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RESUMO

Logistica e Transporte, sdo nos dias de hoje duas areas que dependem cada vez mais uma da
outra face a globalizacdo dos mercados. Esta globalizacéo, tanto no lado da oferta como no da
procura, leva naturalmente a exigéncias cada vez maiores em ambas as areas. Como se sabe, a0
longo dos tempos, o transporte de mercadorias e passageiros tem vindo a procurar facilitar a
vida das populacBes e gerar maior conforto a sociedade considerando-se o transporte e a
logistica como instrumentos fundamentais a fim de se obter um patamar de qualidade
consistente e uma garantia de bens e servicos sustentaveis.

O transporte de mercadorias é feito de modo a disponibilizar os diferentes produtos nos locais
onde existe procura. Para que tal funcione de maneira adequada, é necessario que uma empresa
tenha objetivos logisticos atendendo a satisfacdo dos consumidores de forma rapida e eficiente,
de modo a que os produtos em questdo estejam no local adequado, na quantidade certa e no
tempo previsto. E precisamente esta area dos transportes que representa a maior parcela dos
custos logisticos na maioria das empresas.

No estudo de caso especifico considerado nesta dissertacao, aborda-se o sector da pasta de papel
na vertente direcionada a producéo e distribuicdo da madeira de eucalipto em todo o territorio
nacional, com vista ao aprovisionamento de quatro fabricas de celulose da Navigator em quatro
municipios de Portugal (Setubal, Aveiro, Figueira da Foz e Vila Velha de R6d&o) através de
dois modos de transporte diferentes, transporte rodoviario e ferroviario.

Assim, através de utilizacdo sistemas de informacdo geografica, bem como de softwares de
otimizacdo, pretende-se respetivamente, efetuar um estudo estatistico do panorama florestal em
Portugal e utilizar um modelo matematico de programacdo linear que permita efetuar o
aprovisionamento de madeira de eucalipto, usando rotas com determinados custos associados,
para obter o objetivo final: o custo minimo de aprovisionamento. Desta maneira, podera
analisar-se 0s custos em varios cenarios, assim como as vantagens e desvantagens de uma rede
intermodal, tendo como cenario final uma solucdo futura de aprovisionamento através da
criacdo de novas estacOes intermodais para assim conseguir ter os custos de aprovisionamento
de madeira de eucalipto associados a solugcdo 6tima, de acordo com 0s meios de transporte a
disposicao.

PALAVRAS-CHAVE: Logistica, transportes, estatistica florestal, programacéo linear, modelo
de fluxos de custo minimo, sector da pasta e do papel.
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ABSTRACT

Nowadays logistics and transportation areas depend on each other increasingly more due to the
globalization of markets. Both supply and the demand are global as well as companies and
costumers, being expected that, as time goes by, demands increase.

Throughout time, goods and people transportation have been accomplished to improve people’s
lives in order to create extra comfort to society itself, whereby transportation and logistics are
fundamental instruments to achieve a better and more sustainable quality of life.

Goods transportation is made in a way to deliver the different products to the places where they
are needed. To achieve this, a company must have logistics objectives consistent with the goal
of satisfying costumer’s needs in a quick and efficient way, providing them with the products
required in the right place, time and quantities. Transportation costs represents the biggest
expense in a company.

The specific case study dealt with in this dissertation regards the pulp and paper industry, more
specifically, the wood production and distribution in the entire Portuguese territory in order to
supply four pulp and paper plants in four Portuguese municipalities (Setibal, Aveiro, Figueira
da Foz and Vila Velha de Rodao) through two different transportation modes, road and rail.

Therefore, through the use of geographic information systems as well as optimization software,
it is intended, to do a forestry statistical study in Portugal and to use a mathematical model in
order to supply the factories with eucalyptus wood using routes with certain associated costs,
to achieve the main objective: minimum flux costs of supply. In this way, costs of supply can
be analysed in different cases, as well the advantages or disadvantages of having an intermodal
network, as result studying a case of a future solution of supplying thru new intermodal stations
to be able to achieve the best supply costs of eucalyptus wood associated to the optimal solution,
according to the means of transport available.

KEYWORDS: Logistics, transportation, forestry statistics, linear programming, Minimum Cost
Flow Model, paper and pulp sector.
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1 INTRODUCAO

1.1 Enquadramento

A logistica € a area da gestdo responsavel por organizar recursos, equipamentos e informacdes
para a execucdo de todas as atividades de uma empresa ou de um setor. Assim, a logistica é
vital quer para os consumidores quer para as empresas devido a maltiplos fatores, tais como a
grande dispersdo geografica, a procura, a oferta, entre outros. A logistica envolve a escolha do
melhor meio de transporte, assegurando o transporte de mercadorias, com 0 minimo custo e no
menor tempo possivel, garantindo a integridade da carga, assim como os prazos definidos
(Moura, 2006).

Desde muito cedo na histéria da espécie humana, surge a necessidade de transportar
mercadorias. Primeiro, na sequéncia do aparecimento das primeiras trocas comercias entre 0s
mais diferentes povos e depois no apoio logistico as guerras. Tal como a espécie humana, a
logistica tem vindo a acompanhar a evolucao das inovagdes tecnologicas. (Kane, 2012)

Segundo Almeida et al. (2013), a crescente evolucdo deve-se ao facto de até ao século XVIII a
expansdo maritima e colonial dos povos europeus apenas assentar no transporte maritimo e
fluvial. Em meados do seéculo XIX, surge o transporte ferroviario, capaz de transportar
mercadorias para zonas mais interiores, no que antes seria uma operacdo complicada a nivel
logistico. O transporte ferroviario veio permitir novas dinamicas comerciais e menores custos
de transporte. Mais tarde, o aparecimento do transporte rodoviario eleva os modelos logisticos
de transporte de mercadorias a um outro nivel, na medida em que levou ao grande investimento
em estradas e acessos, tornando-o0 no transporte dominante no setor até aos dias de hoje.

No contexto desta dissertacdo, a mercadoria que se transporta € uma matéria-prima de extrema
importancia para a industria da celulose, trata-se de madeira de eucalipto. A arvore que da
origem a materia-prima requerida pela inddstria da pasta de papel foi importada ha cerca de 200
anos vinda da Australia, pais de onde € originaria. A importancia desta matéria-prima é de
grande valor, uma vez que se reflete no PIB nacional com grande impacto, quer através de
empresas certificadas, quer de pequenos produtores privados, por isso o0 impacto econdémico
gerado pela producdo de madeira de eucalipto é de extrema importancia a nivel econémico,
ambiental e social.

A gestdo de aprovisionamento neste sector € feita com recurso a varios tipos de transporte,
destacando como principal o uso do transporte rodoviario, atraves de veiculos proprios de
transporte de madeira. O uso do transporte ferroviario surge como segundo meio de transporte
mais usado. De destacar que em alguns casos, 0 uso do transporte pode ser combinado, dando
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origem a uma logistica de intermodalidade, em que o uso de mais do que um meio de transporte
€ uma mais valia em todos os aspetos da cadeia de aprovisionamento.

1.2 Contexto e Objetivos

Esta dissertacdo foca a temética da logistica aplicada ao sector dos transportes, nomeadamente
o transporte de madeira de eucalipto. Aborda a gestdo da cadeia de aprovisionamento ligada ao
fornecimento e abastecimento da matéria-prima de varias origens (“X”) para diferentes destinos
(“Y”’) com recurso a distintos meios de transporte.

Numa primeira parte pretende-se esclarecer e desmistificar a area da logistica que esta ainda
muito associada a outras areas profissionais, tais como a gestdo ou a economia deixando de
parte o planeamento de transportes integrado na area da engenharia civil. Assim, pretende-se
escrutinar os aspetos principais da logistica a varios niveis mostrando que a engenharia civil
tem um papel importantissimo neste ramo e que sem esta ndo seria possivel ter uma gestéo de
cadeia de aprovisionamento adequada.

Seguidamente, tendo em vista o estudo de caso que serd abordado, de maneira a ter uma melhor
percecdo do que envolve uma cadeia de abastecimento e como funciona, ira analisar-se aqueles
que se consideram os aspetos mais importantes da cadeia de aprovisionamento de madeira.

O estudo de caso sera essencialmente o produto da fuséo entre a logistica de transportes e a
gestdo da cadeia de aprovisionamento, considerando como ponto de partida a empresa
multinacional Navigator (conhecida anteriormente como Portucel Soporcel), principal
produtora de pasta de papel e principal consumidora de madeira de eucalipto em Portugal.
Pretende-se estudar a capacidade de producéo e a distribuicdo de eucalipto a nivel nacional, a
forma como € feito o transporte dessa matéria-prima, quais os transportes que envolve, as
vantagens e desvantagens da distribuicdo para as varias fabricas do grupo, os custos fixos, 0s
custos variaveis e 0s custos de transporte, bem como uma possivel alternativa da rede atual de
transporte para diminuir os custos de aprovisionamento.

1.3 Estrutura da dissertacao

A presente dissertacdo esta organizada em varios capitulos interligados na sua tematica geral.
Contempla uma introducéo ao presente trabalho, dois capitulos técnicos, um com vista ao sector
logistico e outro ao sector da madeira, uma abordagem ao modelo matematico aplicado no
estudo de caso, a informacao estatistica e tratamento de dados, os resultados obtidos através da
utilizacdo do software (FICO Xpress) aplicado no desenvolvimento do estudo de caso e por fim
o0 capitulo de concluséo.
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No presente capitulo, é feito o enquadramento do tema e a apresentacao dos objetivos e estrutura
da dissertacéo.

No segundo capitulo, expde-se a tematica da logistica de transportes de cargas, através de uma
revisdo bibliogréafica com base em enquadramentos historicos, aspetos politico-econémicos, a
sustentabilidade e uma andlise da logistica aplicada ao sector das madeiras enquanto principal
matéria-prima abastecedora das fabricas de celulose.

No terceiro capitulo aborda-se a espécie de eucalipto e a sua madeira enquanto principal
matéria-prima para o fabrico da celulose. Neste capitulo, 0 objetivo passa por desconstruir o
mito a volta do eucalipto, apresentar o panorama nacional através de varias fontes e estudos.

O quarto capitulo consiste na compilacdo da informacéo recolhida junto de varias entidades e
no tratamento dos dados com recurso ao software ArcGIS. Com este capitulo pretende-se
mostrar de onde se obtiveram os dados, analise estatistica, sistemas de informacdo geografica
e todo o tratamento de dados subsequente.

No quinto capitulo apresenta-se a formulacdo matematica do modelo de programacao linear
que se ira utilizar no estudo de caso (Modelo de Fluxos de Custo Minimo): funcao-objetivo,
variaveis de decisdo, parametros e restri¢oes.

No sexto capitulo, tem-se entdo o estudo de caso envolvendo a multinacional Navigator e as
suas fabricas de celulose, no qual se utiliza o software otimizacdo (FICO Xpress). Definiu-se
como objetivo estudar a floresta nacional através de varios cendrios hipotéticos, com especial
destaque para o eucalipto atraves de aglomerados de municipios, para perceber de que maneira
€ mais vantajoso fornecer as diferentes fabricas com recurso a dois modos de transporte
diferentes (transporte ferroviario e transporte rodoviario), tendo em conta 0s varios custos
associados.

Por fim, no sétimo e ultimo capitulo serd exposta a conclusdo obtida na aplicacdo do modelo
de programacéo linear ao estudo de caso em diferentes cenarios e num cenario futuro.
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2 APROVISIONAMENTO LOGISTICO

2.1 Importancia e Funcionamento da Logistica

Os sistemas logisticos correspondem a uma das atividades mais importantes nas sociedades
modernas. S&o sistemas constituidos por um conjunto de equipamentos ligados através de redes
de transporte, em que esses equipamentos podem ser considerados, por exemplo as fabricas
onde as matérias-primas sao processadas para o fabrico dos mais variados produtos. Para além
de fabricas, os equipamentos podem também ser agrupados em armazéns, centros de
distribuicdo, linhas de montagem e producéo, pontos de transferéncia, terminais de transporte,
lojas em que é feita a venda dos produtos finais, entre outros (Ghiani et al, 2004).

Para que seja possivel que os produtos circulem entre os diferentes equipamentos é preciso
existir um servico de transporte que garanta que os produtos consigam sair de uma origem,
passar por diferentes pontos intermédios, e por fim chegar a um destino. Como tal € vital que
haja um conjunto de veiculos e equipamentos, tais como camides, reboques, contentores e
comboios que o consigam fazer e que estes estejam conectados e organizados através de um
sistema de planeamento e gestéo.

2.2 Gestéo da Cadeia de Aprovisionamento

A gestdo de uma cadeia de aprovisionamento (GCA) ou Supply Chain Management (SCM) em
inglés, é definida por Moyaux et al. (2006) como “um sistema de planeamento e gestao que faz
face aos inumeros problemas logisticos, tomando decisbes estratégicas relativas ao
planeamento de producdo e as rotas de transporte”. Estas duas decisfes sdo maioritariamente
dependentes uma da outra, ou seja, tratar cada uma independentemente torna o planeamento e
a gestdo do problema mais dificil, devido as inumeras restricdes que dai advem (producéo,
envio, capacidade de inventario, obrigacdes legais, etc).

A GCA pode ter duas vertentes, uma vertente empresarial e uma vertente pablica. Tanto uma
como a outra consistem num planeamento detalhado, embora sejam diferentes no que toca ao
seu proposito final. Uma cadeia de fornecimento empresarial tem o intuito de fornecer
mercadorias desde o fornecedor até aos pontos de venda onde se encontra o consumidor,
enquanto que uma cadeia de fornecimento publica determina o conjunto de equipamentos que
poderdo prestar servicos aos cidaddos, por exemplo servigos elementares como a recolha do
lixo (Ghiani et al. 2004). Em ambos o0s casos segundo Ghiani et al. (2004), o objetivo principal
passa por definir o(s) equipamento(s), o(s) numero(s) de equipamento(s), a localizacdo do(s)
mesmo(s), bem como o tamanho de cada um deles.
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2.3 Caracterizagdo da Gestdo da Cadeia de Aprovisionamento (GCA)

A GCA é constituida por diferentes fatores dos quais se destacam os fatores globais, os politico-
econdmicos, os financeiros entre outros. Nos proximos subcapitulos pretende-se realizar uma
analise e observar como podem afetar positivamente ou negativamente a GCA.

2.3.1 Globalizagéo

Desde meados dos anos 80 que uma nova tendéncia nos negécios tem vindo a surgir, e cada
vez mais essa tendéncia continua a destacar-se no mercado com uma grande expanséo.
Atualmente a maioria das transacdes comerciais desenvolve-se através da exportacdo e
importacao de produtos ou matérias-primas (como se pode verificar na figura 2.1, as transagdes
comerciais entre as maiores economias do mundo estdo num patamar muito superior a realidade
portuguesa). No entanto do ponto de vista empresarial, ndo se trata apenas da venda e compra
de mercadoria, mas também da localizacdo de equipamentos/fabricas, ou simplesmente de
estudar a melhor localizacdo de plataformas/servigos de apoio a cadeia de aprovisionamento
(Lee, H. L., & Lee, C., 2007).
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Figura 2.1 - Trocas comerciais em milhdes de délares (adaptado de OECD @ 2018a).

De acordo com estudos desenvolvidos, Cagliano et al. (2009) argumenta que a principal razéo
pela qual o fendmeno tem vindo a crescer deve-se ao facto de muitas das empresas produtoras
localizarem as fabricas de producdo em maltiplos locais, reduzindo assim 0s custos,
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aumentando os lucros beneficiando de mdo-de-obra mais barata, subsidios governamentais,
taxas e impostos mais baixos e reducdo da propria logistica envolvida.

Num mundo cada vez mais global, existem outros aspetos a ter em conta, tais como o facto de
as fronteiras serem cada vez menos uma barreira fisica no que diz respeito a cadeia de
aprovisionamentos, tome-se como exemplo a Unido Europeia, em que o transporte de bens é
feito livremente. Assim, os regulamentos sdo cada vez menos restritivos, através da criacdo de
zonas econdmicas com o intuito de escoar e/ou receber mercadoria. Especialmente devido a
consciéncia social e ambiental, que consoante o crescimento do mercado global, permitem uma
maior confianga comercial entre empresas e consumidores, bem como arranjar estratégias
sustentaveis que justifiquem e fortalecam a cadeia de fornecimento global (Dawei, 2011). Na
figura 2.2 € possivel perceber como se efetua o processo de aprovisionamento de fabricas, desde
a origem da matéria-prima até ao consumidor final.

o=
e
v

Maténas-primas Fomecedores Fabricante Centros de Consumidores
Distribuigao (Retalhistas)

Figura 2.2 - Etapas de processamento de matéria-prima numa cadeia de aprovisionamento
(adaptado de Moyaux et al, 2006)

Por outro lado, existem também aspetos negativos, ja que a globalizacdo exige grandes
distancias geograficas e por isso 0s custos sdo acrescidos, ndo so a nivel financeiro, mas também
a nivel de tempo.

A GCA global prende-se também com fatores culturais e regionais proprios de cada parte do
planeta. De vérios estudos efetuados, Wolf (2008) conclui que ao existirem problemas no
fornecimento de matérias ou produtos na cadeia de fornecimentos estes podem em grande parte
dever-se a regido onde existe a procura ou oferta. Wolf (2008) da como exemplo o facto de
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paises industrializados como os da Unido Europeia terem um grande nimero de infraestruturas
adequadas, enquanto os paises africanos carecem dos meios adequados para escoar ou receber
mercadoria (falta de transportes, telecomunicacdes, mao de obra qualificada). Existem ainda
outros riscos associados ao facto de a empresa estar “desmembrada globalmente”, devido a
fatores como a incerteza politica e econémica de certas regides, as taxas de cadmbio ou a
legislagdo ambiental. Com base nestes fatores, a empresa deverd analisar onde e em que
quantidade devera ser a sua presenca de modo aos seus investimentos terem um retorno
financeiro adequado (Cagliano et al. 2009).

2.3.2 Transporte de Mercadorias

Segundo Almeida et al. (2013), o transporte de mercadorias ¢ um dos maiores “motores” das
economias locais, mas sobretudo das economias mundiais. Entende-se como transporte de
mercadorias 0 processo de transportar matérias-primas e produtos. Este processo tem-se vindo
a surgir cada vez mais nas economias atuais e sao varios os modos de transporte de mercadorias
disponiveis, tais como o transporte rodoviario, ferroviario, aéreo e maritimo. Mais
recentemente, em finais do seculo XX, deu-se especial atencdo a combinacao entre os diferentes
modos de transporte, em detrimento dos transportes a funcionar independentemente. Esta fuséo
de transportes veio dar origem ao que hoje se conhece como intermodalidade.

Na figura 2.3 séo apresentados dados da OCDE (Organizacdo para a Cooperacdo e
Desenvolvimento Econdmico) sobre 0 uso dos transportes rodoviario e ferroviario relativo ao
transporte de carga, no periodo 2000-2015.

45M
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15M
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Figura 2.3 - Transporte de carga rodoviaria e ferroviaria nas principais economias mundiais
(em Mton por km) (adaptado de OECD @ 2018b)
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Através da interpretacdo da figura, verifica-se que Portugal estd na Ultima posicdo, quando
comparado com as grandes poténcias industriais europeias como a Alemanha ou o Reino Unido.
Importa referir ainda que face as quatro maiores poténcias mundiais, a Europa enquanto
formada por paises individuais representa uma infima parte do que é transportado por estas
poténcias. Assim, s6 “competindo” em conjunto (UE), consegue estar no patamar da Russia,
EUA, india e China.

Como ¢é definido por Crainic e Kim (2007), “intermodalidade é a capacidade de transportar
uma carga desde a sua origem através de uma sequéncia de pelo menos dois modos de
transporte diferentes em que a transferéncia da carga é feita através de uma plataforma
intermodal, preparada para o propoésito de combinar diferentes tipos de transporte. ”

Hoje em dia, um dos métodos preferenciais de transporte é o0 uso do transporte maritimo com
recurso a contentores devido aos seus baixos custos. Trata-se de um bom exemplo para explicar
0 uso de diferentes tipos de transporte para uma mesma mercadoria, ja que 0s contentores sao
transportados por via maritima, mas antes de serem colocados no navio séo transportados por
ferrovia e/ou rodovia o que traduz esta combina¢do numa combinacéo intermodal.

2.4 Logistica sustentavel

A logistica sustentavel ou logistica verde é o produto de anos de acidentes, incidentes, poluicdo
atmosférica, sonora e maritima. Estes impactes ambientais tém vindo a refletir-se no
aquecimento global de uma forma notoria, uma vez que o uso desenfreado de transportes e dos
seus respetivos combustiveis fosseis sdo em grande parte os causadores dos problemas
ambientais nas sociedades modernas. O conceito de logistica sustentavel tenta assim minimizar
0s impactos causados, reduzindo a pegada ecoldgica deixada pelas milhGes de operacdes
logisticas que recorrendo a diferentes modos de transporte ocorrem diariamente (Seroka-Stolka,
2014).

Outros fatores apontados para o0 uso deste tipo de logistica estdo claramente relacionados com
0 uso da logistica inversa, através da reutilizacdo e reciclagem de matéria-prima e produtos,
como esta representado na figura 2.4. Neste aspeto a logistica inversa integra parte da logistica
sustentavel.
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Figura 2.4 - Sistema logistico de reutilizacdo (adaptado de Fleischmann et al, 2000)

Segundo Rico (2014), hoje em dia ainda existe um “tabu” empresarial referente ao retorno
financeiro obtido se as empresas aplicarem medidas ambientais. As empresas, normalmente
PME, ficam pouco recetivas a essas medidas, pois receiam nédo obter contrapartidas financeiras
e com isso afetar a sua competitividade e respetivos lucros. Desse modo, € também do interesse
governamental legislar e conseguir a aprovacao de beneficios fiscais e subsidios para empresas
que estejam dispostas a “sustentar” a logistica.

Atualmente, a prova de que as empresas estdo mais conscientes sobre os impactos ambientais
é que em muitas delas sdo publicados relatorios de sustentabilidade. De salientar, o setor da
celulose, em que empresas certificadas como a Navigator ou a Altri, duas das grandes empresas
nacionais no ramo da industria papeleira, possuem 0s seus viveiros florestais certificados
obtendo assim uma maior sustentabilidade. E possivel constatar também, que ambas as
empresas publicam anualmente relatérios de sustentabilidade frisando as solu¢des que tomam
e em que medida existe um retorno sustentavel para as proprias empresas.

2.5 Logisticano setor da celulose

Entende-se por celulose, a pasta de papel criada a partir de madeira de eucalipto (matéria-prima
pura) que, por sua vez, da origem ao produto final que todos conhecemos como papel.
Atualmente o sector da celulose é um dos grandes sectores nacionais, afetando
significativamente a floresta e o territorio, gerando grandes receitas através do mercado
nacional e também através das grandes quantidades exportadas de papel para o mercado
externo. Através da producdo de celulose, segundo dados de empresas da area como a
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Navigator, é possivel olhar para a floresta como um recurso renovavel, ja que a procura por
matéria-prima é constante e continua a aumentar, fomentando novas plantagdes de eucalipto ou
pinheiro e reflorestando zonas anteriormente afetadas por pragas ou fogos. Estima-se que na
Europa a floresta tenha vindo a crescer na ordem dos 17 milhGes de hectares a cada 20 anos
(Portucel-Soporcel, 2014a).

Num continente onde a madeira abunda, € preciso repensar a maneira de transportar toda uma
matéria-prima até ao seu destino final, as fabricas de celulose. Nesse sentido, hd que ter em
conta as infraestruturas existentes num determinado pais ou regido. No caso da Unido Europeia,
a livre circulacdo de produtos e bens faz com que a madeira possa fluir com grande facilidade,
em especial na Peninsula Ibérica, de onde provém grande parte da madeira com destino as
fabricas nacionais. No entanto, independentemente da livre circulagdo no mercado ibérico
existe ainda o problema do escoamento do produto final. No caso do papel, a sua livre
circulacdo e a existéncia de infraestruturas adequadas, sejam elas portuérias, ferroviarias ou
rodoviérias, permitem distribuir o papel produzido em Portugal praticamente por quase toda a
Europa. Tal, deve-se a existéncia de um mercado Unico, europeu.

A sustentabilidade para materiais como a celulose ou o papel faz mais do que sentido, uma vez
que o papel pode ser reciclado mais do que uma vez, reduzindo o desperdicio e combatendo o
desmedido abate de florestas para obter a sua madeira. Deste modo, a reciclagem de papel é
cada vez mais uma prioridade das empresas, ndo s6 a nivel econémico como a nivel ambiental.
Veja-se entdo o caso do tipo de papel usado para jornais ou embalagens. O facto de serem fibras
de menor qualidade ndo implica o abate de uma arvore nova com muito melhor qualidade, pelo
contrario, nesse tipo de situacdo utilizam-se fibras recicladas e com menor exigéncia de
qualidade. No lado oposto, estdo 0s papéis de impressdo e escrita em que € necessaria uma
maior qualidade e por isso ndo é uma boa opc¢do usar fibras recicladas (Portucel-Soporcel,
2014a).
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Figura 2.5 - Organizagéo e gestdo de uma empresa de celulose (adaptado de The Navigator
Company, 2015)

Grande parte da madeira com destino as empresas nacionais de celulose usa o transporte
rodoviério, devido a facil circulacdo por diferentes rotas e em diferentes horarios e sobretudo
porque no panorama nacional a distribuicdo de arvores com destino a fabricas de celulose
encontra-se por todo o territorio, jA& que grande parte da matéria-prima é fornecida por
proprietarios privados de pequena dimensdo (Silva et al. 2007). Analisando a questdo de um
ponto de vista macro, € impossivel aceder a todos 0s proprietarios, ou até mesmo a alguns
municipios portugueses por comboio. Ao invés, que uma frota de camifes consegue aceder a
todos os pequenos e médios proprietarios privados sem qualquer dificuldade. Hoje em dia cada
vez mais empresas acreditam na multimodalidade, conforme j& mencionado, ou seja, em
transportes efetuados por mais do que um modo de transporte para um mesmo produto,
reduzindo assim consumos e emissdes, maximizando o desempenho (Grupo Portucel-Soporcel,
2014b).
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3 MADEIRA DE EUCALIPTO

3.1 Enquadramento Histérico do Eucalyptus Globulus em Portugal.

Para melhor se perceber o porqué da escolha desta matéria-prima para o estudo de caso é
necessario tracar o perfil historico do eucalipto até ao panorama nacional que hoje se conhece
e que a todos nos de alguma maneira afeta. Como tal, comeca-se por identificar a primeira vez
que o Eucalyptus Globulus (nome cientifico da espécie) aparece em Portugal.

De acordo com arquivos histdricos e com Silva et al. (2007), a data de introducdo da espécie
em Portugal ndo é certa, bem como quem a tera introduzido. Estima-se que poderé ter sido feita
entre 1852 e 1854. Inicialmente a introducdo de eucalipto em Portugal passava apenas pelos
interesses pessoais de alguns amadores de plantas. Mais tarde pensou-se que plantas indigenas
seriam o ideal para reflorestar certas areas, uma vez que o eucalipto poderia ter fins medicinais
(eucaliptol) e a sua casca e lenha poderiam servir para o fabrico de pasta de papel.

Na primeira metade do seculo XX, o eucalipto ainda ndo possuia a fama que tem hoje, ficando-
se pelos 8000 hectares, num universo de 2.1 milhdes de hectares de floresta no ano de 1926. Ja
nessa altura se comecava a despertar para a importancia do eucalipto na industria do papel, pelo
facto de ser uma arvore de desenvolvimento rapido e com excelentes qualidades para a
producdo de pasta de papel. Até meados da década de 50, a area de eucaliptal nunca ultrapassou
os 50 mil hectares. Apos 1960 da-se uma explosdo da plantacdo de eucalipto, a chamada
“eucaliptizacao” (Silva et al. 2007).

Na segunda metade do séc. XX, a “eucaliptizacdo” da-se de forma acentuada. Em 1962 haveria
cerca de 150 mil hectares, em 1980 cerca de 250 mil hectares e uma década mais tarde atingir-
se-iam os 450 mil hectares. Hoje em dia, o eucalipto apresenta-se como uma das espécies
florestais com maior presenca nas florestas nacionais, estimando-se que existam
aproximadamente 740 mil hectares de eucalipto. Com o rapido crescimento da industria da
celulose, grande parte da floresta de eucalipto destina-se a dar resposta a procura desta industria.

3.2 Producdo e Distribuicao Nacional

A procura desta arvore como principal fornecedor de matéria-prima para fabricas de celulose,
prende-se com as caracteristicas especiais que o0 eucalipto possui, sendo facilmente
identificaveis algumas delas, como por exemplo:

e Crescimento rapido;
e Alto rendimento fabril;
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e Baixa percentagem de casca;
e Elevada rentabilidade econdmica;
e Excelentes caracteristicas papeleiras.

Apesar de se tratar de uma espécie de caracter invasor, esta espécie adapta-se facilmente ao
clima mediterranico, bem como a restante biodiversidade existente nas florestas portuguesas.
A principal concentracdo de eucaliptos a nivel nacional situa-se a norte do rio Tejo, sendo o
centro e o norte do pais as regiGes com maiores areas de eucalipto como se pode constatar na
figura 3.1. Através desta mesma figura é possivel observar que as regides com maior
produtividade s&o as que possuem maior densidade eucaliptal.

Legenda

Il Eucalipto

Il Pinheiro bravo

I Azinheira e Sobreiro
Outras

Espanha

Figura 3.1 - Distribuicdo nacional de eucalipto (a esquerda) e produtividade nacional de
eucalipto (a direita) (adaptado de Soares, 2006)

Como refere Silva et al. (2007), a produtividade do eucalipto em Portugal esta associada ao
clima mediterréanico, com um inverno moderado, em que a precipitacdo anual média ronda os
700mm. Atualmente as plantagdes de eucalipto tém maior desenvolvimento na faixa litoral da
regido centro, com principal destaque para o eixo Porto-Aveiro-Coimbra, que corresponde a
quase 40% da area total nacional de eucalipto segundo Alves et al. (2007). No extremo oposto
situam-se as regides do interior norte e Alentejo interior, que apesar de possuirem grandes areas
(46% do territério) possuem uma area de eucaliptal relativamente pequena, cerca de 5%.

Consultando o simulador virtual da Celpa (Celpa-Associacdo Indlstria Papeleira @ 2016) €
possivel comparar diferentes niveis de produtividade (m3/ha/ano) em diferentes regides, no que
podera ser uma estimativa da produtividade em determinada zona de acordo com as praticas
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recomendadas e com as caracteristicas atmosféricas e climatéricas préprias de cada regido. Na
figura 3.2. é possivel constatar essas diferencas de produtividade. Relativamente a dois casos
concretos, no interior do Alentejo (Ferreira do Alentejo) tem-se sensivelmente 6.354 m3/ha/ano
enquanto que na regido centro (Tondela) esse valor aumenta para 14.361 m3/ha/ano. Constata-
se que as diferencas sdo muito significativas de uma regido para a outra, tendo em conta que
ambas possuem 0s mesmos 1000 hectares na simulagdo e as mesmas arvores com 8 anos de
existéncia (aproximadamente a idade de corte).

Municipio de Tondela:

Acréscimo médio anual do volume comercial com casca

16 == Boas Praticas CELPA

12

2,026
Boas Praticas CELPA: 14.361

8

(mG/ha)

4

0
2018 2020 2022 2024 2026
Ano

Municipio de Ferreira do Alentejo :

Acréscimo médio anual do volume comercial com casca
g === Boas Praticas CELPA

T
:\E 4 2,026
= Boas Praticas CELPA: 6.354
2
0
2018 2020 2022 2024 2026
Ano

Figura 3.2 - Produtividade em diferentes regides de Portugal (adaptado de Celpa-Associacéo
Industria Papeleira @ 2016).

Além da produtividade é possivel observar a diferenca na altura das arvores de ambas as
regides, tendo em conta que se trata da altura média das maiores 100 arvores presentes num
hectare. Uma plantacdo com 8 anos de existéncia presente no interior do Alentejo possui uma
altura em média de cerca de 15.3 metros, enquanto que na regido centro apresenta cerca de 20.5
metros, o que significa uma diferenca enorme na producdo de cada uma das regides,
especialmente se se considerar arvores com mais idade.

De acordo com Madeira et al. (2007), estima-se que para a regido centro, principal produtora
de eucalipto, a produtividade em AMA (Acréscimo médio anual em volume com casca) sera
aproximadamente entre 16 e 24 m3/ha/ano. Outros autores, como Machado (1999), defendem
que a produtividade serd um pouco diferente, atingindo 20 a 30 m3ha/ano em regibes acima do
rio Mondego, enguanto que no resto do pais sera de 3 a 10 m3/ha/ano para regides a sul do rio
Tejo e 10 a 20 m3/ha/ano para regides a norte do rio Douro. Na figura 3.1. é possivel visualizar
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a produtividade de eucalipto a nivel nacional segundo a Navigator, que ndo é muito diferente
do que os Vvarios autores afirmam (maior produtividade na regido centro/norte, junto ao litoral).

Deste modo, € facil perceber as razées que levam o eucalipto a ter uma grande representacdo
na floresta portuguesa. Desde produtores privados a grandes empresas industriais, todos
procuram grandes rendimentos promovidos pelo sector da pasta de papel, como tal € expectéavel
que a “floresta industrial” continue a ser garantida nos proximos anos, independentemente das
limitagdes impostas.

3.3 Eucaliptizacéo

3.3.1 Prés e Contras.

A floresta tal como a conhecemos, depende de um conjunto de fatores, que podem ser de
caracter natural ou caracter antropoldgico. A alteragdo de uma determinada paisagem para uso
florestal intensivo estd associada a um grande horizonte temporal como refere Silva et al.
(2007). Deste modo ha que ter em conta a dimensé@o da nova floresta, a ocupacgéo anterior do
solo, as consequéncias resultantes da nova floresta, bem como os impactes resultantes de uma
modificacdo da paisagem. De acordo com Daba (2016), existem vantagens e desvantagens no
cultivo e producéo de eucalipto, sdo elas:

Vantagens:

e Producdo de biomassa: em situacdes de producdo energética atraves deste recurso, o
rapido crescimento do eucalipto contribui para a facil geracéo de energia;

e Efeitos do solo: A deposicédo das suas folhas no solo pode contribuir para o aumento dos
nutrientes em terrenos baldios ou encostas, sendo que no caso das encostas o eucalipto
atua como fixador das terras, prevenindo derrocadas;

e Efeitos hidrologicos: Em regides onde é possivel a ocorréncia de inundacdes e
acumulacéo de aguas, o eucalipto atua como um escoamento natural. O eucalipto através
da sua cobertura arborea pode ainda reduzir o impacto da erosdo provocada pelas
chuvas;

e Resisténcia a distarbios: Algumas espécies de eucalipto sdo imunes a certos tipos de
praga, assim como também sdo intragaveis para o gado.

Desvantagens:
e Producdo de biomassa: Quando existe escassez de terras agricolas;
e Efeitos do solo: O eucalipto retira nutrientes ao solo em zonas em que estes sdo
necessarios a producdes agricolas (no entanto a magnitude ndo é conhecida);
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e Efeitos hidrologicos: Os efeitos provocados pela plantagdo de eucaliptos sdo ainda
muito incertos. Podem ter um efeito negativo junto de exploracdes agricolas, atravées do
excesso de consumo de dgua e em zonas onde a abundancia de agua ja é diminuta;

e Resisténcias a distrbios: O problema da intragabilidade das folhas para o gado pode
causar problemas ao pastoreio. A migracdo de pragas pode afetar zonas ndo imunes,
causando perdas nas plantagdes;

e Incéndios: Quando existe uma grande densidade de eucaliptal, com abundancia de
biomassa ndo tratada, associado a um clima mediterranico quente, o eucalipto atua como
propagador de incéndios de grandes dimensfes, em parte devido as suas caracteristicas
naturais.

3.3.2 Caréacter invasor

No inicio do cultivo industrial de eucalipto, este confinava-se apenas aos terrenos destinados
ao proposito da producdo para servir a industria. Com o passar do tempo, da intensificacdo da
producéo e também devido ao cultivo por parte de pequenos proprietarios privados com menos
controlo da sua producéo, da-se a “invasdo” propriamente dita. Com a disseminacao da cultura
do eucalipto muitas das vezes sem controlo rigoroso, a disseminagdo de sementes € mais
provavel de acontecer. Assim, para Goes (1977), um hectare de eucalipto pode produzir cerca
de 3-5 kg de sementes (um quilograma de semente poderd conter até cerca de 400.000
sementes). Assim, o facto de um simples eucalipto produzir tamanha quantidade de sementes
associado a ventos e animais entre outras formas de disseminacdo da semente, gera o
descontrolo da plantacéo, fazendo com que o eucalipto se encontre em praticamente qualquer
lado desde que existam condicdes para isso.

3.3.3 Mercado e geracdo de emprego

Como qualquer outro mercado e qualquer outro tipo de matéria-prima, a producao de eucalipto
e a sua comercializacdo como madeira para empresas de pasta de papel, tem vindo a encontrar
cada vez mais dificuldade no territorio nacional, devido a fatores de concorréncia de mercado
externo com paises como o Brasil ou Mocambique, mas também devido a fatores de ordem
governamental, com novas legislac6es a impor regras mais apertadas ao cultivo do eucalipto.
Um facto que torna este tipo de mercado téo atrativo para grandes e pequenos proprietarios é a
alta rentabilidade econdmica do eucalipto, que em Portugal atinge 1% do PIB com a industria
da celulose. No ramo da geracdo de emprego, a floresta desempenha um papel crucial em
Portugal, possibilitando a contratacdo de méo-de-obra variada, quer no cultivo das arvores, quer
no corte da madeira. No entanto, para cada atividade existe uma qualificacdo adequada, o que
aumenta a empregabilidade. As areas plantadas com eucalipto ndo se destinam apenas a sua
producdo enquanto recurso para o fabrico da celulose; pelo contrario, ao plantar eucalipto esta
a encorajar-se diferentes tipos de atividades e a fomentar-se 0 emprego na regido. Exemplo
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disso sdo as atividades econdmicas como a biomassa florestal, a apicultura e a caga, entre outras
(Grupo Portucel-Soporcel, 2014b).

3.4 A empresa Navigator

A Navigator apresenta-se como a maior empresa nacional privada de transformacéo de madeira
de eucalipto em pasta de papel. Esta empresa ndo s6 desempenha um grande papel quer para a
industria da celulose, como também desempenha um papel importantissimo a nivel econémico
juntamente com outras empresas de celulose, perfazendo mais de 1% do PIB (Produto Interno
Bruto) total portugués, o que significa cerca de 2700 milhdes de euros. No seu conjunto a
empresa gera um valor anual superior a 1600 milhGes de euros. Os principais indicadores da
empresa nos anos 2014 e 2015 estdo representados na figura 3.3 (The Navigator Company,
2015). O grupo exporta cerca de 1,2 mil milhGes de euros anualmente. Um desempenho como
este afeta qualquer regido positivamente. De acordo com dados recentes, 0 volume de negocios
da empresa cresceu cerca de 40% quando comparado com anos anteriores, enquanto em termos
de vendas de pasta de papel houve um crescimento de 11%.

PRINCIPAIS INDICADORES

2014 2015
NEGOCIOS
Volume de negdéclos, mil mithdes € 15 16
EBITDA/Vendas, % 21,3 24,0
Investimentos, milhdes € 50,3 148,5
indice de Satisfacdo do Cliente, Papel UWF (bienal), % 91
Capacldade anual de producao vivelros Mocambique, milhdes plantas # 12
Colaboradores novos negoéclos, #
Portucel Mogcamblque 83 228
Tissue (Vila Velha R6dao) 199
Colombo Energy (USA) 14

Figura 3.3 - Indicadores do volume de negécios (adaptado de The Navigator Company, 2015)

Devido as recentes limitacdes impostas pelo governo portugués no que diz respeito ao aumento
da producdo de eucalipto, a Navigator decidiu expandir o seu crescimento fora de Portugal,
olhando para Mogambigue como um potencial ponto de interesse, onde tenciona investir 2.3
mil milhGes de euros (The-Navigator-Company @ 2017).

Deste modo, a empresa consegue estabelecer relacdes de mercado ndo sé a nivel nacional, mas
também a nivel internacional, impondo-se como uma das maiores empresas de celulose e
producdo de papel a nivel mundial, exportando o seu produto final para mais de 123 paises nos
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cinco continentes e representando cerca de 3% das exportagdes portuguesas em bens (Soporcel,
2015).

O grupo refere nos seus relatérios de sustentabilidade, trés dos seus principais objetivos (The
Navigator Company, 2015):

e Promover o valor econémico e florestal que o pais tem para oferecer;
e Criar uma consciéncia empresarial e social de gestéo florestal,
e Conservar a floresta adotando estratégias de certificacdo e divulgacdo de informacéo.

A Navigator, possui 0s maiores viveiros florestais (ou florestas privadas se assim se entender)
da Europa, onde séo produzidos cerca de 12 milhGes de plantas, sendo que grande parte da
distribuicdo de viveiros a nivel municipal engloba cerca de 165 municipios portugueses em
cerca de 120 mil hectares (Portucel-Soporcel, 2014a). Excluindo as préprias plantagdes, grande
parte da madeira que a empresa adquire ndo e dos proprios viveiros, € adquirida no mercado
ibérico. Segundo o Grupo Portucel-Soporcel (2014c), 90% do abastecimento corresponde a
madeira de eucalipto proveniente dos mais diversos sitios do territorio nacional, enquanto que
10% tem origem no hemisferio sul. No territorio nacional estima-se que a madeira de eucalipto
tenha impacto em cerca de 20 000 proprietarios.

Na figura 3.4, surge a confirmacao do que foi dito anteriormente, isto €, a empresa abastece-se
maioritariamente em fornecedores nacionais, sendo que quase metade dessa madeira é madeira
certificada. Para além destes indicadores, a prépria Navigator faz questéo de salientar que 100%
da area certificada de floresta é propriedade da empresa.

PRINCIPAIS INDICADORES

2014 2015
CADEIA DE FORNECEDORES
Avallacao de sustentabllidade fornecedores relevantes, % - 68
Fornecedores naclonals, propor¢cdo em volume de compras, % 75 74
Abastecimento madelra certificada, % 46 42
FLORESTA
Area certificada sob gest3o do Grupo, % 100 100
Plantacdo anual, ha 3284 2 806

Figura 3.4 - Floresta e cadeia de fornecedores (adaptado de The Navigator Company, 2015).

Hoje em dia, a empresa possui quatro complexos industriais de grande importancia em quatro
municipios, abrangendo a totalidade do territorio nacional continental em termos de producéo,
distribuicdo e transporte de matéria-prima e de produtos acabados. Em conjunto, estas quatro
unidades fabris conseguem produzir cerca de 2 milhdes de toneladas de papel e 1,4 milhdes de
toneladas de pasta, empregando mais de 5 000 colaboradores de forma direta e cerca de 9000
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postos de trabalho indireto nas regi6es envolventes e mais de 30 000 postos de trabalho a nivel
nacional (Grupo Portucel ,2014b). Inclusive, 50% da energia de biomassa produzida em
Portugal é produzida pela Navigator, o que se traduz em 5% de toda a energia elétrica
produzida. Observando a figura abaixo (figura 3.5) consegue obter-se informacgéo sobre o saldo
energético anual em 2014 e 2015 (The-Navigator-Company @ 2017).

PRINCIPAIS INDICADORES

2014 2015
OPERACOES INDUSTRIAIS
Intensidade energética, GJ/t 128 12,0
Materlals renovavels consumidos, % 90,0 89,6
Utizacao de agua, m*/t produto 20, 209
Emissodes de CO,, t CO,/t produto 0,24 0,25

Figura 3.5 - Recursos energéticos e renovaveis (adaptado de The Navigator Company, 2015).

3.4.1 Complexo Industrial de Setubal

Em 1969 aparece a primeira fabrica de producéo de celulose na regido de Setubal com uma
capacidade de producdo de 275 mil toneladas de papel distribuida por duas maquinas de
producéo.

Em Setubal, a nova maquina de producdo de papel comecou a sua producdo em 2009. Apos
todos os estudos e testes de viabilidade/producéo feitos, sendo feito um investimento total de
600 milhGes de euros 0 que permitiu a criacdo de 350 postos de trabalho diretos.

Posteriormente a juncdo da ultima maquina de producdo de papel instalada neste complexo, a
unidade fabril de Settbal passou a ter uma capacidade anual de producéo de cerca de 500 000
toneladas de pasta de papel e 775 000 toneladas de papéis finos de impresséo e escrita (The-
Navigator-Company @ 2017).

3.4.2 Complexo Industrial da Figueira da Foz

O complexo industrial situado na Figueira da Foz foi criado em 1984, comecando a funcionar
no ano de 1991. Este complexo tal como toda a industria tem vindo a ser atualizada e
modernizada de acordo com os novos desenvolvimentos tecnolégicos do sector. Assim, esta
fabrica de pasta de papel tem sido uma referéncia no contexto europeu a nivel de producéo de
papel. O papel obtido no complexo industrial da Figueira da Foz é transformado em folhas
principalmente para a industria grafica, mas também para escritério. (Grupo Portucel-Soporcel,
2013).

A capacidade de producao desta fabrica chega facilmente as 560 000 toneladas de pasta de
eucalipto e 790 000 toneladas de papéis finos de impressao e escrita, em parte o grande sucesso
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desta unidade fabril deve-se ao facto de existir uma grande quantidade de matéria-prima
presente na regido (The-Navigator-Company @ 2017).

3.4.3 Complexo Industrial de Cacia (Aveiro)

Em Aveiro, o complexo industrial de producéo de pasta de papel fica situado na vila de Cacia
a cerca de 7 km de Aveiro, possuindo uma localizagédo perfeita para o abastecimento de matéria-
prima e escoamento dos produtos produzidos, ja que fica a semelhanga da unidade fabril da
Figueira da Foz na maior mancha de eucaliptal de Portugal. Trata-se da mais antiga fabrica do
grupo Navigator tendo comegado a produzir em 1953.

Segundo os dados do Grupo Portucel-Soporcel, (2013) esta unidade fabril consegue produzir
353 000 toneladas de papel por ano, sendo que a maioria se destina a exportacdo. Parte da
producdo da fabrica tem como destino o sector dos papéis especiais: décor, filtros, cigarros e
“tissues” de alta qualidade. Em 2009, o complexo industrial de Cacia assistiu ao seu aumento
com uma nova central termoelétrica de biomassa, evitando assim a dependéncia dos
combustiveis fosseis, bem como contribuindo para o fornecimento energético da regido e do
pais.

A proximidade com o porto de Aveiro e a grande abundancia de eucalipto na regido faz com
que a regido do Baixo Vouga beneficie de um grande impacto econémico, social e ambiental.
Esta fabrica gera na regido cerca de 1700 postos de trabalho, diretos e indiretos, gera cerca de
107 milhdes de euros em exportacoes (2% do PIB regional) e ainda 288 gigawatts de energia
elétrica, correspondente a 12% da producéo nacional de biomassa (Grupo Portucel Soporcel,
2015a).

3.4.4 Complexo Industrial de Vila Velha de Rédao.

Vila Velha de Ro6d&do possui a mais recente fabrica da Navigator, tornando-se assim a mais
eficiente fabrica “tissue” da Peninsula Ibérica. Tal facto, deve-se a existéncia de um pipeline
fabricado exclusivamente para o abastecimento da fabrica com matéria-prima, o0 que gera um
maior aproveitamento economico, bem como ganhos a nivel ambiental (The-Navigator-
Company @ 2017).

Esta fabrica, sendo a mais moderna e sofisticada possui as mais modernas tecnologias
disponiveis, tendo como equipamento principal duas maquinas de producdo de papel, uma
inaugurada em 2009 e a outra em 2015. Com estas duas maquinas a trabalhar em simultaneo, a
producdo ascende as 60 000 toneladas, que comparando com as restantes fabricas, € apenas uma
infima parte da producdo total da Navigator. Este novo complexo industrial resultou de um
investimento de 39 milhGes de euros e criou 70 postos de trabalho diretos (Grupo Portucel
Soporcel, 2015b).
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4 ESTUDO ESTATISTICO E TRATAMENTO DE DADOS

4.1 Dados sobre a Navigator

A obtencdo dos dados de processamento de madeira é feita com recurso a informacao
disponibilizada pela Navigator (relativamente a 2016) onde podem ser consultados os relatorios
de sustentabilidade anual da companhia, uma breve introducdo e historia de cada complexo
industrial, bem como a capacidade de producédo de cada unidade fabril em toneladas de papel.
Como o estudo de caso aborda o aprovisionamento de uma empresa de celulose e os dados
facultados sdo em toneladas de papel produzido, é necessario efetuar uma conversédo de tonelada
de papel para tonelada de madeira. Através de varios documentos consultados chega-se a um
racio de 1:2.5; ou seja, para o fabrico de uma tonelada de papel séo necessarias 2.5 toneladas
de madeira de eucalipto. No quadro 4.1 estdo indicadas as propor¢des entre as toneladas de
madeira e as toneladas de papel produzidas por cada fabrica, assim como o total produzido.

Quadro 4.1- Capacidade de producéo de papel por fabrica e respetiva necessidade de madeira
de eucalipto.

Localizagdes Procura

Fabricas Navigator

Aveiro Figueirada Foz | SetGbal Vila Velha de Rodaq Total
Capacidade (Ton. papel) 353 000 790 000 775 000 60 000 1978 000
Capacidade (Ton. madeira) | 882 500 1975 000 1937 500 150 000 4 945 000

Para analisar a producéo e distribuicdo de eucaliptos no territdrio nacional tentou recorrer-se
aos dados da Navigator por ser a maior produtora de celulose a nivel nacional e uma das maiores
a nivel internacional. No entanto, algumas partes do territorio nacional continental ndo se
encontram representadas do ponto de vista da produtividade (AMA) como é visivel na figura
3.1 do (capitulo 3). Assim, foi necessario reunir informagdes complementares recorrendo-se ao
simulador da Celpa (Celpa-Associacdo Industria Papeleira @ 2016) de modo a obter a
produtividade em todas as regifes nacionais. De salientar que a produtividade é calculada
segundo o acréscimo médio anual do volume comercial com casca em m3/ha/ano (AMA).

4.2 Dados do ICNF - (FloreStat)

O Instituto da Conservacdo da Natureza e das Florestas (ICNF) é um instituto pablico integrado
na administracdo indireta do Estado Portugués com autonomia propria. A principal funcéo do
ICNF ¢é a de acompanhar e assegurar que as regras e politicas relativas a conservacdo da
natureza e florestas sdo aplicadas de acordo com o estipulado por lei. Para o caso do eucalipto
apresentado nesta dissertacdo, a principal funcdo do ICNF serd valorizar a conservacdo da
floresta ja existente, na qual o eucalipto € uma das espécies dominantes, restringindo novas
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plantacGes de eucaliptos, assegurar a gestdo sustentavel das plantagdes que ja existem e
promover e elaborar planos e ag¢bes junto das populagdes e entidades locais como as camaras
municipais (Ministério da Agricultura do Mar do Ambiente e do Ordenamento do Territorio
Decreto-Lei n.° 135/2012).

“O Inventéario Florestal Nacional é um processo de natureza estatistica e cartografica, que tem
por objetivo avaliar a abundéncia, estado e condi¢édo dos recursos florestais nacionais. No
IFN, a producédo de estatisticas baseia-se em processos de amostragem, os quais sao realizados
em diferentes etapas que compdem a tarefa global de Inventario. ” (ICNF @ 2010). De acordo
com a definicdo de Inventério Nacional Florestal, este fornece toda a informacéo necessaria
para efetuar um estudo de analise estatistica, estabelecendo a ligacdo entre matéria-prima
disponivel e as respetivas regides administrativas (por exemplo, a nivel municipal e de NUTS
1 e ).

Usou-se como referéncia para este estudo de caso o 5° IFN (Ferreira, 2005). Apesar de nao ser
0 ultimo realizado, € aquele que possui as estatisticas mais exatas e de acordo com as unidades
territoriais pretendidas. Por motivos alheios @ minha compreensdo os resultados do 6° IFN
(ICNF, 2013) n&o se encontram concluidos da mesma maneira que o 5° IFN apesar de serem
mais recentes. O 6° IFN apresenta apenas resultados estatisticos gerais do territorio e fornece
uma visao generalista do que se passa no territorio florestal nacional, o que ndo é o pretendido,
uma vez que se pretende trabalhar com bases desagregadas ao nivel dos municipios. No entanto
é possivel consultar o relatorio provisorio com dados preliminares no ICNF.

Associado ao 5° IFN existe um software de nome “FloreStat” em que se utilizam dados
estatisticos para efetuar estudos detalhados do panorama nacional (pode ser consultado através
do site do ICNF @ 2010). Este recurso informatico permite analisar a estatistica e cartografia,
bem como a abundancia, estado e condicdo dos recursos florestais em Portugal. Ao abrir o
software € possivel encontrar uma distribuicdo por temas: uso/ocupacéao do solo, estrutura dos
povoamentos, producdo florestal, condicdo dos povoamentos e outra por unidade territorial:
Portugal Continental, NUTS II, NUTS IlI, regides PROF e Municipios (ICNF @ 2010).

Para obtencdo de dados estatisticos relativos ao estudo de caso, consideram-se relevantes as
areas de povoamentos florestais por espécie de arvore dominante (em hectares) tendo como
unidade territorial o nivel municipal. No caso desta dissertacao a espécie de arvore dominante
é obviamente, o eucalipto. De referir que estes dados estdo sujeitos a uma margem de erro, uma
vez que o processo de obtencao dos dados é feito através de aerofotografia e levantamentos de
campo, 0 que em alguns casos pode ter algum desvio da realidade devido a erro humano,
incéndios florestais recentes ou a impossibilidade de se conseguirem dados exatos em certos
locais.
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4.3 Estudo Estatistico Florestal

4.3.1 Agregacao de Municipios em Aglomerados.

De acordo com as “regras” para efetuar um estudo estatistico usando SIG, € necessario escolher
a unidade territorial que se pretende para esse mesmo tratamento estatistico. Neste caso opta-
se por estudar o territério nacional através dos municipios. O atual territério portugués
continental, excluindo as ilhas, possui 278 municipios, sendo que para efeitos de simplificacdo
de tratamento de dados do estudo de caso, opta-se por estudar aglomerados de municipios, ou
seja dos 278 municipios passa-se a ter 69 aglomerados de municipios como representado na
figura 4.1.

Figura 4.1- Divisdo do territorio em aglomerados de municipios.

Apols a agregacdo dos 278 municipios em 67 aglomerados de quatro municipios e dois
aglomerados de cinco municipios, opta-se por comecar de sul para norte, ja que 0s municipios
do Alentejo e Algarve possuem areas de maiores dimensdes e por isso distinguem-se mais
facilmente uns dos outros. Ao invés o norte de Portugal possui mais municipios, mas de
menores dimensbes sendo por isso 0s seus aglomerados mais pequenos, requerendo maior
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atencdo na jungdo dos mesmos. Deste modo, tem-se os aglomerados de 1 a 69, sendo Vila Real
de Santo Antdnio o aglomerado 1 e Caminha o aglomerado 69.

4.3.2 Estatistica Eucaliptal

A utilizacdo de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) juntamente com a analise estatistica
florestal com base no 5° Inventério Florestal Nacional (Ferreira, 2005) e as folhas de célculo
disponibilizadas pelo “FloreStat”, permitem entender o panorama nacional atraves de um
passado recente, ja que o inventario 6° IFN (ICNF, 2013) ainda se encontra a decorrer e 0s
dados disponibilizados s&o apenas preliminares.

Para proceder ao estudo estatistico propriamente dito recorre-se ao software ArcGIS (ESRI,
2010), uma ferramenta SIG em que é possivel estudar um determinado pais ou regiGes
administrativas com a unidade territorial pretendida. Apds a introducdo das respetivas
“shapefiles” (designacdo dos ficheiros no software ArcGIS) é preciso compatibilizar o territ6rio
em estudo com os dados estatisticos das folhas de calculo, para assim se obter uma noc¢éo visual
do que acontece no territério.

Como exemplo de utilizacdo conjunta das varias ferramentas, esta representada na figura abaixo
(figura 4.2) a percentagem de eucaliptos na floresta, ou seja, de toda a floresta existente nos
varios aglomerados qual a percentagem em que a floresta é constituida por eucalipto.

Eucalipto_E lipto (Ha) + FI ta Total(H W
Florestq — Lucalipto (Ha) + Floresta Total(Ha)

Eucalipto = Quantidade de hectares de eucalipto por aglomerado;
Floresta total = Quantidade de hectares de floresta (com todas as espécies) por
aglomerado;
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Figura 4.2- Percentagem de eucalipto por floresta no territério nacional.

Estudando atentamente a figura 4.2 e de acordo com os dados do Anexo I, verifica-se que a
percentagem de floresta de eucalipto perfaz em alguns grupos mais de 70% da floresta total do
aglomerado, com especial incidéncia na regido centro acima do rio Mondego (Aglomerados:
20; 21; 23; 41, 42; 43; 51, 64 e 65).

Como se observa também na figura ilustrada acima, as fabricas da Navigator encontram-se na
sua maioria na regido centro. Tal facto ndo é uma coincidéncia, mas sim fruto da proximidade
das fabricas com os viveiros da empresa e das zonas com maior quantidade de pequenos
produtores privados. A Unica excecdo reside na fabrica de Setdbal, que, apesar de ndo se
encontrar perto das grandes manchas florestais, assegura a produgéo na regido sul de Portugal
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e possui excelentes acessos maritimos, rodoviarios e ferroviarios que permitem quer a rececao
de matéria-prima quer o escoamento dos produtos finais.

4.3.3 Distribuicdo Nacional de Eucalipto:

Na distribuicdo de eucaliptos a nivel nacional, opta-se por considerar entdo os dados do sector
publico (ICNF), usando os dados do “FloreStat”, ja que € preciso analisar todo o territorio
nacional. Neste software estatistico, que possui 0s 278 municipios de Portugal continental, €
possivel consultar a floresta total por municipio e a area desta que é constituida apenas por
eucalipto. Recordar mais uma vez, que se trata de informacéao publica e por isso existem alguns
erros associados, pois a forma como séo obtidos os dados pode levar a erros (aerofotografia e
levantamentos de campo). O “FloreStat” possui ainda informacdo sobre outras espécies
arbéreas, no entanto estas ndo serdo abordadas nesta dissertacdo, sendo apenas feitas referéncias
a titulo de curiosidade.

De acordo com a figura 4.3, abaixo apresentada é possivel observar onde se situam as maiores
florestas e viveiros florestais de Eucalyptus Globulus. Os dados fornecidos pelo “FloreStat” séo
muito semelhantes aos visualizados no capitulo 3 (figura 3.1), o que permite concluir que existe
uma concordancia das varias partes acerca da localizacdo das manchas florestais de eucalipto.
Observando atentamente a figura, destaca-se a grande concentragdo de eucalipto nas regifes
centro e norte litoral e alguma presenca no sul litoral, sendo esta Ultima menos expressiva que
nas duas regides anteriores. O facto de a espécie abundar predominantemente nas regides centro
e norte litoral deve-se em parte as condicdes climatéricas mediterranicas, aos niveis de
precipitacdo dessas mesmas regides e as boas caracteristicas do eucalipto em adaptar-se. Nas
regides do interior € visivel, tanto a norte como a sul que a proliferacdo desta espécie nédo € téo
bem-sucedida (alguns aglomerados sdo excecao), devido a fatores histdricos, incéndios ou
simplesmente devido a falta das condicdes certas para a producdo de eucalipto.
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Figura 4.3- Distribuicdo nacional de eucalipto por aglomerados.

4.3.4 Producdao e Produtividade Nacional de Eucalipto

Sabe-se que a elevada qualidade da pasta de papel proveniente do eucalipto, assim como a
facilidade em cultiva-lo sdo dois fatores que levam grandes e pequenos proprietarios a investir
na producdo de eucalipto. Porém, esta intensificacdo de monoculturas tem levado ao
desaparecimento de outras espécies em Portugal. Consultando a figura 4.4 abaixo representada,
constata-se que tanto a regido sul como a regido interior do pais sdo as regiées com menor
produtividade entre 5,74 a 12,81 m3/ha/ano (nomeadamente os aglomerados 1 a 18; 26; 27; 35
a 38; 45 a 48; 55 a 61), ao invés das zonas a norte do rio Tejo e junto ao litoral nas regibes
centro/norte onde a produtividade atinge os maximos AMA, cerca de 18,42 m?/ha/ano e onde a
mancha florestal de eucalipto tem maiores expressividade (nomeadamente os aglomerados 19
a 25; 28 a 31; 32 a 34; 38 a 44; 48 a 54; 60; 62 a 69). Nestas regides onde existe maior
produtividade os valores de AMA variam entre 0s 12,81 e 0s 18,42 m3/ha/ano, o que traduz a
enorme diferenca entre o interior e o litoral de Portugal.
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Volume (m*/ha‘ano)
M 1842
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= 8,1427
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I 57450

Figura 4.4- Produtividade nacional por aglomerado em AMA (m3/ha/ano).

Na figura 4.4 estdo representados os valores de AMA em m3/ha/ano por aglomerado municipal,
no entanto para efeitos de estudo, pretende-se trabalhar com valores da producdo em toneladas
(ton/ano). Deste modo, é necessario converter os metros cubicos de madeira de eucalipto para
tonelada recorrendo a densidade especifica do Eucalyptus Globulus. Segundo Gominho et al.
(2012), a densidade da espécie Eucalyptus Globulus varia entre 0,55 g/cm3 e 0,71 g/cm?,
chegando-se ao valor de 0,63 g/cm?3 ao fazer a média dos valores anteriores. Posto isto, com 0s
dados fornecidos pelo “FloreStat”, procede-se a um conjunto de célculos para efetuar a
conversdo de metros cubicos para toneladas, atraves da equacao 2.
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3

Conversdo (m3 - ton) = Prod. <Z—a> X Quant.(Ha) X d (g/m?) @)

Prod. = Produtividade de eucalipto por aglomerado em m?/ha/ano.
Quant. = Quantidade de hectares de eucalipto por aglomerado
d = Densidade especifica do eucalipto em g/m3.

Apos os calculos e recorrendo, uma vez mais ao ArcGIS extraem-se os resultados da producéo
nacional em toneladas, de acordo com o nimero de hectares de eucalipto de cada aglomerado,
originando a figura 4.5 onde podem ser observados os resultados obtidos.

omoadill

Produgio em toneladas:
I 161 000 a 235 000
I 112000 a 161 000
[ 750002 112 000
[ 37500275 000

Il 12000 2 37 500

W 0a12000

Figura 4.5- Producdo nacional por aglomerado (ton/ano).

A producdo associada a cada aglomerado depende da quantidade por hectare de eucalipto
disponivel na sua floresta, sendo visivel na figura anterior (figura 4.5) que as regides de Tras-
os-Montes e Alto Douro, Beira Alta, Algarve e Alentejo (com exce¢do do Alentejo Litoral) sdo
as regibes com menor producdo. Por possuirem menos hectares de eucalipto e menor
produtividade (AMA), estas regibes sdo, em comparagdo com as restantes, afetadas
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negativamente no que diz respeito a quantidade de toneladas que conseguem produzir. Repare-
se que em regides do centro/norte litoral, bem como do Alentejo litoral a producéo em toneladas
atinge valores entre 112 000 a 235 000 toneladas, como € o caso dos aglomerados 25, 35, 41,
43 e 49, ao contrario do que acontece em aglomerados de baixa produgdo como os aglomerados
2,11, 15, 18, 37, 45 a 48 e 53 a 61, situados tanto no norte como no sul de Portugal (sempre
em regides do interior), onde a producdo atinge valores abaixo das 12 000 toneladas. Estes
valores sdo observaveis e comparaveis no Anexo Ill, onde estdo representados os valores da
producdo, quer em metro cubico, quer em tonelada.

4.4 Transporte de madeira de eucalipto

4.4.1 Transporte Rodoviario (distancias)

No sector das madeiras, nomeadamente em Portugal, o transporte rodoviario é sem duvida o
modo de transporte mais utilizado, em grande parte devido a grande beneficiacdo da rede
rodoviaria nacional ocorrida nos ultimos 25 anos, que a fez apresentar todas as condi¢Ges para
efetuar as mais diferentes rotas no territorio nacional. Para a obtencdo dos dados de transporte
rodoviario, considerou-se que o transporte da madeira comega nas origens “X” (no “centrdide”
do aglomerado) e segue a rota com menores custos até ao destino “Y” (complexo industrial) e
volta de novo para a sua origem “X”. Para obter essas distancias foi utilizado o site Via Michelin
@ 2017, considerando as rotas mais curtas entre 0s nos “X” e “Y” evitando autoestradas e
portagens, ou seja, utilizando apenas as estradas nacionais (IC, IP e EN). Caso se utilizassem
autoestradas existiriam acréscimos de custo, encarecendo assim o transporte da madeira.

E possivel consultar as distancias obtidas, consultando o anexo V. Consideraram-se 167
segmentos rodoviarios possiveis (rotas) entre os nés (“centroide” de cada aglomerado). Na
figura abaixo (figura 4.6) é possivel observar o simulador utilizado no célculo da distancia entre
Arouca (aglomerado 49) e Castro Daire (aglomerado 48).
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Figura 4.6- Simulador usado na obtencdo de distancias (Adaptado de Via Michelin @ 2017).
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4.4.2 Transporte Ferroviério (distancias)

Atualmente, o transporte ferrovidrio nacional esta a cargo da empresa publica Infraestruturas
de Portugal S.A. (IP, S.A.) para todo o transporte ferroviario, quer de passageiros, quer de
mercadoria, no entanto o transporte de carga é concessionado a empresa privada Medway-
Logistics. Esta empresa, antigamente conhecida como CP Carga S.A. (CPC, S.A.) e integrante
da IP, S.A. pertence & multinacional, Mediterranean Shipping Company S.A. (MSC, S.A)).
Assim, todo o trafego ferroviario para escoar as matérias-primas até aos complexos industriais,
assim como os produtos finais até a fronteira ou locais de transbordo é assegurado pela
Medway-Logistics (figura 4.7).

>“7 == Linha de caminho de ferro

Figura 4.7- Rede ferroviaria usada pela Medway-Logistics. (adaptado de Medway-logistics @
2017)

A UE tem vindo a adotar politicas de favorecimento do transporte ferroviario em detrimento do
transporte rodoviario, de modo a torna-lo mais competitivo. Portugal ndo é excecdo, porém a
rede ferroviaria disponivel, deixa muito a desejar quando comparada com quase todos 0s paises
da UE. No entanto, estdo previstos investimentos neste sector para assim se acompanhar o
crescimento europeu (Brito, 2017).
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Para obter as distancias entre os aglomerados que possuem ferrovia, houve a necessidade de se
criar um mapa com as linhas de caminho de ferro utilizadas pela empresa Medway-Logistics,
com recurso a softwares online (GoogleMaps @ 2017), onde é possivel a criacdo de mapas e
posteriormente medir a distancia entre pontos por via férrea, e uma outra ferramenta online
(OpenRailWayMap @ 2017) em que é possivel visualizar todas as estacoes e linhas de caminho
de ferro do pais pretendido com o detalhe pretendido. No mapa criado, teve-se em conta as
linhas existentes no sistema ferroviario nacional, o servico efetuado pela M-L de acordo com a
sua rede de transporte de carga, a proximidade das linhas aos “centroides” dos aglomerados e
a proximidade das linhas aos complexos industriais de celulose da Navigator.

Posto isto, é possivel obter as distancias em quilémetros entre a origem da madeira e 0 seu
destino final (complexos industriais de producgédo de celulose) por ferrovia. Estas distancias
constam do anexo VI. Na figura 4.8 é possivel visualizar a rede ferroviaria portuguesa na sua
totalidade. Como se observa, algumas das linhas ndo séo as mesmas referenciadas na rede
ferroviaria da M-L, umas vezes por se tratar de linhas apenas de transporte de passageiros, ou
por ndo serem estrategicamente importante para o transporte de carga.

— Rede Pincipal
- Rede Complementar
— Rede Secunddria

1 Minho, Linha do
3 S840 Gemil, Concoddnoia de

& Douro, Linta do

8 Norte, Lirha do

9 Guimaraes, Linhg de
14 Tua, Linha do
16 Vouga. Linha do
20 Belma Alto, Linha oa
21 Lowsd, Romal g
22 Aforelos, Romal de
23 Oeste, Lnha do
24 Tomar, Ramal oe
25 Bela Baxa, Linha o4
27 Leste, Lnha do
28 Sinwo, Lirha oe
29 Cintura, Lnha ge
32 Cascals. Linha de
33 Vendas Novas, Lnna de
34 Aentejo, Linna co
37 sul, lnhado
38 Sines, Lnha de
39 Evorg, Linha ce
45 Algarve, Linho <o
448 Poceirdo, Concorddneia de
48 Funcheira, Conooaanoa oe
49 Emidos, Concorodncio ae
852 Verride, CoNcoiaingia G
53 Agualva, Concodancia de
54 Aguas e Moura, Concoadnoia de
55 Bombel. Concoidancia de
B4 Xabregas, Concorddneio de
§7 Sete Rios, Concordnoia oe
58 Lourical, Rormal do
42 Figueira da Foz, Romol da
63 Matinha, Linha ca
&9 Norte Sefil, Concoradneio de
79 Neves Corvo, Ramal
82 Siderurgla Nacional, Romal oo
Q0 Porto de Avelro, Ramal <o

Figura 4.8- Mapa da rede ferroviaria portuguesa (adaptado de IP @ 2017)
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45 Custos

45.1 Custos de Transporte.

Os custos associados as operagdes de transporte de carga, neste caso com recurso a um sistema
intermodal de transporte, estdo associados a varios fatores, dos quais se destacam 0s seguintes:
o tipo das operacoes efetuadas desde a origem até ao destino, a natureza e quantidade de carga,
a existéncia barreiras fisicas, tarifas e/ou portagens associadas e o preco dos combustiveis
usados. Assim, € perfeitamente percetivel a volatilidade com que o sector dos transportes lida
diariamente no que diz respeito a custos, o que pode fazer com que um certo produto aumente
ou diminua de custo (Hummels, 2007).

No setor da madeira de eucalipto, a procura tem vindo a aumentar, e para dar resposta a esse
aumento é necessario que as empresas produtoras de papel consigam suprimir as suas
necessidades da melhor forma com um custo reduzido. Neste aspeto, as grandes empresas de
celulose tém tomado medidas acertadas no que toca ao aprovisionamento das suas fabricas: em
primeiro lugar, através da adogdo de uma estratégia de intermodalidade, em que privilegiam o
uso de varios meios de transporte para conseguir transportar mais rapido e mais barato a
matéria-prima de que necessitam; em segundo lugar, pelo facto de terem sediado as fabricas em
pontos estratégicos do pais (proximo dos seus viveiros e de grandes manchas florestais). Por
outro lado, mas ndo menos importante, a cotacdo e o custo dos combustiveis, que tem vindo a
sofrer um decréscimo, permitiu uma diminuicdo dos custos de transporte.

4.5.2 Custos variaveis

Os custos variaveis associados ao transporte de mercadoria sdo neste contexto 0s custos que
estdo diretamente associados a distancia. Ou seja, o custo de transporte entre um nd “X” e um
nod “Y” para uma determinada rota terd um custo variavel associado, proporcional a essa
distancia e ao meio de transporte utilizado para esse fim. Portanto, é expectavel que 0s custos
de uma mesma distancia entre dois nds (“X” e “Y”) tenham um custo diferente quando
associados a tipos de transporte diferentes, isto €, o custo de transportar um determinado
produto em 100 km de ferrovia sera totalmente diferente quando transportado nesses mesmos
100 km por rodovia. O mesmo pode ser dito quando um produto é transportado ao longo de 100
km por rodovia tem um determinado custo e quando é transportado ao longo de 200 km tem
outro custo para esse mesmo tipo de transporte. No primeiro caso, varia o tipo de transporte
numa mesma distancia, enquanto no segundo varia a distancia de apenas um tipo de transporte.

Ao fazer uma analise mais detalhada aos custos variaveis no cenario em que estdo envolvidos
dois tipos de transporte, pode comprovar-se o que foi dito anteriormente. Nos quadros 4.2 e 4.3
apresentam-se 0s custos do transporte rodoviario, segundo dados do ICNF. De salientar que
estes sdo 0s custos para um camido de 25 toneladas numa viagem de ida e volta. Assim,
calculando a soma de custos de transporte, representados nos quadros 4.2 e 4.3 e através da
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divisdo destes totais (€/ton) pela distancia considerada de 100 km, efetuada num camiéo de 25
toneladas obteve-se o custo variavel aproximado para cada um deles. Posto isto calculou-se a
média entre os valores obtidos para cada um dos quadros para obter um valor final aproximado
de 0.01 €/km para o transporte rodoviario.

Quadro 4.2- Custos do transporte rodoviario para distancia inferior a 100 km (adaptado de
ICNF@ 2010).

Tipo de operacdes Custo minimo (€)

€/ton Condicoes
Carga 1,30 Distancia inferior a 100 km
Transporte Descarga 1,00 .
’ P
Roddviério 5,80 arque pavimentado

Quadro 4.3- Custos do transporte rodoviario para distancia superior a 100 km (adaptado de
ICNF@ 2010).

Tipo de operagdes Custo minimo (€)

€/ton Condicoes
Carga 2,60 Distancia superior a 100 km
Transporte Descarga 2,00 .
: P
Rodévidrio 19,20 arque pavimentado

Para o caso do transporte ferroviario, o ICNF ndo possui qualquer dado sobre o transporte de
madeira. No entanto, face aos estudos ja efetuados acerca de transportes de madeira e
intermodalidade no transporte de carga é possivel estimar que o custo de transporte de uma
tonelada de madeira de eucalipto por comboio € cerca de 1/3 do custo do transporte rodoviario.
Obviamente, isto deve-se as condicGes oferecidas pelo transporte por comboio, tais como o
facto do comboio poder transportar 21 toneladas por vagao (Medway-Logistics@ 2017) e ter
um numero de vagdes que faz com que, por exemplo um comboio com 20 vagbes possa
transportar até 420 toneladas de uma so vés. Sendo que o Unico inconveniente é a liberdade de
movimento, uma vez que o transporte ferroviario é restringido a sua linha. Portanto, o custo de
transportar uma tonelada de madeira por comboio serd de 0,003 €/km para uma tonelada
transportada.

Quadro 4.4- Custos estimados do transporte ferroviario.

0 0
€/ton Condigdes

Custos estimados em cerca de 1/3 do transporte

Transporte Ferroviario - o
rodoviario

45.3 Custos fixos

Custos fixos serdo os custos estruturais de uma determinada operagdo na cadeia de transporte.
Assim, podem definir-se como custos fixos ou estruturais o0s custos que ndo séo influenciaveis

Rodrigo Anjos Esteves 34



Gestédo de Aprovisionamento: O caso do sector da pasta de papel ESTUDO ESTATISTICO

por fatores externos na cadeia de transporte e que, por isso sdo custos que ndo dependem por
exemplo, da distancia. E o caso dos custos associados & mudanca de carga num posto
intermediario num determinado n6 que pode ser de origem ou destino.

Passando para um exemplo pratico, nesta dissertacéo aborda-se esta situacdo na medida em que
os dois tipos de transporte usados no transporte de madeira necessitam de um ponto de
transbordo para compatibilizar a passagem da madeira do transporte rodoviario (camido) para
o transporte ferroviario (comboio) ou vice-versa.

Por isso, e no ambito de um cenario em que a intermodalidade assume um papel de destaque, o
custo fixo de uma operacdo de transbordo assume um maior valor do que quando comparado
com os valores associados a custos variaveis. Entdo estimou-se que o valor atribuido ao custo
fixo de uma operacéo de transbordo de carga entre dois tipos de transporte (camido e comboio)
seria de 0,1€/ton, 0 que representa um custo alto tendo em conta as operacfes que sdo feitas
nestes transbordos.
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5 MODELO DE OPTIMIZACAO

5.1 Modelos de programacao Linear.

No setor do transporte de madeira, a problematica geral mantém-se igual a qualquer outra
mercadoria que necessite de ser transportada de uma origem “X” para um destino “Y”. Para
isso existem modelos de programacéo linear, em que sdo elaboradas malhas constituidas por
conjuntos de segmentos (ou arcos, ou €ixos) e nés que se ligam entre si, formando uma rede.

Num mundo real, também os problemas sdo reais, como tal sdo requeridas expressfes
matematicas, tais como funcdes objetivo e restricdes, englobando pardmetros e variaveis de
decis@o que sdo a base de resolucdo do problema. Ou seja, os parametros fornecem os valores
reais fixos do problema, enquanto as variaveis de decisdo sdo as incognitas que se querem
calcular. Assim, para o célculo de um determinado problema é necessario resolver um
determinado modelo e as suas respetivas expressdes matematicas utilizando métodos de
resolucéo, do qual se destaca para modelos lineares, o Método Simplex. Este método tem como
principal funcdo, encontrar o que se designa como solugdo 6tima, ou seja, de todas as solugdes
encontradas, aquela que apresentar o custo minimo sera a solucao do problema.

Existem varios tipos de modelos usados em programacao linear, dos quais se destacam alguns
dos mais conhecidos para resolucdo de problematicas reais, como por exemplo, 0 Modelo do
Caminho mais curto (Shortest Path), Modelo de Atribuicdo (Assignment), ou 0 Modelo de
transporte (Transportation).

No entanto, para resolucdo deste estudo de caso aplicado ao transporte de madeira de eucalipto,
escolheu-se usar um modelo de fluxos do custo minimo, com vista a determinar os fluxos de
uma rede pelo qual o transporte efetuado tera o menor custo associado. Assim, o0 objetivo
principal de resolucdo usando este modelo sera efetuar uma analise de custos para otimizar a
melhor maneira de transportar madeira, utilizando mais que um tipo de transporte, beneficiando
do conceito de intermodalidade.

5.2 Fluxo do Custo Minimo- Problematica Real.

Fluxo do custo minimo (FCM) tem como objetivo principal a minimizacdo dos custos de
transporte, como o proprio nome indica. No entanto, a criacdo de uma rede de transporte com
fornecedores e fabricas é indispensavel a resolucdo do modelo. Para que essa rede tome forma
sd0 necessarias ligacdes entre 0s nds da rede (uma ligacdo para cada tipo de transporte a ser
usado, caso exista essa possibilidade), construcdo de segmentos de transbordo entre diferentes
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tipos de transporte (caso existam), definir a quantidade a ser transportada de i para j , definir a
quantidade a ser transportada na origem (i) e definir a quantidade a ser recebida no destino (j)
(Van Roy & Kahn, 2006). Desta maneira, para conseguir ter uma rede de transporte, ha que
comecar pela constituicdo de um grafo, com os necessarios atributos, em que a formacao deste
deve-se a elaboracdo de uma malha constituida por um conjunto de nds e segmentos interligados
entre si. Apos formacdo de um grafo, tem-se a atribuicdo de fluxos aos diferentes segmentos,
obtendo-se uma rede. Esta rede formada com base nas ofertas e nas procuras de cada no6 é
essencialmente o ilustrado na figura 5.1, ou seja, a existéncia de cinco origens e dois destinos
com determinados valores de oferta e procura respetivamente, quando estes sdo atribuidos a um
determinado segmento, passam a ser chamados de fluxos de transporte. Assim, estes fluxos
seguem de nd em né através dos segmentos, optando por aqueles que constituem a maior
vantagem em termos de custo até atingirem o né de procura, sempre de acordo com o equilibrio
na rede, entre os valores de oferta e de procura.
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Figura 5.1-Solucdo de uma rede de transporte com os seus fluxos (adaptado de Bradley et al,
1977).

Num modelo matematico, para além do seu objetivo principal e da sua constituicéo fisica, como
foi descrito anteriormente, é necessario também utilizar uma notacdo a fim de formular o
modelo. Assim e com base nesta notacdo sdo diferenciados trés componentes do modelo de
otimizacéo:

1) Conjuntos:
N — Conjunto dos aglomerados municipais; Conjunto das fabricas da Navigator;
2) Parametros:
Dados — Quantidades de madeira; Distancia ferroviaria; Distancia rodoviaria; Custos
Variaveis; Custos fixos;
3) Variaveis de decisdo:
Incognita — X;; —Fluxo de madeira de eucalipto transportada por segmento entre i € j;

No caso da formulacdo, € necessario ter em conta todas as condic@es e pressupostos para 0 bom
funcionamento do modelo, quando aplicado a um determinado cenario, por isso é enumerado
abaixo um conjunto de condi¢des para esse mesmo bom funcionamento. Veja-se entdo que:
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VI.
VII.

VIII.

e Como os aglomerados possuem Varios municipios cada, o “territorio ficticio”
ndo possui uma sede administrativa, entenda-se uma “capital” do aglomerado,
assim € necessario atribuir uma, para isso houve alguns critérios na atribuicdo
do “centroide” do aglomerado. No Anexo II pode obter-se a correspondéncia
entre 0s nimeros atribuidos

e Primeiro decidiu-se que os municipios no qual se situavam os complexos
industriais de fabrico de celulose seriam os ‘“centrdides” dos respetivos
aglomerados, uma vez que possuem acesso quer por ferrovia e rodovia e
representam o local de destino da matéria-prima;

e O segundo critério privilegia 0 acesso por comboio, ou seja, dos municipios
constituintes de um aglomerado, o “centrdide” do aglomerado sera o municipio
servido por caminho de ferro ou, caso haja mais do que um municipio com
acesso por ferrovia, aquele que se situa mais proximo das linhas de transporte
de carga da empresa Medway- Logistics (subcapitulo 4.4.2);

e O terceiro critério ¢ a area de eucalipto por municipio, sendo “centrdide” do
aglomerado o municipio que ndo tendo acesso por ferrovia possua maior area
florestal de eucalipto;

e Almeida (Aglomerado 47) e Sines (Aglomerado 9) sdo excecdes devido,
respetivamente, a entrada de Vilar Formoso e a ligacdo com Espanha por
ferrovia, e ao porto de Sines e as suas caracteristicas de ponto de transbordo
intermodal de mercadorias;

Para formacéo da rede, foram precisas cerca de 167 ligacdes rodoviarias, 55 ligacdes
ferroviarias e dependendo do cenério em quest&o, ligacGes de transbordo. Estas ligacdes
visam estabelecer a conexao entre 0s nos rodoviarios e os nos ferroviarios, sejam eles
de origens ou destinos.

O modelo apresentado traduz o transporte, quantidades e custos num Unico ano de
acordo com a informacéo obtida nas diferentes fontes;

O modelo aplica-se a todo o territdrio nacional continental de Portugal;

As origens (0;) sdo o conjunto de municipios agregados, formando um aglomerado de
municipios;

As rotas entre as origens (0;) e os destinos (D;) sdo consideradas acessiveis todo o ano;
Para as rotas efetuadas, considera-se viagens de ida e volta (distancia X 2);

Séo considerados dois modos de transporte que podem atuar independentes ou em
simultaneo (intermodalidade);

Os custos de transporte sao efetuados de acordo com o modo de transporte utilizado;
Constituigdo de um “aglomerado 707, ficticio, dado que procura da matéria-prima é
diferente da oferta, levou a necessidade de se acrescentar uma origem ficticia a fim de
equilibrar o modelo;
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X. A nova origem ficticia situa-se no pais vizinho, Espanha, com “centroide” em

Salamanca;
XI.  Os custos de transporte associados a origem ficticia sdo zero, uma vez que ndo existem
no caso real;
XIl.  Aquantidade de madeira de eucalipto associada a origem ficticia é de 211 365 toneladas

de madeira de eucalipto;

X1, Nao sdo tidos em conta neste modelo, a qualidade das estradas e ferrovias; manutencao
ou reparos; tempos de carga e descarga; tempos de percurso; limitacfes das vias

rodovidrias e ferroviarias.

5.3 Formulagéo do Modelo

Para o caso particular em estudo, 0 modelo formulado foi 0 seguinte:

Funcéo objetivo:

Minimizar: Z = Z C % Xy
(ij) €A

Sujeito as seguintes condicoes:

Xij - z Xi; = bi; onde Vl' eEN

ji
J:(1j) €A J:(ij) €A

Xij > ll'j; onde V(l,]) eA
Em que:
Xij €Ry, V(,j)€EA

Onde:

Z = Custo minimo total do transporte de madeira de eucalipto, em euros (€);

(3)

(4)

(5)

(6)

C;; = Custo minimo do transporte por segmento entre a origem (i) e o destino (j), em

euros/tonelada (€/ton);

X;; = Fluxo de madeira de eucalipto transportada por segmento entre uma origem (i) e um

destino (j), em toneladas (ton);
l;; = Limite inferior dos fluxos entre (i) e (j), neste caso sera 0;
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b; = Fluxo de oferta e procura associados a um né de origem (i), em que: b; > 0 serd uma
origem e b; <0 um destino.

Apos constituicdo dos diferentes componentes necessarios a formulagdo matematica do modelo
e com a apresentacdo da notacéo, pode agora apresentar-se as fungoes e restrigdes:

e Funcéo Objetivo (3);
e Restricdes (4), (5);

A funcdo objetivo (3), sendo aquela que define a solugdo Otima, é neste caso a funcdo que
permite calcular o fluxo de custo minimo de transporte de uma determinada quantidade de
madeira (X;;) em funcéo da soma dos custos (custos fixos mais custos variaveis, C;;) para uma

determinada rota entre a origem (i) e o destino (j). Sendo que Z ¢ a variavel objetivo.

A restricdo (4) indica que o somatorio de fluxos de transporte de uma origem (i) para um
destino (j) subtraida pelo somatorio de fluxos de um destino (j) para uma origem (i) sera igual
ao fluxo de oferta e procura associados a um nd de origem (b;).

A restricdo (5) determina que no modelo qualquer valor referente a fluxos de transporte de
madeira, vindos de uma origem (i) para um destino (j), tem sempre um valor superior a zero,
sendo zero o valor do limite inferior (1;;).

Atribuindo valores reais para 0 modelo matematico em causa, tem-se 0s seguintes valores: 70
origens; quatro destinos; 4 945 000 toneladas de madeira; dois modos de transporte. Importa
ainda referir que o modelo esta em equilibrio de acordo com a oferta e a procura de madeira de
eucalipto.
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6 APLICACAO DO MODELO: TRANSPORTE DE MADEIRA PARA
FABRICAS DE CELULOSE

O presente estudo de caso aborda um cenario hipotético no aprovisionamento de fabricas de
celulose com recurso a madeira de eucalipto, para assim obter a solugdo de transporte com um
custo minimo utilizando um sistema intermodal, nomeadamente as rotas efetuadas desde os
principais pontos de oferta de madeira de eucalipto até aos seus destinos, minimizando o custo
do transporte, estudando alternativas a um cenario baseado na atual rede de transportes
portuguesa, para assim propor solugdes futuras. Para isso, é necessario recorrer a um modelo
matematico e introduzir o mesmo num software de otimizacdo. Através da utilizacdo de
programacao linear é possivel obter um conjunto de resultados e tirar as conclusdes necessarias
acerca de alteracGes ou inovagdes no que que diz respeito por exemplo, a estagdes de transbordo
intermodal, relagdes distancia-custo ou até mesmo a indicacdo de implementacdo de novas
fabricas.

De acordo, com o estudo estatistico anteriormente realizado, observou-se que os valores da
producdo em toneladas sdo diferentes para diferentes aglomerados, entdo optou-se por
uniformizar o territorio nacional com recurso a uma distribuicdo proporcional num cenario
hipotético de distribuicdo eucaliptal. Ou seja, através da superficie territorial de cada um dos
aglomerados (km?) (PORDATA @ 2017), da quantidade total de toneladas de eucalipto
produzidas e da superficie total do pais (consultar Anexo Il e 1V), obtém-se a equacéo 7:

Quant. (ton)
Sup.Total (Km?)

(7)

Dist. Prop.= X Sup.Aglomerado(Km?)

Quant. = Quantidade total de eucalipto em toneladas de cada aglomerado;
Sup.Total = Superficie territorial em km?, de todos os aglomerados;
Sup.Aglomerado = Superficie territorial, em km?, de cada aglomerado individual;

Com esta nova distribuicdo da producdo em toneladas de eucalipto pelos aglomerados
municipais, observa-se uma mudanca significativa, onde anteriormente existia um contraste
entre pouca producdo e muita producdo. Na figura 6.1 constata-se iSSO mesmo: que 0S
aglomerados com grande producdo e menor dimensdo territorial possuem menos toneladas de
madeira de eucalipto e ao invés disso onde antes existia escassez de producdo, mas dimensdes
territoriais maiores, existe agora maior quantidade de eucalipto.
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Produgio em toneladas:
I 118 000 a 198 000
I 800002 118 000
[ 52000 2 80 000

[ 32000 a 52 000

10 000 a 32 000

' calltan . M 0210000

Figura 6.1- Distribuicdo proporcional da producédo anual total pelos aglomerados (em ton/ano)

6.1 FICO® Xpress Optimization: Input e Output

De uma maneira geral, para resolver modelos com a dimensdo daqueles que representam o
problema em estudo, com uma grande quantidade de variaveis, funcGes e restricdes, ha que
recorrer a softwares de otimizacdo. FICO Xpress é o software utilizado para este designio.
Primeiramente, 0 modelo descrito no capitulo 5, subcapitulo 5.3, € introduzido no software,
assim como os dados numéricos contendo a informacdo necessaria para se obterem o0s
resultados pretendidos.

Assim, estimaram-se 0s valores da quantidade produzida em toneladas por aglomerado, sendo
que foi feita uma distribuicdo proporcional dessas mesmas toneladas. Aos “centroides” dos
aglomerados foram associadas coordenadas geograficas, conseguidas através do
GoogleMaps@2017, permitindo ter uma ideia grafica do panorama real no contexto deste
estudo de caso. Na figura 6.2 abaixo, é possivel visualizar o resultado grafico do transporte de
madeira de eucalipto. A regido sul do pais destaca-se, pois, por ter menos segmentos € mais
facil a percecdo de como ocorre a otimizagdo de transporte neste software. Nas etiquetas a
amarelo é possivel visualizar a quantidade produzida por um determinado aglomerado (oferta),
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nas etiquetas a branco a quantidade transportada nos segmentos (sendo que 0s segmentos a
vermelho representam o fluxo de madeira transportada), nas etiquetas verdes a quantidade
requerida na fabrica (procura) e nos segmentos a preto as rotas ndo utilizadas pelo modelo.

’23‘8 l

,As..ﬂ \

Figura 6.2- Representacéo grafica no software FICO Xpress.

De salientar que a distin¢ao entre segmentos rodoviarios e ferroviarios no software, é feita com
atribuicdo de um nimero par para um nd ferroviario e um namero impar para um no rodoviario.
Desta maneira, é possivel saber quando se trata de uma rota ferroviaria, uma rota rodoviaria ou
um ponto de transbordo, pois quando um namero par coincide com um nimero impar tem-se
entdo uma estacdo intermodal. Esta foi a forma que se encontrou para conseguir extrair o
“output” de resultados com maior facilidade. A titulo de exemplo da-se o aglomerado 14, em
que para o seu no ferroviario o nimero atribuido foi o “28” e para o seu n6 rodoviario o numero
“27”, quando existe um fluxo de transporte entre “27” e “28” esta-se na presenca de uma estacdo
intermodal. Ainda no que diz respeito aos segmentos tragados, estes possuem 0s custos unitarios
de acordo com as distancias e 0s custos variaveis obtidas no capitulo 4 e presentes nos anexos
VeVl

6.1.1 Resultados da modelacéo

Quando se executa “run” no modelo no FICO Xpress, obtém a solucdo otimizada para os dados
inseridos. Nos subcapitulos 6.2, 6.3 e 6.4 que aparecerao posteriormente, sera dado um especial
enfoque nos resultados alcancados e feita uma analise desses mesmo resultados. Assim, para
compilar todas as possibilidades e retribuir apenas aquela que é considerada 6tima, o software
analisa (explicita ou implicitamente) todas as rotas possiveis, de acordo com 0s custos unitarios
de cada uma delas, sejam ferroviarios ou rodoviarios e traca o perfil mais otimizado possivel
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entre “X” e “Y”, tendo assim o custo minimo de transportar todas as toneladas de madeira para
toda a correspondente procura das fabricas. Os resultados de uma modelagdo como esta vdo
depender de diversas condicionantes, como, por exemplo, alteracdes de custos em determinados
locais, possibilidade de transbordos noutros locais, aumento de custos significativos em
determinados segmentos, ou simplesmente a inexisténcia de custos em alguns segmentos.

6.1.2 Compatibilizagdo com SIG

Como foi apresentado na figura 6.2, a interface, ou se se preferir, a area de interagdo do software
FICO Xpress, ndo € de todo a mais simples de ser analisada visualmente, uma vez que possui
uma quantidade de segmentos e nés que se sobrepdem podendo levar a uma ma interpretacao
dos resultados. No entanto, o software fornece uma lista de calculo com os fluxos de transporte
entre aglomerados, de acordo com os custos sendo possivel compatibilizar esta informagdo com
um software SIG. Para o estudo de caso foram tragados mapas no ArcGIS com os aglomerados
e as rotas possiveis entre eles, (rotas essas obtidas no capitulo 4, de acordo com o descrito no
subcapitulo 4.3.6 para rotas rodoviarias e 4.3.7 para rotas ferroviarias), facilitando assim a
visualizacao e analise da representacdo de fluxos entre origens e destinos. Veja-se a figura 6.3
gque mostra essa mesma rede de transportes representada no software ArcGIS e a sua
equivaléncia no software de programagéo linear.

Figura 6.3- Compatibilizacdo grafica entre FICO Xpress (a direita) e ArcGIS (a esquerda).

Face a clareza da representacdo dos resultados com recurso a ferramentas SIG, nos préximos
subcapitulos a informacdo gréfica referente aos resultados “output” do software FICO Xpress
sera apresentada com base nestas ferramentas SIG (figura 6.3 a esquerda). Convém ainda referir
gue os nos inseridos no ArcGIS, ndo possuem as coordenadas geograficas dos respetivos
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“centroides” dos aglomerados, encontrando-se apenas nos mapas de ArcGIS como
representacéo visual.

6.2 Cenério 1: Rede Intermodal atual.

Nos dias de hoje, o panorama do transporte de madeira de eucalipto prende-se com alguns
problemas, dos quais se destaca a fraca rede ferroviaria e consequentemente a dependéncia da
rede rodoviaria em larga escala. Contudo esse cenario pode vir a sofrer algumas alteragdes se
assim forem feitos os investimentos necessarios. No presente estudo de caso, 0
aprovisionamento de madeira de eucalipto nas quatro fabricas da Navigator, depara-se com o
elevado custo a que esta sujeito uma vez que sdo “reféns” da pouca intermodalidade e adaptagdo
do pais para esse mesmo fim. Assim, recorrendo-se & formulagdo matemética do modelo
exposto no subcapitulo 5.3 entendeu-se que seria do interesse da Navigator ter 0 menor custo
possivel no transporte de 4 945 000 toneladas de madeira provenientes de varios pontos do pais
para as suas quatro fabricas, tentando conjugar o transporte rodoviario com o transporte
ferroviario. Na figura 6.4 pode observar-se a rede de transportes obtida para este estudo de caso.

N6 Rodovidrio
N6 Ferroviario
TNC Rodoviario
* TNC Ferrovidrio
Transbordo
Rota Rodéviaria
Rota Ferrovidria

Figura 6.4- Rede de transportes intermodal atual capaz de aprovisionar as fabricas da
Navigator.
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Analisando a figura em questdo, constata-se que os aglomerados onde é possivel existir um
transbordo de carga sdo diminutos. Dado esse facto, considerou-se que para alem das fabricas
do grupo Navigator (com excecdo da fabrica de Vila Velha de R6ddo que é aprovisionada
exclusivamente por camido), que estdo preparadas para receber este tipo de matéria-prima,
também os portos nacionais, Sines (Aglomerado 9), Porto-Leixdes (Aglomerado 51), Setubal
(Aglomerado 15), Lisboa (Aglomerado 18), Figueira da Foz (Aglomerado 32) e Aveiro
(Aglomerado 42) estardo aptos a uma possivel intermodalidade, ja que lidam com varios tipos
de cargas diariamente e sdo “porta de entrada” de milhares de toneladas de produtos e matérias-
primas que chegam a Portugal por navio e assim entram no mercado nacional e europeu. De
salientar ainda que algum do aprovisionamento real de madeira de eucalipto da empresa
Navigator acontece por navio, nomeadamente importacdo de aparas de madeira que chegam
aos principais portos portugueses. No entanto, para o presente estudo de caso ndo se considerou
0 transporte maritimo pelo que toda a madeira importada no cenario em causa é proveniente de
Espanha.

Assim, assumindo um custo fixo onde existe a possibilidade de transbordo, tal como custos
variaveis para as varias rotas usadas alcancou-se o objetivo do problema, o custo minimo
associado ao fluxo de transporte. Sendo este custo de 16 440 200 euros. No anexo VII podera
consultar-se as rotas seguidas por cada fluxo de transporte, assim como a quantidade de cada
fluxo entre aglomerados. Atentando a figura abaixo, figura 6.5 constata-se esses mesmos fluxos
de transporte que permitiram alcancar o valor acima mencionado.

TNC Forrovidrio G
Rota Intermodal 78"

N6 Rodoviario ) N\
No Forrévidrio A
TNC Rodovidrio AT

Rota Ferrovidrla [~ 2
e | Fluxo do Transp. S
> Fluxo intermodal

Figura 6.5- Rede de fluxos de transporte para o cenario 1, com especial enfoque na regido sul
de Portugal e fabrica de Setlbal.
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Com especial destaque para a parte sul do pais, aglomerados 1 a 21 e parte do aglomerado 26
satisfazem inteiramente a procura na fabrica de Setbal. Existe claramente um conjunto de
fluxos que utiliza apenas o transporte rodoviario, em parte devido ao facto de nesses
aglomerados ndo existirem pontos de transbordo, acrescendo assim o custo da operacao, tal
deve-se também a fraca rede ferroviaria no sul do pais. De referir que 0s “centroides” onde é
possivel o transbordo na regido sul sdo o aglomerado 9 e aglomerado 15, j& que a linha do Sul
percorre estes aglomerados, facilitando o processo de transbordo da madeira de eucalipto
proveniente do Sul com destino a fabrica de Setdbal.

No que diz respeito a parte centro/norte do pais e por ai estarem duas das quatro fabricas da
Navigator, a atribuicdo de fluxos tem por base as regides de maior producdo. Contudo, neste
cenario hipotético a grande producdo situa-se no interior e a sul do rio Tejo, assim como nas
regides da beira Alta, Beira Baixa e Tras-os-Montes, o que faz com que a fabrica de Vila velha
de Rodao (aglomerado 27) seja abastecida por apenas dois aglomerados (aglomerado 27 e parte
do aglomerado 35) dada a sua proximidade com os aglomerados de maior producéo do interior
do pais. Assim, e sem que sejam precisas grandes operacOes de aprovisionamento no restante
territorio a proximidade destes aglomerados e a pouca procura de madeira de eucalipto quando
comparada com as outras fabricas, torna o processo de abastecimento nesta fabrica
relativamente facil. Ao observar a figura 6.6 depara-se com duas das trés fabricas das regides
centro/norte, no anexo VII é possivel consultar os fluxos de transporte associados a cada
aglomerado, assim como o tipo de transporte usado.
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Figura 6.6- Rede de fluxos de transporte para o cenariol, com especial enfoque nas regifes
centro/norte de Portugal nas fabricas de Aveiro e Figueira da Foz.

Rodrigo Anjos Esteves 47



Gestédo de Aprovisionamento: O caso do sector da pasta de papel APLICACAO DO MODELO

Existem regides de grande producao que por se situarem a maiores distancias das fabricas optam
pelo uso da intermodalidade para assim diminuir os custos de aprovisionamento. Como tal, e
tendo em conta que neste cenario hipotético as grandes manchas florestais situam-se no interior
do pais, o transporte da madeira necessario para aprovisionar a fabrica de Aveiro provém
essencialmente da regido de Tras-0s-Montes e Minho (Aglomerados 55, 56, 57, 58, 61), sendo
que apenas uma parte desta madeira tem destino a fabrica da Figueira da Foz, a maior
consumidora de madeira de eucalipto da regido centro. Assim, a madeira proveniente de
Espanha associada aos restantes aglomerados de maior producdo da regido centro
(Aglomerados 35, 36, 37, 47) em conjugacdo com as linhas da Beira Alta e as estradas ai
existentes, conseguem satisfazer quase na totalidade a procura na fabrica da Figueira da Foz.
No entanto ndo € suficiente e por isso esta fabrica conta também com algum aprovisionamento
de aglomerados de menor producéo a sul do aglomerado 32. De acordo com o presente cenario,
e com os dados apresentados no Anexo VII constata-se que grande parte do aprovisionamento
é feito com recurso ao transporte rodoviario, nomeadamente 80.72 %, sendo 0s restantes
19.27% transportados por comboio, sendo estes dados referentes ao aprovisionamento das
quatro fabricas por todo o territdrio nacional.

Hé claramente uma relagdo muito proxima com a infraestrutura ferroviaria portuguesa, uma vez
que grande parte dos fluxos da regido norte do pais opta pelas linhas do Douro (aglomerados
51, 64, 52, 53, 54, 48, 55), a linha da Beira Alta (aglomerados 39, 41, 44, 45, 46, 47) e linha do
Norte (aglomerados 23, 29, 31, 32, 39, 40, 42, 50, 51) satisfazendo a procura das fabricas e
transportando maiores quantidades através de maiores distancias a custo mais baixo, ao invés
do transporte por camido. De acordo com a presente rede de transportes, até mesmo quando a
linha ferroviaria ndo existe em certos aglomerados, a propria otimizacdo do problema assume
gue um determinado fluxo use a rota rodoviaria menos dispendiosa, procurando o ponto de
transbordo mais préximo, diminuindo assim os custos minimos do fluxo de transporte.

6.3 Cenarios possiveis.

Tratando-se de um estudo de caso com infinitas possibilidades, aproveita-se a oportunidade
para explorar todas as potencialidades de resolucdo do problema. Para isso estuda-se também a
possibilidade de um aprovisionamento de madeira de eucalipto exclusivamente por transporte
rodoviario, assim como um outro caso de aprovisionamento caso existisse um local de
transbordo em cada aglomerado. Sendo cendrios hipotéticos em que a sua realizacdo de um
ponto de vista pratico, possa ser mais complicada, ainda assim a titulo de comparacdo é
importante analisar as diferencas entre eles, pois 0 que estara em causa sera o impacto
econdmico de uma rede intermodal ou a falta dela em larga escala. Assim analisando os fluxos
de aprovisionamento adotados por cada uma delas e em comparacdo com a atual rede de
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aprovisionamento em Portugal é possivel tirar ilagdes acerca de uma possivel proposta futura,
ndo tendo s6 em conta a rede em si, mas também as diferencas de custos entre elas.

6.3.1 Cenaéario 2: Rede exclusivamente rodoviaria.

No estudo de caso apresentado, a falta de uma rede intermodal num pais como Portugal € um
factor crucial para graves perdas econdmicas, falta de investimento e estagnacdo comercial.
Assim, é crucial compreender de que maneira uma rede de transportes unimodal condiciona o
transporte de matérias-primas, neste caso o aprovisionamento de fabricas de celulose com
madeira de eucalipto. Veja-se entéo a figura 6.7, 0 esquema representativo de uma rede apenas
rodoviaria, em que ndo existe o recurso ao caminho de ferro para transporte de madeira.
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Figura 6.7 Rede de aprovisionamento de madeira de eucalipto exclusivamente rodoviaria.

Perante tal cenario e de acordo com os dados do anexo VIII, comeca-se logo por constatar que
o valor do custo de transporte para um problema desde género situa-se nos 20 565 000 euros, 0
que representa um acréscimo de 25,1 % face aos 16 440 200 euros de custo minimo apresentado
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no cendrio 1, presente no subcapitulo 6.2. Entenda-se que apesar da rede ser totalmente
acessivel entre todos os aglomerados, o custo associado as suas rotas tem um peso muito
superior quando comparado com um problema em que é possivel associar dois tipos de
transporte, pois o transporte ferroviario permite transportar grandes quantidades a um custo
inferior, recorde-se que o custo do transporte ferroviario é 1/3 do transporte rodoviario. Este
cenério ilustra bem como uma rede intermodal é determinante no crescimento econdémico e
fisico de uma empresa multinacional de transformacdo de madeira em celulose. O facto de aqui
ndo se apresentar uma alternativa ao modo de transporte rodoviario, e o facto de este cenario
ser 100% transporte rodoviario, condiciona e muito, o custo minimo final de transporte da
matéria-prima desde as suas origens até aos seus destinos.

Na figura 6.8 podem visualizar-se os fluxos de transporte associados a este cenario exclusivo
de transporte rodoviario.
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Figura 6.8- Rede de fluxos de aprovisionamento numa rede unimodal, com especial destaque
para as regides centro/norte de Portugal.

Na figura acima pode-se constatar com maior exatiddo a parte norte de Portugal, com especial
destaque na regido acima do rio Mondego. Nesta regido, em que a producao de eucalipto é
menor junto ao litoral quando comparada com o interior e sul do pais, existe um terreno mais
acidentado e montanhoso. Desta perspetiva as ligacdes rodoviarias conseguem um maior
aproveitamento da zona envolvente, uma vez que qualquer aglomerado pode ser acessivel aos
restantes aglomerados vizinhos por vias rodoviarias. Tanto a fabrica da Navigator de Aveiro
(aglomerado 42) como a fabrica da Figueira da Foz (Aglomerado 32) sdo extremamente
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dependentes de grandes quantidades de madeira, como tal a sua necessidade de mais madeira
poderé ser satisfeita através da importacéo de Espanha, bem como de todo o fornecimento da
regido centro/norte, nomeadamente os aglomerados 42, 43, 49 a 52, 57 a 69 para a fabrica de
Aveiro, e dos aglomerados 22 a 26, 28 a 41, 44 a 48, 53 a 56 e parte dos aglomerados 35 e 60
para a fabrica da Figueira da Foz. Neste aspeto relativo a importacdo, a semelhanca ao cenario
1 mantém-se. A intermodalidade é cada vez mais um fator crucial de desenvolvimento pelo que
este cenario traria mais desvantagens que vantagens.

6.3.2 Cenaério 3: Rede intermodal com transbordo geral

Um cenario diferente do transporte unimodal é o caso em que o transbordo é possivel em todos
os aglomerados. Quer isto dizer que em qualquer local do territério, a madeira de eucalipto
pode ser transportada desde a origem até ao destino pelo modo de transporte mais barato
disponivel. Na figura 6.9 tem-se a representacdo da rede em que todos os aglomerados possuem
estacdes de transbordo de madeira de eucalipto.
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Figura 6.9- Rede de aprovisionamento de madeira de eucalipto com possibilidade de
transbordo em qualquer ponto do territério nacional.
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Quando todos os aglomerados possuem estacdes de transbordo, ha um acréscimo de custos
numa fase da operacdo de transporte, assim como um decréscimo numa outra fase. As fases
referidas aqui, séo a fase de transbordo e fase de transporte (origem-destino), na primeira tem-
se um aumento de custos referentes as operacGes especializadas que acarretam varias
dificuldades, bem como mé&o de obra especializada, enquanto que a fase de transportes
representa o decréscimo dos custos. Quer isto dizer, que apesar do facto de se ter um custo fixo
por estacdo intermodal de 0,1 €/ton, a passagem de matéria-prima de um transporte com um
custo superior para um custo inferior, representa uma diminuicdo do custo de transporte ao
longo do restante percurso até atingir as fabricas. Esta hipotese torna-se a mais rentavel de todas
quando é possivel realizar o aprovisionamento das fabricas quase diretamente utilizando rotas
ferroviarias como modo de transporte mais barato. Segundo este cenério, apds introducao dos
respetivos segmentos de transhbordo no software FICO Xpress, consegue-se obter um valor de
9 408 030 €. Na figura 6.10, observam-se os fluxos otimizados de maneira a ter o0 minimo custo
possivel utilizando os locais de transbordo a disposi¢do. Como parte do estudo em questéo, €
possivel analisar no Anexo IX quais as rotas seguidas pelos determinados fluxos e quais as
quantidades de madeira transportada entre aglomerados com recurso a determinado modo de
transporte.
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Figura 6.10- Rede de fluxos de aprovisionamento numa rede intermodal com especial
destaque para as regides centro/sul de Portugal.
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Na figura 6.10 da-se maior destaque as regibes centro/sul, sendo a regido sul aquela que maiores
quantidades de madeira eucalipto possui, € possivel observar que muitos dos fluxos de
transporte sdo transportados desde a sua origem, por caminho de ferro. Nas trés fabricas
representadas (aglomerado 27, 32 e 42) todo o seu aprovisionamento € feito quase totalmente
através de ferrovia, tendo um transbordo em cada “centroide” do aglomerado e sendo feito um
outro transbordo final na fabrica respetiva. Neste cenario para além dos “tradicionais”
transbordos nas fabricas da Navigator da Figueira da Foz e de Aveiro, agora na fabrica de Vila
Velha de R6ddo também existe a possibilidade de o aprovisionamento ocorrer por comboio, 0
que ndo acontecia nos cenarios anteriores.

Assim, o facto de a intermodalidade estar acessivel em qualquer aglomerado no pais faz com
que se assista a um decréscimo de custo de 42,77 % face ao cenario 1. Isto é, assiste-se a uma
poupanca financeira de cerca 7 032 170 euros no transporte da totalidade das toneladas de
madeira.

No que diz respeito aos modos de transporte, este cenario depara-se com uma percentagem
elevada de transporte ferroviario, cerca de 65.38 % do transporte total, restando apenas 34.62%
para o transporte rodoviario. O facto de se puder transportar maior quantidade de madeira de
eucalipto através de um meio de transporte mais rentavel, faz com que o custo minimo seja
realmente minimo quando comparado com outro cendrio. Assim, constata-se que apesar dos
custos diminuirem consideravelmente, ndo é rentavel nem exequivel do ponto vista estratégico
e financeiro construir um ponto de transbordo em todos os aglomerados, ja que existem
aglomerados onde ha uma convergéncia estratégica, quer de mercadorias, quer de modos de
transporte diferentes.

6.4 Cenério 4: Proposta Futura.

Apos a andlise dos trés cenarios acima descritos nos subcapitulos anteriores, assim como a
comparacdo dos resultados dos diferentes cenarios, segue-se um ultimo cenario com uma
proposta de melhoramento da rede intermodal existente em Portugal. Pretende-se com isto,
construir uma visdo melhorada da rede existente, justificando um maior investimento do que ja
existe, bem como atrair novos investidores, expandindo o crescimento no sector da celulose,
assim como a economia regional e nacional. Na figura abaixo, figura 6.11 pode observar-se a
rede intermodal portuguesa proposta, de acordo com os resultados da aplicacdo do modelo e
com as novas estacdes intermodais para assim maximizar o aprovisionamento de madeira de
eucalipto com custos minimos.
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Figura 6.11- Solucéo proposta da rede de aprovisionamento de madeira de eucalipto com
destaque para as novas estagdes de transbordo.

Deste modo, 0 cenario proposto passa pela introducéo de quatro novas estacdes intermodais em
pontos estratégicos do pais, que segundo o modelo introduzido e a sua otimizagédo, oferecem as
melhores condic¢des para diminuir o custo minimo quando comparado ao cenario 1, a rede
intermodal atual. Assim, os aglomerados que surgem como alternativa e reforco da rede
intermodal portuguesa face ao transporte de madeira de eucalipto sdo divididos em dois tipos,
0 aglomerado 10 e 14 na regido sul e o aglomerado 29 e 39 nas regides centro/norte:

e Aglomerado 10: Este aglomerado funciona como principal catalisador de madeira na
regido sul interior, a regido com maior producdo, (com exce¢do da madeira proveniente
do Algarve que utiliza a linha do Sul para o aprovisionamento). Possivelmente este
aglomerado podera também funcionar como ponto de transbordo para mais importacdes
de madeira de eucalipto vindas de Espanha, nomeadamente no aglomerado 11 onde se
encontra a ligacao Elvas-Badajoz. A possibilidade de transbordo no Alto Alentejo faz
com que o aprovisionamento da fabrica de Setubal com 1937 500 de toneladas de
madeira se torne mais facil, uma vez que o aglomerado 10 surge como ponto de
convergéncia de transportes e permite escoar grandes quantidades de madeira presentes
nesta regido do interior. Com este transbordo, a madeira ali concentrada vinda de varios
aglomerados com elevada producédo é escoada totalmente por caminho de ferro até a
fabrica de Setubal, diminuindo assim o custo do seu transporte.
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Aglomerado 14: Situado na regido do Ribatejo, este transbordo intermodal possui
caracteristicas estratégicas relevantes para a rede intermodal portuguesa, nomeadamente
por ser um ponto de aproximacdo entre os portos de Setubal (Aglomerado 15), o porto
de Lisboa (Aglomerado 18), e uma vez que possui ligacdo ferroviaria, com o porto de
Sines (Aglomerado 9). Para além destes fatores possui ainda ligagdo ferroviaria com a
linha do Alentejo. Desta perspetiva e relativamente ao setor da celulose, este
aglomerado é um ponto de convergéncia grandes quantidades de madeira provenientes
do interior do Alentejo e do Ribatejo, bem como dos aglomerados 17 a 23, destinando-
se grande parte da sua madeira a fabrica de Settbal. A semelhanca do que acontece no
aglomerado 10, os custos de transportes das grandes quantidades de madeira
transportadas naquelas zonas baixam consideravelmente.

Aglomerado 29: Ap6s analise de varias localiza¢fes na regido centro, concluiu-se que
0 aglomerado 29 tem condic¢Ges num futuro proximo para atuar como uma das principais
zonas de transbordo intermodal de Portugal, diminuindo os custos de transporte para o
aprovisionamento das fabricas da Navigator, especialmente nas trés fabricas do
centro/norte. Observe-se que o aglomerado 29 representa a juncdo de trés linhas
ferroviarias, a linha da Beira Baixa conecta-se com a Linha do Leste, fazendo do
aglomerado 29, um ponto de convergéncia entre a Linha do Norte e as duas linhas
anteriormente referidas. De salientar que no aglomerado 27, onde se situa a fabrica de
Vila Velha de R6d@o ndo existe a possibilidade de transbordo, uma vez que todo o
aprovisionamento € feito através de camido e por isso 0 caminho de ferro ndo possui
relevancia estratégica nesta fabrica.

Aglomerado 39: Situado em plena regido centro perto do litoral e sendo esta uma regido
de baixa producdo de madeira, esta € uma localizacdo essencial no que diz respeito a
proximidade com as fabricas da Navigator, quer da Figueira da Foz, quer da fabrica de
Aveiro. Constata-se entdo, que este aglomerado € dos pontos de maior afluéncia de
madeira e por isso justifica-se uma nova estacdo intermodal capaz de transbordar
maiores quantidades de madeira vindas de aglomerados do interior. A convergéncia das
linhas do Norte com as linhas da Beira Alta, assim como a ligacdo ao norte do pais onde
a rede intermodal é escassa, uma vez que existe apenas a possibilidade de transbordo no
aglomerado 51 (Porto-Leixdes), faz com que toda a regido norte esteja “refém” do
transporte rodoviario, no que toca ao aprovisionamento da madeira. A construcao de um
novo no intermodal de transbordo podera aproximar Portugal de Espanha (Aglomerado
47), bem como redefinir o aprovisionamento das fabricas da Navigator no litoral. Veja-
se que estas duas fabricas requerem 2 857 500 toneladas de madeira de eucalipto o que
perfaz 57.78% do total de madeira requerida pela Navigator. Deste modo, a
proximidade do caminho de ferro com regides de grande producéo, e a facilidade de

Rodrigo Anjos Esteves 55



Gestédo de Aprovisionamento: O caso do sector da pasta de papel APLICACAO DO MODELO

transbordo, bem como o aumento da quantidade transportada, faz deste aglomerado o
principal ponto de transbordo a investir.

Sendo a atual rede intermodal portuguesa “escassa” e face ao fluxo de madeira de eucalipto que
circula no pais, atentou-se aos principais aglomerados onde convergem os fluxos de transporte.
Nestes aglomerados observa-se que o transbordo ocorre sempre, do modo rodoviario para o
modo ferroviario, face aos custos associados a cada modo de transporte. Este cenario traduz-se
em 75.29% dos transportes a ocorrerem por rodovia e 24.71% por ferrovia. Assim, é expectavel
que com um novo investimento em novas estacfes intermodais em pontos estratégicos, para
além do aumento do volume de madeira possivel de ser transportada, possa assistir-se a uma
poupanca de 3322 600 euros face ao caso apresentado no cenario 1. Desta maneira, a
construcdo de quatro novos pontos de transbordo em zonas estratégicas permitira a Navigator
uma poupanca nos custos de transporte de 20.21%. Em comparacdo com o cenario 1, assiste-se
a um aumento significativo na ordem dos 5%, de madeira de eucalipto transportada por ferrovia
em detrimento da rodovia, assistindo-se por isso a um custo minimo de 13 117 600 euros.
Consultando o Anexo X constata-se 0 que foi anteriormente dito, bem como os fluxos de
transporte entre aglomerados observaveis na figura 6.12 abaixo.
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Figura 6.12- Fluxos de aprovisionamento de madeira de eucalipto de acordo com a solugéo
proposta e as suas novas estacdes intermodais.

De salientar, que no presente cenario, apenas se teve em conta a importacdo de madeira vinda
de Espanha pelo aglomerado 47 (Almeida-Vilar Formoso com ligacdo a Salamanca onde existe
a possibilidade de transbordo), no entanto o aglomerado 11 poderia funcionar da mesma forma,
sendo que esta a ser estudado uma possivel intervencdo na linha ferroviaria que liga o Alto
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Alentejo a fronteira, contribuindo assim para uma diminuigdo dos custos de transporte de
madeira de eucalipto da zona interior de Portugal, e a oferta de alternativas ao abastecimento
da fabrica de Setubal, redistribuindo e melhorando os fluxos de maneira melhor quando
comparado com 0s restantes cenarios analisados.
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7 CONCLUSAO

7.1 Concluséao final

A excelente localizacdo de Portugal, aliada a um clima mediterranico com as condicoes
propicias ao cultivo de eucalipto, fizeram de Portugal um forte competidor industrial no sector
da celulose e do fabrico de papel. Grandes empresas como a Navigator contribuem para a
economia regional, face a localizagdo das suas fabricas, tal como a beneficiacdo da economia
nacional, fazendo desta empresa uma multinacional de renome. Assim, a producdo de madeira
de eucalipto, a fomentacdo de mais emprego ligado a floresta, bem como o aumento da
quantidade de madeira transportada aliada a uma gestdo sustentavel do aprovisionamento das
fabricas a partir de qualquer ponto do territorio s podera ter um objetivo: a minimizagdo dos
custos e aumento dos lucros.

Atualmente e como se sabe, a rede intermodal portuguesa esta estagnada, devido ao fraco
investimento feito nos ultimos 100 anos na rede ferroviéria ou devido ao forte investimento na
rede rodoviaria nas Ultimas décadas, em ambos 0s casos é a diferenca entre um e outro que se
destaca. Intermodalidade assenta na conjugacédo de dois ou mais modos de transporte, para isso
a proporcionalidade de investimento entre eles deve ser equitativa ou pelo menos o
investimento em certos pontos estratégicos que permitam uma maior rentabilizacao de recursos
e melhores lucros, minimizando custos.

O sector da celulose, ndo muito diferente de tantos outros sectores que trabalham com matérias-
primas puras, esta inevitavelmente sujeito a adaptacdo num mercado global em que apostar
cada vez mais na intermodalidade € apostar no futuro. Segundo este estudo de caso, empresas
como a Navigator poderiam beneficiar de uma aposta na modernizagéo e inovacao de pontos
estratégicos intermodais em varios pontos de Portugal. E sabido, que Portugal apesar dos seus
excelentes portos, nas zonas interiores esta muito dependente de Espanha e das suas estacoes
intermodais, nomeadamente em zonas como Salamanca e Badajoz, que apesar da sua
proximidade, sdo afinal de contas estacGes intermodais espanholas. Por isso, apostar no
investimento estratégico é apostar num maior retorno financeiro, quer para a Navigator, quer
para Portugal.

Nos cenarios apresentados no estudo de caso, houve oportunidade de estudar, cenarios
diferentes entre si, mas com um objetivo comum: o aprovisionamento de madeira de eucalipto,
madeira essa vinda de varias regides do pais (70 origens para aprovisionar quatro fabricas).
Através da formulacdo, modelacdo e otimizacdo com recurso a softwares proprios € possivel
constatar que em casos tdo diferentes ou tdo semelhantes existem sempre determinados “nos”
ou “pontos” estratégicos que em convergéncia com uma determinada rota de transporte
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rodoviaria ou ferroviaria, fazem com que o custo minimo seja um determinado valor, ou que 0s
fluxos de transporte optem pela rota “A”, “B” ou “C”, consoante as variaveis e restrigoes
impostas.

Atualmente, estdo em fase de iniciacdo alguns projetos de investimento pablico que importa
referir no contexto desta dissertacdo e que podem em muito influenciar os resultados do custo
minimo de aprovisionamento de madeira de eucalipto num futuro estudo. Foram feitas
simulacbes com esses projetos futuros, para assim perceber de que maneira estes podiam
influenciar o custo minimo de aprovisionamento das fabricas. Sdo exemplo destas simulacdes
0s projetos: a ligagdo ferroviaria entre a Guarda e Covilhd na Linha da Beira Baixa e a ligacdo
ferroviaria entre Evora-Elvas.

As ligagdes ferroviarias referidas sdo consideradas investimento estratégico, como tal, o facto
de aproximar o interior ao litoral, encurtando caminho, faz literalmente com que transportes
que anteriormente se faziam por camido por um custo muito maior, possam agora ser feitos
mais rentavelmente de comboio desde a fronteira espanhola até as fabricas da Navigator no
litoral. Desta maneira e através da imposicdo de novos segmentos simulando estas futuras
ligacGes concluidas, aliado a novos locais de transbordo propostos e deixando a dependéncia
de estacOes intermodais espanholas € provavel que o retorno econémico justifique a realizacéo
de alguns destes novos projetos.

Conclui-se entéo, que o aprovisionamento de 4 975 000 toneladas de madeira de eucalipto para
quatro fabricas de celulose associadas a uma rede intermodal eficaz e capaz de satisfazer as
necessidades de transbordo e transporte destas mesmas quantidades, tem um impacto
significativo no PIB nacional, bem como no registo financeiro interno da Navigator. E por isso
vital e urgente, o investimento numa rede intermodal com pontos de transbordo entre diferentes
modos de transporte, capazes de assegurar as necessidades de empresas publicas e privadas.
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Anexo I: Analise florestal por aglomerado:

Anadlise florestal por aglomerados

Total Taxa
2 Ionje.ra('jos Floresta total . Eucalipto/
e (ha) Bucalipto (ha) | o ecta (96)
Grupo 1 79 059,00 7 069,00 0,09
Grupo 2 33044,00 596,00 0,02
Grupo 3 22 210,00 3704,00 0,17
Grupo 4 37 177,00 18 981,00 0,51
Grupo 5 144 779,00 36 557,00 0,25
Grupo 6 90 578,00 3965,00 0,04
Grupo 7 76 910,00 6 492,00 0,08
Grupo 8 60 027,00 5202,00 0,09
Grupo 9 220 999,00 27 087,00 0,12
Grupo 10 109 928,00 9896,00 0,09
Grupo 11 34 219,00 1666,00 0,05
Grupo 12 57 870,00 4.569,00 0,08
Grupo 13 111 648,00 3913,00 0,04
Grupo 14 175 082,00 18 841,00 0,11
Grupo 15 18 390,00 1824,00 0,10
Grupo 16 33 558,00 8 452,00 0,25
Grupo 17 29 641,00 4 393,00 0,15
Grupo 18 1190,00 202,00 0,17
Grupo 19 12 413,00 4.368,00 0,35
Grupo 20 24 670,00 17 260,00 0,70
Grupo 21 9615,00 6822,00 0,71
Grupo 22 34944,00 16 031,00 0,46
Grupo 23 32 253,00 18 455,00 057
Grupo 24 63 791,00 24.221,00 0,38
Grupo 25 129 782,00 35 326,00 0,27
Grupo 26 59 642,00 10 586,00 0,18
Grupo 27 66 688,00 25 697,00 0,39
Grupo 28 56 696,00 13 194,00 0,23
Grupo 29 21 152,00 10 336,00 0,49
Grupo 30 37 696,00 13 716,00 0,36
Grupo 31 81 330,00 16 096,00 0,20
Grupo 32 47 010,00 14.343,00 031
Grupo 33 38 046,00 12 537,00 0,33
Grupo 34 40 942,00 14.666,00 0,36
Grupo 35 153 791,00 40 080,00 0,26
Grupo 36 68 295,00 13941,00 0,20
Grupo 37 37 217,00 1640,00 0,04
Grupo 38 47 221,00 13192,00 0,28
Grupo 39 40 462,00 19 470,00 0,48
Grupo 40 50 389,00 17 495,00 0,35
Grupo 41 44 596,00 28576,00 0,64
Grupo 42 17 074,00 10 470,00 0,61
Grupo 43 52 746,00 31388,00 0,60
Grupo 44 60 697,00 11 766,00 0,19
Grupo 45 21 696,00 775,00 0,04
Grupo 46 31632,00 772,00 0,02
Grupo 47 30 246,00 1922,00 0,06
Grupo 48 33 066,00 1345,00 0,04
Grupo 49 56 461,00 24 610,00 0,44

Anadlise florestal por aglomerados

Total Taxa
Aglomerados i
r?\uni cipais Flore(sr; total Eucz:!\i)pto EEIZ?:E:Z/
(%)

Grupo 50 10 997,00 4943,00 0,45
Grupo 51 20952,00 | 15008,00 0,72
Grupo 52 29773,00 | 14613,00 0,49
Grupo 53 11 138,00 1189,00 0,11
Grupo 54 13 293,00 179,00 0,01
Grupo 55 41 643,00 2307,00 0,06
Grupo 56 42 374,00 4 331,00 0,10
Grupo 57 82 257,00 933,00 0,01
Grupo 58 76 575,00 2621,00 0,03
Grupo 59 38452,00 1342,00 0,03
Grupo 60 40 880,00 3300,00 0,08
Grupo 61 48 314,00 443,00 0,01
Grupo 62 21 733,00 4910,00 0,23
Grupo 63 21 845,00 7 618,00 0,35
Grupo 64 12 684,00 6 708,00 0,53
Grupo 65 10 233,00 6 162,00 0,60
Grupo 66 26 591,00 11581,00 0,44
Grupo 67 21 098,00 5867,00 0,28
Grupo 68 34344,00 | 11415,00 0,33
Grupo 69 22 520,00 4715,00 0,221
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Anexo I1I: Aglomerados Municipais com respetivos “centrdides” de aglomerado™.

Aglomerados Municipais

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7 Grupo 8 Grupo 9 Grupo 10
Castro Marim Loulé Albufeira Monchique* Odemira™ Mourdo Beja* Alvito* Alcécer do Sal Reguengos de Monsaraz
V.R.S.Antdnio* Faro* Silves* Lagos Ourique Barrancos Vidigueira Ferreira do Alentejo Grandola Evora*
Alcoutime Tavira Olhao Lagoa Vila do Bispo Castro Verde Moura Cuba Aljustrel Santiago do Cacém Alandroal
Mértola S.Bras de Alportel Portimdo Aljezur Almodovar Serpa* Portel Viana do alentejo Sines* Redondo
Grupo 11 Grupo 12 Grupo 13 Grupo 14 Grupo 15 Grupo 16 Grupo 17 Grupo 18 Grupo 19 Grupo 20
Campo maior Arronches™ Avis* Salvaterra de magos Almada Barreiro™ Loures Amadora Sobral de Monte Agrago Torres Vedras™
Elvas* Monforte Mora Coruche* Seixal Moita Benavente Oeiras Cascais Alenquer
Borba Fronteira Arraiolos Vendas Novas Sesimbra Palmela V.Franca de Xira* Lishoa* Sintra* Azambuja
Vila Vigosa Estremoz Sousel Montemor-O-Novo Setuibal* Montijo Alcochete Odivelas Mafra Arruda dos Vinhos
Grupo 21 Grupo 22 Grupo 23 Grupo 24 Grupo 25 Grupo 26 Grupo 27 Grupo 28 Grupo 29 Grupo 30
Obidos Nazaré Porto de mos Golega Ponte de Sor Alter do chao Proenca-a-Nova Serta Entroncamento™ Alcanena
Peniche Alcobaca Santarém™* Chamusca* Constancia Crato™ Vila Velha de Rodao* Vila de Rei V.N. Da Barquinha Ourém
Lourinha Caldas da Rainha* Rio Maior Alpiarca Abrantes* Portalegre Nisa Macéo* Torres Novas Alvaiazere
Bombarral* Cadaval Cartaxo Almeirim Gavido Marvéo Castelo de Vide Sardoal Tomar Ferreira do Zezere*
Grupo 31 Grupo 32 Grupo 33 Grupo 34 Grupo 35 Grupo 36 Grupo 37 Grupo 38 Grupo 39 Grupo 40
Pombal* Figueira da Foz* Penela Lousa Pampilhosa da Serra Belmonte Gouveia Seia Penacova Vagos
Leiria Montemor-O-Velho  Figueiré dos Vinhos* Gois* Oleiros Sabugal Guarda Oliveira do Hospital Mealhada* Mira
Marinha Grande Soure Ansido Castanheira de Péra Castelo Branco* Penamacor Manteigas Tabua* V.N. de Poiares Cantanhede
Batalha Condeixa-a-Nova Miranda do Corvo Pedrégao Grande Idanha-a-Nova Fundédo* Covilha* Arganil Coimbra Oliveira do Bairro*
Grupo 41 Grupo 42 Grupo 43 Grupo 44 Grupo 45 Grupo 46 Grupo 47 Grupo 48 Grupo 49 Grupo 50
Anadia Murtosa Sever do Vouga Viseu Séatdao* Penedono Fig. De Castelo Rodrigo Castro Daire* Vale de Cambra Espinho
Mortagua* Ilhavo Agueda* Tondela Penalva do Castelo Sernancelhe Pinhel V.N. de Paiva S.Pedro do Sul Ovar
S. Comba Dao Aveiro* Vouzela Nelas* Celorico da Beira Aguiar da Beira* Almeida* Moimenta da Beira Oliveira de Azeméis Estarreja*
Carregal do Sal Albergaria-a-Velha Oliveira de Frades Mangualde Fornos de Algodres Trancoso Méda Tarouca Arouca* S.Jodo da Madeira
Grupo 51 Grupo 52 Grupo 53 Grupo 54 Grupo 55 Grupo 56 Grupo 57 Grupo 58 Grupo 59 Grupo 60
Porto* Penafiel Baido S.Marta de Penaguido | S.Jodo da Pesqueira* | Carrazeda de Ansides Braganga Vinhais V.Pouca de Aguiar* Amarante*
S.Maria da Feira Castelo de Paiva Resende* Peso da Régua* V.N. de Foz Coa Vila Flor Vimioso Chaves Murca Celorico de Basto
V.N. de Gaia Cinfaes Mesé&o Frio Armamar Freixo de Espada a Cinta Alfandega da Fé Miranda do Douro Valpagos Alijé Mondim de Basto
Gondomar Marco de Canaveses™ Lamego Tabuaco Torre de Moncorvo Mogadouro* Macedo de Cavaleiros* Mirandela* Sabrosa Vila Real
Grupo 61 Grupo 62 Grupo 63 Grupo 64 Grupo 65 Grupo 66 Grupo 67 Grupo 68 Grupo 69
Montalegre Vieira do Minho Fafe Valongo* Matosinhos Vila do conde Esposende Ponte de Lima* Melgaco
Boticas Pévoa de Lanhoso* | Braga e Guimardes™ Paredes Maia V.N. de Famalicdo V.N de Cerveira Vila Verde Moncéo
Cabeceiras de Basto™ Terras de Bouro Vizela Pacos de Ferreira Trofa* Pévoa de Varzim Caminha Ponte da barca Valenga*
Ribeira de Pena Amares Felgueiras Lousada Santo Tirso Barcelos™ Viana do Castelo* Arcos de Valdevez Paredes de Coura
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Anexo I11: Andlise de producdo e produtividade de eucalipto por aglomerado.

Analise florestal por aglome rados

Andlise florestal por aglomerados

Aglomerados EE Taxa Aglomerados Total i Taxa
municipais || Produg&o (m3) | Producao (ton) | AMA (m3/ha) municipais | produgdo (ma) | TTOMe | AMA
(ton) (m3/ha)
Grupo1 45 821,26 27 492,75 6,48 Grupo 50 5921220 | 35527,32 11,98
Grupo 2 4541,22 272473 7,62 Grupo 51 182606,09 | 109563,65 12,17
Grupo 3 3177291 1906375 8,58 Grupo 52 175440,02 | 105264,01 12,01
Grupo 4 186 550,01 111 930,01 9,83 Grupo 53 15 004,59 9002,75 12,62
Grupo5 245 461,98 147 277,19 6,71 Grupo 54 1594,89 956,93 891
Grupo 6 22778,93 13 667,36 575 Grupo 55 10 941,52 6 564,91 4,74
Grupo7 41 513,09 24.907,86 6,39 Grupo 56 1993126 | 1195876 4,60
Grupo 8 36 034,25 21620,55 6,93 Grupo 57 6 289,59 377375 6,74
Grupo 9 250 730,82 150 438,49 9,26 Grupo 58 16 412,05 9847,23 6,26
Grupo 10 69331,38 41598,83 7,01 Grupo 59 9460,09 5 676,06 7,05
Grupo 11 11420,85 6 852,51 6,86 Grupo 60 4287855 | 25727,13 12,99
Grupo 12 36 380,66 21.828,40 7,96 Grupo 61 4345,05 2607,03 981
Grupo 13 3186258 1911755 8,14 Grupo 62 7871098 | 4722659 16,03
Grupo 14 156 149,50 93 689,70 8,29 Grupo 63 10467322 | 62803,93 13,74
Grupo 15 12 936,26 7761,76 7,09 Grupo 64 85057,99 | 5157479 12,81
Grupo 16 62 546,91 37528,15 7,40 Grupo 65 7704657 | 4622794 12,50
Grupo 17 33627,32 20176,39 7,65 Grupo 66 15050378 | 90302,27 13,00
Grupo 18 162544 975,27 8,05 Grupo 67 10013649 | 60081,89 17,07
Grupo 19 48 472,79 29.083,67 11,10 Grupo 68 210327,08 | 126196,25 18,43
Grupo 20 184 017,49 110 410,49 10,66 Grupo 69 8346729 | 50080,37 17,70
Grupo 21 78 232,99 46 939,79 11,47
Grupo 22 185 246,22 111 147,73 11,56
Grupo 23 213178,32 127 906,99 11,55
Grupo 24 269519,18 161 711,51 11,13
Grupo 25 346 079,99 207 647,99 9,80
Grupo 26 84 145,47 50 487,28 7,95
Grupo 27 206 970,06 124.182,04 8,05
Grupo 28 154 227,96 92 536,78 11,69
Grupo 29 117 649,52 70589,71 11,38
Grupo 30 163 786,19 98 271,71 11,94
Grupo 31 187 120,02 112 272,01 11,63
Grupo 32 169 175,69 101 505,41 11,80
Grupo 33 167 654,17 100 592,50 1337
Grupo 34 186 899,84 112139,90 12,74
Grupo 35 349 257,12 200 554,27 871
Grupo 36 90 470,12 54.282,07 6,49
Grupo 37 911225 5467,35 5,56
Grupo 38 146 348,75 87 809,25 11,09
Grupo 39 231926,64 139 155,98 11,91
Grupo 40 214 961,07 128 976,64 12,29
Grupo 41 351827,71 211 096,63 12,31
Grupo 42 125 037,98 75022,79 11,94
Grupo 43 392773,74 235 664,24 12,51
Grupo 44 137 668,08 82 600,85 11,70
Grupo 45 5339,56 3203,73 6,89
Grupo 46 485163 2910,98 6,28
Grupo 47 12 714,03 7628,42 6,62
Grupo 48 1133331 6799,98 8,43
Grupo 49 327 368,37 196 421,02 1330
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Gestédo de Aprovisionamento: O caso do sector da pasta de papel ANEXOS
Anexo 1V: Distribuigdo proporcional de quantidades de eucalipto pelos aglomerados:
Aglon_we_ra(_jos m%ri?;r;e?is Quantidade de Aglorpe_rac_ios m%r;?;r;:is Quantidade de

municipais (Kim?) ton/aglomerado municipais (Km?) ton/aglomerado
Grupo 1 2 837,00 150 720,21 Grupo 50 285,00 15 141,09
Grupo 2 1251,00 66 461,40 Grupo 51 557,00 29 591,52
Grupo 3 1091,00 57 961,14 Grupo 52 768,00 40 801,24
Grupo 4 1111,00 59 023,67 Grupo 53 490,00 26 032,04
Grupo 5 3731,00 198 215,40 Grupo 54 415,00 22 047,55
Grupo 6 2511,00 133 400,93 Grupo 55 1 440,00 76 502,33
Grupo 7 2 236,00 118 791,11 Grupo 56 1628,00 86 490,13
Grupo 8 1 765,00 93 768,48 Grupo 57 2842,00 150 985,84
Grupo 9 3589,00 190 671,42 Grupo 58 2 494,00 132 497,78
Grupo 10 2 684,00 142 591,84 Grupo 59 1081,00 57 429,87
Grupo 11 1218,00 64 708,22 Grupo 60 1033,00 54 879,79
Grupo 12 1 498,00 79 583,67 Grupo 61 1 586,00 84 258,81
Grupo 13 2 013,00 106 943,88 Grupo 62 710,00 37 719,90
Grupo 14 2 815,00 149 551,42 Grupo 63 784,00 41 651,27
Grupo 15 591,00 31397,83 Grupo 64 399,00 21197,52
Grupo 16 905,00 48 079,59 Grupo 65 354,00 18 806,82
Grupo 17 1134,00 60 245,58 Grupo 66 812,00 43 138,81
Grupo 18 197,00 10 465,94 Grupo 67 659,00 35010,44
Grupo 19 760,00 40 376,23 Grupo 68 1179,00 62 636,28
Grupo 20 1 052,00 55 889,20 Grupo 69 704,00 37401,14
Grupo 21 458,00 24 331,99
Grupo 22 921,00 48 929,61
Grupo 23 1 246,00 66 195,76
Grupo 24 1147,00 60 936,23
Grupo 25 1 930,00 102 534,37
Grupo 26 1 362,00 72 358,45
Grupo 27 1566,00 83 196,28
Grupo 28 1131,00 60 086,20
Grupo 29 685,00 36 391,73
Grupo 30 894,00 47 495,19
Grupo 31 1481,00 78 680,52
Grupo 32 1012,00 53 764,13
Grupo 33 610,00 32 407,24
Grupo 34 597,00 31 716,59
Grupo 35 3721,00 197 684,14
Grupo 36 2 206,00 117 197,31
Grupo 37 1691,00 89 837,11
Grupo 38 1 204,00 63 964,44
Grupo 39 731,00 38 835,56
Grupo 40 767,00 40 748,11
Grupo 41 697,00 37 029,25
Grupo 42 503,00 26 722,69
Grupo 43 804,00 42 713,80
Grupo 44 1223,00 64 973,85
Grupo 45 714,00 37 932,40
Grupo 46 932,00 49 514,01
Grupo 47 1798,00 95 521,65
Grupo 48 875,00 46 485,79
Grupo 49 986,00 52 382,84
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Gestédo de Aprovisionamento: O caso do sector da pasta de papel ANEXOS
- A . , .,
Anexo V: Distancias e custos de transporte atraves de transporte rodoviario.
Conexdes Distéancias [ Custos Conexdes Distéancias | Custos Conexdes Distéancias | Custos
(km) (€/km) (km) (€/km) | (km (€/km)
Grupo 2 109,6 1,114 Grupo 27 Grupo 28 100 1,016 Grupo 50 96,00 0,98
Grupo 5 346 3,515 IGrl:IpO 35 56,8 0577 Grupo 49 Grupo 51 | 112,60 1,14
Grupol | o7 238 2,418 Grupo 27 Fvab\;'CFfDE':OC 64 0,065 Grupos2| 10500 1,07
Grupo 6 240 2,438 Grupo 30 104,8 1,065 Grupo 50{ Grupo 51 | 107,20 1,09
Grupo 2 Grupo 5 308 3,129 Grupo 28 Grupo 33 139,8 1,420 Grupo 52 | 116,60 1,18
Grupo 3 1238 1,258 Grupo 34 266 2,703 Grupo 51 Grupo 64 30,60 0,31
Grupo3 Grupo 4 58,4 0,593 Grupo 35 199 2,022 Grupo 65 53,20 0,54
Grupo 5 162,4 1,650 Grupo 29 Grupo 30 73,6 0,748 Grupo 53 73,00 0,74
Grupo 4 Grupo 5 128 1,300 Grupo 28 56,2 0571 Grupo 52 Grupo 60 34,20 0,35
Grupo 7 212 2,154 Grupo 30 Grupo 31 108,4 1,101 Grupo 64 87,40 0,89
Grupo 5 Grupo 8 240 2,438 Grupo 33 69,4 0,705 ErEE Grupo 54 60,20 0,61
Grupo 9 107,6 1,093 Grupo 33 103,8 1,055 Grupo 60 70,80 0,72
Grupo 6 Grupo 7 57,6 0,585 Grupo 32 95,2 0,967 Grupo 55 86,40 0,88
Grupo 10 216 2,195 Grupo 33 168,8 1,715 Grupo 59 | 107,60 1,09
Grupo 54
Grupo 8 75,6 0,768 Grupo 39 110 1,118 Grupo 60 76,60 0,78
Grupo 7 .
Grupo 10 160,4 1,630 Grupo 40 1274 1,294 r Grupo 56 | 200,00 2,03
Fépricz_a Wie a Grupo 55
Grupo 9 204 2,073 Figueira da 278 0,282 n Grupo 59 | 152,80 1,55
Grupo 8 Foz s
Grupo 10 81,6 0,829 Grupo 34 134,2 1,363 p Grupo 57 | 100,20 1,02
Grupo 14 216 2,195 Grupo 39 200 2,032 0 Grupo 56 Grupo 58 | 146,80 1,49
St Grupo 14 348 3,536 Grupo 35 216 2,195 : Grupo 59 | 252,00 2,56
Grupo 16 320 3,251 Grupo 38 65,8 0,669 Grupo 57 | Grupo 58 52,40 0,53
T Grupo 14 155,2 1,577 T Grupo 39 118,4 1,203 € Grupo 58 Grupo 59 | 126,60 1,29
r Grupo 10 Grupo 13 126,4 1,284 r Grupo 36 92 0,935 R Grupo 61 | 208,00 2,11
a Grupo 12 1814 1,843 a Grupo 37 128,2 1,303 0 Grupo 59 Grupo 60 | 159,00 1,62
n | Grupo 11 172,6 1,754 n Grupo 38 250 2,540 d Grupo 61 82,20 0,84
S Grupo 11 | Grupo 12 65,8 0,669 S Grupo 37 37,2 0,378 0 Grupo 61 86,20 0,88
p Grupo 12 Grupo 13 1234 1,254 p Grupo 47 206 2,093 V Grupo 60 Grupo 63 | 133,40 1,36
o Grupo 26 93,4 0,949 o Grupo 38 170,6 1,733 ' Grupo 64 | 103,00 1,05
: Grupo26 | 832 0,845 : Grupo 44 140 1422 a Grupo 6] o0 63] 117.00 119
e Grupo 25 127 1,290 e Grupo 45 158 1,605 : Grupo 62 74,40 0,76
Grupo 13 )
R Grupo 14 150,6 1,530 R Grupo 47 179,6 1,825 Grupo 63 34,80 0,35
o ° Grupo 62
d d
o Grupo 16 174 1,768 ° Grupo 39 119 1,209 Grupo 68 94,80 0,96
v Grupo 17 1132 1,150 v Grupo 41 72,8 0,740 Grupo 64 | 100,60 1,02
i Grupo 14 Grupo 20 189,8 1,928 | Grupo 44 1212 1,231 Grupo 63| Grupo 65 57,80 0,59
a Grupo 23 78,8 0,801 a Grupo 40 35,6 0,362 Grupo 66 40,80 0,41
'_' Grupo 24 123 1,250 r Grupo 41 48,6 0,494 Grupo 64| Grupo 65 46,40 0,47
[I; Grupo 25 180,4 1,833 ol Grupo 41 774 0,786 Grupo 65| Grupo 66 58,80 0,60
Grupo 15 | Grupo 16 62,2 0,632 Grupo 42 43 0,437 Grupo 67 65,60 0,67
Grupo 66
Fébrica TNC
Grupo 15 Setdbal 19,8 0,201 Grupo 43 234 0,238 Grupo 68 59,60 0,61
| Grupo 16 Grupo 17 124,8 1,268 Grupo 43 68,2 0,693 Grupo 67 Grupo 68 53,40 0,54
Grupo 18 68,4 0,695 Grupo 44 102,8 1,044 Grupo 69 | 122,80 1,25
Fébrica TNC
Grupo 17 | Grupo 19 117 1,189 AT 174 0,177 Grupo 68| Grupo 69 75,40 0,77
Grupo 20 74,2 0,754 Grupo 43 442 0,449 ESPANHA Grupo 47| 204,00 2,99
Grupo 18 Grupo 19 72 0,732 Grupo 49 131,2 1,333
Grupo 19 | Grupo 20 105,6 1,073 Grupo 50 384 0,390
| Grupo 21 52,2 0,530 Grupo44 | 1696 1,723
Grupo 20 | Grupo 22 93,2 0,947 Grupo 49 1412 1,435
Grupo 23 150,6 1,530 Grupo 45 96,2 0,977
| Grupo 21 | Grupo 22 394 0,400 Grupo 48 69 0,701
Grupo 22 Grupo 23 106,6 1,083 Grupo 49 138,2 1,404
Grupo 31 230 2,337 Grupo 46 57,2 0,581
Grupo 31 210 2,134 Grupo 47 160,4 1,630
Grupo 23 Grupo 30 153,6 1,561 Grupo 48 1424 1,447
Grupo 29 81,6 0,829 Grupo 47 178,2 1,811
Grupo 24 57 0,579 Grupo 48 96,4 0,979
Grupo 24 Grupo 25 748 0,760 Grupo 54 1288 1,309
| Grupo 29 29,8 0,303 Grupo 55 99,8 1,014
Grupo 26 1298 1,319 Grupo 55 1946 1,977
Grupo 25 Grupo 27 149,6 1,520 Grupo 49 107 1,087
Grupo 28 55 0,559 Grupo 52 120 1,219
Grupo 29 54,6 0,555 Grupo 53 71 0,721
| Grupo 26 | Grupo 27 90 0,914 Grupo 54 87,8 0,892
Rodrigo Anjos Esteves 68




Gestédo de Aprovisionamento: O caso do sector da pasta de papel ANEXOS

Anexo VI: Distancias e custos de transporte através de transporte ferroviario.

~ Distanci - Distanci
Conexoes s(tkar:(): o é‘;ﬁi Conexdes ss(t:nf) a ?el;s'[k;;_
Grupo 1l | Grupo 2 102,8 0,348 S G upo 51 Grupo 64 238 0,081
Grupo 2 | Grupo 5 154.,6 0,524 T e Grupo 65 47,8 0,162
Erpns Grupo 7 || 173,80 0,59 ; r ErnE Grupo 53 34,4 0,117
Grupo 9 218 0,738 n g Grupo 64 69,6 0,236
Grupo 7 | Grupo 8 56,8 0,192 S YA G upo 53| Grupo 54 35 0,119
Grupo 8 || Grupo 10 127,6 0,432 P i Grupo 54| Grupo 55 80,4 0,272
Grupo 9 | Grupo 16 328 1,111 ° Rl G rupo 63| Grupo 65 56,4 0,191
[Grupo 10] Grupo 14] 1808 | 0612 tr (O G rupo 64] Grupo 65 | 40,6 0,137
|Grupo 11| Grupo 12 56,2 0,190 e i |Grupo 65| Grupo 66 46,6 0,158
[Grupo 12] Grupo 26 | 62,8 0,213 S G rupo 66 Grupo 67 594 0,201
Grupo 16 180 0,610 |Grupo 67| Grupo 69 86,8 0,294
Grupo 14| Grupo 17 112,6 0,381 Grupo 47 | 252,8 0,856
Grupo 23 91,4 0,310
Grupo 15| Grupo 16 58,8 0,199
Fabrica
L 015 ™G | 1658 | 0,056
I Set(bal
f: Grupo18| 616 | 0,209
S Grupo 17
D Grupo 23 91,6 0,275
0
; |Grupo 18| Grupo 19 52,6 0,178
t |Grupo 19| Grupo 20 76,8 0,260
e |Grupo 20| Grupo 21 42,8 0,145
Grupo 21| Grupo 22 29,2 0,099
Grupo 22| Grupo 32 234 0,702
Grupo 23| Grupo 29 62,6 0,212

Grupo 26| 1214 0,411
Grupo 25| Grupo 27 110,4 0,374
Grupo 29 48,6 0,165
lcrupo 27] Grupo 35| 5200 | 0176
[Grupo 29] Grupo 31| 11600 | 0393
IGrupo3i] Grupo32] 9700 | 0329
lcrupo 32] Grupo 39| 10660 | 0361
Fabrica
TNC

Figueira
da Foz

|Grupo 35| Grupo 36 71,60 0,242
|Grupo 36| Grupo 37 30,80 0,104
Grupo 39| Grupo 40 29,20 0,099
Grupo 41| 37,40 0,127
Grupo 40| Grupo 42 32,80 0,111
Grupo 41| Grupo 44 75,40 0,255
Fabrica
Grupo42| TNC 10,88 0,037
Aweiro

O — 9= =< O =x = ® T

Grupo 32 19,76 0,067

Grupo 42| Grupo 50 25,40 0,086

[Grupo 44 Grupo45] 5900 | 0,200
lcrupo 45] Grupo 47] 16920 | 0573

Grupo 50| Grupo 51 95,20 0,32
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Gestédo de Aprovisionamento: O caso do sector da pasta de papel

ANEXOS

Anexo VII: Andlise dos fluxos de transporte para o cendrio 1.

Origem | Transbordo** Destino Quant. Transportada
Grupo 1 - Grupo 5 150 720 (Rodovia)
Grupo 2 - Grupo 3 66 461,4 (Rodovia)
Grupo 3 - Grupo 5 124 423 (Rodovia)
Grupo 4 - Grupo 5 59 023,7 (Rodovia)
Grupo 5 - Grupo 9 532 382 (Rodovia)
Grupo 6 - Grupo 7 133 401 (Rodovia)
Grupo 7 - Grupo 8 252 192 (Rodovia)
Grupo 8 - Grupo 9 345961 (Rodovia)
Grupo 9* | 1069 010,00 Grupo 16 1069 010 (Ferrovia)
Grupo 10 - Grupo 14 207 300 (Rodovia)
Grupo 11 - Grupo 12 64 708,2 (Rodovia)
Grupo 12 - Grupo 13 79 583,7 (Rodovia)
Grupo 13 - Grupo 14 240 848 (Rodovia)
Grupo 14 - Grupo 16 597 700 (Rodovia)
Grupo 14 - Grupo 16 50842,2 (Ferrovia)
Fébrica TNC .
Grupo 15 - Setdibal 817 644 (Rodovia)
Féabrica TNC q
Grupo 15 | 1119 860,00 Setdbal* 1119 860 (Ferrovia)
Grupo 16 - Grupo 15 786 246 (Rodovia)
t Grupo 17 - Grupo 16 140 467(Rodovia)
r Grupo 17 - Grupo 14 50 842,2 (Ferrovia)
a Grupo 18*| 50 842,20 Grupo 17 50 842,2 (Ferrovia)
n Grupo 19 - Grupo 18 40 376,2 (Rodovia)
s Grupo 20 - Grupo 17 80 221,2 (Rodovia)
b Grupo 21 - Grupo 20 24 332 (Rodovia)
¢} Grupo 22 - Grupo 31 48 929,6 (Rodovia)
r Grupo 23 - Grupo 31 66 195,8 (Rodovia)
d Grupo 24 - Grupo 29 60 936,2 (Rodovia)
¢}
S Grupo 25 - Grupo 29 120572 (Rodovia)
Grupo 26 - Grupo 13 54320,9 (Rodovia)
Grupo 26 - Grupo 25 18037,6 (Rodovia)
Fébrica TNC .
Grupo 27 - V.V. Rédio 150 000(Rodovia)
Grupo 28 - Grupo 30 60 086,2 (Rodovia)
Grupo 29 - Grupo 30 217900 (Rodovia)
Grupo 30 - Grupo 31 325 481 (Rodovia)
Grupo 31 - Grupo 32 519 287 (Rodovia)
Grupo32%| 131335000 | FA2MCTNC 1) 070 500 (Ferrovia)
Figueira da Foz
Grupo 33 - Grupo 32 32 407,2 (Rodovia)
Grupo 34 - Grupo 39 162 597 (Rodovia)
Nota:

* . .
transbordo de madeira ocorre na origem

* ) ’
transbordo de madeira ocorre no destino

w0 Q=0T »w S ® = ~

Origem | Transbordo** | Destino |Quant. Transportada
Grupo 35 - Grupo 27 | 66 803,7 (Rodovia)
Grupo 35 - Grupo 34 | 130 880 (Rodovia)
Grupo 36 - Grupo 37 | 117 197 (Rodovia)
Grupo 37 - Grupo 38 | 207 034 (Rodovia)
Grupo 38 - Grupo 39 | 270 999 (Rodovia)
Grupo 39 - Grupo 32 | 707 889 (Rodovia)
Grupo 39 - Grupo 32 | 661 653 (Ferrovia)
Grupo 40 - Grupo 42 | 40 748,1 (Rodovia)
Grupo 40 - Grupo 39 | 450 287 (Ferrovia)
Grupo 41 - Grupo 39 | 235457 (Rodovia)
Grupo 41 - Grupo 39 | 211 365 (Ferrovia)
Fébrica
Grupo 42 - TNC 273 708 (Rodovia)
Aweiro
Grupo 42 - Grupo 40 | 450 287 (Ferrovia)
Fébrica
Grupo 42 i 608 792,00 TNC 608 792 (Ferrovia)
Aweiro*
Grupo 43 - Grupo 42 | 42 713,8 (Rodovia)
Grupo 44 - Grupo 41 | 198 428 (Rodovia)
Grupo 44 - Grupo 41 | 211 365 (Ferrovia)
Grupo 45 - Grupo 44 | 133 454 (Rodovia)
Grupo 45 - Grupo 44 | 211 365 (Ferrovia)
Grupo 46 - Grupo 48 | 49 514 (Rodovia)
Grupo 47 - Grupo 36 | 95521,6 (Rodovia)
Grupo 47 - Grupo 45 | 211 365 (Ferrovia)
Grupo 48 - Grupo 49 | 95 999,8 (Rodovia)
Grupo 49 - Grupo 42 | 148 383 (Rodovia)
Grupo 50 - Grupo 42 | 15141,1 (Rodovia)
Grupo 50 - Grupo 42 | 1059 080 (Ferrovia)
Grupo 51*{ 1059 080,00 | Grupo 50 | 1 059 080 (Ferrovia)
Grupo 52 - Grupo 51 | 66 833,3 (Rodovia)
Grupo 53 - Grupo 52 | 26 032 (Rodovia)
Grupo 54 - Grupo 60 | 185 040 (Rodovia)
Grupo 55 - Grupo 54 | 162 992 (Rodovia)
Grupo 56 - Grupo 55 | 86 490,1 (Rodovia)
Grupo 57 - Grupo 58 | 150 986 (Rodovia)
Grupo 58 - Grupo 59 | 283 484 (Rodovia)
Grupo 59 - Grupo 60 | 340 913 (Rodovia)
Grupo 60 - Grupo 64 | 665 092 (Rodovia)
Grupo 61 - Grupo 60 | 84 258,8 (Rodovia)
Grupo 62 - Grupo 63 | 37 719,9 (Rodovia)
Grupo 63 - Grupo 65 | 79 371,2 (Rodovia)
Grupo 64 - Grupo 51 | 686 290 (Rodovia)
Grupo 65 - Grupo 51 | 276 365 (Rodovia)
Grupo 66 - Grupo 65 | 178 187 (Rodovia)
Grupo 67 - Grupo 66 | 35010,4 (Rodovia)
Grupo 68 - Grupo 66 | 100 037 (Rodovia)
Grupo 69 - Grupo 68 | 37 401,1 (Rodovia)
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Gestédo de Aprovisionamento: O caso do sector da pasta de papel ANEXOS

Anexo VIII: Anélise dos fluxos de transporte para o cenario 2.

Origem |Transbordo**| Destino |Quant. ISR Origem | Transbordo** | Destino (e, U
(ton) (ton)
Fébrica
Grupo 1 - Grupo 7 150 720,0 Grupo 42 - TNC 882 500,0
Awiro
Grupo 2 - Grupo 3 66 461,2 Grupo 43 - Grupo 42 427138
Grupo 3 - Grupo 5 124 4230 Grupo 44 - Grupo 41 819 333,0
Grupo 4 - Grupo 5 590237 Grupo 45 - Grupo 44 394 334,0
Grupo 5 - Grupo 9 381662,0 Grupo 46 - Grupo 45 495140
Grupo 6 - Grupo 7 133401,0 Grupo 47 - Grupo 45 306 887,0
- Grupo 8 402912,0 Grupo 48 - Grupo 44 360 025,0
Grupo 8 - Grupo 9 496 681,0 T Grupo 49 - Grupo 42 470769,0
r
- Grupo 16 572333,0 A Grupo 50 - Grupo 42 342295,0
- Grupo 14 207 300,0 Z Grupo 51 - Grupo 50 327 154,0
- Grupo 10 64 708,2 2 Grupo 52 - Grupo 49 418 386,0
- Grupo 13 795837 : Grupo 53 - Grupo 48 26032,0
e
- Grupo 14 240 848,0 Grupo 54 - Grupo 48 287507,0
- Grupo 16 1094 380,0 ¢ Grupo 55 - Grupo 54 162992,0
Fébrica
0
° TNC 1937 500,0 d Grupo 56 - Grupo 55 86 490,1
Settibal
T y
r - Grupo 15 1906 100,0 ; Grupo 57 - Grupo 58 150 986,0
s a
5 - Grupo 16 191309,0 r - Grupo 59 283 484,0
i
, ; Grupo 17 104659 0 ; Grupo 54 102 467,0
r - Grupo 17 40 376,2 - Grupo 60 238446,0
t - Grupo 17 802212 - Grupo 52 377585,0
e - Grupo 20 243320 - Grupo 60 84 258,8
- Grupo 31 48 929,6 - Grupo 63 377199
r - Grupo 31 66 195,8 - Grupo 65 793712
0 - Grupo 29 60 936,2 - Grupo 51 211975
d - Grupo 29 120572,0 - Grupo 51 276 365,0
0 - Grupo 13 5443209 - Grupo 65 178 187,0
\Y - Grupo 25 18 037,6 - Grupo 66 350104
i Fébrica
a = TNCV.V. 150 000,0 - Grupo 66 100 037,0
r Réddo
i
0 - Grupo 30 60 086,2 - Grupo 68 37401,1
- Grupo 30 217 900,0 - Grupo 47 2113650
- Grupo 31 325481,0
- Grupo 32 519 287,0
Fébrica
= TNC 1975000,0
Figueira
da Foz
- Grupo 32 32407,2
- Grupo 39 162597,0
- Grupo 27 66 803,7
- Grupo 34 130880,0
- Grupo 37 117 197,0
- Grupo 38 207 034,0
- Grupo 39 270999,0
- Grupo 32 1328790,0
- Grupo 32 40748,1
- Grupo 39 856 362,0

Rodrigo Anjos Esteves 71
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ANEXOS

Anexo 1X: Anélise dos fluxos de transporte para o cenério 3.

Origem | Transbordo** | Destino |Quant. Transportada

Grupo 1*

Grupo 2*
Grupo 3

Grupo 4

Grupo 5*

Grupo 6
Grupo 7*

Grupo 8*
Grupo 9*

Grupo 10*
Grupo 11*
Grupo 12*

Grupo 13
Grupo 14*

Grupo 16*

Grupo 15

0 Grupo 15
Grupo 17*

e Grupo 18*
Grupo 19*
Grupo 20*
Grupo 21*
Grupo 22*
Grupo 23*
Grupo 24
Grupo 25*
Grupo 26*

“ Grupo 27

Grupo 27

Grupo 27
Z Grupo 28

Grupo 29*

Grupo 29*

Grupo 30

Grupo 31*

Grupo 32*

Grupo 32

Grupo 33

Grupo 34

Grupo 35*

Grupo 36*

Grupo 37*
Grupo 38

150 720,21

66 461,40

315 200,00

252 1;92,00
93 768,50
190 671,00
142 592,00
64 708,20

79 583,70

256 495,00

48 079,60

1906 102,20
60 245,60
10 465,90
40376,20
55 889,20
24 332,00
48 929,60
66 195,80

102 534,00
72 358,40

66 803,70

157 414,00

157 414,00

158 583,00

53 764,10

1975 000,00

197 684,00
117 197,00

89 837,10

Grupo 2

Grupo 5
Grupo 5

Grupo 5

Grupo 9

Grupo 7
Grupo 5

Grupo 10
Grupe 16
Grupo 14
Grupo 12
Grupo 26

Grupo 14
Grupo 16

Grupo 15

Fébrica
TNC
Setuibal
Fébrica
TNC
Settibal*
Grupo 14
Grupo 17
Grupo 18
Grupo 21
Grupo 22
Grupo 32
Grupo 14
Grupo 29
Grupo 29
Grupo 25
Fébrica
TNC V.V.
Rédao
Fébrica
TNC V.V.
R6dao*
Grupo 25
Grupo 29

Grupo 23

Grupo 31

Grupo 31

Grupo 32
Fébrica
TNC
Figueira
da Foz
Fébrica
TNC
Figueira
da Foz*
Grupo 31

Grupo 39

Grupo 27

Grupo 35

Grupo 36
Grupo 41

150 720,21 (Ferrovia)

217 181,61 (Ferrovia)
57 961,1 (Rodovia)

59 023,7 (Rodovia)

784 574 (Ferrovia)

133 401 (Rodovia)
252 192 (Ferrovia)

93 768,5 (Ferrovia)
97 5245 (Ferrovia)
236 360 (Ferrovia)
64 708,2 (Ferrovia)
144 292 (Ferrovia)

106 944 (Rodovia)
882 777 (Ferrovia)

1906 102,2 (Ferrovia)

31 397,8 (Rodovia)

1906 102,2 (Ferrovia)

111 088 (Ferrovia)
50 842,2 (Ferrovia)
40 376,2 (Ferrovia)
55 889,2 (Ferrovia)
80 221,2 (Ferrovia)
129 151 (Ferrovia)
278 834 (Ferrovia)
60 936,2 (Rodovia)
657 100 (Ferrovia)
216 650 (Ferrovia)

83196,3 (Rodovia)

66 803,7 (Ferrovia)

337 915 (Ferrovia)
60 086,2 (Rodovia)

212 638 (Ferrovia)

601 876 (Ferrovia)

47 495,2 (Rodovia)

760 458 (Ferrovia)

53764,1 (Ferrovia)

1975 000 (Ferrovia)

32 407,2 (Rodovia)

31716,6 (Rodovia)

404 719 (Ferrovia)

207 034 (Ferrovia)

89 837,1 (Ferrovia)
63 964,4 (Rodovia)

Fluxo Custo minimo

Origem | Transbordo** | Destino |Quant. Transportada

Grupo 39*

Grupo 40*
Grupo 41*

Grupo 42

Grupo 42

Grupo 42
Grupo 43

Grupo 44*
Grupo 45*
Grupo 46
Grupo 47
Espanha*

Grupo 47
Grupo 48

Grupo 49

Grupo 50*

Grupo 51*

Grupo 52*
Grupo 53*
Grupo 54*
Grupo 55
Grupo 56
Grupo 57
Grupo 58
Grupo 59
Grupo 60
Grupo 61

Grupo 62

Grupo 63*

Grupo 64*
Grupo 65*

Grupo 66*

Grupo 67*

Grupo 68

Grupo 69%

70552,10

83461,90
100 994,00

855 777,00

111 460,00

87 446,40

306 887,00

67523,90

29591,50
26 032,00

362 961,00
162 992,00

163 630,00

21197,50
18 806,80

105 775,00

35010,40

37401,10

Grupo 32

Grupo 39
Grupo 39
Fébrica
TNC
Awiro
Fébrica
TNC
Awiro*
Grupo 40
Grupo 40

Grupo 41
Grupo 44
Grupo 45
Espanha
Grupo 47

Grupo 45
Grupo 44

Grupo 50

Grupo 42

Grupo 50

Grupo 64
Grupo 52
Grupo 53
Grupo 54
Grupo 55
Grupo 58
Grupo 59
Grupo 54
Grupo 52
Grupo 62

Grupo 63

Grupo 65

Grupo 51
Grupo 51

Grupo 65

Grupo 66

Grupo 66

Grupo 67

1031 630 (Ferrovia)

354 288 (Ferrovia)
606 787 (Ferrovia)

26 722,7 (Rodovia)

855 777 (Ferrovia)

270 826 (Ferrovia)
42 713,8 (Rodovia)

505 793 (Ferrovia)
394 334 (Ferrovia)
49 514 (Rodovia)
95 521,6 (Rodovia)
306 887 (Ferrovia)

306 887 (Ferrovia)
46 485,8 (Rodovia)

52 382,8 (Rodovia)

1126 600 (Ferrovia)

1059 080 (Ferrovia)

647 667 (Ferrovia)
551 986 (Ferrovia)
525 953 (Ferrovia)
162 992 (Rodovia)
86 490,1 (Rodovia)
150 986 (Rodovia)
283 484 (Rodovia)
340 913 (Rodovia)
54 879,8 (Rodovia)
84 258,8 (Rodovia)

121 979 (Rodovia)

163 630 (Ferrovia)

668 864 (Ferrovia)
360 623 (Ferrovia)

178 187 (Ferrovia)

72 411,6 (Ferrovia)

62 636,3 (Rodovia)

37 401,1 (Ferrovia)

Nota:

* ; )
transbordo de madeira ocorre na origem

* ; ’
transhordo de madeira ocorre no destino

Rodrigo Anjos Esteves
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Gestédo de Aprovisionamento: O caso do sector da pasta de papel ANEXOS

Anexo X: Andlise dos fluxos de transporte para o cenario 4.

Fluxo Custo minimo Fluxo Custo minimo

Origem Transbhordo** Destino Quant. Transportada Origem Transbordo** Destino Quant. Transportada
Grupo 1 - Grupo 7 150 720 (Rodovia) Grupo 38 - Grupo 39 270 999 (Rodovia)
Grupo 2 - Grupo 3 66 461,4 (Rodovia) Grupo 39* 713 756 Grupo 32 1238 660 (Ferrovia)
Grupo 3 - Grupo 5 124 423 (Rodovia) Grupo 40 - Grupo 39 40 748,1 (Rodovia)
Grupo 4 - Grupo 5 59 023,7 (Rodovia) Grupo 40 - Grupo 39 313 540 (Ferrovia)
Grupo 5 - Grupo 9 381 662 (Rodovia) Grupo 41 - Grupo 39 331 457 (Rodovia)
Grupo 6 - Grupo 7 133 401 (Rodovia) Grupo 41 - Grupo 39 211 365 (Ferrovia)
Grupo 7 . Grupo 8 402 912 (Rodovia) Grupo 42 : FETVZI)NC 136 960 (Rodovia)
Grupo 8 - Grupo 10 496 681 (Rodovia) T Grupo 42 - Grupo 40 313540 (Ferrovia)
T ) r Fabrica TNC )
r Grupo 9* 572333 Grupo 16 572 333 (Ferrovia) a Grupo 42 745 540 Aveiro* 745540 (Ferrovia)
& Grupo 10* 783564 Grupo 14 783 564 (Ferrovia) [ Grupo 43 - Grupo 42 42 713,8 (Rodovia)
o Grupo 11 - Grupo 10 64 708,2 (Rodovia) S Grupo 44 - Grupo 41 294 428 (Rodovia)
s P
p Grupo 12 - Grupo 10 79 583,7 (Rodovia) ® Grupo 44 - Grupo 41 211 365 (Ferrovia)
0 r
¥ Grupo 13 - Grupo 14 106 944 (Rodovia) t Grupo 45 - Grupo 44 182 968 (Rodovia)
t ]
€ Grupo 14* 395953 Grupo 16 1169 550 (Ferrovia) Grupo 45 - Grupo 44 211 365 (Ferrovia)
i
Fébrica TNC i
Grupo 15 - eotionl 195 612 (Rodovia) t Grupo 46 . Grupo 45 49514 (Rodovia)
e
Fabrica TN r
Grupo1s | 1741890 | o0neaTNC 1 741 890 (Ferrovia) Grupo 47 - Grupo 45 95 5216 (Rodovia)
Setubal* m
0
Grupo 16 - Grupo 15 164 214 (Rodovia) d Grupo 47 - Grupo 45 211 365 (Ferrovia)
Grupo 16 - Grupo 15 1741 890 (Ferrovia) a Grupo 48 - Grupo 44 46 485,8 (Rodovia)
Grupo 17 - Grupo 16 116 135 (Rodovia) | Grupo 49 - Grupo 42 52 382,8 (Rodovia)
Grupo 17 - Grupo 14 50 842,2 (Ferrovia) Grupo 50 - Grupo 42 15 141,1 (Rodovia)
Grupo 18* 50 842 Grupo 17 50842,2 (Ferrovia) Grupo 50 - Grupo 42 1059 080 (Ferrovia)
Grupo 19 - Grupo 18 40 376,2 (Rodovia) Grupo 51* 1059 080 Grupo 50 1059 080 (Ferrovia)
Grupo 20 - Grupo 17 55 889,2 (Rodovia) Grupo52 - Grupo 51 66 833,3 (Rodovia)
Grupo 21 - Grupo 22 24 332 (Rodovia) g Grupo 53 - Grupo 52 26 032 (Rodovia)
Grupo 22 - Grupo 23 73 261,6 (Rodovia) r Grupo 54 - Grupo 60 185 040 (Rodovia)
Grupo 23 - Grupo 14 78 625,9 (Rodovia) & Grupo 55 - Grupo 54 162 992 (Rodovia)
Grupo 23 - Grupo 29 60 804,5 (Rodovia) : Grupo 56 - Grupo 55 864 90,1 (Rodovia)
Grupo 24 - Grupo 29 60 936,2 (Rodovia) : Grupo 57 - Grupo 58 150 986 (Rodovia)
r
Grupo 25 Grupo 29 174 893 (Rodovia) d Grupo 58 - Grupo 59 2834 84 (Rodovia)
Grupo 26 - Grupo 25 72 358,4 (Rodovia) @ Grupo 59 - Grupo 60 340 913 (Rodovia)
s s
Grupo 27 . Fabrica TNG | 55 h00(Rodovia) . 665 092 (Rodovia)
V.V. Rédao Grupo 60 Grupo 64
Grupo 27 - Grupo 28 130 880 (Rodovia) Grupo 61 - Grupo 60 84 258,8 (Rodovia)
Grupo 28 - Grupo 29 190 967 (Rodovia) - 37 719,9 (Rodovia)
Grupo 62 Grupo 63
Grupo 29* 571487 Grupo 31 571 487 (Ferrovia) Grupo 63 - Grupo 65 79 371,2 (Rodovia)
Grupo 30 - Grupo 29 47495,2 (Rodovia) Grupo 64 - Grupo 51 686 290 (Rodovia)
Grupo 31 - Grupo 32 78680,5 (Rodovia) - 276 365 (Rodovia)
Grupo 65 Grupo 51
Grupo 31 - Grupo 32 571 487 (Ferrovia) - 178 187 (Rodovia)
Grupo 66 Grupo 65
Fabrica TNC
Grupo 32* 164 852 Figueira da 197 5000 (Ferrovia) - 35010,4 (Rodovia)
Foz Grupo 67 Grupo 66
Grupo 33 - Grupo 32 32 407,2 (Rodovia) - 100 037 (Rodovia)
Grupo 68 Grupo 66
Grupo 34 - Grupo 39 31716,6 (Rodovia) Grupo 69 - Grupo 68 37 401,1 (Rodovia)
Grupo 35 - Grupo 27 197 684 (Rodovia) Espanha* 211 365,00 Grupo 47 211 365 (Ferrovia)
Grupo 36 - Grupo 37 117 197 (Rodovia)
Grupo 37 - Grupo 38 207 034 (Rodovia)
Nota:

* . .
transbordo de madeira ocorre na origem

* . .
transbordo de madeira ocorre no destino
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