,208 
O ,061+' 
O ,1104 
0,225 
O ,1!37 

Quantidade 
Liiüte 

(saco 60kg). 

o 

113.059 

51111.585 

335.381 

48.586 

394.798 

1100.149 

323.6117 

135.0S6 

IJII• 669 
o 

121_. 520
- el.166

32.296
268.187
259.066
233.162

o 
72.173 

115. 370
724. 797

·o

40.196 
li0.174 

92.009 
ll"9.S6l 

72.072 

572. 2S9
101,076

o 
1114.950 
456.496 

o 
- 1+:l.174

2H. 71iS 

o 
o 
o 

33:. us

67:J.378 
o 
o 
o 

Custo 
Unitário 

(Cr$/sc.60kg) 

• 

• 

o 
• 

• 

*·

•
* 

* 

* 

• 

• 

0,051 
• 
• 
* 

• 

* 

* 

* 

.. 

0,118 
* 

0,019 
0,058 

• 

• 

0,027 

• 
* 
* 

. .

* 

* 

" 
.. 

• 

0,064 

Quantidade 
Limite 

(saco 60 kg) 

83.710 
260.140 
675. 716
482,462
195.667
541.879
547.239
470.728
282.117
191.750
131,131
268.601
197.0116
179. 377
415,268 
1105.11J7 
350.2113" 
163.790 
285.0911 
328.291 
937.708 
298.038 
157.274 
325.928 
209.087 
235,639 
189.150 
698.924º 

101.076 
297.1178 
266.1101 
557.572 
59.755 

168.676 
5_71.569 
166. 553
193.0111 

86.1117 
527.195 
866. lf55
117.962 
165.385 
283.366 

1:.J SP = São Pa�.f �I � P.iracicaba;_JA =_Jaú; rA = Ca!anduva; RP = Ribeirão 
. . I'reto; SE = �aozinho; AN =Ana.polis; CB = Cambe. 
* Indica q� l·transportada pela.rota em questão a quantidade total

do açúcar �tpduzido pela usina.
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Tabela 13 - Variações rias Quantidades Transportadas pelos Fluxos õtimos Frente 
-a M:>di.ficações nos Fretes Rodoviários - Safra 74/75.

R O T A 

Sta. Bárbara D'Oeste (l) - SP !/ 
Capivari (4) SP 
Piraci:cab.a ( 5_) - SP 
Sta, Bârbar� D'Oeste (7) - SP 
Sta; Bárbara o•oeste (8) SP 

. PoFf:o .. fel�z �J,5) . .,. -SP 

Raffard. (16') - - SP 

Sta, Bárbara ·D'Oest� ClB) - SP 
Capivari (19). SP 
Boituva (2?) · - SP 

Piracicaba (2'3) SP 

Elias. Fausto (24) - SP 
Piracicaba (5) - PI 
Piracicaba C 10 > .:. PI 

Piracicaba Cll) 
Piracicaba (14) 
Piracicaba (2!)) 

Barra Bonita (39) 
Jaú (41) 

Dois córregos ·(lt4) 
Macatuba (116) 
São Manoel (46) 
Matão (52) 

Jàboticabai (56) 
Catanduva (62) 
Catanduva ( 6 3 >
Novo Horizonte (64) 
Serrana (68) 
Serrana (69) 
Sertãozinho (65) 
Pontal (70) 
Sertãozinho (72) 

.Jaboticabal (58) 
Severinia (61) 
Igarapava (75} 

Oriente (311) 
Quatá (35) 
Ipauçu (36) 
Ourinhos ( 37) 

Lençois Paulista {38) 
Pirajuí (43) 
Descalvado (48) 
Araraquara ( 54) 

- PI 
PI 

- PI 
. - JA 

... JA.
- JA
- JA
- JA 
- CA
• CA 
- CA

- CA 

- CA

- RP

- RP 
- SE 
- SE 
• SE 
• AN
- AN 
• AN
- CB

• CB

- CB

- CB

- CB

• CB

- CB 

- CB

· Preço Atual Preço Máximo 

(Cr$/sc.õ0kg} (Cr$/sc.60kg) 

1,560 

·1,836 
-1,852 
1,560
1,560

. ·1; s:HI 
1,836 

. 1,560 
1,836 
1,585 
1,852 
l, 7S11· 
0,356 
0,269 
0,166 
-O ,087
o,aos

O ,408
O �436 
0,630
O ,706
0,824
1,153 
1,335 
O ,188 
0,269
1,1113 
0,578
0,706
O ,523 
O ,465 

O ,166 
4,858 
li ,628

4,607
2,455
2,237
2,140
2,010 

3,154-

2,281
2,993
3,218

l, 853 
1,853+ 

- 1,872+ 

1,853
1,853

"l,853
1,853+ 

1,853
l,8S3+ 

1,853
1,852+ 

1,853+ 

0,437
O ,357
0,357
O ,357
0,35J· 
O ,82�
Q,825

º· 825 

0,825 

1,168
1,336
1,3711+ 

1,336
1,336
l, 336 
O, 707 
0,734+ 

0,579 

0,521j 
0,269 
lj,858

+
_ 

11,667+ 

'f,859+ 

3,219 
3,219 
3,219 
. ª· 219 
3,219+ 

3;219 
3,219+ 

3,256+ 

Quantidade se o 
preço atingir o 

máximo 
(saco de 60 kg) 

o 

113,059 
544.585 
335.381 

48,586 
3911. 798 
400.1119 
323.647 
135.036 

41/.669 
o 

121,520 
- 81.166

32.296 
268.187 
2S8.066 

.203.162 
o 

72.163 

115.370 
724.787 

o 
110,196 
40.174 
92.009 

118,561 
72.072 

572,259 

101.071) 
o 

1411.950 
1156.496 

o 
- lf0.1711

219. 7115
o 
o 
o 

331,118 
670.378 

o 
o 
o 

Preço Mínimo 

(Cr$"/sc.60kg) 

0,305 
... 

0,706 

1,153 
* 
:li 

:li 

* 

O ,687+ 

O ,1165 
* 
ir 

11,831+ 

* 

* 

* 

Quantidade se o 
preço atingir o 

mínimo 
(saco de 60 kg) ·. 

83.710 
260 .·140 
675. 716
1182.116.2
195. &67

5111.879 
547.230 
1170.728 
282.117 
191. 750
1a1.·131
268.601 
197.0116

· 179. 377 

415.268
1105.147
350.243
163. 790
285.094

328.291
937,708
298.038 

157.274 
325.928 
209,087 
235.639 
189. 150 
698.924 

101.076 
297.478 
266.401 

557.572 

59.755 

168.676 

571.569 

166.553 
183,014 

86. 147 

527.195 

866.455 

117.962 

165.385 

283.366 

}d SP = São Paulo;• PI = Piracicaba; JA = Jaú; CA = Catanduva; RP = Ribeirão Preto; 
SE = Sertãozinho; AN = Anápoli�; CB = Carru:,ê. 

* Indica que se está transport(?Ildo a quantidade náxima permitida para a rota.
+ Indica rotas que sairiam ou entrariam na solução ótina. se os fretes aumen

tassem ou dimi.nuissem de 10%, respectiva.m:nte.



Tabela 14 Rot� Alternativas para a Solução 6t.iJ:Ia Safra. 74/75 !/ 

R O T A 
AlllllCltO do 

. Cu■to Total 
Cr$ /saco 6.0kg 

. Ira«?emápolis (2 > . - SP !I o,.072 
Piracicaba (5) 

Leme (6) 
Iraoemipolis (�) 
Piracicaba · U0) · 
Piracicaba 9,U 
Itapira (12) 
Araras (13) 

Piracicaba (14) 
Rio Claro (l 7) 
Piracicaba ( 20 > 
'Araras (21) 

- SP 0,000 
- SP 0-,281 

Araras (25) 
Rio das Pedras (26) 
Rio das Pedras (27) 
Hog_i Guaçu (28) 
PirassunllJ18a (30) 
Ir�cemápolis (2) 
Rio das Pedras (3) 
Capivari (4) 
Piracicaba (5) 

Iracemápolis (9) 
Rio Claro (17) 

• SP

• SP

- SP·

- SP

- SP

• SP

• SP

- SP

·- SP

- SP

- SP
-·sp

• SP

- SP

- PI 
• PI
- PI
- PI
• PI
- PI

Capivari (19) •·Pr
Piracicaba (23) - PI
Rio das Pedras (26) - PI 
Rio das Pedras ( 2 7) • PI 
Lençois Paulista (38) - JA 
São Manoel (46) - JA 
Ibaté (47) 
A!'araquara (54) 
Ibatê (47) 

Nova Europa (49) 
A!'araquara. (5'+> · 
.Guariba (55) 
Jaboticabal (56) 
Dobrada C 5 7 > 
Jaboticabal (58) 
Seve:rinia (61) 
Sertãozinho C�S> 
Pontal (66) 
Pontal (67) 

• JA 
.• JA 
• CA

• CA 
- CA 
• CA 
• CA 
- CA 
• CA 
- CA 

.- CA 
- CA 
- CA 

0,072 
0,087 
0,19D 
0,012 

0,1s0 
0,269 
0,119 
0,131' 
0,150 
O,l.50 
0,158 

0,158 
0,032 
o.4os
o,08D
0,080 
0,484 
0,051 
0,1S3 
0,410 
0,4811
º·ºªº 

O ,195 
0,195 
0,31J3 
0,118 
0,IJ83 
o,a6e 
0,319 
o,452 
0,lBl 

0 126a 
O ,1'112 
0,268 

· o,1a1 
0.,038
0,435
0,1176
0,068

Quantidade 
Limite 

saco 60kg 

- 200 055
675 716
235 654
544 ses
17!1 377
415 268
112s· 084
213 113
405 147
191 285
350 243

· 251 932· 
SMII 585 
U6 131 
115 114 
154 258 
450 550
49 965
49 96S 

·.119 95·s 
197 046 

119 96? 
.49 965 
IJ9 96S 
49 965. 
IJ9 96S 
49 965. 
8S 117 

298 038 
8S 117 
as 111 

2'08 850
196 219 
196 219 
208 aso

32S 928 
208 850 
208 850 
168 676 

121 IJ51 
-2oe as.o
173 795

R ·O T A

Serrana (68) 

Pontal (70) 

-· CA

• CA

Sta.Jlita P.�adro (31) - RP 
Guariba. (5S).. - RP 
Jal>oticabal (56� RP 
JabotÚ:abal jss> - RP
SertãozLftho.(6S) - RP
Pontal, (66_) :· - RP 
Pontal (67). - RP
Sil'?'ana (69) - RP

· Pontal <'10>··· - RP
·sertãozbaho- '02> - RP
Sta.Rosá .Vi:1:erbo (7S) - RP. .. 
Jaboticabal.(56) 
Jaboticabal '(SB) 

Sertãozihho 16S) 
Pontal ·cs6>· 

: Pontal (67) 
Serrana (68) ·. 

Serrana (69) . . .. : 
Hado <52> 
A!'araquara ($11) 

Gua:riba ( SS):. 
Jaboticahal (56) 

,. 

Dobrada (57) 
Jaboticabal '(58) 
Novo Horizonte (64) 
Se:rtãozi:nbo (6S) 
Pontal (66) 

Pontal (67) 

Serrana (
°

68) 
Serrana (69) 
Pontal ( 70·) 
Sertiozinho (72) 
Penãpolis 07) 
Jaú Clil> 

Dois CÓl'N!goS (44) 
Hacatuba (45) 
são Manoel (46 > 
Nova Europa (IJ9) 
Arill'aquara (51JJ 
Penãpolis (77) 

- SE

- SE 
-, SE 

- SE

- SE

- SE

• SE

- AN

--,x

- AN

- AN

- AN 
- AH

• AN· 

- AN 
- AN

- AN

.. AN

- AN

- AN

- AN

• AN

- CB

- CB

- CB

- CB

- CB

- CB

· - CB

Aumento do Quantidade 

Custo Total Limite 
ez.ttsaco 60ka eaco 60Jq: 

0 11t29 
0,469 

0,230 
O;lt37 
0.293 
0,367 

0,072 
0,118 

o,uo 
0,019 
0,082 
0,102 
0,397 
0,183 
0,278 

O,OS8 
o,oss 
0,068 
0,429 
0,1tl3 
o,4oi 
0,411S 
0,10s 
º·ººº 

0,219 
0,027 
O ,365 
0,162 
0,162 
0,162 
O ,456 
0,328 
0,220 
0,499 
0,415 
O,ltl9 
0,485 
0,118 
0,037 
0,187 
0,064 
0,212 

126 665 · 
12i 11S:1 
101 076 

101 076 · 

101 076 

101 0_76 
101 �15 ·• 
101 076 
101 076 

. lU 078 

. 101 076 
+01 076

,101 076
17 078 

176 027 · 
297 478 
U& 027 
173"795 
126. 665
126 665

59 755 
59 7SS 

• S9 755
59 755
59 755 

· 59 755 
59 7SS
59 755 
59 7SS 
S9 7S5 
S9 755 
59 7SS 
S9 755 
59 755 
59 755 
87 289 
87 289 
87 289 
87 289 

87 289 
283 366 

87 2.89 

,1, Neste quadro estão apresentadas as :rotas que.,. ·se acbtadas, acar.retariam um
aumento no custo total inferior a Cr$0,50 por saco de 60 kg transportado. 

1J SP = são Paulo; PI = Pin:lcicaba; JA = Jaú; CA = catanduva; RP = Ribeirão
Preto; SE = Sertãozinho; AN = Anápolis; CB = canbê. 
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CAPÍTULO 5 - CONCLUSÕES 

Analisando-se as áreas de mercado das empacotado 

ras e o preço-sombra destas, concluiu-se que as empacotadoras de 

Cambé, de Anápolis e de São Paulo não estariam bem localizadas 

sob o ponto de vista da minimização do custo de transporte de 

açúcar cristar superior das usinas às empacotadoras, pois: 

1. as superfícies de mercado para essas empacot�

doras apresentaram-se extensas e com grande dispersão de unida

des fornecedoras; 

2. para essas empacotadoras o custo total dimi

nuiria em valores maiores que para as demais se fossem reduzi

das as quantidades processadas; 

3. para as usinas que deveriam abastecer Cambé,

as diminuições no custo total de transporte resultantes do au

mento de sua produção de açúcar apresentaram-se maiores que as 

verificadas para as demais usinas relacionadas nas programações 

Ótimas. 

Assim sendo, se fosse aumentada a produção de aç.§ 

car cristal superior em usinas próximas às empacotadoras de Cam 

bé, de Anápolis e de São Paulo, e/ou diminuída as quantidades 

empacotadas nelas, haveria um decréscimo no custo total de trans 

porte nas programações otimizadas. 
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Deve-se ressaltar que essa conclusão baseia-se 

unicamente no transporte de açúcar entre as usinas e as empaco

tadoras. Para um estudo mais completo sobre o assunto deveria 

ser incluída a distribuição de açúcar das empacotadoras para 

os centros de consumo. 

As soluções apresentaram-se relativamente está

veis frente a diminuições nos fretes, e relativamente instáveis 

aos acréscimos destes, pois: 

1. acréscimos menores que 10% nos fretes levaram

a modificações em um número considerável de rotas; 

2. diminuições menores que 10% nos fretes acarre

taram modificações em poucas rotas das soluções otimizadas; 

3. as soluções Ótimas apresentaram poucas rotas

alternativas de uso indiferente. 

O transporte rodoviário foi a modalidade utiliza 

da em todas as rotas, sendo necessárias diminuições maiores 

que 100% nos fretes ferroviários das rotas de custo mínimo para 

que esta modalidade concorresse com a rodoviária. A crise 

crescente de combustíveis derivados do petróleo e a efetivação 

de planos de se estender terminais ferroviários para todas as 

usinas deverão acarretar uma mudança na situação. 

Comparando-se o valor do custo total de transpo� 

�e da solução otimizada e o custo real para a safra 73/74, tem-

se que, se a programação otimizada tivesse sido adotada nesta 

safra, haveria uma economia de 9,5% nas despesas de transporte, 

o que vem demonstrar que os fluxos vigentes poderiam ser 

gramados no sentido de se reduzir para a Cooperativa os 

em transporte. 

repr� 

gastos 
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SUMMARY 

The present study deals with the optimization of 

transportation flows of crystal sugar produced by the State of 

São Paulo sugar mills which are members of the COPERSUCAR (Sugar 

& Alcohol Cooperative), and sent to the Copersucar packing units. 

The _importance of rationalizing this flow is realized when one 

considers that during the 1973/74 harvest season the volume of 

sugar sent to these packing units amounted to 23.5% of total 

production in the State of São Paulo. From this, it can be 

foreseen that optimization of the distribution flows of this 

sugar may result in considerable reduction in the transportation 

costs involved. 

The method employed for the optimization of the 

distribution of sugar was the linnear programming transportation 

model. Adapting this model to the designation problem, allows 

the determination of the alternative markets (packing units) to 

which the producers (sugar mills) should send their production, 

as well as, implicity,establishes market areas of each packing 

unit. 

The basic data for the application of this 

model, that is, the supply of crystal sugar per sugar mill, 

the demand for crystal sugar per packing unit and the highway 

transportation freights between the sugar mills and the packing 

units, were obtained at the Copersucar. The railway freight 
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from the sugar mills to the packing units object of this study 

were calculated based on price lists of Ferrovias Paulistas S.A. 

and Rede Ferroviária Federal S.A. 

Optimum flows of distribution of crystal sugar 

from sugar mills to packing units during the 73/74 and 74/75 

harvest seasons were established from the results obtained, 

highway transportation being the means utilized in all routes. 

The optimized solutions were relatively stable 

with respect to decreases and relatively unstable with respect 

to increases in freight costs. 

Total cost of the optimized distribution of 

crystal sugar in the 73/74 harvest season was 9.5% lower than 

the actual distribution cost in that season, which indicates 

that it could have been programmed so as to reduce transportation 

charges. 

Market areas of each packing unit were delimited 

based on transportation flows and were not much dispersed in the 

two seasons, with the exception of the packing units of Cambé 

and Anápolis. In terms of transportation cost from sugar-mill 

to packing unit, these two packing units and the São Paulo 

unit, also, are not geograph:í:cally well located since unit 

decreases in total cost resulting from removal of limit on 

amount to be processed are higher for them than for the other 

packing units. 
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APÊNDICE 1 OFERTA DE AÇUCAR 



N<? 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 
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Tabela 1 - Quantidade Produzida Açúcar Superior na Safra 

1973/74 e Quantidade Programada para a Safra 

1974/75 - Usinas Cooperadas de São Paulo. 

U s i n a 

Localização 

Sta. Bárbara D'Oeste 

Iracemápolis 

Rio das Pedras 

Capivari 

Piracicaba 

Leme 

Sta. Bárbara D'Oeste 

Sta. Bárbara D'Oeste 

Iracemâpolis 

Piracicaba 

Piracicaba 

Itapira 

Araras 

Piracicaba 

Porto Feliz 

Rafard 

Rio Claro 

Sta. Bárbara D'Oeste 

Capivari 

Piracicaba 

Araras 

Boituva 

Piracicaba 

Elias Fausto 

Araras 

Rio das Pedras 

Rio das Pedras 

Unidade: saco de 60 kg 

Safra 1973/74 

84.099 

299.415 

344.086 

199.945 

o 

319.432 

315.672 

248.000 

1.445.650 

J.. 171.965 

246.220 

5.591 

263.234 

o 

o 

o 

124.529 

o 

171. 275

338.080

125.684

178.354

137,006

374.020

586.040

62.740 

78.306 

Safra 1974/75 

83.710 

200.055 

348.166 

260.140 

741. 631

235.654

482.462

195.669

1.021.706 

179.377 

415.268 

425.084 

213.113 

405.147 

541.879 

547.230 

191. 285

470.728

202:.117

350.243

251.932

191. 750

131.131

268.601

1.591.847 

186.131 

115.114 
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Tabela 1 (continuação) Unidade: Saco de 60 kg 

u s i n a

Safra 1973/74 Safra 1974/75 
N9 Localização

28 Mogi-Guaçu 146.554 154.258 

29 Mococa 21.268 146.774 

30 Pirassununga 369.040 450.550 

31 Sta. Rita do P.Quatro 182.357 214. '+2 3

32 Maracai o 

33 Assis o 

34 Oriente 164.024 166.558 

35 Quatá 88. O 34 183.014 

36 Ipauçu 40.134 86.147 

37 Ourinhos 604.869 527.195 

38 Lençóis Paulista 555.200 866.455 

39 Barra Bonita 34.350 163.790 

40 Barra Bonita 59. 15 5 o 

41 Jaú 234.059 285.094 

42 Jaú 11.660 o 

43 Pirajuí 82.898 117.962 

44 Dois Córregos 432. 808 328.291 

45 Macatuba 786.455 937.708 

46 São Manoel 298.556 298.038 

47 Ibaté 820.814 689.686 

48 Descalvado 35.859 165. 385

49 Nova Europa 87.921 196.219

50 Araraquara o o 

51 Américo Brasiliense 88.650 o 

52 Matão o 157.274 

53 Araraquara o o 

54 Araraquara 218.770 283.366 

55 Guariba 949.779 725.493 

56 Jaboticabal 265.268 325.928 

57 Dobrada 324.205 238.893 

58 Jaboticabal 214.806 411.579 
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Tabela 1 (continuação) Unidade: Saco· de 60 kg 

u s i n a
Safra 1973/74 Safra 1974/75 

N9 Localização 

59 PradÓpolis 877.350 o 

60 Ariranha o o 

61 Severina 226.125 168·.676 

62 Catanduva 316.132 209.087 

63 Catanduva 172.001 235.639 

64 Novo Horizonte 149.028 189.150 

65 Sertãozinho 133.047 297.478 

66 Pontal 204.548 367.221 

67 Pontal 57.017 173.795 

68 Serrana 703.713 698.924 

69 Serrana 188.925 227.741 

70 Pontal 134.072 266.401 

71 Sertãozinho 530.950 

72 Sertãozinho 454.030 557.572 

Sertãozinho 73 1. 350 o 

74 Sertãozinho 191. 831 o 

75 Igarapava 6.925 5 71. 569 

76 Morro Agudo 288.322 

77 Penápolis 256.063 232.962 

78 Sta. Rosa do Viterbo 646.188 517.536 

79 Cerquilho 269.810 207.119 
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APENDICE 2 - DEMANDA DE AÇUCAR



Tabela 1 - Quantidades Demandadas pelas Empacotadoras 

nas Safras 73/74 e 74/75 

Unidade: Saco de 60 kg 

Empacotadora Safra 1973/74 Safra 1974/75 

São Paulo 3.705.475 4.000.000 

Piracicaba 1.775.598 1.400.000 

Jaú 1.960.338 1.800.000 

Catanduva 1.094.626 1.000.000 

Ribeirão Preto 1.271.4-09 800.000 

Sertãozinho 609.066 1.000.000 

Cambé 1. 901. 371 2.200.000 

Anápolis 801.358 800.000 

Fonte: Copersucar. 
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APÊNDICE 3 - FRETES RODOVIÁRIOS ENTRE 

AS USINAS PAULISTAS FILIADAS À COPERSUCAR 

E AS EMPACOTADORAS 

-91-
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Tabela 1 - F.retes Rodoviários entre as Usinas Paulistas fil�das ã Co�r

sucar e as Enpaco"t!adoras - Safra 73/74. 

Unidade: Cr$/saco 60 kg 

V s 1 H A s g K p A e o t A D o a A s 

N9 LOCALIZAçiO são Paulo Piracicaba llib, Preto Jaii . Catanduva Cant,é Anlipoli■ Sertãoaillho 

1 "". S■nta Bârbar■ D10eate 1,050 o.su 1,388" 1,325 1,759 2,440 3,402 1,453 
2 -·1racemãp0Ji■ 1,255 0,353 1,264 1,193 1,662 2,411 3.330 1,333 
3 - Rio das Pedras 1,303 0,353 1,436 1,264 1,698 2,392 3,357 1,500 

4 - Capivari 1,206 0,609 1,428 1,346 1,838 2,349 3,480 1,492 
S • Pbacicaba 1,215 0.211s 1,363 1.2ss 1,625 2.334 3,323 1,424 
6 - Leme • 1,371 o.sz9 • 1,099 1,�68 1,766 2,588 3,171 1,174 
7 - Santa Bárbara D'Oeata 1,050 0,533 1,388 1,32S 1,759 2,440 3,402 1,453 
8 - Santa Bárbara D'Oeate .1,050 0,449 1,416 1,354 1,759 2,440 3,402 1,480 
9 • lracc:mâpolia 1,255 0,403 1,260 1,193 1,662 2,411 3,330 1,716 

10 - Piracicaba 1,215 0,234 1,367 1,303 1,625 2,334 3,323 1,428 
11 - Pi, .. cicaba 1,215 0,155 1,396 1,260 1,625 2,334. 3,323 1,461 
12 - Itapira 1,25S 0,919 1,508 1,449 l,a45 2,620 3,391 1,569. 
13 - Arar-■ 1,299 0,678 1,137" 1,303 l,�98 2,536 3,216 1,211 
14 - Piracicaba 1,215 0,090 1,367 1,193 1,625 2,334 3,323 1,428 
15 • Porto Falia 1,034 0,863 1,607 1,416, 1,922 2,343 3,576 1,666 
16 - lafard 1,206 0,623 1,492 1,428 1,838 2,349 3.4111 1,554 
17 • Rio Claro 1,282 o.s12 1,325 o.999 1.488 2,437 . 3,241 1,392 
18 • Santa BâmaraD'O..c• 1,050 o.449 1.uo. 1,338 1.759 2,440 3,402 1,484 
19 - Capf.vari 1.206 0,609 1,531 1,468 1,838 2,349 3,480 1,592 
20 • Piracicaba 1,2.60 0,261 1,404 1,342 10695 2,334 3,346 1,468 
21 - Arar■- 1,299 0,678 1,137 1,286 1,698 2,536 3,216 1,211 
22 • Boituva 1.064 0,805 1,569 1,428 1,932 2,334 3,649 1,629 
23 • Piracicaba 1,215 o.,u 11316 1,251 1,625 2,334 3,323 1,383 
24 • Elia Pau■to 1,160 0.144 1,546 1,472 1,990 2,375 3,497 1,607 
25 - Arara■ 1,299 0,678 1,137 1,229 1,698 2,536 3,216 1,211 
26 • Rio du Pedra, 1,303 0,431 1,367 1,303 1,695 2,392 3,357 1,432 
27 • aio du Pedru 1.303 0,431 1,367 �- 1,303 .1,695 2,392 3,357 1,432 
28 - Mogi Guaçii 1�233 1.024 1,367 1,468 1,831 2,607 3,321 1,432 
2.9 • Kococa 1,658 1,392 -1,009 1,669

° 

1,773 2,702 3,134 1,089 
30 • PiraUURIIJl8& 1,441 1,039 0,973 1,303 1,546 2,392 3,129 1,054 
31 ·Sta.Rita do P, (lllatro 1,577 l,108 0,678 ·1,303 1,535 · 2,528 3,045 0,908 
32 - Haracat ·1,734 . 2,156 2,308 1,622 1,800 1,303 3,451 2,354 
33 - Aalil 2,285 2,156 2,308 1,622 1,800 1,215 3,389 2,354 
34 • Oriente .2,386 1,889 1,990 1,367 1,546 1,546 3,131 2,044 
35 - Quati 2,531 2.420 2,561 1,935 1,865 1,428 3,431 2,604 
36 • Ipauçu 1,922 1,137 1,984 1,359 1,9114 1,37S 3,845 2,035 
37 • Ourinho■ 2,016 1,909 2,141 1,558 2,048 1,303 3,785 2,187 
38 • Leaçoia Paulista 1,872 1,197 1,558 0,781 1,6'14 1,915 3,346 1,618 
39 • Barra Bonita 1,889 1,215 1,346 0,384 1,432 2,060 3,223 . 1,412 
40 - Barra.Bonita 1,889 1,215 1,346 0,384 1,432 2,060 3,223 1,412 



T�a 1 (Continuação) 

u s 1 N A s

119 LOCALJZAÇÃO

41 - Jaú 
42 • Jaü 
43 - Piraju! 
44 - Dois cõrreao• 

4S • Haracatuba 
46 - são llanoel 
47 - lbate 
48 - Deacalvado 
49·- Rova Europa 
50 - Araraquara 

51 - Amêrico Bra1ilienae 

52 - !latão 

53 - Araraquara 
.54 - Araraquara 
55 - Guariba 

56 - Jaboticabal 
57 - Dobrada 
58 - Jabotical>al 
59 • PradÕpolia 
60 - Ariranha 
61 - Severlnia 
62 - Catanduva 
63 - Catanduva · 
64 - Novo Hor izonte 
65 - Sertãozinh6 
66 - Pontal 
.67 - Pontal 
68 - Serrana 
69 - Senana 
70 - Pontal 
71 - Sertãoainho 
72 - Sertiozinho 

73 • Sertãodnho 
74 - Sertâozi11bo 
75 - Igarapwa . 
76 - Morro Aaww 
77 - Penapoli• 
78 - Santa lloaa do Viteno 
79 - CerquUbo 

E 

Sio Paulo Piracicaba 

1,977 1,260 
1,977 1,170 
2,181 1,622 
1,958 1,146 

1,935 1,260 
1,762 1,074 
1,622 1,099 
1,713 1,099 
1,889 · 1,441
1,702 1,183

1,945 1,206 

2,035 1,329 
1,702 1,142
1,702 1,229 
2,029 1,342 

·2,085 1,354
2,038 1,338
2,085 1,441
1,9�1 1,468
2,019 1,592
2,193 1,759
2,095 1,581
2,0il!i 1,6�4
2,232 1,864 
1,990 1,539 
1,990 1,554
1,990 1,558
i,925 1,476 
1,925 1,516 
1,990 1,424 
1,905 1,4S3
1,895 1,441

1,905 1,492 · 

1,899. 1,484 
2,308 1,892 
2,085 1,666
2,473 1,838

1,771 1,234
1,137 0,623

H p A e 

au,. Preto 

1,3lt6 
1,303 
1,677 
1,277 

1,428 
1,468 
1,034 
0,973 
1,206 
0,852 

.0,823 

1,146 

0,9.52 
0,973 

• 0,805
0,712
0,863
0,762

0,564
1,034
0,919
1,084
1,099
1,408

0,579
0,609
0,616
0,449
0,533
O,S49
0,484
0,363

0,484
o,467
1,188
o,aos

1,737
0,762
1,607 

-93-

lhidade: Cr$/saco 60 kg 

o T A D o R A s 

.Jaii catanduva Cmê Anâpolia Sertão;inho 

0,353 1,321 1,964 3,160 1,412 

0,298 1,321 1,964 3,160 1,371 

0,946 1,316 1,737 3,138 1,618 

0,484 1,461 2,098 3,229 1,346 

0,533 1,684 1,948 3,253 1,492 

0,609 1,S27 1,968. 3,278 1,.531 

0,903. 1,103 2,352 3,053 1,113 

1,0S0 1,333 1,831 2,960 1,054 

1,094 1,179 2,044 J,115 1,132 

0,811 1,009 1,948 2,985 0,903 

0,840 1,034 2,01] 3,026 0,756 

0,999 o,au 2,369 2,876 0,875. 

0,811 1�009 1,94S 2,985 0,973 

0,835 1,024 1,948 2,985 0,994 

1,039 1,074 2,383 2,820 0,635 
1,074 0,919 2,550 2,769 0,533 
1,054 . 1,074 2,420 . 2,876 0,863 
1,174 1,024 2,550 2,769 0,594 

1,206 1,260 2,501 2,926 0,492 

1,233 0,309 2,331 _2,343 1,193 

1,468 0,805 2,431 2,657 0,988 

1,299 0.112 2,285 2,785 1,146 

1,303 0,234 2,265 2,78S 1,165 

1,519 0,805 2,171 2,858 1,464 

1,453 1,170 2,668 2,848 0,413. 

1,468 1,193 2,668. 2,848 0,449 

1,472 1,197 2,601 2,848 0,458 

1,388 1,286 2,601 2,928 0,609 

1,428 1,238 2,601 2,928 0,678 

1,436 1,1.56 2,668 2,848 0,374 

1,404 1,118 2,588 2,838 0,261 

1,350 1,069 2,588 2,838 0,155 

1,404 1,118 2,588 2,838_ 0,384 

1,396 1,108 2,588 2,838 0,205 

1,848 1,695 2,868 2,6"7 1,215 

1,sa4 1.37!1 2,712 2,908 0,672 

1,468 1,260 2,057 2,970 1,698 

1,539 1,554 2,671 3,098 0,883 

1�396 2,019 2,193 3,451 . 1,666 
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Tabela 2 Fretes Rodoviários entre as Usinas .Paulistas filiadas a Coper 

sucar e as Empacotadoras - Safra 74/75 

U 8 I 11 A S 

119 

1 - Smta llirbara D'Oeate 
2 - Iraceúpoll■ 
3 - Rio da■ Pedru 
4 - Capivari 
S - Piracicaba 
6 - Leu 
7 - Santa Barbara D'Oe.te 
8 - S1111ta limara D'Oute 
9 - IracelÚpoll■ 

10 - Piracicaba 
11 - Piracicaba 
12 - Itqira 
13 - Araras 
14 - Piracicaba 
15 - Porto Fells 

16 - Rafard 
17 - lio Claro 
18 - Santa Barbara D'Oeate 
l9 - Capivarl 
20 - Piracicaba 
21 - Araras 
22 - Boltuva 
23 - Piracicaba 
24 - Elias Fauato 
25 - Araras 
26 - Rio dae PedtM 
27 - Rio das PedrH 
28 - Mogi GuaÇÚ 
29 - Mococa 
30 - Pirassununga 
31 - Sta. Rita do P. Quatro 
34 • Oriente 
35 • Quati 

36 • lpauçu 
37 - Ourinhoa 
38 • Lençoia Pauliata 
39 • Barra Bonita 
40 - Barra Bonita 

lhidade: Cr$/saco 60 kg 

E N P A C O· T A D O l!. A S 

são Paulo Piracicaba Rib. Preto 

1,560 
. 1,924 

2,010 
1,836 
1,852 
2,'133 
1,560 
1,560 
1,924 
1,852 
1,852 
1,924 
2,002 
'1,852 
1,533 
1,836 
1,971 

. 1,560 
1,836 
J,932 

2,002 
1,585 
1,852 
1,754 
2,002 
·2,010 
2,010 
.1,884 
2,665
2,260
2,512
4,080 
4,312· 
3,167 
3,349 
3,071 
3,103 
3,103

0,681 
0,436 
0,436 
0,824 
0,356 
1,183 
0,706 
0,578 
0,509 
0,269 

0,166 
1,335 
0,936 
0,087 
1,241 
0,847 
0,766 
0,578 
0,824 
0,305 

0,936 
1,143 
0,436 
1,042 
0,936 
0,551 
0,551 

1,516 
2,170 

1,542 
1,662-
3,103 

4,148 
2,814 
3i,141 
1,819 
1,852 
1,852 

2,163 
1,939 
2,252 
2,237 
2,117 
1,645 
2,163 
2,215 
1,932 
2,125 
2,178 
2,384 
1,713 
2,125 

.2,568 
2,355 
2,049 
2,223 
2,427 
2,193 
1,713 
2,498 
2,033 
2,455 
1,713 
-� .• 125
2,125 
2,125
1,489 
1,427
0,936 
3,299 
4,432 

3,287 
3,594 
2,477 
2,087 
2,087

Jaú Catanduva Cambê Anãpolia Sertãozinho 

2,049. 
1,811 
1,939 
2,087 
1,924 
2,311 
2,049 
2,102 
1,811 
2,010 
1,932 
2,274 
2,010 
1,811 
2,215 
2,237 
1,472 
2.,072 

· 2,311
2.079 

1,979
2,237
1,916
2,318
1,876 
2,010 
2,010
2,311
2,686
2,010 
2,010 
2,125
3,192
2,110
2,477 
1,103 
0,480
0,480

2,854 
2,672 
2,740 

• 
3,006 
2,603 
2,868 
2,354 
2,854 
2,672 
2,603 
2,603 

. 3,019 
2,740 
2,603 
3,167 
3,006 
2,347 
2,854 
3,006 
2,133 

2,740 
3,186 
2,603 
3,299 
2,740 
2,733 
2,733 
2,993 
2,881 
2,455 
2,434 
2,455 
3,058 
3,287 
3,411 
2,713 
2,245 
2,245 

4,188 
4,131 
4,091 
4,006 
3,977 

4,487 
4,188 

4,1aa 
4,131 
3,977 
3,977 
4,5�3 

6;182 
6,029 
6,086 
6,347 
6,015 
5,693 
6,182 
6,182 
6,029 
6,015 
6.015 
6.158 

4,383 5,787 
3,917 6,015 
i),994 6,552 
4,006 6,347 
4.182 5,840 

4,188. 6.182 
4,006 6,347 
3,917 6,063 
4,383 5,787 

3,971 6.709 
3,977 6,015 
4,057 6,385 
4,383 s.1a1 
4,091 6,086 
4,091 6.086 
4,525 6,010 
4,720 
4,091 
4,366 

s.614 
5,604 
5.430 

2�455 5,609 
2,237' 6,243 

2,140 1.134 
2,010 
3,154 
3,436 
3,436 

7,004 
6,063 
s.so1

5,801 

2,282 
2,064 
2,369 
2,355 
2,230 
1,779 
2,282 
2,333 
2,714 

·2.237 
2,296
2·,498 
1,�4
2,237
2,679 
2,469 
2,170 
2,340 
2,540 
2,311 

1,844 

2,610 
2,155 
2.568 

1.844 
2,245 
2,245 

2,245 
1,628 
1,568 

1,317 
3,405 
4,520 
3,386 
3.684 
2,589 
2,208 
2.208 



Tabela 2 (Continuação) 

u s t H A s 

H9 LOCALIZAÇio 

41 - Jaü 
42 - ·Jaú 
43 - Pirajui 
44·- Dois CÕrn:goa 
45 - Maracatub• 
46 - São Manoel 
47 - Jbatê 
48 - Descalvado 
49 - Nova Europa 
50 - Araraquara 
51 - Américo Bruilianse 

52 - Matio 
53 - Araraquua 
54 - Arar1111uare 
55 - Guariba 
56 - .Jaboticaba.1 
57 - Dobrada 
58 - .Jaboticabal 
59 - PraclÔpolie 
60 • Arl ranh• 
61 - Severinia 
62 - Cat■nduva 
63 - Catanduva 
64 - Novo Horhvnte 
65 • Sertãoafnho 
66 • Pontal 
67 - Pontal 
68 • Serrana 
69 - Serrana 
70 •,Pontal· 

·72 - Sertãozinho 
73 - Sartãozinho 
74 - SertãoJ:inho 
75 • Igarap.-va 
77 - PanipoUa 

78 - Bata Rose do Vitai:bo 

79 • CerquUho 

B 

São Paulo Piracicaba 

3,274 
3.274 
3,672 
3,237 
3,192 
_2,861 
2,596 
2,767 
3,103 
2,747 
3,211 

3,386 
2,747 

�,747 
3,374 

3,485 
3,393 
l.485 
3,262 
3,355

3,696 

3,485 

3,485 

3,773 
3,299 

3,299 
3,299 
3,173 
�,173 

·3,299 
3,116 
3,135
3,122 
3,925 
4,255
2,868

1,887 

1,932 
1.110 
2,596 
1,729 
1,932 

·1,603

. .  -

1,645
1,645
2.260 
1.795 
1,836

2,056
1,721
1,876
2,079 
2,102
2,072
2,260
2,311 

2,540 

2,854
2,519 

2,582 

2,940

2,Ul

2,469. 

2,477
2;.326
2,398 
2,230
2,260 
2,355
2,340 
3,109

3,006

.1,884
0,969

M l' A ·  e

Rib, Preto 

2,087 
2,010 
2,699 
1,963 
2,237 
2,311 
1,533 
1,427 
1,836 
1,222 
1,173 
1,729 
1,390 
1,427 
1.1�3 

. 0,989 

1,241 
1,073 
o_,7.54 
1,533 
1.335 
1,620 
t-,645 
2,200 
0,778 
0,824 
0,836 
0,578 
0,706 
o.no 

0,451 
0,630 
0,604 
1,803 
2,814 
1,103 
2.498 
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Unidade: 6-$ /saco 60 kg 

o T A l) o R A s 

Jaii Catanduva Cambê Anapolis Sertãozinho 

0,436 2,041 3,249 5,669 2,208 

0,356 2,041 3,249 S,669 2,133 

1,381 2,033 2;814 5,624 2,589 

0,630 2,296 3,509 5,816 2,0137 

0,706 2,713 3,218 S,865 2,355 

0,824 2,420 3,255 5,918 2,427 

1,307 1,654 4,011 5,445 1,671 

1,560 2,064 2,993 5,252 1,568 

1,637 1,787 3,405 5,575 1,704 

1,153 1,41!9 3,218 5,303 1,307 

1,202 1,533 3,343 5,389 1,062 

1,472 1,153 4,046 5,077 1,260 

1,153 1,489 3,218 5,303 1,427 

1,192 1,516 3,218 5,303 1,463 

1,542 1,603 4,074 4,963 1,192 
1.603 I,335 4,410 4,858 0,706 

1,568 1,603 4,148 · 5,077 1,241 

1.119 1,516 4,410 4º,858 0,801 

1,836 1,932 4,311 5,181 0,643 

1,884 0,373 3,971 5,020 1,811 
2,311 1,143 4,171 4,628 1,454 

. 2,002 0�188 3,878 '4.889 1,7-29 
2,010 0,269 3,878 4,889 1,762 

2,405 1,143 3,654 5,041 2,304 
2,282 1,770 4,650 5,020 0,523 
2,311 1,811 4,650 5,020 0,578 
2,318 1,819 4,515 5,020 0,591 
2,163 · 1,979 4,515 5,186 0,824 
2,237 1,892 4,515 5,186 0,936 

2,252 1,746 4,650 5,020 0,465 

2,095 1,594 4,487 5,000 0,166 

2,193 1,679 4,487 5,000 0,480 

2,178 1,662 4,487 5,000 0,230 
3,025 2,733 5,062 4,607 1,852 

2,311 1,932 3,430 5,273 2,740 . 

2,453 2,455 4,650 5,432 1,241 

2,_215 3,167 3,878 6,503 .2,672



APÊNDICE 4 - FRETES FERROVIÁRIOS ENTRE 

AS USINAS PAULISTAS FILIADAS À COPERSUCAR 

E AS EMPACOTADORAS 
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Tabela 1 - �tes Ferroviâl;,ios entre as Usinas Paulistas filiadas a Co
* 

persucar e as ·Enpacotadoras - Sa.fra 73/71.J

U S l N A S 

59 LOCALIZAÇÃO 

l - SMlta Bãi:bara D10este 
2 -. Iracemâpolis . 

3 - Rio das Pedras 

4 - Capivari 

S - Piracicaba 

6 - teme 

7 - Santa Bárbara D 10este

8 - Santa Bârbara D'Oeate

9 - lracemãpolis
10 - Piracicaba
11 - Piracicaba 

12 - Itapira
13 - Araras 

14 - Piracicaba
15 - Porto Feliz
16 - Rafard
17 - Rio Claro

18 - Santa Bârbara n•o,ate
19 - Capivari
20 - Piracicaba

21 - Araras 

22 - Boituva
23 - Piracicaba
24 - Elias Fauato
25 - Araras
26 - Rio das Pedra
27 - Rio daa Pedras 

28 - Mogi Guaçü 

29 - Mococa
30 - Pirailsununga 

31 •Sta.Rita do P. Quatro 
32 - MaracaC 
33 - Assis
34 - Oriente
35 - Quatã
36 - Ipauçu
37 - Ourillhos
38 - tençois Pauliata
39 - Barra Bonita
40 - Barra Bonita

lhidade: Cr$/saco 60 kg 

E M P A C O T A D O R A S 

são Paulo Piracicaba Jaii Catanduva "Rib. Preto Sertãozinho Anâpolis cambé 

2.938 
3.081 
2.118 
2,646 

2,838 
3.282 
2,938 
2,938 

-3.083
2,1178
2.81a
2,958
2,952
2,878 

�.477 

2,592
2.955
2,935 

z.598
2.878 

2,952 

2,422 
2,941 
2,598 
2,952 
2,718 
2,718 
3,-066 

3,771 
3,522 

4,072 

4,416 
4,416 
4,8S8 
.4,372 
3,692 

3,902 
3,305 

3,276 

3,276 

99,99 
99,99 
99,99 
99,99 
99,99 
99,99 
99,99 
99,99 

99,99 
99,99 
99.99 
99,99 

99.99 
99,99 
99,99 
99,99 
99,99 
99,99 
99,99 

99,99 

99,99 
99,99 
99,99 
99.99 

99,99 
99,99 

2,436 

2,786 
2,082 

3,322 
4,316 

4,316 
3,538 
4,2112 

3,272 
3,972 
3,365 
3,3S6 
3,3S6 

2,S91 
2,S11 
2;496 

2,S11 
2,322 
2,320 
2,328 
2,593 
2,448 
2,448 
2,763 

2,202 
2.448 
2,907 
2.792 
1.975 

_ 2,328 
2,798 
2,448 

2;202 

2,cl52 
2,512 

2,798 
2.202 
2,511 
2,511 

2,906 

3.621 
2,442 

2,SSü 

3,686 

3.686 
2,358 

3,762 
2,972 
3,162 

99,99' 

99,99 

99,99 

2,918 
2,701 
3.101 

2,966 

3,101 
2.192 

2,918 
2,918 
2,703 

3.038 

3.088 
3.353 

2.672 
"J,088 
3�877 
3.382 

2,565 
2,918 

. 3,388 
3,088 

2,672 

3,822 

3,101 

3.388 
2,672 

3,101 
3,101 
3,496 

4,151 

3,032 

3,148 
4,666 

4.686 

3,798 

4,732 

4.192 

3,332 
3,442 
2,883 
2,883 

3,158 
3,301 

3.268 
3,206 

3.268 
3,502 
3,153 

3.331 

3,346 
3,268 

3,268 

2,413 

3,392 
3,268. 

3,737 

3,152 
3,395 

3,364 

3,1S8 
3.268 

3,392 

3,682 

3,331 
3.158 
3,392 

3',268 
3,268 

2.436 
2,441 
3,742 

99,99 
4,976 

4,976 

4,628 
s,012 

4.172 
4,632 

4.205 

4.226 
4,226 

3,158 
3,1111 

3,388 
3 9316 

3,508 
3,382 

3,158 
3,571 
3.586 
3,508 

3,508 
2,643 
3,262 

3.508 
3.797 
3,262 

3,265 

3,�04-
3,268 
3,508 

3,262 

3,742 
3,571 
3,368 

3,263 

3,388 
3,388 
2,676 
2,551 
3,622 

99,99 
5,126 

· 5,126
4,458
5,082
'4,542
4,772 

4,28S
4,296 
4,296

6,748 
6,841 
6,868 
6.866 

6,968 
6,962 
6,748 
7,031 

7,046 

6,968 

6,968 

6,423 

6.892 

6,968 

7,297 
6.812 

6,895 

7,064 

6.818 
6,968 

6.892 

7,242 

7,031 
6,818 
6,892 

6,868 
6,uu8 
6,486 

6,621 
7,032 

5,602 

l!,106 
8,106 
7,_698 
8,022 
7,792 

7�902 

7,625 
7.646 

7,646 

s,jo8 
5,331 
S,30.8 
5,276 

5,388 
5,382 
S,308 
5,4S1 
5,466 

s.Ja8 
5,388
5,423
5,302
5.388
4,447 
S,222
5,225 

5,484 

S,228 
5,388

5.302 

4,392 
s.4st 
S,228
5,302 

5,308
5,308 

S,566
6,141 

S,522 

6,102 

3,576
3,576 

4,958 

3,622

3,072 

2,502

3,985 

3,956 
3,956 



Tabela 1 (Continuação) 

Unidade: Cr$/saco 60 kg 

U S l ll A S E M P A C O T A D O R A S 

N9 J.OCALIZAÇÃO Sio Paulo Piracicaba Jaii Ca�anduva Rib. Preto Sertãozinho Anápolia cembê 

41 - Jaú 
42 - Jaii 

43 - �irajui: 
44 - Dois cõrregos 
45 :- Haracatuba 
46 - São Manoel 
47 - lbate 
48 - Descalvado 
49 - Nova Europa 
50 - Araraquara 
51 - Américo Bra■ilienae 

-52 ,- Ma�ão 
53 - Araraquara 

• 
54 - Araraquara 
5S - Guariba 
56 - Jaboticabal 
57 - Dobrada 
58 - Jaboticabal 
59 - PradÕpolia 
60 - Arl ranha 
61 - Severínia 
62 - Catanduva 
63 • <:at m11luva 
64 - Nuvo llorl 110nta 
6� - ll,•r1ií.ull11l10 
66 - Pontal 
67 - Pontal 
68 - Serrana 
69 - Serrana 
70 - Pontal 
71 - Sertãozinho 
72 - Sertãozinho 
73 - sértãozinho 
74 - Sertãozinho 
75 - lgarapava 
76 - Morro. As�do 
17 - Penâpolis 
78 - San ta Rosa do Vi terlio 
79 - cerquUho 

3,872 
3,901 
4,218 
3,762 
3,370 
3,072 
3,451 
3,711 
4,262 
3,719 
3,762 
3,901 
3�642 
3,791 
3,992 
4,210 
3,992 
3,830 
3,821 
4,381 
4,852 

4,352 
4,381 
4-.B'i2 
4,046 

4,065 

4,01í5 
3,983 
4,043 

4,06S 
·4,065 
4,043 
4,112 

4,06S 
3,331
4,272
S,008
3,461 
2,472

2,562 
2,471 
4,478 
2,322-
3,450 
3,272 

2,231 
2,271 
2,822 
2,3S1 

99,99 
99,99 

2,468 
99,99 
99,99 
99,99 

2,001 
2,859 
2,702 
2,231 

2,912 
2,821 
4,008 
2,672 

3,442 
3,632 
2,111 

3,449 

2,472 
2,001 

· 4,352

4,352 
s;2os 
4,352

4,270

4,072

3,891

3,931
4,422
3,951

2,442 2� 2ó2 2,082 3,922
2,591 2,3S1 99,99 4,031
z",202 · -· ·2,0112 · ·- ·:i;osi'. 

·. · · .·· 3;862 · 
2,351 
2,672 

2,890 
2,672 
2,s11 
2,511 
2,941' 
3,532 
3,032· 
3,061 
l,§32 

l,476 

3,495 
3,495 
3,353 
3,473 
3,495 
3,495 
3,473 
2,792 
3,495 
3,791 
3,742 
S,088 

. 2,841 
2,S62 

2.211 · 2·,001. 
2,442 9�,99 
2,660 2,420 
2,442 . 99 ,99 ·. 
2,448 2,568 
2,281 2,161 
2,821 99,99 
3,412 99,99 

. 2.793 99,99 
2.au . 99.99 
3,292 
2,17:.! 
2,701 
2,703 
3,813 
3,813 

' 2,763 
2,622 
2,622 
2,S62 
2.622 

- 4.091 
4.032 
3,078
3,191 
2.672

99,99 
i,3112 

· 2,471 
2,473 

4, 1-03 
4,173 
2,533 
2,382 
2,382 
2,322 
·2,382

4,381 
4,402

4,61_8 
3,721
3,842 

3,951 
4,082 

99,99 
4·,092 

· 4,oa·s 
3,nl 

4,331 
99,99 

4,302 

4,l3l 
4,802 

99,''" 
99,99 
99,99 
99,99 
99,99 
99,99 
99,9'9 
99,99 
99,99 
99.99 
99,99 
99.,99 

S,818 
99,99 

3,682 

4,422 

4,422 

S,278 
4,422 

1-,350 
4,142 
3,711 
3,811 
4,262 
3,791 

7,772 

?.,772 
8,S58. 
7,772 
7,690 
7,S62 
7,141 
7,301 
7,752 

1.2si 

4,082 
4,082 

S,068 
4,_082 
4,0S0 
3,872 
5,251 
S,361 

5,802 
5,331 

3,842 7,254 5,382 
��941 ..... 1._,361, ••. •, -�_,

411,1 
·3,632 ?,112 5,222 
3,791

3,912

99,99 
3,912 
3,988 
3,821 
4,161 

99,99 
4,202 
4,2ll

4,71)2 
99,'19. 
99,99 
99,99 
99,99 
99,99 
99,99 
99,99 
99,99 
99,99 
99,99 
99,99 
99,99 

S,888 
99,99 

3,762 

7,281 
7,402 
7,570 

1,402 

7,408 
7,241. 

5,331 
5,522 

5,700 
5,522 

s.s2 s 
5,361 

1.ss1 s,101 
é,osi 6,242 

7,552 . 5,742 
7,581 5,771 
11,0'>2 
S,1"6 
5,765 
5,765 
5,743 
S,743 
5,765 

S,765 

5,623 
5,825 
S,765 
4,S21 
S,422 
9,168 
4,641 
1.1a2 

6-,242 
l,, J�c, 
6,175 

6,17> 
6.083 
6,153 
6,175 
6,175 

6,083 
6,265. 
6,175 

6,361 
6,382 
s.6is 
6,431 
4,212 

(*) Para o cálculo dos fretes f(?:ra:m utilizadas as tabelas relacionadas 
ro final deste Ap�clice. 

{**) Os fretes de valor 99 ,99 foram atribuídos com o intuito de tor.l'la]:\ 
proibitivas as rotas em questão. 
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Tabela 2 - Fretes Ferroviários entre as Usinas Paulist� filiadas à 
Copersucar e as Empacotadoras - Safra 74 /7 5

u s I .N A s E M p 

N9 LOCALIZAÇÃO São Paulo Piracicaba .Jaii 

1 - Santa Barbara D'Oeate 3,779 99,99<**) 2,992 
2 - lrac111Úpolia 3,865 99,99 2,639 
3 • Rio da■ Pedra■ 3,508 99,99 3,259 
4 - Capivari 3,482 99,99 3,112 
5 - Piracicaba 3,655 99,99 3,259 
6 - Leme 4;1S8 99,99 2,932 
7 - Santa Bárbara D10eate 3,779 99,99 2,992 
8 - Santa Bárbara D'Oeate 3,775 99,99 2,992 
9 - Iracemâpolla 3,775 99,99 2,699 

10 - Piracicaba 3,655 99,99 3,139 
11 - Piracicaba 3,655 . 99,99 3,139 
12 - ltaplra 3,741 99,99 3,5111 
13 - Araraa 3,531 99,99 2, 7116 
14 - Plndcllha 3,6'i5 99,99 3,139 
15 - Porto Feliz 3,188 99,99 3,698 
16 - Rafard 3,302 99,99 3,518 
17 - Rio Claro 4,071 99,99 2,552 
18 - 8Mlft BÕrhnrn D 10n■te 3,1135 99,99 2,992 
19 • 1:a11I Vftrl 3, "Jft:t 9'1,99 3,'i7R 
20 - Plr•rlt•Rb• l,t,55 99,99 J.,1J9 
21 - Araru 4,011 99,99 2,7llli 
22 - Boltuva 3,128 99,99 3,638 
23 - Pi r■cicaba 3,775 99,99 3,259 
24 - Kltna PnUAtn 3,162 99,99 3,578 
2i -.AraraM 4,lll l 9fJ,CJIJ 2,7116 
l6 - Hlo daM Pedr•a ,'······ ··: :i�SÔ"d 99,99. · '·i·,2.'i9, 
27 - aio das Pe3ras J;soa 99,99 3,2!i9 
28 - Mogi Guâçii j,921 2,819 3,698 
29 - Mococa 4,661 3,852 4,438 
30 - Pirassununga 4;451 2,639 3,079 
31 - Sta. Rita do P. Quatro .S,120 4,165 3,259 
34 - Oriente 6,063 4,397 2,932 
35 - Quatã 5,516 5,365 4,727 
36 - Ipauçu , 4,681_ 4,696 3,725 
37 - Ouriohos 5,007 5,058 4,051 
38 - Lençois Paulieta 4,241 4,311 99,99 

·-�

39 - Barra Bonita 4,951 3,578 99,99 
40 - Barra Bonita 4,154 4,225 99,99 

Unidade: Cr$ /saco 60 kg 

A c o T A D o 

Catanduva aib, Preto 

3,725 3,725 
3,372 3,881 
3,991 4,165 
3.,845 4,138 
3,991 4,165 
3,518 4,101 
3,725 3,725 
3,72S 4,285 
3,432 4,285 
3,871. 4,165 
3,871 4,165 
4,251 3,679 

· 3,372 3,958 
l,1!71 4,16S 
4,907 4,724 
4,251 3,958 
l.285 4,018 
3,705 4,145 
4,111 4,0111 
3,811 4,11•5 

3,372 ),958 
4,847 4,664 
3,991' 4,285 
4.311 4,018 
3,172 3,•1�11 

. '.t,'1'il. ·· : · .. 4, 16.� ·. 
3,991 .. 4.16S 

· 4,431 3�112 · 
s, 116. · 2,972 
3,811-· · . 4,397 
3,991 . · 99·,99 
4,727 S,456_ 
5,912 5,365 
5,243 5,608 

. ·. ·s,S14 5,879 
.3,725 5,334 
3,578 5,303 

3,578 5,303 

R A s

Sertãozinho Anâpolie 

4,018 
3,958 
4,311 
4,285 
4,457 
4,251 
4,018 
4,577 
4,577 
4,457 
4,4�2 
3,372 
4,105 
4,4'>7 

4,al6 
4,105 
4,165 
4,637 
,, ,lf,'> 

4,457 
4,105 
4,756 
4,577 
4,165 
t,, lll'i 

. 4,_j{t: 
4, 311 
3,40S 
3,119 
4,544 

99,99 
. 5,548 

6,551 
5,699 
6,061 
5,425 · 
5,394 
5,394 

8,476 
8,508 
8,750 
8,779 
8,750_ 
8,690 
8,476 
8,870 
8,870 
8,750 
8,_750 
8,052 
8,599 
8,7�0 
9,114 
8,599 
8,659 
8,910 

8,(,'i'J 
H,nu 

8,599 
9,084 
8,870 
8,629 
ll,�•J9 
a:?só · 
B,750 
8,140 
8,167 
8,781 
6,978 
9,602 

10,012 
9,708 
9,933 
9,S71 
9,540 
9,540 

Cambé 

6,693· 
6,633 
6,693 
6,722 
6,784 
6,724 
6,693 
6,904 . 
6,904 
6,784 
6,784 
6,81S 
6,633 
6,804 
5,604 
6,S42 
6,602 
6,984 
,,,61)2 
6,11114 
6,633 
5,544 
6,924 
6,602 
ll,6ll 

··6�693 .. 

6,693
6,995 
7,569 
6,908
7,605
6,157 
4,545 
3,872 
3,226 
5,045 
4,958 
4,958 
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Tabela 2 (Continuação) 
Unidade: Cr$/saco 60 kg 

U S I N A S B H P A C O T A D O R. A S

N9 LOCALIZAÇÃO são Pa11lo Piracicaba Jaú Catanduva · llib. Preto Sertãozinho Anâpolis CGlllbê 

41 - Jaii 
42 -. Jaii 
43 � ·Piraju[ 
44 - Dois cõrreaoa 
45 - Maracatuba 
46 - são Manoel 
47 - !batê 
48 • Deocalvado 
49 - Nova Europa 
50 - Araraquara 
5� - Américo Brasilieue 

52 - Matão 
53 - Araraquara 
54 - Araraquara 
SS - Guariba 
56 - Jaboticabal 
57 - Dobrada 
58 - Jaboticabal 
59 - PradÕpolia 
60 - Arir41\ha 
61 - Sever[nia 
62 - Catanduva 
63 - Catanduva 
64 - Novo Horizonte 
65 - Sertãozillho 

66 • Pontal 
67 - Pontal 
68 - Senana 
69 - Serrana 
70 - POlltal 
72 - Sertiozinho· 
73 - SÓrtãozinho 
74 - SertãozillhÓ 
75 - lgarapava 
77 - Penãpolh 
78 � Santa Rosa do Viterbo 
79 - Cerqul.lho 

4,274 
4,274 

5,545 
4,274 
4,447 
4,128 

4,451 
4,631 
5,284 
4,774 
4,774 

4,891 
3,598 
4,744 

5,037 
5,304 
S,031 
5,097 
4,827 
S,477 

6,017 

5,477 
s.477 
61017 
S,212

S,243 
s,212 
S,060 
S,152 

,- s.212 
5,152 
S,272 
s,212 
5,459 
6,308 
4,653 
3,155 

4,237 

4,237 
5,625 
4,345 

4,517 

4,345 
2,786 

2,818 
3,472 
2,932 
3,079 

3,225 
2,786 
2,932 
3,372 
3,638 

. 3,372 
3,432 
3,162 
�,665 
4,351 
3,811 
3,811 
4,351, 

4,457 
3,518 
4,457 
3,958 

4,3!>7 

4,457 
4,397 
4,517 
4,457' 
4,760 

6,378 
3,571 
,,·22s 

9·9,99 
99,99 

3,164 
99,99 
99,99 
99,99 

2,492 

2,672 

3,326 

2,786 
2,786 

2,932 
2,63! 
2,786 

3,079 

3,345 

3,079 
3,139 
2,869 
3,518 
4,205 

3,518 

3,518 
4,058 
3,285 
3,372 

3,432 
4,818 
4,818 
3,432 
3,285 
3,225 
3,285 
5,125 
3,887 
4,157 
3,372 

3,665 
3,518 
6,024 
3,372 
3.725 
4,784 

2,639 

2,966 
3,032 
2,495 
2.639 
2,200 
2,639 
2,252 

2,200 

. 3,05l
2,200 
2,992 
2,722 

99,99 
99,99 
99,99 
99,99 
99,99 

2,992 
3,079 
3,139 
.s.183 
5,274 
3,139 
2,992 
2,932 
2.992 

5,490.

7,777 
4,669 
4,818 

5,423 
5,423 
6,551 
5,423 
5,485 
5,332 

4,544 

4,577 
4,176 
4,636 
4,6M 
4,727 
4,544 
4,636 
4,818 

99,99 
�,818 
4,878 

4,608 
5,092 
5,723 
s.092
5,092

· 5,632
99,99 
99,99 
99,99 
99,99 
' 99,99 
99,99 
99,99 
99,99 
99,99 
2,546 
7,290 

. 99,99 
4,636 

5,514 
5,514 

. 6,643 
5,514 
5,576 
5,423 
4,636 
4,7.14 
5,267 
4,727 
4,818 
4,909 
4,636 
4·,727 
4,909 
•.120 
4,909 
5,060 
4,790 
5,1·83 
5,814 
5,274 
5,27,4 
5,814 

99,99. 
99,99 
99,9!.I 
99,99 
99,99 
99,99 
99,99 
99,99 
99,99 
99,99 

7,396 
99,99 

4,727 

9,660 
9,66'0 

10,099 
9,960 
9,676 
9,660 
8,872 
9,052 
9,.595 
9,055 
9,055 
9,146 
8,872 
9,05S 
9,237 
9,448 
9,237 
9,297 
9,027 
9,420 
9,960 
9,420 
9,420 

. 9,960 
7,271 
7,357 
7,271 

7,211 
7,211 
7,271 
9,065 
7,331 
7,271 
5,652 

10,638 
7,264 
8,964 

5,078 
5,078 
s.a22
S,018 
5,251
5,078 
6.542

6,630 
6.795 
6,615
6,724 

6,815
6,542

' 6,615 
6,906 
7,118 
6,906 
6,966 
7,026 
7,089 
7,360 
7,180 
1.1ao 
7�360 
7,787 
7,818 
7.787 
7,636 
7,737 
7.786 
7,636 
7,847 
7,787 
7.943 
,.ss9 

7,122 
5.278 

Para o cálculo dos fretes foram utilizadas as tabelas relacionadas 
no final deste Apêndice. 

(''e*) Os fretes de valor 99 ,99 foram atribuídos com o intuito de tornar 
proibitivas as rotas em questão. 
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TABELAS UTILIZADAS 

Para a determinação do valor de cada componente 

necessário para o cálculo do frete fe.rroviárió, utilizou-se 

das seguintes tabelas fornecidas pela FEPASA e pela Rede Ferro 

viária Federal: 

Distância 

1 - FEPASA - Quadro de Distâncias Quilométricas para Aplica

ção de Tarifas. Em vigor a partir de 19 de se

tembro de 1974. 

2 - FEPASA - Distâncias Quilométricas das Estações da FEPASA 

aos respectivos entroncamentos. Circular DIRCO 

n9 014-74. Em vigor a partir de 01/03/74. 

3 - R.F.F.S.A. - Tarifas Gerais 5. 

Frete Rodoviário Auxiliar 

1 - FEPASA - Circular DIRCO n9 48-73. 

Em vigor a partir de 01/06/73. 

2 - FEPASA - Serviço Rodoviário Auxiliar. 

Em vigor a partir de 16/10/73. 

3 - FEPASA - Circular DIRCO n9 04-74. 

Em vigor a partir de 01/02/74. 

4 - FEPASA - Circular DIRCO n9 19-74. 

Em vigor a partir de 01/03/74. 

5 - FEPASA - Circular DIRCO n9 39-74. 

Em vigor a partir de 01/04/74. 
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Tarifa Ferroviária 

1 - FEPASA - Tarifa Quilométrica de Passageiros, Animais e 

Mercadorias. 

Em vigor a partir de 19 de fevereiro de 1973. 

2 - FEPASA - Tarifa Quilométrica de Passageiros, Animais e 

Mercadorias. 

Em vigor a partir de 19 de março de 1974. 

3 - FEPASA - Circular DIRCO n9 042-74. 

Em vigor a partir de 19 de abril de 1974. 

4 - R.F.F.S.A. - Tarifas Gerais 5. 

5 - R.F.F.S.A. - Tarifas Gerais 6. 

Em vigor a partir de 01/04/74. 

Carretos de Entrega 

1 - FEPASA - Serviço Rodoviário Auxiliar. 

Em vigor a partir de 16/10/73. 

2 - FEPASA - Circular DIRCO n9 04-74. 

Em vigor a partir de 16/01/74. 




