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RESUMO - Este trabalho teve como objetivo determinar as quantidades 6timas
de carvdo vegetal que minimizam os custos de transporte de 112 municipios pro-
dutores para cinco consumidores. Utilizouse o modelo cldssico de transporte,
uma extensdo da programacdo linear. Verificou-se que as sidertrgicas situadas em
Sete Lagoas, MG, obtiveram os custos e raios médios de transportes mais reduzi-
dos e as de Itaina, MG, os mais elevados. O aumento de produgdo de carvdo vege-
tal da Fazenda do Gama contribuiu para redugdo dos custos de transporte. A
quantidade Otima de carvdo vegetal a ser produzida na Fazenda do Gama, que
contribuird para minimizar os custos totais de transporte, foi de 107.634 metros
cubicos de carvdo vegetal por més. A partir dessa quantidade o aumento de pro-
dugdo ndo contribuird para a reducdo dos custos de transporte. A sidertirgica si-
tuada em Jodo Neiva, ES, ndo serd beneficiada com o aumento da producdo de
carvao vegetal na Fazenda do Gama, sendo todo o carvio adquirido do norte do
Espirito Santo e sul da Bahia.

Termos para indexagdo: carvdo vegetal, transporte, programagdo linear.

OPTIMUM TRANSPORT OF CHARCOAL FOR CIMETAL
SIDERURGIA S.A. STEEL INDUSTRIES

ABSTRACT - The objective of this paper was to determine optimum amounts for
minimizing transportation costs of charcoal originating in 112 producing counties
and being transported to five consuming counties, using the classical transportation
model based on linear programming. It was found that the steel mills located in
Sete Lagoas, MG,had the lowest cost and transport distance while those of ltatna,
MG, had the highest. The increased production of charcoal on the Fazenda do
Gama helped reduce transportation costs. The optimum amount of charcoal to
be produced on the Fazenda do Gama, which will contribute to minimizing
transportation costs, was 107,634 m? of charcoal per month. Above this amount,
increased production will not contribute towards lower transportation costs. The
steel mill located in Jodo Neiva, ES,will not benefit from the increased production
of charcoal on the Fazenda do Gama,because all the charcoal used there is
adquired in the north of Espirito Santo and in the south of Bahia.

Index terms: charcoal, transportation, linear programming.
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INTRODUCAO

Os transportes desempenham um papel de multiplas facetas na con-
secucdo dos objetivos do desenvolvimento. No caso especifico do car-
vdo vegetal, os transportes sdo realizados quase que totalmente por
meio de rodovias, usando-se caminhdes cuja capacidade de carga varia
de 40 a 70 MDC* em média. As cargas, geralmente manuais, sio acon-
dicionadas em gaiolas ou em sacarias. O transporte constitui um dos fa-
tores que maior influéncia exerce sobre o preco do carvdo vegetal posto-
-usina, chegando a contribuir com cerca de 50%.

Este trabalho tem como objetivo minimizar o custo total do trans-
porte de carvdo vegetal enviado as usinas da Cimetal Siderurgia S.A.,
determinando as quantidades Otimas de carvdo a serem enviadas dos
municipios produtores até as usinas siderurgicas.

A escolha de um sistema racional de transporte implica uma selecdo
entre vdrios objetivos. Tal sele¢do ndo pode ser encarada como um pro-
blema de pura e simples eficiéncia econdmica; constitui uma decisdo
politica de alto nivel (Fromm 1968).

Cincunegui & Locatelli (1979) comentam que o transporte de car-
vdo vegetal é um dos componentes que maior influéncia exerce na com-
posicdo do custo do produto posto-usina, chegando o transporte rodo-
vidrio a participar do custo da matéria‘prima na propor¢do de 50% pa-
ra distancias superiores a 400 km dos centros de consumo.

Berger (1975) estudou a minimizacdo do custo de transporte de ma-
deira de eucalipto para o Estado de Sdo Paulo, utilizando o modelo de
transporte, e comenta que as industrias consumidoras de madeira, situa-
das proximas as regiGes produtoras, operam com alta eficiéncia, em rela-
¢do ao custo de transporte.

Pereira (1980), minimizando o custo do transporte de carvdo vegetal
de eucalipto no Estado de Minas Gerais, verificou que os raios médios
de transporte elevam-se com o passar dos anos, o que indica que as flo-
restas estdo sendo implantadas cada vez mais distantes dos centros con-

. sumidores de carvdo vegetal.

No transporte do carvdo vegetal para grandes distdncias, dever-se-ia
utilizar caminhdes com maior capacidade de carga, mas, devido as con-

Metro cibico de carvdo vegetal, incluindo os espagos vazios.
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dicGes precarias das estradas alimentadoras, torna-se muito reduzida es-
sa utilizacdo. Isso também contribui para a elevacdo dos custos de
transporte (1980).

METODOLODGIA
Area de estudo

A é4rea do presente trabalho abrange parte do Estado de Minas Ge-
rais e partes mais reduzidas dos Estados do Espirito Santo, Bahia e
Goids, totalizando 112 municipios que produzem carvdo vegetal de flo- -
restas naturais para abastecer as usinas da Cimetal Siderurgia S.A.,
localizadas nos municipios de Sete Lagoas, Betim, Bardo de Cocais e
Itaina, em Minas Gerais, e Jodo Neiva, no Espirito Santo.

Modelo matemético

O modelo tedrico destinado a otimizar o transporte do carvdo vege-
tal, por meio da minimizagdo dos custos operacionais de trasnporte
dos municipios produtores de carvdo até as usinas siderurgicas, é de
programacdo linear, o modelo cléssico de transporte (Bazaraa et al.
1977, Dantzig 1963, Hillier et al. 1974):

112 E
Minimize Q= X Z C.x
i=1 j - A ™.
Sendo esta a funcdo objetiva, onde Q é o custo total do transporte;
Cij o custo unitdrio de transporte entre a origem i e o destino j; Xijj 2
quantidade a ser transportada da origem i ao destino j.

A primeira restricdo é que as quantidades totais Xij a serem trans-
portadas devem ser menores ou iguais as quantidades ofertadas na
regido i.

E .
j EA Xij< 3 (i=1,2,3,...,112)

sendo a; a oferta de carvdo vegetal na regido i.

A segunda restricdo € que as quantidades totais x ij @ serem transpor-
tadas para as usinas siderGrgicas (bj) devem ser maiores ou iguais as
quantidades demandadas na regido j.

112

2 X = b. (j=A,B,C, ..., E)
i=1 VU |
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sendo bj a procura de carvao vegetal na regido j

e

Xij> 0 (i-1,23,..,112 ¢ (- ABC, . E
Pr;;ssuposicaes e limitagdes do modelo

1. Os custos de transporte (Ci-) sdo considerados os mesmos, inde-
pendentemente das quantidades (x ij) transportadas. Isso significa que
o transporte de grandes volumes de carvdo vegetal ndo contribui para a
diminuicdo do custo unitario.

2. Os caminhdes utilizados sdo de capacidade média de transporte de
50 MDC, ou seja, 13 toneladas/viagem.

3. Os custos de transporte sdo considerados os mesmos para os dois
tipos de carga utilizados, sacaria ou gaiola, sem influenciar nos resulta-
dos obtidos.

4. O custo unitario de transporte (Cij) é varidvel de acordo com a dis-
téncia, isto é, para maiores distdncias, o custo unitario de transporte re-
duz-se levemente, quando comparado ao de pequenas distancias.

5. O horizonte de planejamento considerado é de um més, devido ao
fato de os dados utilizados serem mensais; para isso, trabalhou-se com
dados médios durante o ano de 1980.

Na obtencdo da solugdo do modelo proposto foi utilizado o custo
unitdrio por metro cubico de carvdo transportado dos municipios
produtores as usinas siderlrgicas, as quantidades ofertadas e as quanti-
dades demandadas de carvdo vegetal.

O custo unitario de transporte foi determinado por meio de uma
tabela de fretes, referente a janeiro de 1981 e, em funcdo da distancia,
obteve-se 0 custo/MDC; dessa maneira, calcularam-se todos os fretes en-
tre as origens e os destinos.

Estimativas das quantidades ofertadas e demandadas de carvdo vegetal
As quantidades ofertadas de carvdo vegetal foram baseadas em dados

reais obtidos na Cimetal Carvdo Ltda, nos quais se considerou a média
mensal das quantidades ofertadas durante o ano de 1980. Foram consi-
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deradas 112 fontes potenciais produtoras de carvdo vegetal, abrangendo
municipios dos Estados de Minas Gerais, Espirito Santo, Bahia, Goias e
Mato Grosso do Sul. Manteve-se 0 mesmo nivel de producdo de carvio
dos municipios produtores, variando-se apenas a produ¢do mensal de
carvdo proprio da Fazenda do Gama, partindo-se do nivel zero, até o
nivel 6timo, que contribui para minimizar o custo total do transporte.

~ As quantidades demandadas de carvéo vegetal foram obtidas de acor-

do com o consumo médio mensal das usinas sidertrgicas da Cimetal
Siderurgia, localizadas nos municipios de Sete Lagoas, Betim, Itatna e
Bardo de Cocais, em Minas Gerais, e Jodo Neiva, no Espirito Santo
(Tabela 1).

TABELA 1. Consumo mensal de carvdo vegetal nas usinas siderdrgicas da Cimetal

Siderurgia S.A.

Municipios consumidores Consumo de carvio

{usinas siderdargicas) (MDC/més)
Sete Lagoas . 45.131,00
Betim 9.987,00
Itaina 48.518,00
Bardo de Cocais 39.748,00
Jodo Neiva 23.913,00
Total ) 167.297,00

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os 112 municipios produtores de carvdo vegetal e os
cinco municipios consumidores, obtiveram-se as quantidades 6timas de
carvdo vegetal a serem enviadas dos municipios produtores até os muni-
cfpios consumidores, excluindo-se a producgdo de carvdo vegetal préprio
(Fazenda do Gama) (Tabela 2). Neste caso, o custo total para efe-
tuar o transporte de 167.297 metros clbicos de carvdo 4foi de
Cr$ 80.178.431,49, com um custo médio de Cr$ 479,25/MDC.

Como se observa na Tabela 2, os municipios produtores de Rio Par-
do de Minas, MG, Manga, MG, Jugara, GO, e Aguas Vermelhas, MG,
ndo deverdo enviar carvdo vegetal para as industrias siderurgicas; o mu-
nicipio produtor de Cacu, GO, devera enviar apenas uma parcela de sua
producdo de carvdo para as usinas siderdrgicas.

O ndmero de municipios concorrentes sdo quatro: Monte Azul, Bra-
silia de Minas e Trés Marias, em Minas Gerais, e Alcobaga, na Bahia. Os
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municipios concorrentes sdo aqueies que tém sua oferta disputada por
mais de um municipio consumidor. Em razdo de serem reduzidas as
quantidades ofertadas de carvdo vegetal dos municipios produtores, o
nimero de municipics concorrentes é pequeno.

TABELA 2. Quantidedes btimas da carviio vegetal (MDC/mds) que minimi: o8 custos de dos icipi oté as
usinas siderGrgicas.
Usinas
Munic(pios Total
Sete Lagoas Betim 1tauna BarJo de Cocais JoZo Neiva
1. Monte Azul - - 5.266,00 984,00 - 6.250,00
2. Porteirinha - - 305,00 - 308,00
3. Rio Pardo de Minas - - - i 120,000
4. Bocaiiva 2.197,00 - - - - 2.197,00
5. Bras(iia de Minas 848,00 9.092,00 - - - 9.940,00
6. Claro dos PogGes - - - 108,00 108,00
7. Gréio Mogol 1.070,00 - - - - 1.070,00
8. thiafl 1.778,00 . - - - 1.778,00
9. Januéria - - - 176,00 - 176,00
10. Joaquim Felicio . - - 161,00 - 161,00
11. Mirsbela - 4.2920,00 - 4.920,00
12. Morites Claros 860,00 - - 860,00
13. Sdo Francisco - 2.927,00 - 2927,00
14. S&o Joo da Ponte 1.008.00 - - - - 1.008,00
15. Buriti Aiegre - 327,00 - - 327.00
18. Cachoeira Alta - - 311,00 - - 311,00
17. Campo Florido - - 341100 - - 341100
18. Campina verde - - 620,00 - - 620,00
19. Comendador Gomes - - 338,00 - - 338,00
20. Conceigdo das Alagoas - - 108,00 - - 109,00
21. Coromandel! - - 100,00 - - 100,00
22. Iraf de Minas - - 1.022,00 - - 1.022,00
23. Itapagipe - 233,00 - - 233,00
24, Luz - - 395,00 - - 395,00
25. Monte Alegre de Minas - - 352,00 - . 352,00
26. Patrocinio - - 109,00 - - 109,00
27. Prata - - 3.896,00 - - 3.896,00
28. Sacramento - - 765,00 . - 765,00
29. Santa Vitéria - - 1.904,00 - - 1.904,00
30. Uberaba - - 166,00 - . 166,00
31. Uberlandia - . 436,00 - - 436,00
32. Ver(ssimo - - - 492,00 - 492,00
33. Carmo do Cajuru - - 734,00 - - 734,00
34. Divinodpolis . - 445,00 - - 445,00
35. Igarapé - - 219,00 - - 219,00
36. l(u‘ar\al - 588,00 - - 588,00
37. Buenopolis 355,00 - - 355,00
38. Buritizeiro 3.428,00 - 3.428,00
39. Carbonita . . 180,00 . 180,00
40. Contria - 819,00 - - 819,00
41. Cordisburgo - 186,00 . 186,00
42. Corinto - 1.772,00 - 1.772,00
43. Curvelo 5.600,00 - 5.600,00
44. Diamantina 5.168,00 - - 5.168,00
45. Felfcio dos Santos - 365,00 - 365,00
46. Inimutaba 596,00 - - 595,00
47. Itamarandiba 471,00 B B 471,00
48. Lassance . - - 4.562,00 - 4.562,00
49. Morro da Garga - . - 516,00 - 516,00
50. Morada Nova - 2.594,00 - 2.594,00
51. Papagaio 3.298.00 . 3.398,00
52. Paraguagu 266,00 - 266,00
63. Paraopeba - 598,00 . 598,00
54. Pequi - 902,00 - 902,00
55. Pompéu 2.837,00 - - 2.837,00
6. Presidente Juscelino . 150,00 . 150,00
67. Santa Fé de Minas . 100,00 100,00
58. Senador Modestino Gongalves 86500 . . . . . 865.00
59. Varzea da Palma 489,00 - - - . 489,00
60. Felixiandia ' 2.618,00 . - 2.618,00
61. Trés Marias 905,00 - - 464,00 B . 1.369,00
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TABELA 2. Continuaclo.

Usinas
Municipios - - Total
Sete Lagoas Bstim itsuna Barfc 3 Cocas Joffo Neva
62. Jansiba - - . 140,00 - 140,00
63. Manga - : - - ( 2.044,00)
64. Varzeldndia - 512,00 - 512,00
65. Bonfin6polis 249,00 - - B - 249,00
66. Joko Pinheiro 6.256,00 . - . 6.256.00
67. Nova Ponte - . - 278.00 - 278,00
68. Paracatu 2.212,60 - 21200
69. Presidants Olegério 1.658,00 - - . 1.658,00
7G. Unaf . E . 2.044 00 E 2.044.00
71. Vazante - 300,00 - 300,00
72. Espinosa - - - 34400 - 344,00
73. Mato Verde . E . 906,00 9060
74. Aguss Vermeihes - - - (150,06}
75. Alvinépolis - B - 481 00 - 431,00
76. Barfo de Cocars - - - 2.354,00 - 2.354.00
77. Bom Jesus do Amparo - - - 590,00 - 390,00
78. itebira - - - 846,00 . 846,00
79. irambé o Mato Dentro - - - 153,00 . 153,00
80. Jequitinhonhs - - - 252,00 - 252,00
81. Medina - - 218,00 - 218.06
82. Pwtira Azul - - 2.236,00 2.286,00
83. Raul Soares . - - 236,00 - 236,00
84. Rio Casca - - - 141,00 - 141,00
85. Santa Bérbara - - - 2.455,00 - 2.455,00
BE. SSo Domingos do Prata - - - 272,00 - 272,00
87. S80 Pedro dos Ferros - - - 151,00 - 151,00
28. Abaeté - - - 116,00 - 116.00
89. Arinos -7 - - 317,00 317,00
90. Cagu - - 2.036.70 - ( 341120
91. Fazenda Nova - 415,00 - - 415,00
92. Izrama - - 617,00 - - 617,00
93. Jatal - - 1426,00 - - 1.426,00
94. Jucara - - - - - i 626,00
95. Luzidnia - - 544,00 - 544,00
96. Mogamedes - - 232,00 232,60
97. Paranaiguara - - 1.378,00 - - 1.378,00
98. Pontalina - - 192,00 - - 192,00
99. Quirinépolis - - - - 106,0C 106,00
100. Rio Verde - - 1.129,00 - - 1.129,00
101. Santa Helena - - 110,00 - - 110,00
102. Tupaciguara - - 3.564,00 - - 3.564,00
103. Aracruz - - - 248,00 248,00
104. Caravelas - - 1.060,00 - i.060,00
106. ConceicSo da Barra - - - 2911,00 2911,00
106. Linhares - . - 1.378.00 1.378,00
107. Prado - - 4.529.00 - 4.529,00
108. S&o Mateus - - - 4.235,00 4.235,00
109. Fazenda do Gama - . - . - 0,00
110. Alcobaca - - 11 404,00 . 12671,00 24.075,00
111, Mucuri . . . . 1.029,00 1.029.00
112. Nova Vigosa - - - - 1.441,00 1 441,00
Total 45.131,00 9.987,00 48.518,00 39.748,00 23.913,00 174 612,00
*As entre pa ndo foram ias para as usinas sideruarg

Na Tabela 3, onde se encontram os custos e raios médios de trans-
porte, verifica-se que a usina de Jodo Neiva, ES, apresenta os menores
custos e raios médios de transporte, pois o carvdo vegetal é adquirido,
na totalidade, no norte do Espirito Santo e sul da Bahia, o que concor-
re para a“reducdo dos custos e raios médios de transporte; somente o
municipio*produtor de Alcobaca, BA, é responsével pelo abastecimento
de 54,63% do carvdo vegetal consumido nesta usina. Ainda os munici-
pios de Sdo Mateus, Conceicdo da Barra e Linhares, todos no Espirito
Santo, abastecem a usina de Jodo Neiva com 36,65% do carvdo vegetal
consumido; o restante é complementado pelos municipios de Aracruz,
ES, Mucuri, BA, e Nova Vicosa, BA.
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TABELA 3. Custos e raios médios de transporte de carvdo vegetal no abasteci-
mento de carvdo vegetal para as usinas da Cimetal Siderurgia S.A.,
quando esta ndo produz carvdo préprio.

Usinas Custo médio Raio médio
(Cr$/MDC) (km)
Sete Lagoas, MG 341,12 290,98
Betim, MG 885,90 685,90
Itauna, MG 751,25 751,25
Barao de Cocais, MG 579,40 551,81
Jodo Neiva, ES 311,43 259,63
Média geral 479,25 506,55

As indUstrias sidertrgicas localizadas em Betim, MG, apresentam um
custo médio do transporte de Cr$ 685,90/MDC. O municipic produtor
de Brasflia de Minas devera ser responsavel pelo abastecimento de 91%
do carvio vegetal consumido pelas sidertrgicas localizadas em Betim.
Com essa alta percentagem, portanto, Brasilia de Minas tornar-se-d
regido de influéncia. Qualquer queda na producdo de carvdo vegetal
deste municipio podera alterar os custos médios de transporte nas si-
derargicas de Betim. ‘

Conforme se verifica na Tabela 2, o municipio produtor 109, Fazen-
da do Gama, MG, ndo produz carvdo vegetal; entretanto, esta fazenda,
que é de propriedade da Cimetal Siderurgia S.A., hoje tem aproxima-
damente 60.000 hectares cobertos com florestas de eucaliptos, obje-
tivando produzir carvdo vegetal para garantir o abastecimento de suas
usinas siderurgicas.

De acordo com a Portaria Normativa DC-10 do IBDF - Instituto Bra-
sileiro de Desenvolvimento Fiorestal, as indUstrias siderargicas consu-
midoras de carvdo vegetal tém prazo até 1995 para se tornarem auto-
-suficientes na producdo de carvdo vegetal; por isso, as empresas deste
ramo estdo cumprindo um vasto programa de reflorestamento.

Com o aumento da producdo propria de carvdo vegetal na Fazenda
do Gama para 50.000 MDC/més, e mantendo constante a oferta dos
demais muhic(pios produtores, o custo total foi de Cr$ 63.282.938,54
e o custo médio de Cr$ 378,26/MDC.

Na Tabela 4 encontram-se as quantidades 6timas de carvdo vegetal

que minimizam os custos de transporte, quando a Fazenda do Gama
tem oferta aumentada para 50.000 MDC/més. O namero de munici-
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pios concorrentes neste caso é de apenas dois, isto &, os municipios que
produzem mais carvdo vegetal, ou seja, Fazenda do Gama, com 50.000
MDC, e Alcobaca, BA, com 24.075 MDC. Como se observa, com o au-
mento da oferta total de-carvdo, vdrios municipios produtores ndo en-
viaram carvdo para as usinas, porque a restricdo para a quantidade ofer-
tada é maior ou igual a quantidade demandada numa regido; assim,
nao houve necessidade de usar a oferta de todos ds mumcnplos

TABELA 4 Ouumddu Stimas do carvio vegetal (MDC/mis) que minimizam os custos de transporte dos municipios produtores ath as usi-
da oferta de carvio vegetal da Fazenda do Gama para 50.000 MDC/més.

Usinas
Municipios Total
Sete Lagoas Betim itatna BarSo de Cocais
1. Monte Azul ( 6.250,00)*
2. Porteirinha i 305.00'
3. Rio Pardo de Minas - (. 720,00)
4. BocaiGva 2.197,00 2.197,00
5. Brasilia de Minas - i 9.940,00)
6. Ciaro dos PogBes - 108,00
7. Gro Mogo! 108,00 ( 1.070,00)
8. Ibial - ( 1.778,00)
9. Januéria - ( 176,00
10. Joaquim Felicio 161,00 161,00
11. Mirabela 4.920,00 4.920,00
12. Montes Claros 860,00 860,00
13. Séo Francisco - ( 2.927,00)
14, S8o Joko ds Ponte ( 1.008,00)
15. Buriti Alegre - (327,00
16. Cachoeira Alta 311,00 311,00
17. Campo Florido 3.411,00 3.411,00
18. Campina Verde - (620,00
19. Comendador Gomes - (338,00
20. Conceigo das Alagoas 109,00 109,00
21. Coromande! 10,00 100.00
22. Iral de Minas 1.022,00 1.022,00
23. Itapagipe 233,00 233,00
24, Luz 395,00 395,00
25. Monte Alegre de Minas 352,00 352,00
26. Patrocinio 109,00 109,00
27. Prata 3.896,00 3.896,00
28. Sacramento 765,00 765,00
29.:Santa Vitéria - ( 1.904,00)
30. Uberaba 166,00 166,00
31. Uberlandia 436,00 - 436,00
32. Ver(ssimo . 492,00 492,00
33. Carma do Cajuru 734,00 - 734,00
34. Divintpolis 445,00 445,00
35. Igarapé 219,00 219,00
36. Itatina 588,00 588,00
37. Buendpolis 355,00 - 355,00
38. Buritizeiro - - 3.428,00 3.428,00
39. Carbonita 180,00 - - 180,00
40. Contria - 819,00 819,00
41, Cordisburgo 186,00 . 186,00
42. Corinto - - 1.772,00 1.772,00
43. Curvelo 5.600,00 - 5.600,00
44, Diamantina 5.168,00 - 5.168,00
45, Felfcio dos Santos - - 365.00 365,00
46. Inimutaba 595,00 - 595,00
47. Itamarandiba - 471,00 471,00
48. Lassance 4.562,00 4.562,00
49. Morro da Garca 516,00 516,00
50. Morada Nova - 2.594,00 2.594,00
. 51. Papagaio 3.398,00 3.398,00
52, Paraguacu . 266 00 266,00
53. Paraopeba - 598,00 598,00
54, Pequi - 902,00 902,00
55. Pompéu 2.837,00 - 2.837,00
6. Presidente Juscelino - 1 50,00 150,00
57. Santa F. de Minas - 100,00 . 100,00
58. Senador Modestino Gongalves 865,00 - 865,00
69. Vérzea da Palma 489,00 - 489,00
60. Felixlandia 2.618,00 - 2.618,00
61. Trés Marias 1.369,00 1.389,00
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TABELA 4. “.untinuagdo.

Usinas
Municipios Total
Sete Lagoas Betim ItaGna Bar3o de Cocais Jo%o Neiva
62. Janauba ' 140.00)
63. Manga { 2.044,00)
64. Varzelandia { 512,00)
65. Bonfinopolis- - { 249,00}
66. Jodo Pinheiro ' 6.256.00 6.256,00
67. Nova Ponte 278,00 278,00
68 Paracatu 2.212,00 . 2.212,00
69. Presidente Olegério 1.658,00 1.658,00
70. Unai - - ( 2.044,00)
71. Vazante 300,00 - 300,00
72. Espinosa 344,00 344,00
73. Mato Verde - { 906,00)
74. Aguas Vermelhas - { 3.150.00)
75. Alvinopolis 481,00 481,00
76. Bardo de Cocais 2.354,00 2.354,00
77. Bom Jesus do Amparo 590,00 590,00
78. ltabira 816,00 846,00
79. Itambé do Mato Dentro 153,00 153,00
80. Jequitinhonha - ( 252,00)
81. Medina i 218,00)
82. Pedra Azul - ( 2.286,00)
83. Raul Soares 236,00 236,00
84. Rio Casca 141,00 141,00
85. Santa Bérbara 2.455,00 2.455,00
86. Sdo Domingos do Prata 272,00 272,00
87. Sdo Pedro dos Ferros 151,00 151,00
88. Abaeté¢ 116,00 116,00
89. Arinos . ( 317,00)
90. Cacu { 3.411,00
91. Fazenda Nova 415,00 - 415,00
92. lwrama - 617,00 617,00
93. Jatai .1426,00 1.426,00
94. Jucara . ( 626:00)
95. Luziania . { 544.00)
96. Mogamedes 232,00 232,00
97. Paranaiguara - - ( 1.378,00)
98. Pontalina 192,00 - 192,00
99. Quirindpolis - 106,00 106.00
100. Rio Verde - (1129.00)
101. Santa Helena - { 110,00)
102. Tupaciguara 3.564,00 . 3.564,00
103. Aracruz 248,00 248,00
104, Caravelas . - ( 1.060.00)
105. Conceigdo da Barra y 2.911,00 2.911,00)
106. Linhares 1.378.00 1.378,00
107. Prado - ( 4.529,00)
108. Sfo Mateus - - - - 4.235,00 4.235,00
109. Fazenda do Gama 20.926,00 5.660,00 21.409,00 2.005,00 50.000,00
110. Alcobaga - - 5.757,00 12671,00 ( 24.075.00°
111. Mucuri - 1.029,00 1.029,00
112. Nova Vigosa 1.441,00 1.441 00
Total 45.131,00 9.987,00 48.518,00 39.748,00 23.91300 224.612.00
" As entre ndo foram necessdrias para abastecer as usinas siderirgicas.

A Fazenda do Gama distribuiu toda a'sua oferta entre as sidertrgicas
da Cimetal. As usinas siderirgicas de Sete Lagoas foram beneficiadas
com 20.926 MDC, representando 46,37% do consumo total de carvio
vegetal. As usinas siderargicas de Betim foram beneficiadas com 56,67%
do total do carvdo consumido. As usinas sidertrgicas de Itaina e Bardo
de Cocais foram beneficiadas com 44,12 e 5,04% do total de carvio ve-
getal consumido, respectivamente.

O outro municipio concorrente, Alcobagca, distribuiu apenas 76,54%
de sua producdo de carvdo; isso se deve ao fato de que, ao completar
a demanda de carvdo em Jodo Neiva, o restante torna-se dificil de ser
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distribuido a baixos custos; entretanto, ainda satisfaz 52,98% da de-
manda de carvdo nas usinas de Jodo MNeiva e 11,86% da demanda de
carvdo vegetal nas usinas siderurgicas de ltatina. O restante de carvdo
vegetal, 5.647 MDC produzidos em Alcobaca, neste caso, ndo seria in-
teressante para a empresa adquirir, devido a distancia; esta sobra po-
deria ser destinada as siderdrgicas da Bahia. '

Examinando a Tabela 5, observa-se que os custos médios de trans-
porte reduziram-se em aproximadamente 26,7% quando se decidiu
produzir 50.000 MDC na Fazenda do Gama, MG; portanto, esta re-
gido parece ser area de influéncia. Qualquer queda na produgdo pro-
voca alteragdo nos custos de transporte.

TABELA 5. Custos e raios médios de transporte, quando aumentada a produgéo
de carvdo da Fazenda do Gama para 50.000 MDC/més, e permane-
cendo inalterada a producdo dos demais municfpios.

Usi Custos médios Raios médios
sinas (Cr$/MDC) (km)
Sete Lagoas, MG 243,75 203,13
Betim, MG 401,70 360,25
Itaina, MG 525,51 491,13
Bardo de Cocais 436,23 407,69
Jodo Neiva, ES 328,31 259,53
Média geral 378,26 337,80

As usinas localizadas em Sete Lagoas, MG, apresentaram os custos
médios mais baixos, enquanto as usinas siderirgicas de ltaina, MG,
apresentaram os custos médios mais elevados. Isto é devido ao grande
consumo de carvdo neste municipio. Embora somente a Fazenda do
Gama,_contribua com 21.409 MDC, os custos e raios médios ndo se re-
duziram muito, porque a distancia dessa regido produtora até Itatna é
de 377 km. Mesmo assim, com o aumento de producdo dessa regido
(Fazenda do Gama), os custos e raios médios ndo irdo diminuir dema-
siadamente.

A quantidade 6tima de carvdo vegetal a ser produzida na Fazenda do
Gama, que contribuird para minimizar o custo total de transporte, serd
de 107.634 MDC/més, com um custo médio de Cr$ 327,75/MDC.
Qualquer quantidade produzida a mais ndo contribuird para reduzir os
custos de transporte.
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Na Tabela 6, encontram-se os raios médios de transporte de carvdo
vegetal para todas as usinas, considerando-se os diferentes niveis de
produgdo de carvdo vegetal na Fazenda do Gama. Observa-se que o
aumento de produgdo de carvdo na Fazenda do Gama ndo contribui
_para reduzir os custos de transporte da usina de Jofo Neiva, porque o
“carvdo para esta usina deverd ser adquirido no norte do Espirito Santo e
“sul da Bahia. A quantidade ofertada é suficiente para lhe satisfazer a de-
‘manda. As usinas siderGrgicas localizadas em Betim e Itaina apresenta-
ram maiores redugSes nos raios médios de transporte, porque préximo a
estas regides ndo hd praticamente producdo de carvdo vegetal. As usinas
localizadas em Sete Lagoas apresentaram os menores raios de transpor-
te, por distarem apenas 230 km da Fazenda do Gama.

TABELA 6. Raios médios de transporte de carvdo vegetal para as usinas da Cime-
. tal Siderurgia, considerando os diferentes nfveis de produgédo de car-
véo vegetal na Fazenda do Gama.

Nfveis de Raios médios de transporte (km)

produgado Média
ME?C/ Sete Betim Itatina Bardo .de Jodo geral
més Lagoas : Cocais Neiva

- 290,98 685,90 751,25 551,81 259,53 507,89 -
1.000 289,82 686,52 745 .41 512,18 259,53 498,69
2.000 289,66 687,83 74541 490,37 259,53 494 56
5.000 290,18 687,83 737,24 47347 259,53 489,65

10.000 276,18 687,83 680,81 49455° 259,53 479,78
20.000 266,84 .687,83 657,88 472,57 259,53 468,93
50.000 203,13 360,25 491,13 407,69 259,563 344,34

100.000 197,75 347,94 357,10 312,45 259,63 294,95

107.634 * 197,75 347,94 356,17 312,09 259,53 294,69

150.000 197,75 347,94 356,17 312,09 259,53 294,69

* Nfvel 6timo de producdo de carvdo vegetal na Fazenda do Gama.

CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos, recomenda-se estudar a viabilidade de
aumentar a compra de carvdo vegetal dos 79 municipios produtores que
tiveram suas ofertas de carvdo totalmente distribuidas e, dentre estes,
selecionar os que poderdo contribuir para redugdo dos custos de trans-
porte, conforme verificado na Tabela 4. Os 33 municipios que estdo
entre parénteses devem ser mais estudados, porque suas ofertas ndo
foram distribuidas; por isso, deverd ser reduzida a compra de carvdo
nestes municipios. i
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O aumento de produgdo de carvao vegetal na Fazenda do Gama para
50.000 MDC/més contribuiu significativamente para a reduc¢do dos cus-
tos e raios médios de transporte, em cerca de 26,70 e 49,95%, respecti-
vamente.

As usinas siderdrgicas localizadas em Sete Lagoas apresentaram os
custos e raios médios de transporte mais reduzidos; as localizadas em
Itatina obtiveram os custos e raios médios mais elevados. Isso ndo quer
dizer que se deva aumentar a producgdo de ferro-gusa das industrias de
Sete Lagoas e reduzir a produgdo das de Itadna; esses custos dizem
apenas relagdo a transporte de carvdo vegetal. Naquele caso, outros es--
tudos devem ser realizados, tais como transporte de minério e de ou-
tras matérias-primas, para que se possa tomar uma decisdo mais correta.

Estudar o transporte do carvdo vegetal sobre ferrovias é uma alterna-
tiva que podera contribuir sensivelmente para a reducdo dos custos de
transporte; entretanto, deve-se efetuar estudos de armazenagem do
‘carvdo e automatizagdo de carga e descarga.

Os niveis de produgdo prépria de carvdo vegetal deverdo ser mais es-
tudados, porque o nivel econdmico devera situar-se abaixo da producgado
méxima, uma vez que, exemplificando, uma producdo de 50.000 MDC/
més proporcionou reducdo de 26,7% nos custos de transporte. Entre-
tanto, uma producdo de 100.000 MDC/més ndo reduzira os custos de
transporte na mesma proporcao, aspectos que devem ser analisados cui-
dadosamente, considerando-se os recursos da empresa.

A quantidade 6tima de carvdo vegetal a ser produzida na Fazenda do
Gama que minimizard os custos totais de transporte, serd de
107.634 m® por més. A partir dessa quantidade qualquer quantidade
produzida a mais ndo contribuirad para reduzir os custos de transporte,
com relagdo ao abastecimento de carvdo vegetal nas usinas siderdrgicas
da Cimetal Siderurgia S.A.
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