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RESUMO

Neste trabalho apresenta-se uma metodologia aplicada sobre o extrativismo do babacu,
numa regido do nordeste, para localizacio de postos de apoio ao escoamento da
producdo, visando racionalizar o trabalho de transporte entre o local de coleta e o local de
processamento. Uma hipétese importante, considerada neste processo, € que através de
fotografias aéreas & possivel localizar e delinear as areas de produgdo de babacu e a sua
distribuicdo ao longo da rede viaria. Para a otimizagdo do problema foram utilizados 3 (trés)
algoritmos: o algoritmo de Floyd para determinar as distancias minimas entre cada né que
compdem a rede vidria, o algoritmo das p-medianas para localizago dos postos de coleta,
e um algoritmo genético para encontrar as distancias e o roteiro para os problemas do
caixeiro viajante. Para avaliar as solugdes obtidas neste problema de implantagédo dos
postos de coleta, foi feito uma analise de viabilidade econdmica. Pelos resultados obtidos

justifica-se a sua implantagZo.



ABSTRACT

The present work carries out a research on the babagu tree extrativism in a northeast
region of Brazil in order to locate collecting places to the outlet of its production. This work
aims to rationalize the transportation work between the collecting place and the processing
place. As an important hypothesis considered in this process is that it is possible, through
the aerial pictures, to locate and to delineate the area of production of babagu tree and its
distribution through out the road system. In ordér to solve the problem, three (3) algorithms
are used: Floyd’s algorithm which determines the minimum distances between every note
that constitutes the road system; The p-median algorithm which locates the collecting
places, and the genetic algorithm which finds out the distances and the route of the
traveling salesman’s problems. To evaluate the obtained results concerning the problem of
implanting the collecting places, an analysis of economic viability is done. The implantation
of the collecting places is suggested and such implantation is 'justified by the resuits

obtained in this work.
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1. INTRODUGAO

1.1 Origem do Trabalho

O melhor aproveitamento de recursos naturais proprios tornou-se um imperativo
para paises em fase de industrializagdo e desenvolvimento como o Brasil. De acordo.com
LONGO in [PROJETO..., 1980], mesmo considerando tecnologias que, aparentemente,
nao signifiquem grande dependéncia externa para o Pais, muitas vezes & necessario

considera-las sob o ponto de vista das vantagens para o desenvolvimento regional.

Segundo (PROJETO..., 1980), os desequilibrios regionais existentes no Brasil
destacam a importancia dessa preocupagdo e sugerem que qualquer politica de
desenvolvimento econdmico e social deve levar em conta as disponibilidades e

potencialidades regionais.

O babagu & matéria prima tipicamente nacional, considerado um dos principais
produtos extrativos do Brasil, contribuindo de maneira significativa péra a economia de
alguns estados da Federagdo, com disponibilidade avaliada em cerca de 13 milhdes de
toneladas anuais [ver PROJETO..., (1980)], que se presta a multiplas aplicagbes e cuja

ocorréncia principal é a regido Norte-Nordeste.

A falta de incentivo para a comercializagdo do produto tem provocado o
desmatamento dos babaguais para dar lugar a outras culturas, prejudicando assim aqueles

trabalhadores rurais que tem na produgdo do babagu a sua principal fonte de renda.
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Com a idéia basica de proporcionar incentivo as populagbes rurais que tem na
producdo do babagu a sua principal fonte de renda, e propor um melhor escoamento, de

forma a racionalizar o trabalho de transporte, desenvoiveu-se este trabalho.

1.2 Obijetivos do Trabatho

Este trabalho tem como objetivo geral, estudar e racionalizar o escoamento de
produtos do extrativismo, utilizando ferramentas matematicas que permitam realizar estas
operacdes e a utilizagao de técnicas de Sensoriamento Remoto para obtencdo dos dados.
Considerando o potencial das imagens aéreas, sejam convencionais ou orbitais & possivel

localizar e delinear as areas de producédo e sua distribuicdo espacial.

Como objetivo especifico tém-se:

. apresentar uma sistematica para localizagédo de postos de coleta para apoio ao
escoamento de produtos extrativistas, minimizando os custos de transportes envolvidos,

observando os seguintes fatores:

. a distribuicdo espacial das manchas de producéo;

. a localiza¢do das industrias de processamento;

. 0 sistema viério existente;

. 0s custos de transporte envolvidos desde o processo de coleta até o

recebimento pela industria de processamento.



1.3 Justificativa e Importancia do Trabaiho

O Estado do Piaui, tendo uma produgéo significativa de babagu. Abrangendo uma
area de aproximadamente 19.800 km? e compreendendo um total de 33 municipios, 0
problema de escoamento do babagu deve ser analisado dentro da conjuntura econdmica

do Estado.

A exploragao desta paimeira, considerada a mais importante do extrativismo vegetal
piauiense, apresenta uma dimens&o social, caracterizada pela criagéo de diferenciais de

renda as populagdes rurais das regioes onde esta inserida.

Atuaimente, no Municipio de Unido, Estado do Piaui, a presenga de intermediario
entre o extrativista do babagu e a usina de processamento da améndoa GECOSA
(Industrias Integradas Gervasio Costa S.A), situada no referido municipio, tém retraido

significativamente as atividades de extragéo do produtb.

Com a aplicacdo da metodologia proposta neste trabalho, entre os beneficios a
serem obtidos, podem-se destacar, para o extrativista, a oportunidade para comercializar o
produto dentro do prego de mercado, bem como, contribuir para a fixagdo do homem no
campo aumentando a produgéo e gerando emprego; para o usineiro é obtido um beneficio

pela agilizacdo do escoamento até os centros de industrializag¢éo.

1.4 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho encontra-se estruturado em seis capitulos.
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Neste capitulo descreve-se a origem, os objetivos e a importancia do trabalho

desenvolvido.

O segundo capitulo apresenta algumas definicbes e aplicagbes sobre

Sensoriamento Remoto, utilizadas na obtengdo dos dados relevantes ao trabalho.

No terceiro capitulo apresenta o papel da modelagem no processo do Problema de
Localizacdo de Facilidades, onde apresentam-se alguns algoritmos para solugdo do

problema de busca em grafos.

No terceiro capitulo, apresentam-se a localizagdo e utilizagdo da palmeira babacu,
assim como a importancia econémico-social dentro do extrativismo vegetal piauiense, como
também as pontencialidades energéticas apresentadas por esta matéria prima, para

posteriormente formular o problema de escoamento do babagu.

O quinto capitulo, estd dividido em trés partes: a primeira, apresenta a
caracterizagéo da area de estudo; a segunda apresenta o desenvolvimento da metodologia
aplicada sobre o extrativismo do babacu e a terceira, apresenta o procedimento para a

otimizacao do problema de localizacéo de postos.

O sexto e ultimo capitulo, apresenta as conclusées obtidas em decorréncia do
desenvolvimento e da aplicagdo da medotologia proposta, e as recomendacbes para

futuros trabalhos.



2. SENSORIAMENTO REMOTO

2.1 Consideracoes Iniciais

Neste capitulo, serdo apresentadas algumas definicbes e aplicagbes sobre
Sensoriamento Remoto relevantes ao trabalho, e que serdo uteis no desenvolvimento do

quinto capitulo.

2.2 Definicoes

De acordo com STEFFEN et al [in FRANZONI (1993)], Sensoriamento Remoto & um
conjunto de atividades onde o objetivo é caracterizar as propriedades de alvos naturais,
através da detecc¢io, registro e andlise do fluxo de energia radiante, por eles refletido ou
emitido. A metodologia do Sensoriamento Remoto pode ser dividida em duas fases:
Aquisicdo e Andlise. A fase de aquisicdo, esta relacionada com o processo de detecgéo e
registro da informacdo e a da andlise é constituida do tratamento e da interpretagéo dos

dados obtidos.

Segundo NOVO (1989), o Sensoriamento Remoto é a utilizagdo conjunta de
modermnos sensoreé, equipamentos para processamento de dados, equipamentos de
transmissdo de dados, aeronaves, espaconaves etc., com o objetivo de estudo o ambiente
terrestre, através do registro e andlise das interagdes eletromagnéticas e as substancias

componentes do planeta Terra em suas mais diversas manifestacgdes.
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Para AMARAL (1990), Sensoriamento Remoto é definido como a aplicagdo de
dispositivos que, colocados em aeronaves ou satélites, permitem obter informagées sobre

objetos ou fendmenos na superficie da terra.

2.3 Sensores Remotos

Os sensores remotos estdo classificados quanto a fonte de energia, em duas
categorias: os ativos e os passivos. Os sensores ativos s8o os que produzem sua propria
energia e os passivos sdo os que dependem de uma fonte externa de energia. Como
exemplo de produtos obtidos por sensores passivos, pode-se citar as fotografias aéreas e
as imagens de satélites e, como exemplo de produtos obtidos por sensores ativos, pode-se

citar as imagens de radar.

Os sensores remotos estdo classificados quanto ao tipo de produto, em néo-
imageadores e imageadores. Cita-se como exemplo de sensores ndo-imageadores 0s
radidbmetros de banda e os espectrorradidmetros. Os sensores imageadores, dividem-se

em sensores fotograficos e ndo fotograficos.

As fotografias aéreas sdo exemplos de produtos obtidos a partir de um sensor
fotografico e podem ser adquiridas através de filmes pancromatico, infravermelho preto e

branco, colorido, infravermelho colorido (falsa cor).

O filme pancromatico registra em variagdes de niveis de cinza, a maioria das cores

do espectro visivel.
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O filme infravermelho preto e branco juntamente com um filtro vermelho escuro, é

projetado para registrar somente os raios de luz infravermelhos.

Os filmes coloridos s&o encontrados em positivos e negativos. Os filmes positivos
sdo aqueles que apds o processamento, permitem produzir transparéncias que
reproduzem a cena com a mesma aparéncia que possuem, ao serem observadas sob a

luz do sol. Os filmes negativos permitem a reprodugéo de copias positivas em papel.

Os filmes infravermelhos coloridos reproduzem os objetos da natureza com cores

diferentes das que possuem (falsa cor).
As imagens de satélites, como por exemplo, dos satélites LANDSAT (Land Satellite)

e SPOT (Systeme Probatoire d’Observation de la Terre), sdo produtos gerados pelos

sensores nao-fotograficos.

2.4 Métodos de Analise

Os produtos obtidos por Sensoriamento Remoto orbital podem ser encontrados sob
a forma de transparéncias positivas, papel fotografico e, ainda fitas compativeis com
computador. As informagbes extraidas desses produtos podem ser obtidas através de

informacgdes analdgicas e digitais.

O processo de interpretagdo de imagens baseiam-se em principios de analise, que
incluem métodos para detectar, identificar e medir objetos observados a partir de uma

perspectiva. )
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As técnicas de andlise digital de imagens classificam-se em : técnicas de pré-

processamento, técnicas de realce e técnicas de classificac&o.

As técnicas de pré-processamento consistem na realizagdo de operagdes sobre as
imagens , para corrigir as distorgdes existentes ou melhorar o desempenho de algoritmos
computacionais que deveréo ser usados em fases posteriores. Entre as operagdes de pré-
processamento, tem-se a eliminagdo de ruidos, a corregdo atmosférica e o registro

(LAPOLLL, 1994).

Para o autor acima mencionado, as técnicas de realce de imagens constituem-se
em transformagdes sobre os niveis de cinza da imagem visando melhorar a sua qualidade.
Entre as técnicas mais utilizadas, pode-se citar. Manipulagdo de contraste, filtragem

espacial e transformagao IHS (Intensidade, Matiz e Saturacgo).

As técnicas de classificagéo consistem em atribuir cada pixel da imagem a uma das
possiveis classes, através de uma regra de decisdo, sendo cada um dos pixels
representados por um vetor, cujos elementos correspondem aos valores dos niveis de
cinza de cada banda. As classes podem ser previamente determinadas, o que se
denomina classificagdo supervisionada, ou podem ser determinadas a partir do proprio
conjunto de dados, sendo, entdo, chamadas de classificagéo héo supervisionada (

LAPOLLI, 1994).

De acordo com NOVO (1989), os elementos basicos de andlise de imagens sé&o
semelhantes entre técnicas digitais ou técnicas visuais de interpretagdo. De acordo com

diversos autores, entre os quais pode-se citar NOVO (1989), SANTOS (1986), PEREIRA,
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KURKDJIAN e FORESTI (1989), os principais elementos utilizados sdo: forma, tamanho,
sombra, tonalidade, padrao, textura, localizagéo e relagéo de aspectos.

NOVO e LIMA [in LOCH (1991)], fazem a distingdo dos dois métodos utilizados
atualmente para analise de dados de Sensoriamento Remoto, salientam que no processo
visual, o principal “equipamento” de interpretacdo € o ser humano, que se utiliza de
principios de analise, incluindo métodos para detectar, identificar e medir os objetos
observados.

No processamento digital, os sistemas eletronicos auxiliam o intérprete na extragdo das
informagdes contidas nas imagens, as quais sdo tratadas adequadamente de forma a

reaicar os detalhes requeridos ao objetivo.

A utilizacdo de fotografias aéreas para levantamentos do uso do soio & de
fundamental importancia, segundo LOCH e LAPOLLI(1989), FRANZONI et ai(1992),
LAPOLLI et at(1991 a). Através dos elementos de reconhecimento s&o identificadas as

varias classes de uso do solo.

PEREIRA, KURKDJIAN e FORESTI (1989), recomendam que, se tratando do uso
de fotografias aéreas em levantamentos do uso do solo, deve-se selecionar a escala
dessas fotos na fase do planejamento do trabalho, pois a escala depende do objetivo deste

e dos recursos disponiveis.

Segundo FRANZONI (1993), as fotografias aéreas tem sido usadas intensivamente
como um dos produtos de sensores remotos na identificagdo e mapeamento dos recursos
naturais e uso da terra. A mesma autora, conclui em seu trabalho que o emprego das
tecnologias de Sensoriamento Remoto para a coleta de informagées para a determinagao

dos tipos de uso do solo € considerado adequado.
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De acordo com ORTIZ et al [in FRANZONI (1993)], para que uma microbacia seja
usada criteriosamente, faz-se necessario, um minucioso levantamento de suas
caracteristicas fisicas. Com o uso das técnicas do Sensoriamento Remoto, aumenta o
rendimento desses levantamentos, podendo-se usar desde fotografias aéreas até imagens

orbitais, conforme o grau de exigéncias do projeto.

SILVA (1989), comenta que o Sensoriamento Remoto € uma abordagem adequada
as caracteristicas das bacias hidrograficas, cujos dados s&o espaciais por natureza, uma

vez que é uma técnica que lida com a variabilidade espacial.

JACOBS, MAXIMIANO e IHLENFELD (1993), realizaram uma composi¢&o colorida
(bandas 3,4 e 5 TM/LANDSAT), utilizando a técnica de manipulagédo de contraste.
Concluiram que essa técnica melhorou a qualidade da imagem, apresentando as classes

tematicas bem definidas.

Para LAPOLLI, ALVES e BARCIA (1993), embora a automatizagdo do processo de
classificacdo de imagens seja desejavel, a precisdo depende, fundamentaimente, das

amostras fornecidas, sendo muito importante o papel do analista dentro do processo.

GONG e HOWARTH (1992), desenvolveram um método de classificacdo contextuai
com o objetivo de obter informagdo sobre o uso do solo. O classificador desenvolvido

mostrou-se eficiente, em termos computacionais.

Em um trabalho, LAPOLLI, ALVES, BASTOS e LAPOLLI (1991 b), concluiram que
as técnicas usuais de classificagdo de imagens digitais funcionam de forma adequada para

pixels que sejam bem representativos de cada uma das classes, podendo ocorrer
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distor¢cées quando tratar-se pixels mistos. Para a identificacdo desses pixels, os autores

propéem o uso de conjuntos difusos e redes neuronais.

2.5 Aplicacdes

ROSA (1987) comenta qué as fotografias aéreas em escalas de 1/25.000 s&o muito
convenientes para o levantar dados a nivel de municipio ou regido, por proporcionar uma
visdo de conjunto dos aspectos morfolégicos e humanos. Aerofotos em escalas menores,
como por exemplo 1/60.000, podem ser utilizadas em andlises menos minuciosas, mas
podem até ser substituidas por imagens de satélites, que atualmente apresentam
resolucdo da ordem de 79 metros no caso do MSS/LANDSAT (satélite Americano), de 30
metros no caso do TM/LANDSAT, de 20 a 10 metros no SPOT (satélite Francés) e de 5

metros nas imagens do “Soyuz” (satélite Russo).

Segundo NOVO (1989), as fotografias aéreas, tradicionalmente, tem sido utilizadas
nos levantamentos de solos através dos critérios de analise do relévo, drenagem e analise
de padrdes tonais. Mais recentemente, dados de imagens de satélites tem sido utilizados
no levantamento de solos a nivel de reconhecimento. Ainda para o mesmo autor, as
aplicagbes de Sensoriamento Remoto na drea de agricultura, estdo relacionadas as
atividades de Ievahtamento e caracterizagdo dos solos ou de identificacdo e mapeamento

de culturas.

KOFFER et al [in NOVO (1989)], realizaram em 1978, um inventario canavieiro com
auxilio de fotografias aéreas, interpretadas através de amostragem sistematica por grade
de pontos , de toda a regido canavieira de Piracicaba-SP, onde se verificou que 27% dos

solos encontravam-se ocupados pela cana-de-agucar.
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Outro campo de aplicacdo de dados de Sensoriamento Remoto no Brasil € o
monitoramento da vegetacdo. Em 1974, segundo NOVO (1989), a SUDAM (
Superintendéncia do Desenvolvimento da Amazénia), financiou um programa de pesquisa,
visando testar a utilizagdo de dados orbitais LANDSAT para o monitoramento da cobertura
vegetal da Amazénia, onde foram levantados 350.000 km? na regido do Mato Grosso,
através da inspecdo visual de imagens MSS - LANDSAT na escala de 1/1.000.000 e
1/250.000. Foi levantado também neste trabalho, com base em andlise visual de imagens
nos canais 5 e 7, um inventario da cobertura vegetal natural, o sistema viério e hidrografico

da regiao.

Utilizando imagens SPOT multiespectral e pancromatica, TREITZ, HOWARTH e
GONG [in LAPOLLI (1994)], realizaram um estudo da franja rural - urbana na cidade de
Toronto, Canada. Os dados da imagem pancromatica foram reamostrados para 20m e

registrados com a imagem multiespectral.

2.6 Consideracdes Finais

O enfoque apresentado neste capitulo foi referente a definicbes e aplicagdes de
técnicas de Sensoriamento Remoto, que serdo aplicadas no quinto capitulo, na obtengéo
dos dados referentes a rede vidria e a localizagdo das manchas de babagu dentro da

regido em estudo.

O proximo capitulo, apresenta a caracterizagdo do problema de localizacao de

facilidades, necessario a seqliéncia deste trabalho.



3. PROBLEMA DE LOCALIZAGAO DE FACILIDADES

3.1 Introducéo

Os problemas de localizacéo de facilidades, tem como objetivo, a localizagdo de
facilidades ao longo de um sistema viario definido por um grafo, e estdo divididos em 2
subproblemas conhecidos na fiteratura como, problema dos centros e problema das

medianas.

Para dimencionar servicos de facilidades ao longo de um sistema viario é
necesséario a obtengdo de caminhos minimos entre os ndés da rede e a localizagao
adequada ao servigo. Para obtencdo da solu¢cdo de problemas desta natureza, os
algoritmos mais utilizados s&o descritos a seguir. As definigdes basicas sobre Teoria dos

Grafos podem ser encontradas no Anexo 1.

3.2 Algoritmos de Busca de Caminhos Minimos em Grafos

Existem diversos algoritmos disponiveis na literatura para obtencdo de caminhos
minimos entre pares de nés de um grafo, entre os quais pode-se destacar, o algoritmo de

Dijkstra e o algoritmo de Floyd, apresentados nas secdes subsequentes.
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3.2.1 Algoritmo de Dijkstra

O algoritmo de Dijkstra foi desenvolvido originalmente para grafos finitos com custos
ndo-negativos, podendo ser transformado para trabalhar com custos negativos, caso em

que diminui sua eficiéncia.

O algoritmo consiste em expandir nés (gerar seus sucessores) comec¢ando pelo no
inicial, selecionando sempre aqueles ainda nao escolhidos e que tiver o menor custo

acumulado desde a origem.

Este algoritmo termina ao se atingir um né terminal ou quando nédo existir nés para
serem expandidos. Nesta ultima hipotese o algoritmo fracassa (COLVARA, in LAPOLLI,

1988).

3.2.2 Algoritmos de Floyd

Este algoritmo esta baseado na modificagéo iterativa de matrizes formadas a partir
da matriz de custo associada a um grafo, na qual se indicam custos infinitos para os arcos
inexistentes e custo‘ zero para os lagos. Cada matriz gerada possui custos menores ou no
maximo iguais aos seus correspondentes anteriores. Sendo assim, o algoritmo pesquisa

novos caminhos, comparando-0s com os ja analisados.

Este processo inicia com uma matriz C° :[c;’] associada a um grafo ponderado

G(V E), (ver definicdo no anexo 1) definida como:
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J
w se(v,v)¢ L

¢, se(v,v,)eE, ondec; é ocustoassociado ao arco

0 _
Cij_

JO paratodov,,v. €V, comi=j

O algoritmo constréi sucessivamente, n matrizes a partir da matriz C°, através de

modificagdes efetuadas de acordo com a seguinte express&o:

k . _ - -
¢ = mzn{c,.f 1,(ci’; Y4y 1)}

onde se varrem |, j e k, nesta ordem.

A matriz §=[6, ], que permite encontrar as rotas associadas , geralmente chamada

“matriz de roteamento”, € uma forma conveniente de apresentacédo de todos os caminhos
obtidos, ( também denominada matriz de uniroteamento, uma vez que sé permite a

descricdo de um caminho para cada par de vértices).

Esta matriz, define o vértice antecessor do vértice v, no caminho minimo entre v, e
v, e sera inicialmente construida de forma que 6, =v,, Vi, j. A atualizagdo desta matriz ao

longo da aplicacéo do algoritmo se da através da seguinte operagéo:

Adaptando-se o Algoritmo de Floyd apresentado em (CHRISTOFIDES, 1975),

obtém-se, para o caso de grafos com custos néo-negativos, o seguinte algoritmo:
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Descricdo do Algoritmo de Floyd

Passo 1 Inicializagdo. Faga k& =0, monte as matrizes C’ = [c,?] e 0=[6,1

Passo 2 Facak=k+1;
Passo 3 Paratodo i#k tal que ¢! 2w e j=k tal que c; ' % realize a
operacao:

ISR B2 B 0 R 2 _
c,.j—mzn{cij ,(cik +cy )} e 6. =

Passo 4 Se k =n pare. Em caso contrario, volte ao passo 2.

Este algoritmo é de facil implantagdo e apresenta uma maior eficiéncia em relagédo ao
Algoritmo de Dijkstra, para os casos em que a distancia minima entre todos os pares de
vértices é necessaria, razdo pela qual utilizou-se o mesmo no desenvolvimento do

trabalho.

3.3 O Problema de Localizacdo Propriamente Dito

3.3.1 Descrigao do problema

Na literatura, problemas de localizagdo séo tratados pela teoria dos grafos. Tais
problemas conhecidos como problema dos centros e problemas das medianas. Em ambos

os casos, o objetivo é a localizag&o de facilidades ao longo de uma rede viaria definida por
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um grafo. De acordo com o objetivo desta localizagdo, caracteriza-se o problema como

sendo um problema de locag&o de centros ou de medianas.

No problema dos centros, o objetivo é minimizar a distancia até o ponto mais critico
a ser atendido. No problema das medianas, o objetivo € minimizar a soma da distancia de
cada um dos vértices a facilidade mais proxima, ponderada por um fator de demanda. A

esta localizagdo 6tima chama-se de mediana do grafo.

Problemas de locacéo aparecem frequentemente na pratica em uma variedade de
aplicacdes, como por exemplo: a localizagdo do centro de comutagdo numa rede
telefonica, armazéns de suprimentos numa rede de distribuicdo e a locacéo de centros de
triagens de cartas. Ao contrario destes casos, que se caracterizam como problemaé de
localizagdo de minima soma, os problemas de localizagéo de facilidades de atendimento a
emergéncias, tais como: postos policiais, emergéncias de hospitais e postos de bombeiros,

caracterizam-se como problemas de localizagdo de centros.

Para resolugdo do problema das medianas, acima mencionado, encontra-se na
literatura alguns métodos de solugdo. Para problemas de pequeno porte, a solugdo pode
ser encontrada por formas exatas, tais como: programagéo inteira e enumeragéo exaustiva
(ou busca em arvore). Este ultimo método foi usado por HAKIMI (1985) para encontrar as
3-medianas de um grafo com 10 vértices. Existem, também, os métodos aproximados,
usados por varios autores, como MARANZANA (1964), TEITZ e BART(1968), os quais se

aplicam a problemas de maior porte.

Abaixo segue um teorema fundamental para a localizacdo de p-medianas. (Veja

nomenclatura no anexo 1).
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Teorema [CHRISTOFIDES, 1975}

Existe pelo menos um sub-conjunto ¥,V contendo p vértices, para o qual
o(Vp)s o(};), para qualquer conjunto Y, arbitrario de p pontos nas ligacoes ou nos

14

vértices do grafo G(V,E).

A partir deste teorema, cuja prova para o caso de p=1 encontra-se em Christofides
(1975), e que pode ser generalizada para p qualquer, conclui-se que a solucéo 6tima para
o problema das p-medianas encontra-se em um sub-conjunto de vértices de V. Assim, ndo
sera necessario considerar a possibilidade de implantagdo de uma ou mais facilidades ao

longo dos arcos, o que reduz significativamente a complexidade do problema.

3.3.2 Algoritmo das p-medianas de TEITZ e BART

O algoritmo das p-medianas proposto por Teitz e Bart é um método aproximado,

baseado na substituicdo de vértices.

Escolhe-se, inicialmente, p vértices para formar um conjunto S inicial, o qual é
considerado uma aproximag¢ao do conjunto I/_'p das p-medianas. Sendo V o conjunto de

todos os vértices do grafo, testa-se, se qualquer vértice v, €/ —S pode substituir um

vertice v, € § e produzir um novo conjunto S, onde:

S = sUw}-{v,}

para o qual o numero de transmissdo o(S’) < o(S). Se isto for possivel, é feita a

substituicdo de v, por v, e §* € uma nova aproximag@o para o conjunto I7p O processo
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continua até obter-se um conjunto S , onde nenhuma substituicdo de vértice de S por outro

em V — S produz um numero de transmiss&o menor.

Descricdo do Aigoritmo de TEITZ E BART

Passo 1

Passo 2

Passo 3

Passo 4

Selecione um conjunto S, com | S|=p para formar uma aproximagao

inicial para as p-medianas;

Rotule todos os vértices v, ¢S como “n&o analisados” ;

Enquanto existirem vértices “ndo analisados” em V' ~§ Faga:

a) Selecione um vértice v, € V-S§, “ndo analisado®’, e calcule a

redugdo A, do nimero de transmiss&o, para todo v, €S :

8y =)ol

b)Faga A, =max[A,].

Y vieS Y
c) Se A,,>0 faca S« SU {Vi}—{",-o} e rotule v, como

ijo

“analisado” .

d) Se A,;, <0 rotule v, “analisado”.

Se durante a execugdo do P3 houver algumas modificagées no conjunto
S, volte ao P2. Em caso contrario PARE, e apresente o conjunto S como

uma aproximagéo para a solugdo do problema das p-medianas.
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Apesar deste algoritmo ndo garantir a obtengéo da solugdo étima, a sua utilizagdo deu-se
em fungdo da facilidade de implantagdo, bem como da existéncia de outros casos mais

significativos nos processos de obten¢a@o de dados.

3.4 Problema do Caixeiro Viajante { PCV )

3.4.1 Descrigdo do problema

O PCV é de grande importancia pratica, e consiste na determinagéo da rota de
menor custo para uma pessoa que parte de uma cidade e deva visitar diversas outras,
passando uma vez em cada cidade e retornando ao ponto de partida ao fim da viagem. O
nome dado ao problema deve-se a associagéo que se faz é um mercador que deve visitar
seus clientes, que situam-se distribuidos em uma regido. Apesar desta associagéo, o PCV
é aplicado na solugéo de diversos problemas praticos relacionados com a programagao da
producdo, no seqiienciamento de atividades, entre outros. Em outras palavras, o PCV,
consiste em encontrar o circuito hamiltoniano de minimo comprimento em um grafo

G(X,E).

Se o mercador deseja visitar um conjunto X = {xl,xz,...,xn} de cidades, passando

uma vez em cada cidade, retornando ao ponto de partida ao fim da viagem, é plausivel
supor que uma ordem deva ser estabelecida. Assumindo que ele conhece o custo da

viagem entre cada par de cidades, dado por w(x,,x,),Vx,x, € X, entdo ele dispde de

todas as informagdes necessarias para obten¢ao do roteiro de minimo custo.

O problema do caixeiro viajante pode ser solucionado através dos métodos exatos e

dos métodos heuristicos disponiveis na literatura.
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3.4.2 Métodos exatos

De acordo com WEBER [in GRACIOLLI (1994)], em termos de métodos exatos para
a solugdo do PCV e seus problemas descendentes, existem essencialmente, trés

abordagens: a programag&o inteira mista, a programagao dindmica e branch and bound.

A classificacdo de algoritmos em termos de complexidade & feita utilizando-se o
conceito de limitagdo polinomial. Algoritmos polinomiais (ou pertencentes a Classe-P), sao
aqueles em que o0 numero de operagdes elementares necessarias para a obtencéo da
solucdo 6tima de um dado problema é limitado, no pior caso, por uma fungéo polinomial do
tamanho do problema. Os problemas para os quais ndo se conhecem algoritmos
polinomiais capazes de obter a solugdo exata para os mesmos, sdo classificados como NP-
Completos (ou NP-Hard), e s&o considerados complexos e de dificil tratamento. O PCV &
um exemplo tipico de problema NP-Completos. Portanto, os algoritmos exatos s&o usados
apenas em .solugées de problema de pequeno porte. Para problemas de maior porte,

utilizam-se métodos heuristicas.
3.4.3 Métodos heuristicos

Segundo PAPADIMITRIOU e STEIGLITZ [in GRACIOLLI (1994)], o problema do
caixeiro viajante &€ ndo-polinomial, justificando portanto, as muitas pesquisas voltadas ao
desenvolvimento de heuristicas para o PCV. Dentre muitos disponiveis na literatura, pode-
se destacar os de Procedimento de Construgédo de Rotas (Vizinho mais préximo, Método
de insercéo e Vizinho mais distante), e os de Procedimentos de Melhorias de Rotas( 2-opt,
3-opt e 4-opt ). Maiores informagdes a este respeito, podem ser encontradas na referéncia

citada acima.
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Outra forma de resolver o problema do caixeiro viajante, adotada na aplicagao

deste trabalho, & com a utilizag@o de algoritmos genéticos.

3.4.4 Um Algoritmo Genético Para Solugdo do PCV ( MAYERLE, 1994) '

“ Qs algonitmos genéticos foram inventados por John Holland, no inicio da década
de 70, com o objetivo de imitar o processo de evolugédo observado na natureza [DAV91].
Apesar deste processo nao ser totalmente conhecido pelos biblogos, alguns aspectos séo
bem aceitos. Em primeiro lugar, a evolugdo se processa por meio de cromossomos, que
séo dispositivos biolégicos armazenadores das caracteristicas de cada individuo. Através
de um processo de sele¢éo natural, 0s cromossomos que apresentam uma estrutura que
melhor se adapta ao meio ambiente (fitness) se reproduzem com maior freqiiéncia. A
reproducdo é o ponto no qual a evolugdo se processa. Através da combinagdo dos
materiais genéticos dos ancestrais, novos cromossomos sdo produzidos. Através de um
processo de mutag&o, os descendentes poderdo vir a apresentar caracteristicas diferentes
de seus ancestrais, com um eventual aumento na capacidade de adaptagdo ao meio.
Dentro desta perspectiva, os aspectos fundamentais sdo: a estrutura do cromossomo, a
avaliag&o do fitness e os processos de selegédo natural, reprodugédo e mutagdo. Também no

desenvolvimento dos algoritmos genéticos, estes serdo os aspectos considerados.

a) Estrutura do cromossomo

Para cada vértice de um circuito hamiltoniano existe um sucessor. No algoritmo
genético desenvolvido, cada cromossomo 1, = (S,,S,,---,S, s, ) representa um circuito,

<9933 %n

onde o gene s; & o vértice sucessor do veértice x; no i-6simo circuito. No processo de

geracdo de uma populagdo inicial de cromossomos aleatérios, a probabilidade de um
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vértice suceder outro foi adotada como sendo inversamente proporcional ao quadrado da

distdncia entre os vértices.
b) Avaliagéo do fitness

O fitness de um cromossomo representa a sua capacidade de adaptagdo ao meio
ambiente. Neste algoritmo adotou-se um fitness igual ao custo do circuito, isto é:
n
C, = Fimess (r;) = 3 w(x,s;)

J=1

onde w(x,,s;) , € o custo associado ao deslocamento de x;, a s;.

Assim, na avaliagdo de um roteiro, (cromossomo), quanto maior o fitness calculado, menor

sua capacidade de adequacgéo e vice-versa.
¢) Processo de selegdo natural

Considerando a ordenagéo estabelecida na populagédo, na qual C, <C, <..<C,, a
escolha de um cromossomo para a realizagdo de um cruzamento é feita considerando uma
distribuicdo de probabilidade inversamente proporcional ao indice dos cromossomos na
populagdo. Em outras palavras, quanto menor o indice do cromossomo, maior & a
probabilidade de escolha. De acordo com esta distribuigdo, a fungdo de seleg¢do é a

seguinte:

r—1+J1+4.rnd.(112 +n)—|
Select (R) =r, e R|j=i |

2 |
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onde rnd € [0,1) é um nimero aleatério uniformemente distribuido, e [5] é o menor inteiro

maior do que b.

d) Processo de reprodugéo

O cruzamento entre cromossomos é realizado pela operagdo de crossover. Neste
procedimento, o mais préximo dos sucessores de cada vértice nos Cromossomos
ancestrais (gene dominante) é herdado pelo cromossomo filho. Esta operagéo é definida
pela sequinte fungéo:

S Sew(xy, ;) Sw(X,Sy)

Sj €m caso contrario

r, = Crossover (r;,r;)

Iy, Spke =

e) Processo de mutagéo

Ao ser criado um cromossomo filho, & possivel que o mésmo ndo represente um
roteiro viavel, por ndo ser um circuito hamiltoniano. Nestes casoé, é interessante efetuar
modificag8es na estrutura do cromossomo, a fim de torné-lo viavel. A operagdo Mutate, que
é responséavel por esta modificagédo, escolhe um vértice aleatério, e realiza a montagem do
circuito, sempre com a adi¢édo do sucessor do ultimo vértice acrescentado. Se a adigédo de
um vértice fecha o circuito, antes da incluséo de todos os vértices, entdo um novo vértice é
sorteado, entre os vértices ainda ndo incluidos, considerando uma distribuigdo de

probabilidade inversamente proporcional ao quadrado da distancia entre os vértices.

Descricéo do Algoritmo Genético para o PCV
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P1. Inicializagdo: gere uma lista R=(r,r,,...,r,), COM n cromossomos aleatoros
representando roteiros hamiltonianos, e calcule os custos C, = Fitness(r;),Vr, € R; ordene
a lista R de modo que C, <C, <...<C,; faga k =0, defina o erro & e o numero maximo de

iteragbes k..,

P2. Teste:se C,—C,<¢ ou k>k,,, entdo PARE e apresente 0 cromossomo r,;

P3. Selegio natural: elimine da lista R, o prior cromossomo (lltimo elemento da lista R)e

selecione dois cromossomos, r, = Select (R) e r, = Select (R), comr, #1;;

P4. Reprodugéo: faga r, = Crossover (r,,r1,);

P5. Mutagdo: se o cromossomo r, ndo representa um circuito hamiltoniano, entéo faga

r, = Mutate (r,);

P6. Calcule C,= Fitness(r,); insira o cromossomo r, na lista R, mantendo a ordem

crescente dos custos; faca k =k +1, e volte ao P2. *

3.5 Consideracées Finais

Neste capitulo, foram apresentados alguns algoritmos relacionados com a estrutura
de um grafo, necessarios para modelagem do problema de localizagdo de postos de

coleta, que sera abordado no quinto capitulo.

No capitulo seguinte, serdo vistos aspectos da palmeira babagu e a sua importéncia

dentro do extrativismo piauiense, necessarios a seqiéncia deste trabalho.



4. EXTRATIVISMO DO BABAGU

4.1 Consideracoes Iniciais

Em conformidade com os objetivos deste trabalho, escolheu-se o babagu como a
matéria prima a ser escoada devido a sua importancia na economia do Piaui. A exploragio
desta palmeira, considerada a mais importante do extrativismo vegetal piauiense,
apresenta uma dimensédo social, caracterizada pela criagdo de diferenciais de renda as

populagdes rurais das regites onde esta inserida.

O babagu € uma palmeira do género orbignya. Sua classificagdo botanica esta
dividida em duas espécie, palmae orbignya oleifera (babagu do cerrado) e palmae orbignya

martiana (babacu da floresta), (PROJETO...,1980).

A paimeira de babacgu legitima tem um trago inconfundivei: suas palmas formam
angulos maiores que 25° com o horizonte, permitindo uma distingdo sui-generis com as
outras palmeiras, e tem as mais variadas aplicagﬁes, que incluem o aproveitamento do
estipe, folhas e frutos. A bela palmeira, muito aita e copada, recebeu dos indigenas da faia
tupi, o nome wavacu. O fruto do coco de babagu, é uma noz que atinge cerca de 6 a 13 cm

de comprimento.

4.2. Localizacao

O babacu em sua ampla area brasileira ocorre sobre variadas unidades de solo,
consorciando-se ou alternando-se com cobertura florestais primitivas ou derivadas, tais

como mata, cerrado, capoeira, pastagem e lavouras; e esta submetido a climas com ampla



27

como mata, cerrado, capoeira, pastagem e lavouras; e esta submetido a climas com ampla
varia¢do de pluviosidade anual, ocorrendo em climas que vao do tipo semi-arido tropical ao

tropical imido com ligeiro déficit hidrico.

O género orbignya ocorre em outros paises das Américas, do México para o sul.
Vale destacar os babaguais da Bolivia presentes de Santa Cruz de La Siema as fronteiras

com os estados brasileiros do Acre e Ronddnia (EMBRAPA, 1984).

Os babaguais brasileiros concentram-se na regido Nordeste, Norte e Centro Qeste,
merecendo maior destaque a regido Nordeste que detém, atuaimente, a maior produgao de
améndoas e a maior area ocupada com cocais. Minas Gerais, na regido Sudeste, merece
citagdo por ser o unico estado fora das regifes citadas que possui area expressiva coberta

com babacu ( EMBRAPA, 1884).

As estimativas da area ocupada por babacguais em cada estado e a participagao
percentual sobre o total brasileiro pode ser visto no quadro 4.1 a seguir. Essas estimativas
foram feitas em relagdo a area geografica de ocorréncia, pois a area real ocupada com

babacgu & sempre menor devido a descontinuidade dos cocais ( EMBRAPA, 1884).

No Estado do Piaui, o babagu ocorre de forma continua, ao longo do médio e baixo

Parnaiba, numa area de 1.977.600 ha, onde estao incluidos 33 (trinta e trés) municipios.

Dos 33 (trinta e trés) municipios piauienses, 8 (oito) se destacam sobretudo na

producdo de améndoas, conforme mostra o quadro 4.2 a seguir.
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Quadro 4.1 - Estimativa das areas de ocorréncia de babacguais nos Estados do Brasil

Amazonas - - 50 200 125 0,88
Maranhao 12.000 8.500 8.665 8.665 9.455 66,70
Piaui 1.200 1.200 300 300 750 5,29
Ceara - - 30 30 : 30 0,21
Bahia - - - 50 50 0,35
Mato Grosso 1.500 800 2.000 2.0001 1.575 11,11
Goias 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 7,05
Minas Gerais 1.000 - 1.000 1.000 1.000 7,05
Outros 700 40 280 480 375 2,64

Fonte: estimativa 1 - Kono, Akira
estimativa 2 - Braga, H.C. & Dias D.C.
estimativa 3 - Peixoto, Ariosto
estimativa 4 - TOBASA - Tocantins Oleo de Babagu S.A.

Quadro 4.2 - Evolugao da produgdo de améndoas de babacu do Estado do Piaui

Teresina 1809] 2.412] 2.400] 2.363] 2.612] 2.534 18,5 1.400
Uniao 1.251] 1.876| 1.886] 1.930] 2.062] 1.180 86 943
Barras 2.894] 1.300] 1300 1.307] 1.200] 1.080 7.9 373
Miguel Alves 1334 2.783| 2.292] 3.210] 2.616] 1.068 78 800
Matias Olimpio | 360] 820] 387 1.107] 980} 920 6.7 5.555
Luzilandia 1205 640 480] 1.030] 950] 890 6.5 739
Esperantina 1.038] 800| 680| 1.332] 963| 887 6.4 855
Palmeirais 1516] 770| 820] 823| 626| &39 6.1 553

Fonte: IBGE - 1975/1982.

Segundo o IBGE(1975/1982), a producdo ( kg/km?) , representada no quadro 4.2, n&o

representa produtividade, e sim, a produgdo correspondente a area do municipio.
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Como mostra o quadro 4.3 abaixo, o Municipio de Unido-Pi possui uma produgao
significativa dentro do estado. De acordo com a publicagdo do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, o quadro 4.3, mostra a produgéo do municipio nos 10 (dez) uitimos

anos.

Quadro 4.3. - Produgao de améndoas no municipio de Unido - Piaui .

L AN 33198'0'55;'2: 981: }:19 +1:1991:}:1992:

”Améndoas
{Ton.) 1930 ]12.062 ] 1.180] 989 910 728 ] 1.698) 1.700 | 1.668 | 1.671

Fonte: IBGE - Produgao Extrativista Vegetal.

11985 | 1986

Em Unido, no povoado Novo Nilo, a GECOSA - Industrias Integradas Gervasio
Costa, (usina de processamento de améndoas do babagu), processa 10.285 ton/ano. O
Municipio de Unido fornece 12,5% (doze e meio por cento) da capacidade da usina,
enquanto que os outros 87,5% (oitenta e sete e meio por cento) vem de outros municipios

piauienses e do estado do Maranhao [ ver GECOSA (1993)].

Pelo total de area coberta por babaguais dentro do municipio, esta porcentagem
fornecida, ndo corresponde a sua produtividade. Atribui-se esta pequena producéo, a falta

de incentivo ao extrativista para uma justa comercializagao.

4.3 Utilizacao

De acordo com KONO [in EMBRAPA (1984)], a composicédo fisica do fruto indica
quatro partes aproveitaveis: epicarpo (11%), mesocarpo (23%), endocarpo (59%) e
améndoas (7%). A casca (93%), conjunto formado pelo epicarpo, mesocarpo e endocarpo,

€ normalmente desperdicado nos processos de quebra manual.
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A principal utiidade atual do babagu, consiste na produgdo de dleo, para fins
culinérios e industriais, a partir das améndoas que representam apenas de 6% a 7% do
peso total do fruto. As demais partes do fruto oferecem perspectivas animadoras para a
producdo de carvéo, alcatrdo, gas combustivel e alcool, para fins energéticos, ou de amido,
de elevado valor alimenticio e industrial.

/”
%

Hoje, torna-se cada vez mais comum o uso da casca na fabricagdo de carvao em

_caldeiras rusticas, tanto para fins domésticos como industriais.

O carvdo industrial é aproveitado na fabricagdo de filtros de cigarros. Como
exemplo, podemos citar uma industria na cidade de Mafra no estado de Santa Catarina,
onde efetuam a carbonizagdo da casca de babagu, proveniente do estado de Goias

(RIZZINI et al, 1976).

De acordo com LONGO (1981), a figura 4.1 mostra o aproveitamento integral do
coco de babagu, com seu desdobramento em todas as fragbes primarias (epicarpo,

mesocarpo, endocarpo e améndoas) veja a figura 4.1 a seguir.

4.4 Importiancia Econémico-Social

O babagu é considerado o maior recurso oleifero nativo do mundo, € um dos
principais produtos extrativos do Brasil, contribuindo de maneira significativa para a

economia de alguns Estédos da Federacdo (ALVES, 1984).



Figura 4.1 - Arvore dos principais produtos do coco de babacu - fracionamento
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O babagu apresenta alta importancia ecolégica, social e politica na qualidade de
produto extrativo, envolvendo centenas de milhares de familias nos estados do Maranh&o,
Piaui e Goias, estados de maior produgdo. Sua importancia social aumenta ainda mais,
porque a exploragdo do produto ocorre no periodo de entresafra das principais culturas
regionais , concorrendo, portanto, para a manutengio dessas familias, e contribuindo para
conter o éxodo rural, além de exercer um papel fundamental na manutengéo da fertilidade

do solo.

De acordo com a Revista Atualidades do Conselho Nacional do Petréleo, o babagu
foi sempre considerado uma das maiores riquezas do Pais, com existéncia quantificada em
“bilh6es” de palmeiras, produzindo “milndes’ de toneladas de coco (COCO..., 1983). O
babacu desponta hoje como uma das melhores altenativas para acelerar nossa
independéncia energética em termos de petroleo e carvdo, comenta ainda a mesma
revista. Isto podera ser consegui.do num prazo ndo muito longo, através de um plano

integrado, visando o seu aproveitamento total.

Em alguns estados por exemplo, estudos neste sentido estdo sendo realizados,
como é o caso do éstado do Piaui, onde a COMDEP - Companhia de Desenvolvimento
Econémico do Piaui , investiga as possibilidades de aproveitamento integral do babagu, do
qual o estado é o segundo produtor; no estado do Maranhdo a empresa AGRIMA -
Companhia Agricola do Maranhdo, com apoio do Banco Mundial, investe milhGes de
ddlares, para encontrar fontes alternativas de energié, através da utilizagcdo do coque e do

alcool, derivados do babagu (BABACU..., 1980).

A Secretaria de Tecnologia Industrial do Ministério da Industria € Comeércio, estimou
a produgcao brasileira de coco babagu em 12,4 milhdes de toneladas por ano. Esse total, se

industrializado integralmente, poderia gerar um bilhdo de litros de alcool, dois milhGes de
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toneladas de coque siderurgico, meio milhdo de toneladas de éleo, dois bilhdes de metros
cubicos de gas combustivel e um e meio milhdo de toneladas de epicarpo (combustivel

primario) ( EMBRAPA, 1984).

Um resultado imediato da industrializagdo integral de coco pode ser avaliado
através da energia contida nesses produtos acima mencionados, cujo potencial energético
global podera atingir cerca de quarenta bilhGes de megacalorias por ano, o que equivale a
uma poténcia instalada de, aproximadamente, cinco mil megawatts, operando 24 horas por

dia, durante todo o ano (COCO, 1983).

N&o obstante os dados acima apresentados, a améndoa do babagu representou no
triénio de 1975 a 1977, entre 28,9% e 30,7% do valor da produgéo de extrativo no pais,
exceto a madeira. O alcance da contribuicdo que o babagu podera dar a Nag@o, somente
através de seus produtos energéticos derivados, é sem duvida inestimavel ( EMBRAPA,

1984).

De acordo com MAIA (1981), o quadro 4.4, expressa o potencial energético do

coco de babagu.

Quadro 4.4 - Potencial energético do coco de babagu.

.4

lcool | 80 fitros . 209.6
Carvio 145kg 1.058,5
Gas 174 m3 696,0
Oleo 40 kg 3440
Epicarpo 120 kg 451,8

Total ‘ 2.959,9
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4.5. Ciclo de Vida

As zonas de maiores concentragdes da palmeira babagu, sdo denominadas

“‘manchas”, e ocorrem principalmente em vales.

A palmeira atinge cerca de 17 a 20 metros de altura, e comega a frutificar entre o 7°
e 8° ano de vida, alcangando plena producéo aos 15, e tem uma vida média de 35 anos.
Produz de 3 a 6 cachos de frutos por ano, cada cacho possui cerca de 150 a 300 cocos, e

cada cocc possui em média, 3 améndoas no interior.

A palmeira babagu possui trés estagios de crescimento. O primeiro constituido
pelas pindovas, onde a palmeira apresenta até trés folhas definitivas. O segundo
denominado palmiteiro, pode ser identificado pelo palmito, quase ac nivel do sclo. No

terceiro, o caule ja se encontra formado, correspondendo a fase anterior a adulta.

A época e a intensidade da safra variam com a regidc considerada e de acordo com
a localizagdo dos babaguais, populagSes existentes e condi¢cdes meteoroldgicas vigente. O
quadro 4.5 abaixo, mostra o periodo de safra do babagu nos estados que tem a maior

producac.

Quadro 4.5 - Periodo de safra do babagu

Maranhao (1) Julho - Dezembro Setembro - Novembro
Piaui (2) Agosto - Fevereiro Novembro - Dezembro
Goias (3) Junho - Dezembro Agosto - Setembro

Fonte: 1 - Secretaria de Agricultura do Estado do Maranh&o - 1976
2 - Comissdo Estadual de Planejamento Agricola do Piaui - 1976
3 - TOBASA - Tocantins Oleo de Babagu S.A. - 1976
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O babagu normaimente ndo recebe tratos culturais. Os diversos estagios de
crescimento da palmeira, ocorrem em capoeiras, € a penetragdo de trabalhadores fica

dificil, devido ao amaranhado da vegetacao.

Segundo RIZZINI et al (1976), ndo se cuidou, até agora, do seu cultivo, dada a
enorme abundancia em estado silvestre. Tal abundancia, na realidade, tende a crescer,
pois a palmeira babagu' estd entre as primeiras plantas que despontam como vegetacao
sucessoria; depois de derrubada ou queimada a.mata, para fins agricolas, o babagu
rebrota vigorosamente em enorme quantidade é da origem a um densissimo pindobal, no
qual poucas plantas chegardo ao estado adulto ( isto &, tomar-se-do “paimeiras”, segundo
se diz na regido). Tal peculiaridade leva muitos a encarar o babagu como uma “praga”, pois
faciimente Ee instala e é dificil de exterminar, o que desencoraja o estabelecimento de

outras culturas.

De acordo com a publicacdo da revista Atualidades do Conselho Nacional do
Petroleo, (COCO, 1983), ndao se conhece com precisdc os periodos de floragdo,
frutificacdo, matura¢do e queda dos frutos. Sabe-se apenas, que o periodo de queda mais

intensa dos frutos, acontece no segundo semestre do ano.
O coco de babacgu cai espontaneamente da palmeira, e é colhido pelo catador e,

algumas vezes, transportado para sua casa em cestas de palha, onde sera efetuada a

quebra; mas geralmente ela é feita no mato, ao pé da palmeira.

4.6. Sistematica de Comercializacdo

No relacionamento proprietario/quebrador € comum a venda da améndoa ao

proprietério da terra, que oferece prego de 10 (dez) a 20% ( vinte por cento) inferior ao
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vigente na regido. Como segunda opg¢do, o quebrador troca a améndoa por mantimentos
no “quitandeiro” (comprador intermediario), que a estoca, para o proprietario posteriormente
comercializa-la junto a industria. Isto deve-se em parte a dificuldade do quebrador

comercializar diretamente seu produto no mercado.

A populagao rural dos municipios produtores de babacu, vivem principalmente, da
agricultura, comércio e extrativismo da améndoa, que constitui uma atividade exercida

geralmente por mulheres e criangas, visando a complementacao da renda familiar.

A presenca de intermediario entre o extrativista do babagu e a indastria de
processamento do produto no Municipio de Unido, tem como consequéncia imediata uma
reducdo drastica da receita do extrativista, que vende o produto a um prego inferior ao

efetivamente pago pelas usinas.

Desta maneira a falta de incentivo para a c.omercialﬂizagéo do produto tem
provocado o desmatamento dos babaguais para dar lugar a outras culturas, prejudicando
assim, aqueles trabalhadores rurais que sustentam suas familias através da colheita e
venda dos frutos de babagu, e para as industrias oleaginosas que beneficiém as

améndoas.

4.7 Consideracoes Finais

Diante da importancia do babacu na renda familiar destas comunidades rurais, €
que se propde neste trabalho, a implantagdo de postos de coletas, para dar ao extrativista
a oportunidade de comercializar o seu produto a um prego justo, proximo ao local de

extracdo, sem que haja a existéncia do intermediario.
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O numero e localizagdo dos postos, deverdo ser definidos de forma a racionalizar o
trabalho de coleta e transporte. Esta definicdo, portanto, deve levar em conta,

basicamente, os seguintes dados:

- a distribuicdo espacial das zonas de produgéo;

- a localizagao das industrias de processamento;

- 0 sistema viario existente;

- o custo de transporte envolvidos deste 0 processo de coleta até o recebimento

pela industria de processamento.



5 -ESTUDO DE CASO: LOCALIZAGAO DE POSTOS DE COLETA DE BABAGU

NO MUNICIPIO DE UNIAO-PIAUI

5.1 Definicio da Area de Estudo

A area escolhida foi o Municipio de Unido, por ser um dos municipios piauienses

que mais se destacam na producéo de améndoas.

O municipio de Unido esta localizado no Norte do Estado do Piaui, na microregido

de Teresina, 4 60 (sessenta) km da Capital, seguindo peia Pl -112. Esta situado entre os

pontos de coordenadas geograficas 04° 06, 35" e 05° 02, 07” de Latitude Sul, e 42°

22 12 e 43°00 00 de Longitude Oeste. Veja Figura 5.1 a seguir.

A area do municipio, segundo a Fundagdo CEPRO, Anuario Estatistico do Piaui,
1986/87, é de 1.251 km? , incluindo o Municipio de Lagoa Alegre. (Convém ressaltar que o
mdnicipio de Lagoa Alegre esta incluido na nossa area de estudo, devido o seu
desmembramento so ter acontecido no ano de 1993, época em que ja se tinha realizado a

andlise das fotografias aéreas).

5.2 Levantamento e Andlise dos Dados Utilizando Técnicas de Sensoriamento Remoto

5.2.1 Materiais utilizados

No presente trabalho foram utilizados produtos de Sensoriamento Remoto

(fotografias aéreas), Documentos Cartograficos e Equipamentos.



Figura 5.1 - Localizagido da area de estudo no mapa do Estado do Piaui.
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A obtencdo de documentos relevante sobre o Municipio de Unido, foi feita tanto em
Empresa Particular, no caso, a Usina GECOSA, que esté localizada na area de estudo;
como também em Empresas Publicas, como: INTERPI ( Instituto de Terras do Piaui),
CEPRO (Fundagdo Centro de Pesquisas Econdmicas e Sociais do Piaui), Prefeitura
Municipal de Unido-Pi, SEPLAN (Secretaria de Planejamento), DER-PI (Departamento de
Estradas e Rodagem), IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), e Secretaria da

Industria e Comércio do Estado do Piaui.

As fotografias aéreas utilizadas, referem-se ao Recobrimento Fotogramétrico do
Estado do Piaui, na escala aproximada de 1/32.000, executado no ano de 1983 pelo

Servico Aerofotogramétrico TerraFoto S.A. (cedidas pelo INTERPI).

A documentacdo cartografica utilizada como apoio a identificagdo e interpretacéo

dos alvos observados nas fotos aéreas foram :

- Mapa Politico - Viario - Hidroviario do Estado do Piaui, escala 1/2.000.000, de

1986 - Elaborado pelo IBGE;

- Mapa Rodovidrio do Estado do Piaui, escala 1/100.000 de 1992. (Planejamento
Cartografico-Tematico, preparo para impressdo, executado do relevo e impresso pela

AeroFoto Cruzeiro S.A. - RJ);

- Mapa Geogréfico de Unido-Pl, escala 1/100.000, com base nas cartas
topograficas Barras, Campo Maior, José de Freitas e Miguel Alves, executado a partir de
aerofotos de 1978; revisto em Margo/80 -Liberado/88, atualizado em Abril/90 e Elaborado

pelo DIMAM,;
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- Atlas - Estado do Piaui / CEPRO / IBGE, 1990;
- Cartas Topograficas - Folhas:
José de Freitas - Piaui/Maranhao-SB.23-X-B-V e Miguel Alves - Piaui/Maranh&o-SB.23-X-

B-ll, escala 1/100.000, de 1978, Elaborado pelo DSG/ME.
Nos trabalhos de fotointerpretagdo utilizou-se os seguintes equipamentos:

- Estereoscépio de espelho marca Zeiss para a interpretacdo das fotografias

aéreas;

- Lentes de aumento para a interpretacdo das fotografias, transparéncias, canetas
coloridas, lapis dermatografico, mesa de luz, papel milimetrado para o célculo da area das

manchas de babagu e curvimetro para medir as distancias entre os nés da rede rodoviaria.

5.2.2 Metodologia utilizada

Antes de se iniciar a interpretagdo das fotografias aéreas, foi feito a averiguacéo de
campo, onde foram visitadas quase todas as localidades rurais do municipio referente a
area de estudo. Feito o reconhecimento preliminar de campo, no qual identificou-se as
varias formas de ocorréncia e distribuicido da palmeira babagu, passou-se para as

seguintes etapas:
a) escolha de fotografias aleatérias de diferentes locais da area de estudo;

b) marcacdo de pontos bem destacados sobre as fotos, como por exemplo, cruzamento de

estradas e /ou sede de fazendas;
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¢) cruzamento das informagbes com as cartas topograficas da regido (identificacdo de
algumas areas onde se registravam ocorréncia das palmeiras e aiguns pontos

marcantes da rede viaria);

d) verificou-se em campo a veracidade das informagdo extraidas das cartas, confirmando
(ou ndo) a existéncia da palmeira nos locais indicados, a forma de distribuicdo e o
adensamento da mesma, com vistas a definicdo de padroes de ocorréncia. Quanto a
rede viaria, checou-se os pontos marcados nas fotos e obteve-se uma melhor visdo das
estradas do municipio. Nesta etapa de verificagdo foram realizadas entrevistas com
moradores locais, 0 que contribuiu para um maior conhecimento dos aspectos
econémicos e sociais da regido, como também na interpretacdo das fotos, no que diz

respeito aos alvos observados;

e) para a identificagcdo das manchas de babacgu; as fotografias foram interpretadas aos
pares, com auxilio de visdo estereoscopica e com base nos elementos convencionais de
reconhecimento como: tonalidade, textura, forma, sobra, tamanho, padrdo, localiza¢do e
relacdo de aspectos; combinada com trabalho de campo nas areas que apresentaram
duvidas. Procedeu-se a medicdo das manchas identificadas nas fotografias, calculando-
se para cada uma a drea em m’, que posteriormente foi transformadav em km?. O
célculo desta area foi realizado utilizando o método da quadricula, € um resumo dos

resultados € apresentado no Apéndice 1;

f) mapa preliminar: com os resultados da interpretagdo das fotografias aéreas em preto e
branco, escala aproximada de 1/32.000 do ano de 1983, obteve-se um esbogo
preliminar do mapa do municipio de Uni&o, contendo: a rede vidria e a hidrografica,
(elementos utilizados como registro para a referida montagem), e as areas onde o

babagu esta inserido.
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5.2.3 ldentificagao da rede viaria

No processo de identificagdo da rede viaria, pode-se observar, que a mesma é
formada por uma via asfaitica que corta o municipio no sentido norte-sul, além de
estradas de ch3o batido, caminhos carrogaveis ou trilhas, interligando vilas, povoados e
fazendas. ApOs esta etapa, determinou-se em mapa, o nimero de nés (isto é, de pontos
de confluéncia entre as vias da rede viaria), resultando num total de 37 (trinta e sete) nos.
Para a determinagdo dos nds, considerou-se apenas as confluéncias nas estradas de chao
batido e na via asfaltada, desconsiderando-se as trilhas e caminhos rudimentares que néo
permitem transporte motorizado. O resultado desta etapa é apresentado na figura 5.2 a
seguir.

Figura 5.2 - Rede viaria com a identificagdo dos nés.

LEGENDA:
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® NOS
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5.2.4 Estimativa da produgao de babagu

No processo de interpretagdo das manchas de babagu, dado as fotografias aéreas
utilizadas ndo fornecerem uma resposta padrao identificatéria para o babagu, mapeou-se
a area onde a referida palmeira esta inserida, em diversas unidades de vegetag&o e /ou
associacGes vegetais tais como: mata, parque, cerrado, caatinga, capoeira e até mesmo

lavoura.

Na area de estudo, segundo o trabalho realizado pela Fundagdo Centro de
Pesquisas Econémicas e Sociais do Piaui - CEPRO (1980), o babagu em sua maioria, se

insere em alternancia de parque.

Considerando-se a localizagdo da 4rea mapeada, e comparando-se a

momenclatura ja existente, pode-se determinar a cada mancha mapeada o tipo de
associacdo na qual esta inserida. As associagdes predominantes foram 5 (cinco): CB,f,

(capoeira e babacgual), CBanp (alternéncia de capoeira, babagual e parque), SBC;,,,
(altemmancia de parque, babacgual e capoeira), SBS;,,, (alternéncia de parque, babagual e

cerrado), e CB? (capoeira com babagu), conforme mostra o Apéndice 1.

Tendo em vista a impossibilidade de se detectar a nivel visual, uma resposta
padrdo especifica para o babagu, ndo se calculou a produgdo correspondente a cada
mancha mapeada através da interpretacdo das fotografias aéreas. Para este fim, adotou-
se a classificagdo de produtividade publicada por FONTELES (1981), na qual a
produtividade é relacionada com o tipo de associagdo na qual a palmeira esta inserida. No
referido trabalho, FONTELES apresenta um mapeamento das ocorréncias em todo o

Estado do Piaui.
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Para calcular a produgdo (peso) das manchas de babacu, procedeu-se da seguinte

forma:

a) reduziu-se o Mapa de Divisao Politica do Municipio de Unido da escala 1:100.000 para a
escala 1:250.000. Colocou-se o mapa assim obtido sobre o Mapa de Ocorréncia do
Babagu no Estado do Piaui (CEPRO, 1980), também na escala 1:250.000, para verificar
a distribuicdo das manchas e a relagdo com a situacdo dos nos da rede. Em seguida,
fez-se a correlagdo com o mapa de classes de produtividade apresentado por

FONTELES (1981);

b) ampliou-se 0 Mapa de Classes de Produtividade escala 1:2.500.000 para a escala
1:250.000 e comparou-se com o Mapa de Ocorréncia do Babagu juntamente com o

Mapa de Divisdo Municipal, processo que se chamou de sobreposi¢éo;

¢) feito a correlacdo e sobreposicdo dos mapas, constatou-se que a 1° e a 2* classe de
produtividade apresentadas por FONTELES (1981), sdo as que melhor representam as
associagbes inseridas na area de estudo, e correspondem as seguintes faixas de

produtividade, respectivamente: menor que 1.000 kg/ha, e entre 1.001 a 1.600 kg/ha;

d) levou-se em consideragdo a distribuigdo fisica das manchas de babagu em relagéo a
rede viaria, associando-se cada uma das manchas ao ndé mais préximo, conforme

mostrado no Apéndice 1;

€) somou-se as areas em km? dos diferentes tipos de associa¢des correspondente a cada
no, e obteve-se a area total por n6, conforme mostra o quadro 5.1 a seguir. Atribuiu-se

para cada tipo de associagdo um valor de produtividade, correspondente as faixas
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apresentadas por FONTELES (1981), e de acordo com a escala de adensamento

presentada no Mapa de Ocorréncia do Babagu (CEPRO, 1980).

O quadro 5.1, mostra a area total por né com uma estimativa de produgdo em kg,

posteriormente transformada em toneladas.

Observando-se no quadro 5.1, o valor 4.351.100 kg, representa o total de
améndoas estimado nos nds considerando a produgdo de toda area mapeada no
municipio. O valor 1.285.000 kg, € a quantidade de améndoas que o municipio fornece a
~usina por ano (12,5% da sua capacidade de processamento). Observa-se que, a
quantidade comprada pela usina, corresponde aproximadamente 30% (trinta por cento) do
potencial estimado no municipio, sendo que o restante desta producdo, ou seja, 70%
(setenta por cento), ou é vendida a comerciantes de outros municipios (que pagam melhor
preco), ou ndo esta sendo extraida. Deve-se considerar, também, a existéncia de grandes
areas de babacuais mais distantes, e de dificil acesso aos centros de comercializago,
contribuindo desta forma, para um elevado percentual de améndoas que estd sendo

desperdicadas.

5.3 Localizacdo de Postos de Coleta do Babacu

5.3.1 Determinagdo das distancias minimas entre nés do grafo

Na figura 5.2, foi mostrada a rede viaria com a localizagdo dos nds. Usou-se o
curvimetro para encontrar as distancias de cada arco da rede, as quais estdo apresentadas

no Apéndice 2.
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Quadro 5.1 - Area por né com os diferentes tipos de associacao ( kmz )
- N6 , [sca’ CB'm | B SE 6| Produgéo. ( ka)
1 - - - - - - 0,00 0,00
2 - - 0,43 1,19 - 1,62 128300,00] 128,30
3 - - - 19 - 1,80 95000,00 95,00
4 - - - 153 - 1,53 76500,00 76,50
5 - - 0,39 1,79 - 2,18 151900,00f  151.90
6 - - 132 1,45 - 2,77 28370000 283,70
7 - - 1,40 - - 1,40 22400000 22400
8 0,63 1,21 049 - 2,33 29370000} 293,70
9 - - 1,11 - - 1,11 17760000] 177,604
10 0,42 - 1,26 - - 1,68 252000,00] 252,00
11 1,01 - 0,25 - - 1,26 16120000} 161,20
12 - - 090 - - 090 14400000} 144,00
13 - - 0,74 - - 0,74 11840000} 118,40
14 - - 09 - - 099 158400,00] 158,40
15 1,03 - 0,45 - - 1,48 195600,00f 195,60
16 - - 1,03 - - 1,03 164800,00] 164380
17 1,74 - - - - 1,74 208800,00f 208,80
18 - 1,36 1,49 - - 2,85 34720000} 347,20
19 - 0,41 - - - 0,41 32800,00 32,808
20 - - 1,99 - - 1,99 31840000} 318,40
21 - - - - 153 153 10710000} 107,10
22 - 1,16 - - - 1,16 92800,00 92,80
23 - 1,77 - - - 1,77 141600,00] 141,60
24 - 1,88 - - - 1,88 150400,00] 150,40
2% - - - - 467 467 32690000} 32690
26 - - - - - - 0,00 0,00
27 - - - - - - 0,00 0,00
28 - . - R - - 0,00 0,00
29 - - B R - - 0,00 0,00
30 - . - - - - 0,00 0,00
31 - - - - - - 0,00 0,00
32 - - - - - - 0,00 0,00
33 - - - - - - 0,00 0,00
34 - - . - . - 0,00 0,00
35 - - - - - - 0,00 0,00
36 - - - - - - 0,00 0.00
37 - - - - - - 0,00 0,00
Produtividade 120000| 80.000f 160.000] 50.000 70.000 4351.100
(kg/km )
Q. fornecida 1.285.000
a Usina
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Neste trabalho, utifizou-se o Algoritmo de Floyd apresentado no capitulo 3, dado a
necessidade de se obter as distancias minimas entre todos os pares de vértices. A matriz
de distancias minimas entre todos os pares de nds que compdem a rede, pode ser

encontrada no Apéndice 2.

5.3.2 Resolugio do problema das p-medianas

Com o objetivo de determinar a localizagdo de postos de coleta, e considerando a
rede viaria e a localizagdo dos ndés mostrado na figura 5.2, aplicou-se o aigoritmo das p-
medianas de TEITZ e BART, apresentado no terceiro capitulo, para diversos valores de p,

conforme se encontra apresentado no quadro 5.2 a eguir.

Quadro 5.2 - Solugao dos problemas das p-medianas

05 |1820,811,25 30.007.4
6 20,18,11,7,6.25 23.640.6
08 18,14,20,33,5,6,12.25 179375
10 25.15,14,12,5,6,20,8,18,10 14.103.7
2 17.20,15,14,3.6.7 8,25,10,18,12 10.687.0
15 16.2.18.17,5,6.7.8.21,10,25.12,20,14,15 67998
18 25.2.21.20.5,6.7.8,24,10,11,12,23,14,15,16,17,18 34106
0 21.2.24.235,6.7.8.0.10,11,12,13.14,15,16,17,18,25,20 15335
77 25.2.3.24,5.6.7.6.9,10.11.12,13,14,15,16,17,18,23,20,21 T011.0
7 23.2.3.25,5.6.7,6.0.10.11.12,13,14,15,16,17,18,24,20,21,22 5378
7 24.2.3.456.7.6.01011.12,13.14.15.16,17,18,25,20,21,22,23 1476
%5 |123.456.7.88.10,11.12.13,14,15,1617,18,19,20,21,22,23,24,25 0
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Na determinacdo da solucdo para 6 (seis) medianas, por exemplo, ter-se-ia a
instalacdo dos postos de coletas nos nés 20, 18, 11, 7, 6 e 25, aos quais esta associado
um valor se Sigma igual a 23.640,6 toneladas.km/ano. Este valor representa o momento de
transporte anual de améndoas dentro do Municipio de Uni&o-Pi, expresso em
toneladas.km, relativo ao transporte entre os diversos nos da rede e os pontos de coleta.
Neste momento de transporte ndo é considerado o de.slocamento realizado sobre as trilhas
e caminhos carrogaveis. Também ndo esta considerado o momento de transporte

correspondente ao deslocamento dos postos de coleta a usina de beneficiamento.

5.3.3 Resolugido do problema do caixeiro viajante (PCV)

Dado a necessidade de se determinar a rota de menor custo para efetuar o
transporte das améndoas, dos postos de coleta até a usina de processamento, foi utilizado
o algoritmo genético para solugdo do caixeiro viajante proposto por MAYERLE,

apresentado no terceiro capitulo.

As distancias para os problemas do caixeiro viajante foram obtidas com a aplicagio
de 5(cinco) simulagdes do algoritmo citado acima, considerando uma populagéo de 150
cromossomos. A solugdo obtida com a aplicagdo deste algoritmo, € uma boa aproximagéo

para a solu¢do do problema do caixeiro viajante.

No quadro 5.3 a seguir, sdo apresentados os roteiros, com as respectivas
distancias, para os diversos valores de p ( n° de medianas). Cada roteiro tem inicio e

término no né 37, que corresponde a usina de processamento.
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Distancia .
05 |37-2025.18-08-11-37 127,60
06 37-7-6-18-25-20-11-37 149,00
08 37-20.25-18.5-14-6-33-12-37 189,60
10 37-12-10-8-6-14-5-15-18-2520-37 189,60
2 37.10-7-3-14-6-8-15-18-25-20-17-12-37 197,60
15 37-107-5-2-146-8-15-18-21-25-16-20-17-12-37 216,10
18 37-10-7-5-2-14-6-8-15-18-21-25-23-16-202417-11-1237 39,60
20 37-13-10-9-7-5-2-146-8-15-18-21-25-23-16-20-24-17-11-12-37 237,60
71 37-13-17-04-20-16-23-25-21-18-15-8-6-14-2-3-5-7-0-10-11-12-37 237,60
22 37-13-10-9.7-5-3-2-146-8-15-18.21-22-25.23-16-20-24-17-11-12-37 37,60
%3 37-13-17-20-24-16-23-22-25-21-18-15-86-142-34-5-7-9-10-11-12-37 23810
25 37-13-17-20-2423-22-26-21-19-16-15-16-8-6-14-2-1-34-5-7-9-10-11-12-37 | 263,10

37 (usina de processamento)

5.4 Andlise de Viabilidade

5.4.1 Enfoque da anélise

Para avaliar o projeto, montou-se uma planitha na qual séo considerados os custos

de implantacdo e operagdo do sistema, e os beneficios que este sistema proporciona.

(reducdo dos custos de movimento do catador de améndoas).

Entre os custos de operag¢do, sdo considerados os custos de manutengdo, méo de

obra e transporte entre os postos de coleta e a usina de processamento. Entre os custos

de implantagdo sdo considerados a depreciagdo e os encargos financeiros do capital

empregado. Do ponto de vista dos beneficios, avaliam-se os ganho que se tem com a

reducdo da distancia de viagem por parte das pessoas que fornecem a améndoa (0

extrativista). Uma descrigdo mais detalhada destes custos é apresentada a seguir.
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5.4.2 Parametros de custos de implantagdo e operagdo do sistema de coleta

Na composicdo do custo anual do sistema de coleta, sdo adotados os seguintes

parametros como referéncia:

a) juros: representam a remuneracéo do capital investido no projeto. Adotou-se a taxa de

b)

c)

d)

juros de 10% ao ano, por ser um investimento de alcance social. Este valor é
aproximadamente igual aos valores praticados em projetos de investimento de carater
social, como por exemplo no financiamento de habitagdo popular, saneamento basico,

entre outros;

saldrio basico: é considerado a necessidade de remuneragdo de um agente para cada
posto de coleta implantado. Estimou-se esta remuneragdo em dois salarios minimos, o

que é condizente com a realidade da regido em estudo;

encargos sociais: sobre a remuneracdo dos agentes, incidem diversas despesas,
referentes a férias, 13° salario, INSS, fundo de garantia, despesas estas que
corresponde a um percentual aproximado de 60,9% dos valores pagos diretamente aos

agentes;

custo anual de méo-de-obra: este custo é referente ao pagamento anual de um
agente, acrescido dos encargos sociais. E obtido pelo produto do salario basico com o
nimero de meses, acrescido dos encargos sociais, isto é: 12 x 200 (1+ 0,609) = R$

3.861,60;

area construida: & uma estimativa da area a ser construida, necessaria para instalacao

de um posto de coleta; para comportar um local de recebimento das améndoas e
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armazenar o resultado de um dia de coleta, idealizou-se uma construgcdo com
aproximadamente 20 m>. Na figura 5.3 a seguir, apresenta-se o layout proposto para

implantagdo dos postos de coleta.

Figura 5.3 - Layaut proposto para o posto de coleta
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f) custo unitario por m?: o custo de construcdo dos postos de coleta, é estimado em R$
157,95 por m°. Este valor foi obtido da tabela de custos unitarios de edificagdes -

construcdo industrial - galpdo medio (REVISTA CONSTRUCAO, jan/1995);

g) tempo projeto (anos): considerou-se, como vida Util do projeto, um periodo de 10 anos.
Em outras palavras, neste periodo devera ser amortizado o investimento de construgao

dos postos de coleta;
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h) taxa de manutengdo: foi considerado, com o objetivo de cobrir despesas com luz,
&gua, e manutengdo das instalagGes dos postos, um valor anual da ordem de 10%

sobre o investimento de construgéo;

i) custo unitario de transporte: para transportar a améndoa coletada diariamente pelos
postos até a usina de processamento, foi considerado a necessidade de um caminh&o
com capacidade de 8 ton. O valor do custo unitério de transporte € R$ 0,33/km, e foi

obtido na tabela de custos de transporte da REVISTA CONSTRUCAO, jan/1995.

5.4.3 Parametros para o céalculo de redugio do custo de transporte do extrativista.

Na composi¢éo dos beneficios obtidos com a implantagdo do sistema de coleta, s&o

adotados os seguintes parametros como referéncia:

a) carga por viagem (qcv): estima-se em 20kg o peso em améndoas que um individuo
transporta a pé, em cada viagem do babagual até o posto de coleta. No caso do

transporte ser feito no lombo do animal, este peso podera ser ligeiramente maior;

b) velocidade (v): velocidade média de caminhada de um individuo que transporta a

améndoa do babacual até o posto de coleta, € estimada em Skm/h;

c) valor do dia de trabalho (vdt): preco pago pelo dia de servigco no babagual é da ordem de

R$ 4,00 (segundo informag¢des colhidas na regido):

d) custo da tonelada quildmetro transportada (C t/k; ): é calculado a partir dos dados

anteriores. Para o individuo que faz a extracdo, transportar uma tonelada na distancia
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de um quilémetro, e retornar ao ponto de partida custa aproximadamente R$ 10,00 /

ton.km, calculado pela seguinte expressao;

Ctk) = vdt [moo}[v htd}
qcv 2

onde:

vdt = valor pago pelo dia de trabalho no babacgual.

qcv = carga transportada por viagem (kg).

v = velocidade do km/h do individuo que faz o transporté a pé, do local de extracéo
(babagual) até o posto de coleta.

htd = horas trabalhadas por dia.

5.4.4 Planilha de custos

Observa-se na planilha de custos, quadro 5.4 a seguir, que cada coluna
corresponde a um numero de 1 a 11. Em seqliéncia sera mostrado como foi calculada

cada coluna e o que representa cada uma deias.

coluna (1): numero de medianas implantadas, calculado no problema das p-medianas, os

quais foram transportados do quadro 5.2;

Coluna (2): é o capital investido na implantagdo dos postos. Para implantar um posto de

coleta o capital investido é em torno de R$ 3.159,00, e corresponde ao produto entre a
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area construida de um posto de coleta e o custo unitario de construcdo. O capital
investido aumenta conforme o niumero de postos implantados. O calculo € obtido pelo
produto do nimero p ( n° de medianas) pelo custo de construgdo de um posto. Como

por exemplo, no caso de implantar cinco postos, o capital investido é:

5 x R$ 3.159,00 = R$ 15.795,00;

Coluna (3): é o pagamento anual equivalente ao investimento inicial, considerando um
periodo de pagamento de 10 anos e uma taxa anual de juros de 10%. E o custo anual

do investimento que esta sendo feito, calculado pela equagéo:

i(1 + i)
Q+4) -1

onde:
P = capital investido na implantag&o para os diversos valores de p-medianas;
i =taxa anual de juros;

n = nimero de periodos.

Coluna (4): custo anual de manutengdo para os postos implantados, variando
sucessivamente de acordo com 0 numero p ( n° de medianas). E obtido pelo produto da

taxa de manuteng¢ao 10% pelo capital investido;
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Coluna (5): custo anual de m&o de obra para os postos implantados, obtido pelo produto do
custo de méo-de-obra pelo nimero p ( n° de medianas). Por exemplo para cinco postos

implantados tem-se:

R$ 3.861,60 x 5 = R$ 19.308,00;

Coluna (6): distancia diaria a ser percorrida por um veiculo que efetua o transporte das
améndoas entre os postos de coleta e a usina de processamento. Este valor varia de
acordo com o numero de medianas implantadas (p), e é obtida pela solugdo do
problema do caixeiro vigjante. Os valores mostrados na referida coluna, foram

transportados do quadro 5.3;

Coluna (7): custo de transporte anual para os postos implantados, variando
sucessivamente de acordo com a distancia percorrida diariamente para os diferentes
valores de p ( n° de medianas), obtido pelo produto entre o nimero anual de coletas
efetuadas nos dias Uteis da semana, pela distancia diaria percorrida e pelo custo
unitario de transporte. Como por exemplo, no caso de implantar cinco postos , o custo

anual de transporte & R$ 10.978,16 calculado a seguir:

[5x(365/7)] x127,6 xR$ 0,33 = R$ 10.978,16;

Considera-se neste calculo que o volume diario de coleta & possivel ser transportado

por um caminhdo com capacidade de 10 toneladas.
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Coluna (8): custo anual do projeto. E 0 somatério dos custos anuais de transporte, m&o de
obra, manuten¢do e amortizagdo e juros do investimento, referentes ao numero de

postos implantados;

Coluna (9): sigma (ton/km/ano). E a parcela do momento anual de transporte de
améndoas dentro do municipio de Uni&o-Pi, expresso em toneladas.km, relativa ao
transporte efetuado pelo extrativista do local de extragdo até o posto de coleta,
desconsiderando-se os deslocamentos sobre triilhas e caminhos carrocavéis. Estes

valores foram transportados do quadro 5.2;

Coluna (10): “custo social” do projeto. Representa a perda de rendimento do extrativista
pelo transporte do babagu até o local de venda. Este custo é expresso em R$/ano, e
podé ser calculado pelo produto do custo da tonelada quilémetro transportada pelo

momento de transporte associado, obtido da coluna (9);

Coluna (11): custo anual total do sistema, expresso em R$/ano. Representa o custo total

do projeto, calculado pela soma dos custos da coluna (8) com os custos da coluna (10).

5.4.5 Resultados obtidos

Observando-se na planilha (quadro 5.4), os valores do custo anual do sistema, e
analisando os resultados obtidos, verifica-se que a melhor solugdo encontrada corresponde
a 22 medianas. Na implantagdo dos 22 (vinte e dois) postos de coleta, os nés escolhidos
foram: 23,2, 3,25, 5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18,24, 20,21e22, e ©

roteiro ercorrido diariamente pelo caminhdo para efetuar o transporte das améndoas entre
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os postos de coleta e a usina de processamento é, 37-13-10-9-7-5-3-2-14-6-8-15-18-21-22-
25-23-16-20-24-17-11-12-37, perfazendo uma distancia de 237,6 km, conforme mostra os
quadros, 5.2 e 5.3 respectivamente. Uma melhor visualizagdo dos resultados desta
planilha, pode ser obtida pela figura 5.4 a‘ seguir, que apresenta as curvas de custo total,

custo anual social e custo anual do projeto em fungdo do nimero de medianas.

Figura 5.4 - Custo do projeto x nimero de postos de coleta

350.000,00 -
300.000,00 -+ —a— Custo Amal do Projeio
—m— Cusio Anual Social
25000000 -+ —o—Cus® Totlal
¢ 20000000
8
3 150.000,00 -+
10000000 -+
50.000,00
000 } ; : ; -
0 5 10 15 20 25
Nimero de Postos

Na planilha de custos, a primeira linha representa uma simulagéo que corresponde
a situacdo na qual o extrativista necessita deslocar-se até o centro da cidade para poder
vender o seu produto, dado que esta é a Unica alternativa disponivel. Os dados referentes
a simulagdo (centro), colunas (6) e (9), foram obtidos da matriz de distancias minimas e
correspondem, respectivamente, a distancia de transporte entre usina-centro-usina  (igual

a 49 km), e o momento de transporte anual de améndoas dentro do Municipio de Uni&o
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( sigma = 806.866,10). A quantidade significativa do sigma foi obtido pelo produto dos
elementos da coluna correspondente ao né 33 (centro) da matriz de disténcias mininas

pelo peso de cada n6, como mostra no Apéndice 3.

Pode-se observar que o custo total neste caso é bastante elevado, estando muito
acima dos custos encontrados para a situagdo proposta. O valor estimado na ordem de
R$ 8.072.876,75 dividido pela populagdo do municipio que é de 41.328 hab. ( IBGE, 1991 -
publicagdo n° 10 - Piaui ), daria uma variagdo em tomo de aproximadamente R$ 195,00
que seria um ganho per capita que o meio (as pessoas) teriam com a adog&o do sistema
proposto. A diferenca existente, apesar de poder ser questionada a precisdo dos
parametros utilizados, mostra perfeitamente que a estratégia de implantagéo de postos de

coleta é viavel.



6 - CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

6.1 Conclusdes

Verificou-se, neste trabalho, a importancia da utilizacdo de produtos de
sensores remoto, no que diz respeito a -obtengéo dos dados levantados. FRANZONI
(1993), conclui em seu trabalho, que o emprego das tecnologias de sensoriamento remoto,
para a coleta de informagGes e a determinagédo dos tipos de uso do solo, & considerado

adequado.

Neste trabalho utilizou-se um procedimento para obter a localizacéo de postos de
coleta para apoio no escoamento de produtos extrativistas no Municipio de Uni&d&o no
Estado do Piaui. O procedimento utiliza trés algoritmos de otimizacdo. O primeiro deles, o
algoritmo de Floyd, é utilizado para determinar as distancias minimas entre os nés do grafo,
e € o ponto de partida para aplicagdo do algoritmo das p-medianas, o qual foi utilizado para
a localizagao dos postos de coleta. O terceiro algoritmo, utilizado para resolver o problema
do caixeiro viajante, permite determinar o roteiro de minima distancia, a ser seguido no

transporte das améndoas dos diversos postos de coleta até a usina de processamento.

Uma aplicagdo do procedimento proposto, mostrou dentro da perspectiva do
trabalho, que a implantagdo dos postos pode representar uma redugdo consideravel dos
custos, para a populagdo que vai se beneficiar do sistema na medida em que seu trabalho
pode ser melhor aproveitado, bem como, contribuir para a fixagdo do homem no campo,

aumentando a producgdo e gerando emprego. Para o usineiro, representaa agilizagdo do
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escoamento até os centros de industrializagio, evitando com isso a compra de matéria
prima em outros estados, o que representa também, uma reducéo de custos. Para o
Estado, permite dar subsidios quando ao volume da produgdo existente na regiéo,
elemento basico para o Govermno ou Empresas privadas projetarem industrias para o

‘aproveitamento desta matéria prima.

A metodologia definida para o escoamento do babagu, no municipio em questao,
pode ser aplicada, com as devidas adaptagGes, para outros tipos de produtos extrativistas

e culturas agricolas, em outras regiées com problemas idénticos.
Deste modo, espera-se que esta proposta de ag¢do, venha despertar novas

alternativas de investimentos, seja por parte do poder publico ou através de cooperativas

formadas pelos extrativistas.

6.2 Recomendacdes para Futuros Trabalhos

No decorrer deste trabalho foram observados alguns aspectos que merecem ser
destacadas. Explorando estes aspectos, faz-se algumas sugestdes para objeto de estudo

em trabalhos futuros, tais como:

- Utilizagdo de fotografias aéreas em escala adequadas ao grau de exigéncias dos

alvos observados;

- Utilizar de imagens digitais e técnicas de processamento digital, com o uso de

Sistemas de Informagdes Geograficas, permitindo recuperar e combinar informagbes e
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efetuar os mais diversos tipos de analise sobre os dados; e

- Estudar o aspecto da implantacdo dos postos de coleta em relacdo as questdes

legais, politicas, e sociais inerentes ao caso.
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Grafo

Um grafo G é definido como sendo um par ordenado (V,E), onde V & um conjunto

de pontos v,,v,,....,v, (chamados vértices ou n6s) e E um conjunto de linhas e,,e,,...,¢,,

n

chamados arcos ou arestas, que ligam todos ou alguns destes pontos

(CHRISTOFIDES, 1975).

Arcos ou Arestas

Quando as linhas e, possuem orientacdo, sdo denominadas arcos; em caso

contrario, sdo denominadas arestas (CHRISTOFIDES,1975).

Vértices adjacentes

Dois vértices séo adjacentes, se eles estdo ligados por‘uma aresta (RABUSKE,

1992).

Grafos direcionados, ndo direcionados e mistos

Assim sdo chamados os grafos cujas linhas e, sejam arcos, arestas, ou contenham

ambas, respectivamente ( NETO, 1993). (Figura 2.1, Figura 2.2 e Figura 2.3).

Va2

Ve

.Figura A1.1 - grafo direcionado
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Figura A1. 2 - grafo ndo-direcionado Figura A1. 3 - grafo misto

Laco

Laco € um arco cujo vértice inicial coincide com o vértice final (LAPOLLI, 1988).

Figura A1. 4 - laco

Rede

Rede & um grafo G(V,E) que ndo contém ramos do tipo (v,v,), ou seja, lagos

(LAPOLLI,1988).

Incidéncia

Diz-se que um arco (ou aresta), é incidente em um vértice, quando ele for um dos

vértices desse arco (ou aresta) (CHAVEZ, 1985).
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Grau de um vértice

Grau de um vértice v, qualquer, € o numero de arcos nele incidente ( CHAVEZ,

1985).

Grau de entrada e de saida de um vértice

Num grafo orientado, define-se como grau de entrada e grau de saida de um vértice

v, qualquer, ao numero total de arcos que tem o vértice v, , como seu vértice final e inicial ,

respectivamente ( CHAVEZ, 1985).

Caminhos e cadeias

Num grafo direcionado, caminho € qualquer sequéncia de arcos, onde o vértice final
de um arco é o vértice inicial do préximo arco. Analogamente, definimos cadeia para um
grafo ndo direcionado, ou seja, a extremidade de uma aresta coincide com a extremidade

de outra aresta ( NETO, 1993). Na Figura 2.1, a sequéncia (e,e,e,) € um caminho. Na

Figura 2.2, a sequéncia (e.e,.e;), € uma cadeia.

Circuito e ciclos

Circuito € um caminho fechado, onde o vértice inicial coincide com o final. Ciclo é
uma cadeia fechada, onde os vértices inicial e final coincidem. Na Figura 2.1, 0 caminho

(e,,e,,¢,), € um circuito. Na Figura 2.2, a cadeia (¢,.¢,.¢,.¢,) € um ciclo ( NETO, 1993).
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Sucessores e antecessores ( LAPOLLI, 1988).

Dado um arco qualquer, que une os nés v, e v;, pode-se denominar:

<
1

. = nod antecessor de v;, onde inicia o arco;

<
]

, = nosucessor de v, onde termina o arco.

Grafo conexo

Um grafo G(V,E) é conexo quando todo par de vértices esta ligado por ao menos

uma cadeia (BOAVENTURA NETTO, 1979).

Grafo ponderado

Um grafo G(V,E) é dito ponderado, quando pode-se atribuir valores aos seus

vértices efou arcos ( LAPOLLI, 1988).

Sub-grafo

Sub-grafo de G(V,E) é o grafo G(N.E,), onde N}V e E, é a familia de arcos

de E que é definida pelo produto cartesiano N x N (CHAVEZ, 1985).

Grafo parcial

Um grafo parcial de G(V,E), é o grafo G(V ), onde E' — £E( CHAVEZ, 1985).
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Sub-grafo parcial

Um sub-grafo parcial de G(V ,E), é um grafo parciél de um subgrafo de G(V,E)

(CHAVEZ, 1985).

Numero de transmissao

Para um grafo G(V E), define-se numero de out-transmissao e in-transmiss&o, para

cada vertice v, €}/, como sendo:

Go(vi) = ij 'd(vi>vj)

v eV

O-I(Vi) = ij 'd(v_;avi)
v,&

J

onde d(v,,v;) € a menor distancia entre o vértice v, e v,, @ w, & 0 peso associado ao
vértice v,. Os vértices v eV, que satisfazem as condicdes abaixo, sd@o chamados,

respectivamente, de out-mediana e in-mediana: (CHRISTOFIDES, 1975)

0,(v,) = min[o,(v)]

o,(v,) =min[o,(v)]

Os conceitos acima de out-transmissdo e in-transmissdo podem ser generalizados

para o caso de p-medianas. Considere //, como sendo um sub-conjunto do conjunto de

vértices V do grafo G(V,E), e que |V, |= p. Considere ainda que:
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d(¥,v)=min[d,v)] e do,V,)=min[d(,.v)]

Os numeros de transmissdo para o conjunto 7, de vértices séo definidos de

maneira anaioga aquelas feitas para um unico vértice, como segue:

o) = Tw,-d¥,.v,)

v,el

o, (V)= 2w, d(v,V,)

vjeV

onde o,(V,) e o,(V,) séo a out-transmiss@o e in-transmiss&o para o conjunto de vértices

v

s

O conjunto ¥, para o qual:
0,7,,) = min[o,(V,)]

é chamado de p-out-mediana do grafo G, e analogamente acontece para a p-in-mediana
(CHRISTOFIDES, 1975). Nos casos de grafos ndo orientados (e que é o caso particular
neste trabalho), € indiferente considerar a p-in-mediana ou a p-out-mediana, o que

simplifica a notacdo adotada.
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Area das Manchas Mapeadas

Manchas N6 m* km* Associagio
1 4 239.216 0,24 cB*
2 4 84.992 0,08 cB*
3 4 120.832 0,12 cB*
4 4 33.792 0,03 cB*
5 4 197.632 0,20 cB*
6 4 160.768 0,16 cB,
7 4 103.424 0,10 cB
8 4 155.648 0,15 cB*,
9 4 153.600 0,15 cBY
10 4 . 46.080 0,05 cB*
11 5 157.696 0,16 cBY
12 5 111.616 0,11 cBY
13 5 32.768 0,03 cB*
14 5 56.320 0,06 cB*
15 5 43.008 0,04 cB*
16 5 78.848 0,08 cB*
17 5 266.240 0,27 cB*,
18 5 100.352 0,10 cB,
19 5 89.088 0,09 cB*,
20 5 96.256 0,10 cB’,
21 5 67.584 0,07 CB’,
22 7 70.656 0,07 cB’,

23 7 115.712 0,11 cB’,
24 5 67.584 0,07 cB
25 5 78.848 0,08 cB*
26 5 114.688 0,11 cBY
27 5 60.416 0,06 cB*,
28 3 77.824 0,08 cB*,
29 3 47.104 0,05 cBY
30 3 67.584 0,07 cB*
31 3 95.232 0,09 cB*
32 3 51.200 0,05 cB*
33 3 50.176 0,05 cB*
34 3 95.232 0,09 cB*
35 3 110.592 0,11 cB*
36 3 49.152 0,05 cB*
37 3 66.560 0,07 cB*
38 3 61.440 0,06 cB*
39 3 47.104 0,05 cBY
40 4 75.776 0,07 cB*
41 4 16.384 0,02 cBY,
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Area das manchas mapeadas

Manchas No m2 km2 Associagao
42 4 48.128 0,05 cB*
43 4 34.816 0,03 cBY,
44 4 83.968 0,08 cB*
45 3 22.528 0,02 cB*
46 3 19.456 0,02 cB*
47 3 117.760 0,12 cBY,
48 3 31.744 0,03 cB*,
49 3 -43.008 0,04 cB*
50 3 137.216 0,14 cBY,
51 3 64.512 0,06 cB*,
52 3 78.848 0,08 cB*
53 3 93.184 0,09 cB*,
54 3 253.952 0,25 cB*,
55 3 231.424 0,23 cB*,
56 5 194.560 0,19 cBY
57 5 120.832 0,12 cB*,
58 5 219.136 0,22 CB*
59 5 55.296 0,05 cB’,
60 7 132.096 0,13 cB®,
61 7 28.672 0,03 cB’,
62 7 22.528 0,02 cB’,
63 7 226.304 0,23 cB®,
64 7 63.488 0,06 cB®,
65 7 58.368 0,06 cB’,
66 7 167.936 0,17 cB’,
67 7 52.224 0,05 cB’,
68 7 43.008 0,04 cB®,
69 7 196.608 0,20 cB’,
70 7 71.680 0,07 CB’,
71 7 156.672 0,16 cB,
72 9 104.448 0,10 cB?,
73 9 69.632 0,07 cB®,
74 9 80.896 0,08 cB’,
75 9 53.248 0,05 cB3,
76 9 107.520 0,11 cB’,
77 9 105.472 0,10 CcB’,
78 9 526.336 0,53 CcB’,
79 9 73.728 0,07 cB’,
80 2 67.584 0,07 cB*,
81 2 47.104 0,05 cB*
82 2 66.560 0,07 cB*
83 2 39.936 0,04 cB*
84 2 21.504 0,02 CB*
85 2 13.312 0,01 cB%,
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Area das manchas mapeadas

Manchas No m2 km2 Associagado
86 2 95.232 0,09 cB*
87 2 53.248 0,05 cB*
88 2 66.560 0,07 cB*
89 2 34.816 0,03 cB*,
90 2 30.720 0,03 cB*,
91 2 29.696 0,03 cB*
92 2 66.560 0,07 cB*
93 2 41.984 0,04 CB*
94 2 52.224 0,05 cB*
95 2 43.008 0,04 cB’,
96 2 40.960 0,04 cB*
97 2 15.360 0,01 cB*
98 2 139.264 0,14 cB*
99 2 19.456 0,02 cB*
100 2 24.576 0,02 cB%
101 2 72.704 0,07 cB?,
102 2 38.912 0,04 cB’,
103 2 28.672 0,03 cB’,
104 2 55.206 0,05 cB,
105 2 24.576 0,02 cB’,
106 2 179.200 0,18 cB*,
107 2 41.984 0,04 cB*
108 2 18.432 0,02 cB*
109 6 75.776 0,07 cB*
110 6 120.832 0,12 cB*
111 6 599.040 0,60 cB*
112 6 46.080 0,05 cB*
113 6 49.152 0,05 cB*,
114 6 39.936 0,04 CB*
115 6 90.112 0,09 CB*,
116 6 20.480 0,02 CB*
117 6 26.624 0,03 cB?,
118 6 34.816 0,03 cB
119 6 143.360 0,14 cB’,
120 6 468.992 0,47 CB*
121 ) 230.400 0,23 cB’,
122 6 106.496 0,11 CcB%,
123 6 57.344 0,06 cB*,
124 ) 368.640 0,37 CB’n
125 6 52.224 0,05 cB’,
126 6 193.536 0,19 CB’.
127 6 50.176 0,05 CB’»
128 8 389.120 0,39 cB*,
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Area das manchas mapeadas

Manchas Né m2 km2 Associagio
129 8 104.448 0,10 cB*,
130 8 201.728 0,20 cB®,
131 8 126.976 0,13 ce®,
132 8 104.448 0,10 cB®,
133 8 138.240 0,14 cB’,
134 8 46.080 0,05 ce®,
135 8 287.744 0,29 CB®,
136 8 65.536 0,06 cB’,
137 8 48.128 0,05 CBS'mp
138 8 82.944 0,08 CBS'mp
139 8 186.368 0,19 CBS'mp
140 8 256.000 0,26 CBS' o
141 8 53.248 0,05 CBS'mp
142 8 59.392 0,06 CcB’,
143 8 30.720 0,03 cB®,
144 8 49.152 0,05 CB’,
145 8 47.104 0,05 cB’,
146 8 54.272 0,05 cB’,
147 10 84.992 0,08 cB®,
148 10 37.888 0,04 cB’,
149 10 221.184 0,22 cB®,
150 10 100.352 0,10 cB’,
151 10 50.176 0,05 cB*,
152 10 251.904 0,25 cB,
153 10 14.336 0,01 cB,
154 10 248.832 0,25 CcB*,
155 10 37.888 0,04 cB’,
156 10 29.696 0,03 cB®,
157 10 16.384 0,02 cB’,
158 10 171.008 0,17 CcB’,
159 10 158.720 0,16 CBS'ip
160 10 131.072 0,13 CcBS'p
161 10 70.656 0,07 CBS' o
162 10 65.536 0,06 CBS'\p
163 11 188.415 0,19 CBS'np
164 11 41.984 0,04 CBS'ip
165 11 60.416 0,06 CBS'p
166 11 51.200 0,05 CBS'p
167 11 55.296 0,05 CBS'mp
168 1 196.608 0,20 CcBS'mo
169 11 275.456 0,27 CBS'yp
170 11 66.560 0,07 CBS'mp
171 11 82.944 0,08 CBS'mp
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Area das manchas mapeadas -

Manchas Noé m2 km2 Associagao
172 12 65.536 0,06 cB®,
173 12 72.704 0,07 CB’,
174 11 150.528 0,15 cB*,
175 12 43.008 0,04 CcB,
176 12 220.160 0,22 cB’,
177 12 29.696 0,03 CB’n
178 12 86.016 0,09 CB’n
179 12 27.648 0,03 cB’,
180 14 94.208 0,09 CB’n
181 14 912.384 0,90 CB’n
182 15 147.456 0,15 cB’,
183 15 304.128 0,30 CcB’n
184 15 410.624 0,41 CBS'mp
185 15 337.920 0,34 CBS'mp
186 15 125.952 0,12 CBS'mp
187 15 163.840 0,16 CBS'mp
188 16 958.464 0,96 CB’n
189 16 72.704 0,07 CB’,
190 17 205.824 0,20 CBS'1p
191 17 69.632 0,07 CcBS'mp
192 17 282.624 0,28 CBS'mp
193 17 100.352] 0,10 CBS'mp
194 17 69.632 0,07 CBS'mp
195 17 74.752 0,07 cBS'mp
196 17 118.784 0,12 CBS'mp
197 17 490.496 0,49 CBS'mp
198 17 64.512 0,06 CBS'mp
199 17 271.360 0,27 CBS'mp
200 11 99.328 0,10 cB%,
201 18 209.920 0,21 cB’,
202 18 448.512 0,45 CB’n
203 18 68.608 0,07 cB®,
204 18 267.264 0,27 cB?,
205 18 214.016 0,21 cB*,
206 18 284.672 0,28 CB’n
207 18 258.048 0,26 SBC',m
208 18 114.688 0,11 SBC'om
209 18 203.776 0,20 SBC'om
210 18 205.824 0,20 SBC',nm
211 18 186.368 0,19 SBC'om
212 18 403.456 0,40 SBC'om
213 19 406.528 0,41 SBC'om
214 23 202.752 0,20 SBC'om
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Area das manchas mapeadas

Manchas - No m2 km2 Associagdo
215 23 865.280 0,86 SBC'om
216 23 224.256 0,22 SBC'om
217 23 96.256 0,10 SBCm
218 23 118.784 0,12 SBC'om
219 23 162.816 0,16 SBC'om
220 23 115.712 0,11 SBC'om
221 20 86.016 0,09 cB’,
222 20 293.888 0,29 cB,
223 20 238.592 0,24 CB’,
224 20 776.192 0,78 CB’,
225 20 595.968 0,59 CB’,
226 24 138.240 0,14 SBC'ym
227 24 246.784 0,25 SBC'm
228 24 1.202.176 1,20 SBC'om
229 24 156.672 0,16 SBC'om
230 24 126.976 0,13 SBC'om
231 21 1.313.792 1,31 SBS'mp
232 21 218.112 0,22 SBS'mp
233 25 1.169.408 1,17 SBS'mp
234 22 1.157.120 1,16 SBS'mp
235 25 1.257.472 1,26 SBS'mp
236 25 45.056 0,04 SBS'mp
237 25 2.187.264 2,19 SBS'p
238 13 61.440 0,06 CB’,
239 13 93.304 0,09 CB’,
240 13 114.688 0,11 cB’,
241 13 24.576 0,02 CB’,
242 13 18.432 0,02 CB’,
243 13 49.152 0,05 cB’,
244 13 148.480 0,15 cB’,
245 13 34.816 0,03 cB,
246 *13 67.584 0,07 CB’,
247 13 82.944 0,08 cB’,
248 13 59.392 0,06 CB’,

TOTAL 40383207] 40,19
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APENDICE 2
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- Matriz de Distancias Minimas
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 00 135 160 150 201 204 271 264 321 389

2 13.5 0.0 55 124 175 69 209 129 243 254

3 16.0 5.5 0.0 69 120 124 190 184 240 309

4 15.0 124 6.9 0.0 51 193 121 201 171 240

5 201 175 120 5.1 00 210 70 150 120 189

6 204 69 124 193 210 0.0 140 6.0 174 185

7 271 209 19.0 121 7.0 140 0.0 8.0 70 139

8 264 129 184 201 150 6.0 8.0 00 114 125

9 321 243 240 171 120 174 7.0 114 0.0 6.9

10 389 254 309 240 189 185 139 125 6.9 0.0
11 469 334 389 320 269 265 219 205 149 8.0
12 544 409 464 395 344 340 294 280 224 155
13 63.4 499 554 485 434 430 384 37.0 314 245
14 286 151 206 275 326 170 310 230 344 355
15 419 284 339 270 219 215 169 155 99 1.0
16 489 354 409 340 289 285 239 225 169 180
17 539 404 459 390 339 335 289 275 219 150
18 534 399 454 385 334 330 284 270 214 225
19 539 404 459 390 339 335 289 275 219 230
20 569 434 489 420 369 365 319 305 249 229
21 689 554 609 540 489 485 439 425 369 380
22 654 519 574 505 454 450 404 390 334 345
23 624 489 544 475 424 420 374 360 304 309
24 644 509 564 495 444 440 394 380 324 289
25 705 570 625 556 505 501 455 441 385 396
26 705 570 625 556 505 501 455 441 385 396
27 714 579 634 565 514 510 464 450 394 404
28 69.4 559 614 545 494 490 444 430 374 339
29 735 600 655 586 535 531 485 471 415 426
30 734 599 654 585 534 530 484 470 414 379
31 794 659 714 645 594 590 544 530 474 444
32 820 685 740 671 620 616 570 556 500 51.1
33 349 214 269 200 149 145 99 8.5 2.9 4.0
34 63.4 499 554 485 434 430 384 370 314 325
35 684 549 604 535 484 480 434 420 364 374
36 715 580 635 566 515 511 465 451 395 406
37 504 459 514 445 394 390 344 330 274 205
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11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1 | 469 544 634 286 419 489 539 534 539 569

2 | 334 409 499 151 284 354 404 399 404 434

3 | 389 464 554 206 339 409 459 454 459 489

4 | 320 395 485 275 270 340 390 385 390 420

5 | 269 344 434 326 219 289 339 334 339 369

6 | 265 340 430 170 215 285 335 330 335 365

7 | 219 204 384 310 169 239 289 284 289 319

8 | 205 280 370 230 155 225 275 270 275 305

9 | 149 224 314 344 99 169 219 214 219 249

10 80 155 245 355 110 180 150 225 230 229
11 00 75 165 435 190 229 70 305 310 149
12 75 00 90 510 265 304 145 380 385 224
13 | 165 90 00 600 355 394 235 470 475 314
14 | 435 510 600 00 385 455 505 500 505 535
15 | 190 265 355 385 00 70 229 115 120 150
16 | 229 304 394 455 70 00 159 185 190 80
17 70 145 235 505 229 159 00 339 294 79
18 | 305 380 470 500 115 185 339 00 45 260
19 | 310 385 475 505 120 190 294 45 00 215
20 | 149 224 314 535 150 80 79 260 215 00
21 | 349 424 514 655 270 255 279 195 150 200
22 | 289 364 454 620 235 195 219 160 115 140
23 | 229 304 394 590 205 135 159 180 135 80
24 | 209 284 374 610 225 155 139 325 280 75
25 | 340 415 505 671 286 246 270 211 166 191
26 | 319 394 484 671 286 225 249 211 166 170
27 | 324 399 489 680 295 230 254 220 175 175
28 | 259 334 424 660 275 205 189 275 230 125
20 | 360 435 525 701 316 266 290 241 196 211
30 | 209 374 464 700 315 245 229 260 215 165
31 | 364 439 529 760 375 310 294 300 255 230
32 | 439 514 604 786 401 345 369 326 281 290
33 | 120 195 285 315 70 140 190 185 190 220
3 | 269 344 434 600 215 175 199 140 95 120
35 | 204 369 459 650 265 200 224 190 145 145
3 | 350 425 515 681 296 256 280 221 176 201
37 | 125 50 40 560 315 354 195 430 435 274
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21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

1 689 654 624 644 705 705 714 694 735 734

2 554 519 489 509 570 570 579 559 600 599

3 609 574 544 564 625 625 634 614 655 654

4 540 505 475 495 556 556 565 545 586 585

5 489 454 424 444 505 505 514 494 535 534

6 485 450 420 440 501 501 510 490 531 530

7 439 404 374 394 455 455 464 444 485 484

8 425 390 360 380 441 441 450 430 471 470

9 369 334 304 324 385 385 394 374 415 414

10 380 345 309 289 396 396 404 339 426 379
11 349 289 229 209 340 319 324 259 36.0 299
12 424 364 304 284 415 394 399 334 435 374
13 514 454 394 374 505 484 489 424 525 464
14 655 620 590 610 671 671 680 660 701 70.0
15 270 235 205 225 286 286 295 275 316 315
16 255 195 135 155 246 225 230 205 266 245
17 279 219 159 139 270 249 254 189 290 229
18 195 160 180 325 211 211 220 275 241 260
19 150 15 135 280 166 166 175 230 196 215
20 200 14.0 8.0 75 191 170 175 125 211 165
21 0.0 75 120 265 126 151 160 215 165 200
22 7.5 0.0 6.0 205 5.1 91 100 155 90 140
23 12.0 6.0 00 155 111 9.0 95 150 131 135
24 265 205 165 00 256 16.0 13.0 50 201 9.0
25 12.6 51 111 256 00 106 136 206 6.5 176
26 15.1 9.1 90 160 106 0.0 3.0 11.0 41 7.0
27 16.0 10.0 95 130 136 3.0 0.0 8.0 7.1 4.0
28 215 155 150 50 206 110 8.0 00 151 4.0
29 16.5 9.0 131 201 6.5 4.1 71 151 0.0 111
30 200 140 135 9.0 176 7.0 40 40 111 0.0
31 240 180 175 155 216 110 80 105 151 6.5
32 250 175 210 280 150 120 150 230 85 19.0
33 340 305 275 295 356 356 365 345 386 385
34 8.0 20 40 185 71 7.1 80 135 101 120
35 13.0 7.0 6.5 135 121 4.9 3.0 8.5 9.0 7.0
36 14.5 7.0 121 205 7.0 4.5 7.5 155 20 115
37 474 414 354 334 465 444 449 384 485 424




31 32 33 34 35 36 37

1 794 820 349 634 684 715 594

2 659 685 214 499 549 580 459

3 714 740 269 554 604 635 514

4 645 671 200 485 535 566 445

5 504 620 149 434 484 515 394

6 590 616 145 430 480 511 39.0

7 544 570 99 384 434 465 344

8 530 556 85 370 420 451 330

9 474 500 29 314 364 395 274

10 444 511 40 325 374 406 205
11 364 439 120 269 294 350 125
12 439 514 195 344 369 425 50
13 529 604 285 434 459 515 40
14 760 786 315 600 650 681 560
15 375 40.1 70 215 265 296 315
16 310 345 140 175 200 256 354
17 204 369 190 199 224 280 195
18 300 326 185 140 190 221 430
19 255 281 190 95 145 176 435
20 230 290 220 120 145 201 274
21 240 250 340 80 130 145 474
22 180 175 305 20 70 70 414
23 175 210 275 40 65 121 354
24 155 280 295 185 135 205 334
25 216 150 356 71 121 70 465
26 110 120 356 7.1 49 45 444
27 80 150 365 80 30 75 449
28 105 230 345 135 85 155 384
29 15.1 85 386 10.1 90 20 485
30 65 190 385 120 70 115 424
31 00 230 445 160 110 155 489
32 230 00 471 186 169 105 564
33 445 471 00 285 335 366 245
34 16.0 186 285 0.0 50 81 394
35 110 16.9 335 50 00 94 419
36 155 105 36.6 8.1 94 00 475
37 489 564 245 394 419 475 00
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- Distancia entre os Nos da Rede Viaria (Arcos)
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- Né. | No . | Distancia:
1 2 9,5
1 3 8,0
1 4 75
2 3 75
2 6 8.0
2 14 5.1
3 4 2.0
4 5 7,0
5 7 4.0
5 9 12,0 23 35 6,5
6 8 6,0 23 26 9,0
7 9 7,0 24 28 50
8 7 8,0 34 35 5,0
8 33 8,5 34 36 8,1
9 33 2,9 34 26 7.1

33 10 40 25 36 7,0
33 15 7,0 25 29 6,5
10 11 8,0 35 26 49
11 12 7,5 35 27 3,0
11 17 7,0 35 28 8,5
12 37 5,0 26 27 3,0
37 13 4.0 26 29 4.1
14 6 17,0 26 32 12,0
15 16 7,0 26 36 4,5
15 18 11,5 27 30 4,0
15 19 12,0 27 31 8,0
16 20 8,0 28 30 4,0
16 23 13,5 36 29 2,0
17 20 7,9 36 32 14,0
17 24 13,9 29 32 8,5
18 19 4.5 30 31 6,5
19 21 15,0

19 22 12,1
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APENDICE 3

- Dados sobre o N6 33 (centro)
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--N6 de Origem: {

o)

1
2 21,4 128,30
3 26,9 85,00
4 20,0 76,50
5 14,9 151,90
6 14,5 283,70
7 9,9 224,00
8 8,5 283,70
9 2,9 177,60
10 4,0 252,00
11 12,0 161,20
12 19,5 144,00
13 28,5 118,40
14 31,5 158,40
15 7,0 195,60
16 14.0 164,80
17 19,0 208,80
18 18,5 347,20
19 19,0 32,80
20 22,0 318,40
21 34,0 107,10
22 30,5 92,80
23 27,5 141,60
24 29,5 150,40
25 35,6 326,90
26 35,6 0,00
27 36,5 0,00
28 34,5 0,00
29 38,6 0,00
30 38,5 0,00
31 44,5 0,00
32 471 0,00
33 0,0 0,00
34 28,5 0,00
35 33,5 0,00
36 36,6 0,00
37 24,5 0,00

SOMA 806866,10
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