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O presente estudo desenvolve um modelo para a selecdo de municipios brasileiros
com potencial para receber investimentos em infraestrutura aeroportuéria, como forma de
fomentar a aviacdo regional e ampliar o acesso da populacdo brasileira aos voos
domeésticos regulares. Para este fim, foram utilizados modelos discretos de localizagéo de
facilidades baseados em cobertura. Desenvolveu-se um modelo baseado em cobertura
parcial e com restricdo a instalacdo de facilidades préximas. Os resultados obtidos
mostram a contribuicdo do modelo proposto quando comparado ao modelo classico de
maximizacdo de cobertura e também quando comparado ao Programa de
Desenvolvimento da Aviacdo Regional brasileiro, indicando a possibilidade de se reduzir
consideravelmente o nimero de aeroportos contemplados por investimentos, mantendo o

mesmao nivel de cobertura da populacao.
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This study develops a model for the selection of Brazilian municipalities with
potential to receive investments in airport infrastructure, as a way to foment regional
aviation and to increase Brazilian population access to regular domestic flights. For this
purpose, discrete covering based facilities location models were used. A model was
developed based on partial coverage and with restrictions on the installation of nearby
facilities. The results show the contribution of the proposed model when compared to the
classic coverage location problem and also when compared to the Brazilian Regional
Aviation Development Program, indicating the possibility of reducing considerably the
number of airports contemplated by investments, maintaining the same level of coverage

of the population.

viii



1

2

3

4

SUMARIO

LN ILERI0] 5161070 J T 1
1.1.  Justificativa @ IMPOITANCIA...........cuiiiieieieieie e 6
1.2, Problema de PESQUISA ........cceririiiiiiiiieieiesie sttt 7
1.3.  Objetivos Geral € ESPECITICO ........ccueiieiiiieiieiecc e 7
1.4, Estrutura da DiSSErtacao..........ccceeiueireerieiiieiiesieeiesiee e ste e se e e e sae e neas 8

AVIACAO REGIONAL ..o ses s, 9
2.1 DEIINIGDES ...ttt 9

2.1.1 Definicdo adotada pelos Estados Unidos da AMErica...........cccevevvevvernnenne. 10

2.1.2 Definicdo adotada pelo Canada............ccccovevieiieiieie e 13

2.1.3 Definicdo adotada pela AUSIFAlia ..........ccoceviiieiiiiiciee e 15

2.1.4 Definicdo adotada pela EUropa ..........cccooveiieiiiiieniniseeee e 15

2.1.5 Definicdo constante da Legislacdo Brasileira ..........cccccooeviiiiiieniccecnennn. 16
2.2  Historico da Aviacao Regional no Brasil ..o 20
2.3 Programas de Incentivo & Aviacao Regional............ccccoovoininiiiiincnnn 27

2.3.1 O caso norte-americano: Airport Improvement Program (AIP) e o Essential

AT SEIVICE (EAS) ..ottt ettt re e sre e 27

2.3.2 0O caso canadense: Airports Capital Assistance Program (ACAP) e 0

Airports Operations and Maintenance Subsidy Program...........ccccccoceviieninennnne. 28

2.3.3 O caso australiano: Regional Aviation Access Programme (RAAP)........... 29

2.3.4 0 caso europeu: Auxilios Estatais a Aeroportos e Companhias Aéreas...... 32

2.3.5 O caso brasileiro: Programa de Desenvolvimento da Aviacdo Regional

(PDAR) ...t tesee ettt 34

REVISAO BIBLIOGRAFICA ...t 44
3.1 Problemas de Localizagdo de Facilidades............cccooevviiiiniiniinnniieiee, 44

3.1.1 Formulacdo matemética dos modelos discretos de localizagéo ................... 46

3.1.2 Aplicacdo de modelos de localizagdo de facilidades no planejamento de

infraestrutura aeronautica e aeroPOrtUAITA. .........ccvvvereerierierierereeee e 54
3.2 Conceito de area de polarizacdo de Aeroportos.........cccocverveiverieereeriesennens 55

APRESENTAQAO DO MODELO PROPOSTO ..o 57

4.1  Descricao do Problema, apresentacdo do algoritmo selecionado e

PArAMELI0OS ULTHZAMOS ....c.veeveeciieiece et sraene s 57



5 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS........ccccovvmminrirnninnns 69
B CONCLUSAO ..ottt 78
6.1  Avaliacdo dos Principais Resultados ObtidoS ...........ccccvveveiieiveresiesnenns 78
6.2  Sugestdes de Trabalnos FULUIOS..........cccocveiiiiie i 80
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..., 82
I Anexo 01: SoluGOES dO PLIMC ..ot 90
Il Anexo 02: Solugdes do PLMC-P-R ... 100
a)  SOIUCOES PAra K=0 .....ccveeiiiieiiee e 101
D)  SOIUGBES PAra K=30 ....ooueeiieiiiiiieie st 108
C)  SOIUGDOES PAra K=60 ......cveviiiiiiiiiiesicee e 117
d)  SOIUCBES PAra K=90 ......cccviiiiiiiieee et 126
e) Solucdes para k=120 e K iImitad0 .........cccevveiiiiiiiieic e 135



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Evolucdo da Oferta e da Demanda no Transporte Aéreo Domeéstico Regular
de Passageiros N0 BrasSil ...........ooiiiiiiiie e 2
Figura 2 - Evolugdo do nimero de aer6dromos servidos por voos regulares no Brasil e
do nimero de ligacdes regulares diStintas ...........cccccevvereiieeieeie e 3

Figura 3 - Movimento de passageiros em aeroportos regionais na Australia e nimero de

aeroportos servidos de 1984 @ 2008 ..........cccooiiiiiiieiieieiese e 3
Figura 4 - Namero de linhas regionais na Australia, de 1984 a 2008 ............cccccoevruenns 4
Figura 5 - Aeroportos primarios nos Estados Unidos ...........cccccevevviieieene s s 12
Figura 6 - Aeroportos ndo-primarios nos Estados Unidos ...........cccceeveeiiiiieiieiecnnnn, 12
Figura 7 - Movimentacdo dos aeroportos brasileiros em 2017 .........cccceceveiiienininnnnns 17

Figura 8 - (a) Representacdo da movimentagéo (passageiros embarcados +

desembarcados) nos aeroportos brasileiros em 2017; (b) Movimentacdo (em 2017)

apenas dos aeroportoS rEGIONAIS. .......c.ccveireeiieieerreeieseeste e seese e e e sre e e e s e e sreeeesreeseas 19
Figura 9 - Hidroavido Dornier Wal AtIANTICO ........ccoviiiiiiiiiiicee e 22
Figura 10 - Evolucdo do numero de cidades servidas de 1960 a 2000.............cccceuen.... 25
Figura 11 - Areas remotas e muito remotas Na AUStrAlA .............coeevveeereerereeeeseen, 31

Figura 12 - Localizacdo dos 270 aeroportos selecionados inicialmente para compor o

Figura 13 - (a) Localizacdo dos aer6dromos brasileiros homologados; (b) Localizacdo
dos aer6dromos com vOOS regulares (2017) ......ocveieieeieeieeceese e 38

Figura 14 - Aeronaves tomadas como referéncia para a aviacao regional pelo PDAR. 40

Figura 15 - Classificagdes dos modelos de localizagdo disCretos ...........ccocvvvererernnnnns 46
Figura 16 - Exemplos de possiveis fungdes de cobertura parcial............ccccoocvininnnnns 59
Figura 17 - Exemplo de cobertura gradual .............cccoeiiieiiiiiiciic e 60

Figura 18 - Variag&o da cobertura total e cobertura parcial em funcdo da distancia (km)

Figura 19 - Municipios dentro da regido de conflito (Dconfite=100km) de aeroportos que
JATECEDEM VOOS FEQUIAIES. ... eeiieeieciiee ettt sreene e e nee s 64
Figura 20 - (a) Cobertura méxima obtida em raz&o da restri¢cdo de proximidade entre

aeroportos e (b) Cobertura Maxima resultante ..........cccocevereieneniieiee e 66

Xi



Figura 21 - Variagdo da cobertura do PLMC de acordo com p (nimero de municipios
com aeroportos providos de VOOS reQUIAIES) .......cceuvieereeienieeneeie e 69

Figura 22 - Variacdo da Funcdo-Objetivo do PLMC-P-R em funcéo dos parametros k e

Figura 23 - Regido de solugdes possiveis e de solugdes ineficientes...........c.cceevruennen. 73
Figura 24 - Cobertura Total das Solu¢des do PLMC-P-R, em comparagdo com o PLMC
€ COM O PDAR ...ttt 74
Figura 25 - Solugbes destacadas do PLMC-P-R ... 100

Xii



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Classificacdo dos aeroportos pela Federal Aviation Authority (FAA)......... 11
Tabela 2 - Classificacdo dos aeroportos ndo-primarios nos EUA (FAA) .......c.ccccevneee. 11
Tabela 3 - Aeroportos brasileiros classificados de acordo com o critério norte-

YT ToF: T oo RO SUU TP 13
Tabela 4 - DivisA0 d0S SITAR......cieee e 26
Tabela 5 - Intensidade maxima de auxilio estatal ao investimento em aeroportos

LST0 0] o L= PP PPR PPN 33
Tabela 6 - Evolucédo na frota da aviacdo comercial na EUropa...........ccccoceevvevveivesneenne. 41
Tabela 7 - Evolucéo na frota da aviacdo comercial brasileira............ccocoeceeveiveieinennn. 42
Tabela 8 - Classificagdo dos Problemas de Localizagéo de Facilidades ....................... 45

Tabela 9 - Municipios brasileiros com aeroporto(s) com voo(s) domeéstico(s) regular(es)

........................................................................................................................................ 67
Tabela 10 - Aeroportos com voos regular a menos de 100 km de distancia................. 68
Tabela 11 - Comparacéo das Solugdes do PLMC e PLMC-P-R com o0 PDAR............. 75
Tabela 12 - Municipios selecionados com maior recorréncia entre 0s 24 cenarios

analisados para 0 PLIMC-P-R .......c.ooiiii et 76
Tabela 13 - SOIUGBES dO PLIMC.......c..oiiii ettt 90
Tabela 14 - Solugfes do PLMC-P-R para K=0.........ccccooeriiiiiniiiniieenc e 101
Tabela 15 - Solugfes do PLMC-P-R para K=30.........cccceriiiiinininieienenec e 108
Tabela 16 - Solucdes do PLMC-P-R para K=60.............cccccveveiieiiiiiiic e 117
Tabela 17 - Solugdes do PLMC-P-R para K=90.........ccooveriniiiinniiecee e 126
Tabela 18 - Solugfes do PLMC-P-R para k=120 e para k ilimitado............c.ccccoeuenne. 135

Xiii



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

ACAP — Airports Capital Assistance Program

ACI — Airports Council International

AIP — Airport Improvement Program

ANAC — Agéncia Nacional de Aviagéo Civil

CAA - Civil Aviation Authority (Autoridade de Aviacao Civil do Reino Unido)
CASA - Civil Aviation Safety Authority (Autoridade de Aviacédo Civil da Australia)
CEF — Connecting Europe Facility

CONAC - Conferéncia Nacional da Aviagdo Comercial

DAC — Departamento de Aviacao Civil

EAS — Essential Air Service

EVTEA — Estudo de Viabilidade Técnica, Econdmica e Ambiental
FAA — Federal Aviation Authority

FNAC — Fundo Nacional de Aviacéo Civil

HOTRAN — Horario de Transporte (voos autorizados vigentes)

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

ICT — Broadband and Information and Communication Technologies
NAP — National Airports Policy

NAS — National Airports System

NPIAS — National Plan of Integrated Airport Systems

OACI — Organizagéao da Aviacdo Civil Internacional

PAE — Plano Aeroviario Estadual

PAN — Plano Aeroviario Nacional

PDAR — Programa de Desenvolvimento da Aviacdo Regional

PLF — Problema de Localizacdo de Facilidades

Xiv


http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?qid=1470226086459&uri=CELEX:32014R0283

PLMC — Problema de Localiza¢do de Maxima Cobertura
PLMC-E — Problema de Localizacdo de Maxima Cobertura Esperada
PLMC-P — Problema de Localizacao de Maxima Cobertura Parcial

PLMC-P-R — Problema de Localizacdo de Maxima Cobertura Parcial com Restri¢do de

Proximidade

PROFAA — Programa Federal de Auxilio a Aeroportos

RAAP — Regional Aviation Access Programme

RASS — Remote Air Services Subsidy

RAI — Remote Aerodrome Inspection

RAU — Remote Aerodrome Upgrades

RIN — Rede de Integracdo Nacional

RESA — Area de Seguranca de Fim de Pista

SAC — Secretaria de Aviagéo Civil

SBAE - Codigo OACI do Aeroporto Bauru/Arealva, em Bauru e Arealva (SP)
SBAR — Cddigo OACI do Aeroporto Santa Maria, em Aracaju (SE)

SBAT — Cddigo OACI do Aeroporto Piloto Osvaldo Marques Dias, em Alta Floresta
(MT)

SBAU - Cadigo OACI do Aeroporto Estadual Dario Guarita, em Aracatuba (SP)

SBBE — Cddigo OACI do Aeroporto Internacional de Belém/Val de Cans/Julio Cezar
Ribeiro, em Belém (PA)

SBBH — Codigo OACI do Aeroporto Pampulha - Carlos Drummond de Andrade, em Belo
Horizonte (MG)

SBBR — Cddigo OACI do Aeroporto Presidente Juscelino Kubitschek, em Brasilia (DF)
SBBV - Cadigo OACI do Aeroporto Atlas Brasil Cantanhede, em Boa Vista (RR)
SBBW - Codigo OACI do Aeroporto Barra do Gargas, em Barra do Garcas (MT)

SBCA — Codigo OACI do Aeroporto Coronel Adalberto Mendes da Silva, em Cascavel
(PR)

XV



SBCB - Codigo OACI do Aeroporto Cabo Frio, em Cabo Frio (RJ)

SBCF — Cddigo OACI do Aeroporto Tancredo Neves, em Confins (MG)
SBCG - Cddigo OACI do Aeroporto Campo Grande, em Campo Grande (MS)
SBCH — Cddigo OACI do Aeroporto Serafin Enoss Bertaso, em Chapeco (SC)
SBCJ — Cadigo OACI do Aeroporto Carajés, em Parauapebas (PA)

SBCN — Cdédigo OACI do Aeroporto Nelson Rodrigues Guimardes, em Caldas Novas
(GO)

SBCP — Cadigo OACI do Aeroporto Bartolomeu Lisandro, em Campos dos Goytacazes
(RJ)

SBCR — Codigo OACI do Aeroporto Corumbé, em Corumbé (MS)

SBCT - Cadigo OACI do Aeroporto Afonso Pena, em Curitiba (PR)

SBCX — Cddigo OACI do Aeroporto Hugo Cantergiani, em Caxias do Sul (RS)
SBCY - Cddigo OACI do Aeroporto Marechal Rondon, em Varzea Grande (MT)
SBCZ — Cdodigo OACI do Aeroporto Cruzeiro do Sul, em Cruzeiro do Sul (AC)
SBDB - Cadigo OACI do Aeroporto Bonito, em Bonito (MS)

SBDN - Codigo OACI do Aeroporto Presidente Prudente, em Presidente Prudente (SP)
SBDO - Codigo OACI do Aeroporto Dourados, em Dourados (MS)

SBEG — Codigo OACI do Aeroporto Eduardo Gomes, em Manaus (AM)

SBFE — Codigo OACI do Aeroporto Jodo Durval Carneiro, em Feira de Santana (BA)
SBFI — Codigo OACI do Aeroporto Cataratas, em Foz do Iguacu (PR)

SBFL — Codigo OACI do Aeroporto Hercilio Luz, em Floriandpolis (SC)

SBFN — Codigo OACI do Aeroporto Fernando de Noronha, em Fernando de Noronha
(PE)

SBFZ — Codigo OACI do Aeroporto Pinto Martins, em Fortaleza (CE)

SBGL — Cédigo OACI do Aeroporto Internacional do Rio de Janeiro/Galedo — Antonio

Carlos Jobim, em Rio de Janeiro (RJ)

SBGO - Codigo OACI do Aeroporto Santa Genoveva/Goiania, em Goiania (GO)

XVi



SBGR — Codigo OACI do Aeroporto Guarulhos - Governador André Franco Montoro,
em Guarulhos (SP)

SBGV - Cddigo OACI do Aeroporto Coronel Altino Machado, em Governador
Valadares (MG)

SBHT — Cddigo OACI do Aeroporto Altamira, em Altamira (PA)

SBIH — Codigo OACI do Aeroporto ltaituba, em Itaituba (PA)

SBIL — Cédigo OACI do Aeroporto Bahia - Jorge Amado, em Ilhéus (BA)

SBIP — Cddigo OACI do Aeroporto Usiminas, em Santana do Paraiso (MG)

SBI1Z — Codigo OACI do Aeroporto Prefeito Renato Moreira, em Imperatriz (MA)
SBJA — Cédigo OACI do Aeroporto Regional Sul, em Jaguaruna (SC)

SBJE — Cadigo OACI do Aeroporto Comandante Ariston Pessoa, em Cruz (CE)
SBJI — Cadigo OACI do Aeroporto Ji-Parana, em Ji-Parana (RO)

SBJP — Cadigo OACI do Aeroporto Presidente Castro Pinto, em Jodo Pessoa (PB)

SBJU — Cédigo OACI do Aeroporto Orlando Bezerra de Menezes, em Juazeiro do Norte
(CE)

SBJV — Cddigo OACI do Aeroporto Lauro Carneiro de Loyola, em Joinville (SC)

SBKG — Cédigo OACI do Aeroporto Presidente Jodo Suassuna, em Campina Grande
(PB)

SBKP — Ca6digo OACI do Aeroporto Viracopos, em Campinas (SP)

SBLE — Cddigo OACI do Aeroporto Horacio de Mattos, em Lengois (BA)

SBLJ — Cadigo OACI do Aeroporto Lages, em Lages (SC)

SBLO — Codigo OACI do Aeroporto Governador José Richa, em Londrina (PR)
SBMA — Cbdigo OACI do Aeroporto Jodo Correa da Rocha, em Maraba (PA)
SBMG — Cédigo OACI do Aeroporto Silvio Name Janior, em Maringa (PR)
SBMK - Codigo OACI do Aeroporto Mério Ribeiro, em Montes Claros (MG)
SBML — Cédigo OACI do Aeroporto Frank Miloye Milenkovich, em Marilia (SP)

SBMO — Codigo OACI do Aeroporto Zumbi dos Palmares, em Macei6 (AL)

XVii



SBMQ - Codigo OACI do Aeroporto Alberto Alcolumbre, em Macapa (AP)
SBNF — Cadigo OACI do Aeroporto Ministro Victor Konder, em Navegantes (SC)
SBNM — Codigo OACI do Aeroporto Santo Angelo, em Santo Angelo (RS)

SBPA — Codigo OACI do Aeroporto Salgado Filho, em Porto Alegre (RS)

SBPB — Codigo OACI do Aeroporto Internacional de Parnaiba / Prefeito Doutor Jodo
Silva Filho, em Parnaiba (PI)

SBPF — Cdadigo OACI do Aeroporto Lauro Kurtz, em Passo Fundo (RS)

SBPJ — Cddigo OACI do Aeroporto Brigadeiro Lysias Rodrigues, em Palmas (TO)
SBPK — Cddigo OACI do Aeroporto Pelotas, em Pelotas (RS)

SBPL — Codigo OACI do Aeroporto Senador Nilo Coelho, em Petrolina (PE)
SBPS — Cddigo OACI do Aeroporto Porto Seguro, em Porto Seguro (BA)

SBPV - Cddigo OACI do Aeroporto Governador Jorge Teixeira de Oliveira, em Porto
Velho (RO)

SBQV - Cdadigo OACI do Aeroporto Pedro Otacilio Figueiredo, em Vitdria da Conquista
(BA)

SBRB — Cddigo OACI do Aeroporto Presidente Médici, em Rio Branco (AC)
SBRD - Cddigo OACI do Aeroporto Rondonopolis, em Rondondpolis (MT)
SBRF — Cédigo OACI do Aeroporto Guararapes - Gilberto Freyre, em Recife (PE)
SBRJ — Codigo OACI do Aeroporto Santos Dumont, em Rio de Janeiro (RJ)
SBRP — Cédigo OACI do Aeroporto Leite Lopes, em Ribeirdo Preto (SP)

SBSG — Codigo OACI do Aeroporto Governador Aluizio Alves, em Sdo Gongalo do
Amarante (RN)

SBSL — Codigo OACI do Aeroporto Marechal Cunha Machado, em Sdo Luis (MA)
SBSM — Caodigo OACI do Aeroporto Santa Maria, em Santa Maria (RS)
SBSN — Cddigo OACI do Aeroporto Maestro Wilson Fonseca, em Santarém (PA)

SBSO — Cdodigo OACI do Aeroporto Regional de Sorriso Adolino Bedin, em Sorriso
(MT)

XViii



SBSP — Cédigo OACI do Aeroporto Congonhas, em S&o Paulo (SP)

SBSR — Codigo OACI do Aeroporto Professor Eriberto Manoel Reino, em S&o José do
Rio Preto (SP)

SBSV - Cddigo OACI do Aeroporto Deputado Luis Eduardo Magalh&es, em Salvador
(BA)

SBTB — Cadigo OACI do Aeroporto Trombetas, em Oriximina (PA)

SBTC — Caodigo OACI do Aeroporto Hotel Transamérica, em Una (BA)

SBTE — Cddigo OACI do Aeroporto Senador Petronio Portella, em Teresina (PI)
SBTF — Codigo OACI do Aeroporto Tefé, em Tefé (AM)

SBTG — Codigo OACI do Aeroporto Trés Lagoas, em Trés Lagoas (MS)

SBTT — Cddigo OACI do Aeroporto Tabatinga, em Tabatinga (AM)

SBUA — Cddigo OACI do Aeroporto Sdo Gabriel da Cachoeira, em Sao Gabriel da
Cachoeira (AM)

SBUF — Cddigo OACI do Aeroporto Paulo Afonso, em Paulo Afonso (BA)
SBUG - Codigo OACI do Aeroporto Rubem Berta, em Uruguaiana (RS)

SBUL — Cadigo OACI do Aeroporto Ten Cel Aviador César Bombonato, em Uberlandia
(MG)

SBUR — Cédigo OACI do Aeroporto Mario de Almeida Franco, em Uberaba (MG)
SBUY — Codigo OACI do Aeroporto Urucu, em Coari (AM)

SBVG - Codigo OACI do Aeroporto Major Brigadeiro Trompowsky, em Varginha (MG)
SBVH — Codigo OACI do Aeroporto Vilhena, em Vilhena (RO)

SBVT — Cddigo OACI do Aeroporto Eurico de Aguiar Salles, em Vitoria (ES)

SBZM — Cédigo OACI do Aeroporto Presidente Itamar Franco, em Goiana (MG)
SNBR — Cddigo OACI do Aeroporto Barreiras, em Barreiras (BA)

SNDV - Cédigo OACI do Aeroporto Brigadeiro Anténio Cabral, em Divinopolis (MG)
SNTF — Cddigo OACI do Aeroporto Teixeira de Freitas, em Teixeira de Freitas (BA)

SNVB - Codigo OACI do Aeroporto Valenga, em Valenca (BA)

XiX



SSKW — Cdadigo OACI do Aeroporto Cacoal, em Cacoal (RO)

SSZW — Codigo OACI do Aeroporto Comandante Antonio Amilton Beraldo, em Ponta
Grossa (PR)

SWCA — Cddigo OACI do Aeroporto Carauari, em Carauari (AM)

SWEI — Cédigo OACI do Aeroporto Eirunepé, em Eirunepé (AM)

SWGN - Cadigo OACI do Aeroporto Araguaina, em Araguaina (TO)

SWKO - Cadigo OACI do Aeroporto Coari, em Coari (AM)

SWLC - Cadigo OACI do Aeroporto General Leite de Castro, em Rio Verde (GO)
SWPI — Cadigo OACI do Aeroporto Parintins, em Parintins (AM)

SWSI — Cadigo OACI do Aeroporto Presidente Jodo Batista Figueiredo, em Sinop (MT)
SIG - Sistema de Informacdo Geografica

SITAR - Sistemas Integrados de Transporte Aéreo Regional

TEN-E — Trans-European Energy Network

TEN-T — Trans-European Transport Network

XX



1 INTRODUCAO

O setor de aviacdo civil, em especial o transporte aéreo regular de passageiros, teve um
crescimento expressivo nas ultimas décadas no Brasil, notadamente apds a

desregulamentagdo econdmica do setor (conforme ilustra a Figura 1).

Pode-se dizer que a infraestrutura aeroportudria e aeronautica ndao acompanhou o rapido
crescimento da demanda, de forma que este periodo de grande crescimento ficou também
caracterizado por uma crise no setor aéreo, quando ficaram evidentes falhas de
planejamento, e ocorreram 0s 2 maiores acidentes da aviacéo civil brasileira (Gol, em

2006 e TAM em 2007), e a faléncia da Varig (entdo a maior cia. aérea brasileira).

Este periodo de grande crescimento foi representado também por algumas transformacdes
estruturais no setor (VASCONCELOS e SILVA, 2016), tais como:
i) a extincdo do Departamento de Aviacdo Civil - DAC, subordinado ao
Comando da Aeronautica;
i) a criacdo da Agéncia Nacional de Aviacdo Civil — ANAC (pela Lei 11.182, de
27 de setembro de 2005), inicialmente vinculada ao Ministério da Defesa e
posteriormente a Secretaria de Aviacdo Civil (criada pela Lei 12.462, de 04
de agosto de 2011), hoje ligada ao Ministério dos Transportes, Portos e
Aviacéo Civil (Lei 13.341, de 29 de setembro de 2016);
i) a concessdo de grandes aeroportos para a gestdo privada (S&o Gongalo do
Amarante, em 2011, Brasilia, Guarulhos e Viracopos, em 2012, Galedo e
Confins, em 2013 e Fortaleza, Salvador, Floriandpolis e Porto Alegre, em
2017), o que gerou investimentos obrigatorios pelos vencedores dos leildes e

ampliou a capacidade de processamento de passageiros nestes aeroportos.

A realizagéo das primeiras concessdes de aeroportos “visaram melhorar a qualidade de
servicos desses aeroportos e acelerar a execucdo das obras necessarias ao atendimento
da demanda pelo transporte aéreo, o crescimento do setor no pais e a realizagdo de
grandes eventos, como foi a Copa do Mundo FIFA em 2014 e os Jogos Olimpicos em
junho de 2016” (ANAC, 2018).
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Figura 1 - Evolucdo da Oferta e da Demanda no Transporte Aéreo Doméstico Regular

de Passageiros no Brasil
Fonte: ANAC (2018)

Na Figura 1, observa-se também que ap06s o periodo de rapido crescimento, a oferta e a
demanda permaneceram aproximadamente em um mesmo patamar desde o inicio desta

década.

Por outro lado, apds o periodo de desregulamentacdo do setor aéreo vivido pelo Brasil
nas Ultimas décadas, houve uma tendéncia a concentracdo da malha aérea em poucos
aeroportos concentradores de trafego (0os chamados “hubs”), uma vez que as empresas
aéreas buscam gerar economias de escopo e densidade, estimulando-se a ampliacdo do
mix de passageiros com diferentes origens e destinos em uma mesma aeronave
(OLIVEIRA, 2007).

VASCONCELOS e SILVA (2016) observaram que houve uma tendéncia (no periodo de
2012 a 2016) de diminuicdo tanto no numero de aer6dromos providos por Voos
domeésticos regulares de passageiros quanto no nimero de ligacdes domeésticas regulares
distintas. Esta tendéncia pode ser observada na Figura 2, a qual foi atualizada até 2017.
Como no mesmo periodo a oferta de assentos quildmetros manteve-se relativamente
constante, pode-se dizer que houve uma tendéncia de concentracdo do mercado em

poucos aeroportos.
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Figura 2 - Evolucdo do numero de aerodromos servidos por voos regulares no Brasil e

do nimero de ligacdes regulares distintas
Fonte: HOTRAN (ANAC, 2012 a 2017)

Este fato ndo é exclusivo do Brasil, tendo sido observado também em outros paises que
também adotaram a desregulamentacdo. Apenas para citar outro exemplo, a Austrélia
(PRODUCTIVITY COMISSION, 2011) aponta que, no periodo de 1984 a 2008, o
numero de aeroportos regionais no pais caiu de 280 para 140, enquanto o nimero de
passageiros transportados em rotas regionais praticamente triplicou (Figura 3). No mesmo
periodo, as rotas ligando centros regionais caiu praticamente pela metade, enquanto as
rotas que ligam centros regionais a grandes centros praticamente se mantiveram constante
(Figura 4).
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OLIVEIRA (2007) destaca que a combinacdo de livre mercado para o setor aéreo com o
estrito controle e regulagcdo das infraestruturas relacionadas mostrou-se fortemente
indutora de perdas de bem-estar econémico, sugerindo a necessidade de avangar na
desregulamentacdo econdmica com a flexibilizacdo também das infraestruturas. Desta
forma a melhor precificacdo das infraestruturas poderia reduzir o poder de mercado das
empresas aéreas e induzir melhor alocacdo das instalagdes escassas do setor. Além disso,
OLIVEIRA (2007) sugere para a necessidade de haver mecanismos de fomento a aviacéo

regional e de inducdo de trafego em aeroportos subutilizados.

Na tentativa de expandir a malha aérea e capilarizar o acesso ao transporte aéreo regular,
0 Governo Federal langou em 2014 o Programa de Desenvolvimento da Aviagéo Regional
(PDAR). O Programa visa fomentar a aviagéo regional, promovendo assim um aumento
nas localidades com oferta de voos regulares, e sera detalhado no item 2.3.5 do presente
texto. O conceito de capilaridade, para o transporte publico, costuma ser utilizado como
a capacidade de determinado modo de transporte atender (prover acesso) a determinada
regido como um todo e contar com servigos ndo apenas alimentares das linhas tronco,
mas complementares a elas. Ja a definicdo de aviagdo regional, como veremos adiante,
ndo possui uma uniformidade internacional, mas pode ser considerada aquela que insere
as cidades de pequeno e médio porte a rede de transporte aéreo regular de um determinado

pais ou regido



Nesse contexto, 0 presente trabalho visa contribuir com o tema, a respeito da escolha de

localidades que possam receber investimentos federais, considerando as seguintes

premissas:

i)

i)

Investimentos em infraestrutura aeroportudria ndo necessariamente geram
aumento de oferta de voos regulares. Esta premissa € uma consequéncia direta
da legislacao e regulamentagéo nacional, uma vez que a Lei 11.182 de 2005
estabelece em seu artigo 48, § 1° que “fica assegurada as empresas
concessiondrias de servigos aéreos domésticos a exploracdo de quaisquer
linhas aéreas, mediante prévio registro na ANAC, observada exclusivamente
a capacidade operacional de cada aeroporto e as normas regulamentares de
prestacdo de servico adequado expedidas pela ANAC”. Em outras palavras,
as empresas aéreas possuem livre iniciativa para escolherem onde e com que
frequéncia ofertam voos regulares (desde que atendidas normas expedidas
pela ANAC, incluindo as relativas a seguranca operacional). E justamente em
razdo desta premissa que o planejamento da infraestrutura deve obedecer a
critérios bem estabelecidos/estudados, de forma a se racionalizar os

investimentos em infraestrutura.

Aeroportos muito préximos geram perda de eficiéncia para eles e ndo trazem
muitos ganhos em termos de populacdo atendida. Este € um ponto no qual a
literatura parece convergir, principalmente quando se trata de aviacdo
regional, no qual a competicdo (por mercados menores) entre aeroportos
muito préximos costuma gerar prejuizos (PRAZERES e FERREIRA (2012),
ACI (2012), HEYMANN (2005), TRANSPORT CANADA (2004)).

O adequado planejamento de aeroportos regionais, aliado a um adequado
planejamento da malha aérea (diminuindo a necessidade de conexdes), pode
contribuir para o sistema de avia¢do, na medida em que tem o potencial de
aliviar a presséo por infraestrutura em aeroportos concentradores. Destaca-se
que, apesar da livre iniciativa para as empresas aéreas escolherem onde ofertar
seus voos, o governo federal tem o potencial de ser um indutor nessa escolha,
seja através do PDAR (o qual prevé operagdes subsidiadas), ou através de

outros programas e politicas publicas que sejam capazes de promover o



desenvolvimento da aviacédo regional. Por outro lado, a operacao de aeronaves
menores (tipicas da aviacdo regional) nos aeroportos dos maiores centros
urbanos brasileiros representa um desafio, em termos de capacidade (do

espaco aéreo e de infraestrutura), ao crescimento da aviacdo regional.

1.1.  Justificativa e importancia

A escolha pelo tema se deve, primeiramente, pela importancia do fomento a aviagédo
regional como forma de promogéo da integracdo nacional e capilarizagcdo do acesso ao
transporte aéreo.

Neste contexto, destaca-se a importancia que o tema teve no estabelecimento de politicas
publicas nos ultimos anos, prevendo-se investimentos em grande nimero de aeroportos
como forma de ampliar o acesso da populacéo brasileira ao transporte aéreo. Assim, a
importancia do trabalho estd na sugestdo de melhor definicdo das localidades com
potencial de recebimento de investimentos, com possivel economia de recursos publicos
necessarios a uma ampliacdo racional da oferta de voos e de destinos atendidos pela

aviacao regional.

Ressalta-se que a economia de recursos se daria ndo apenas pela possivel reducdo na
quantidade de municipios atendidos por eventuais investimentos publicos (diminuicao
com gastos em infraestrutura aeroportuéria), mas também pela possivel diminuicdo de
eventuais subsidios necessarios @ manutencdo de linhas aéreas nestas localidades, uma
vez que uma escolha criteriosa de aeroportos tende a gerar linhas economicamente mais

viaveis e com maior capacidade de gerar demanda.

Os resultados que se pretende alcancar séo:
a) O estabelecimento de critérios objetivos e transparentes para a selecdo de
localidades para receber investimentos em infraestrutura aeroportuéria.
b) Identificacdo de possiveis melhorias no modelo classico de maximizagéo

de cobertura.



1.2.  Problema de pesquisa

Definiu-se o seguinte problema de pesquisa: é possivel ampliar 0 acesso da populacéo
brasileira ao transporte aéreo regular, com investimentos em um numero reduzido de

aeroportos regionais?

Foram consideradas as seguintes hipoteses: (a) a utilizacdo de critérios objetivos para a
alocacdo de recursos publicos contribui para a transparéncia da escolha e permite
racionalizar a utilizacdo destes recursos; e (b) é possivel reduzir o numero de aeroportos
inicialmente contemplados pelo PDAR, mantendo-se 0os mesmos padrdes de cobertura
previstos pelo Programa.

1.3.  Objetivos Geral e Especifico

O Objetivo Geral da pesquisa foi definido da seguinte forma:
Estabelecer procedimento para selecéo de localidades com potencial para receber
investimentos federais em infraestrutura aeroportuéria, de modo a viabilizar

aumento na cobertura da populacao brasileira atendida por voos regulares.

Foram identificados os seguintes objetivos especificos:

)] Identificar, na literatura, modelos e critérios utilizados para a selecdo de
localidades para instalacdo de facilidades, com base na maximizacao da
cobertura destas instalacbes. Este objetivo especifico decorre da
necessidade de se realizar uma revisdo bibliografica acerca dos modelos
de méxima cobertura usualmente utilizados na escolha de municipios para
receberem investimentos em infraestrutura.

i) Sugerir melhorias a0 modelo classico de maximizagdo de cobertura,

considerando as particularidades da aviacdo regional.

O trabalho visa sugerir critérios objetivos para a sele¢cdo de municipios com potencial
para receber investimentos federais em infraestrutura aeroportuéria. Desta forma, no
presente texto, quando nos referimos a selecdo de municipios para a instalacdo de
facilidades, deve ser entendido como a selecdo de municipios para que receber

investimentos em infraestrutura aeroportuaria. Como delimitacdo, o trabalho ndo busca
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entrar no mérito da selecdo do sitio para a instalacdo de infraestrutura aeroportuéria. Isto
porque, além da possibilidade de se investir em muitas infraestruturas aeroportuérias ja
existentes, a escolha de sitio envolve questfes de carater estratégico, técnico, ambiental,

juridico e financeiro que nao estdo entre 0s objetivos deste trabalho.

Como forma de realizar a pesquisa, adotou-se o seguinte procedimento metodolégico:
1. Revisdo bibliografica
2. Coleta de dados
3. Verificacdo da integridade dos dados e realizagdo de eventuais ajustes
4. Selecéo do algoritmo e alternativas a serem estudados
5

Aplicacdo de algoritmos associados a cobertura
1.4, Estrutura da Dissertacéo

A dissertacdo esta estruturada da seguinte forma: o Capitulo 2 visa conceituar a aviacdo
regional, apresentar um historico da aviagédo regional no Brasil e detalhar as definicdes e
programas existentes em outras regides do mundo que possuam foco no investimento em
infraestrutura aeroportuéria, assim como detalhar o Programa de Desenvolvimento da
Aviacdo Regional (PDAR) brasileiro; o Capitulo 3 faz uma revisao bibliografica acerca
dos modelos de localizacdo de facilidades e quanto ao conceito de area de polarizacdo de
aeroportos; o Capitulo 4 apresenta 0 modelo proposto, cujos resultados sdo detalhados no
Capitulo 5; o Capitulo 6 faz as considerac@es finais, avalia 0 cumprimento dos objetivos

propostos, além de apresentar sugestdes para trabalhos futuros.



2 AVIACAO REGIONAL

2.1  Definicbes

Existem, na literatura, defini¢cdes distintas para o conceito de “aviagdo regional”. Alguns
trabalhos se dedicaram a estudar como esta definicdo é adotada no Brasil e no exterior.
Destes, destacam-se os trabalhos de BALSTER (2016), TORRES (2015) e OLIVEIRA e
SILVA (2008).

OLIVEIRA e SILVA (2008) observam que a delimitagdo do mercado regional visa
“compreender a necessidade ou ndo do desenho de mecanismos de fomento e de politicas
publicas proprias”. Assim, esta delimita¢do teve maior importancia no passado, antes da
desregulamentagdo econémica do setor, muito embora no presente esta delimitacdo possa
ser necessaria para se discutir ou viabilizar o fomento deste segmento de mercado, atraves

da propositura de politicas publicas.

Neste sentido, importante destacar que alguns estudos (FERNANDES et al. (2014) e
HEYMANN (2005)) sugerem que aeroportos com menos de 2 milhdes de passageiros por
ano (dependendo do potencial da cidade na qual o aeroporto esta localizado) tendem a ter
dificuldades de cobrir custos operacionais, 0 que indica que pode ser necessario 0
estabelecimento de politicas publicas especificas para se manter a operagcdo em aeroportos

pouco movimentados.

As defini¢Ges encontradas na literatura para a aviagéo regional em geral se baseiam em
uma das seguintes possibilidades de demarcagéo, conforme OLIVEIRA e SILVA (2008):
(1) com base na empresa aérea — quando se distingue empresas nacionais das
empresas regionais;
(i) com base na aeronave — em geral com base no nimero de assentos maximos
ofertados no segmento regional,
(ili)  com base nos aeroportos — em geral, com base no movimento de passageiros
ou em caracteristicas dos municipios atendidos;
(iv) com base na ligacdo aérea — com base na densidade de trafego, etapa

percorrida ou nimero de empresas que operam na ligacéo.



A seguir, apresenta-se como essa delimitacdo do mercado ocorre em alguns paises ou
regides, mas deve-se fazer duas ressalvas. A primeira, conforme OLIVEIRA e SILVA
(2008) destacaram, é que independente da classificacdo, sempre pode existir problemas
no exercicio de segregacao de mercados. A segunda, é que nao se deve fazer um juizo de
valor sobre as classificacbes apresentadas a seguir, isto é, classificacbes que utilizam
pardmetros absolutos, tais como o ndmero de movimentos anuais de determinado
aeroporto, 0 numero de embarques anuais, tamanho de aeronaves, etc. estdo
intrinsecamente relacionados a realidade do pais ou regido que criou tal classificacao, ndo

devendo, pois, ser replicados em outros contextos sem a devida anélise e compreens&o.

Merece destaque a definicdo de BALSTER (2016), que de forma simples e objetiva
descreve a aviagdo regional como sendo “aquela que liga cidades de pequeno ou médio
porte a cidades maiores”. Assim, esta definicdo permeia a ideia existente nas demais
definicdes e classificacdes que serdo apresentadas. A rigor, e considerando a definicdo da
lei brasileira (lei n° 13.097, de 19 de janeiro de 2015, como veremos a seguir), esta
definicdo poderia ser ampliada, uma vez que ligacGes de cidades de pequeno e médio
porte entre si também possuem um carater eminentemente regional. Em outras palavras,
poderiamos definir, de maneira bem sucinta, a aviacao regional como aquela que insere
as cidades de pequeno e médio porte a rede de transporte aéreo regular de um determinado

pais ou regido.

Assim, vejamos as principais defini¢des adotas ao redor do mundo.

2.1.1 Definicdo adotada pelos Estados Unidos da América

A Federal Aviation Authority (FAA), autoridade de aviagdo civil norte-americana,
identificou, através do National Plan of Integrated Airport Systems (NPIAS)
aproximadamente 3.400 aerodromos (existentes e planejados) que sdo significativos para
o0 transporte aéreo nacional e, desta forma, sdo elegiveis para o recebimento de recursos
federais através do Airport Improvement Program (AIP). Os aeroportos séo classificados

de acordo com a Tabela 1.
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Tabela 1 - Classificacdo dos aeroportos pela Federal Aviation Authority (FAA)

Tipo de Hub
Classificacdo do Aeroporto (porcentagem O.IOS Nome Comum Qua_ntldade
embarques anuais de Existente
passageiros)
SeriQ_OI Grande (1% ou mais) Hub grande 30
comercia T
Médio (entre 0,25% e -
(a;)(iroportos Primario (com 0,999%) Hub medio 31
PUBTICOS, COM | mais de 10.000 [ pequeno (entre 0,05% e
pelo menos embarques 0,249%) Hub pequeno 72
em%iro?Jes anuais) N#&o-hub (mais do que Néio-hub
anuais g e 10.000, mas menos do que fimario 249
uais e qu 0,05%) P
recebem voos . ——
regulares ou N&o-primério N&o-hub (entre 2.500 e N&o-primario 197
agendados 10.000 embarques anuais) comercial
. . i “Aliviadores” 259
N&o-primario (exceto servico comercial) —
Aviacéo Geral 2564

Fonte: FAA (https://www.faa.gov/airports/planning_capacity/passenger _allcargo_stats/categories)

Os aeroportos classificados como ndo-primarios podem ser ainda subclassificados, de

acordo com o papel que desempenham, conforme mostra a Tabela 2.

Tabela 2 - Classifica¢do dos aeroportos ndo-primarios nos EUA (FAA)

_ Quantidade
Papel Descrigéo Existente
Apoia o sistema nacional e estadual, proporcionando as
Nacional comunidades acesso a mercados nacionais e internacionais em 89
varios estados e em todo os Estados Unidos.
. Apoia as economias regionais conectando comunidades a 531
Regional . .
mercados estaduais e interestaduais.
Local Complementa as comunidades ao fornecer acesso principalmente 1261
a mercados intra-estaduais e alguns mercados interestaduais.
Relaciona a comunidade com o sistema aeroportuario nacional e
Basico apoia atividades de aviacdo geral (por exemplo, servigos de 813
emergéncia, charter ou servico critico de passageiros, operacoes
de carga, treinamento de voo e voo pessoal).
Né&o- n . _—
- Prové acesso ao sistema de aviagéo 256
classificado

Assim, nota-se, que nos Estados Unidos ha um numero grande de classificacdes e

subclassificacfes para 0s aeroportos, e que diferentemente dos aeroportos primarios, os

aeroportos ndo-primarios possuem subclassificagdes cujo critério ndo é simples ou

mensuravel, dependendo, pois, de avaliacdes subjetivas. Além disso, conforme apontado
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anteriormente, considerando que 0s aeroportos regionais sdo aqueles que inserem as
cidades de pequeno e médio porte a rede de transporte aéreo regular de um determinado
pais ou regido, poderiamos dizer que, nesse sentido, todas as descricbes dos aeroportos
ndo-primarios, constantes da Tabela 2, possuem relacdo com o conceito de aeroporto

regional.

As Figuras 5 e 6 apresentam, respectivamente, a localizacdo dos aeroportos primarios e

ndo-primarios nos Estados Unidos.

Figura 5 - Aeroportos primarios nos Estados Unidos
Fonte: NPIAS (https://www.faa.gov/airports/planning_capacity/npias/reports/media/NPIAS-
Report-2017-2021-Narrative.pdf acesso em 12/02/2018)

Figura 6 - Aeroportos nao-primarios nos Estados Unidos
Fonte: NPIAS (https://www.faa.gov/airports/planning_capacity/npias/reports/media/NPIAS-Report-
2017-2021-Narrative.pdf acesso em 12/02/2018)
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A Tabela

3 apresenta como seriam categorizados 0s aeroportos brasileiros caso

consideradssemos a classificagdo norte-americana, tomando por base 0 movimento dos

aeroportos

brasileiros (de forma a avaliar tanto os numeros absolutos quanto os relativos

da classificacdo americana) em 2017 (Fonte: ANAC, 2018).

Tabela 3 - Aeroportos brasileiros classificados de acordo com o critério norte-

americano
Quantidade Quantidade
Nome . . 1
Existente Existente | Aeroportos brasileiros *
Comum .
(EUA) (Brasil)
Hub SBGR, SBSP, SBBR, SBGL, SBCF, SBRJ, SBKP, SBPA, SBRF,
d 30 20 | SBSV, SBCT, SBFZ, SBFL, SBBE, SBGO, SBVT, SBCY, SBEG,
rande
g SBSG, SBF
L. SBMO, SBPS, SBSL, SBNF, SBCG, SBJP, SBAR, SBTE, SBUL,
Hub médio 31 18
SBRP, SBLO, SBPV, SBSR, SBMG, SBPJ, SBIL, SBMQ, SBJU
Hub SBPL, SBJV, SBCH, SBSN, SBRB, SBIZ, SBBV, SBMK, SBMA,
u
72 24 | SBDN, SBFN, SBQV, SBCX, SBAE, SBCA, SBPF, SBKG, SWSI,
equeno
ped SBJA, SBCN, SBIP, SBZM, SBCJ, SBHT
SBAU, SBCZ, SNBR, SBGV, SBUR, SBAT, SBUY, SBML, SBTT,
Nado-hub 249 33 SSKW, SBTG, SBDO, SBRD, SBBH, SBSO, SBCB, SBJI, SBTF,
primario SBVH, SWGN, SNTF, SWLC, SBSM, SBPK, SBCR, SBIE,
SBTC, SBCP, SBBW, SWPI, SBUG, SBLJ, SBIH
N3o-
. ’a(.) SWCA, SSZW, SBDB, SNDV, SBTB, SBLE, SBUF, SBUA,
primario 127 15
. SNVB, SBVG, SBNM, SWEI, SBPB, SWKO, SBFE
comercial
Nao-
primario
(exceto 2.823 478 | Demais aeroportos homologados
servigo
comercial)

* Fonte: (ANAC, 2018 - Consulta Interativa — Indicadores do Mercado de Transporte Aéreo)

2.1.2 Definicdo adotada pelo Canada

Segundo o

Transport Canada (equivalente ao Ministério dos Transportes do Canada), o

Canada estabeleceu, em sua Politica Nacional de Aeroportos (National Airports Policy —

NAP), dois niveis de envolvimento federal em aeroportos com voos agendados:

(i)

Aeroportos maiores, com significancia nacional. Estes formam o “National
Airports System” (NAS). O NAS inclui aeroportos em todas as capitais
nacionais, provinciais e territoriais, bem como aeroportos com trafego anual

acima de 200 mil passageiros (ao longo de pelo menos 3 anos consecutivos).
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(ii)

Atualmente, os 26 aeroportos compdem o NAS, o que corresponde a 94% do
trafego agendado de passageiros e mercadorias no Canada.

Aeroportos que oferecem servicos locais ou regionais. Sdo 71 aeroportos, com
trafego agendado de passageiros, cujo trafego agendado de passageiros €
inferior a 200.000 por ano (por trés anos consecutivos), ndo estdo em capital
nacional, provincial ou territorial e ndo sdo classificados como aeroportos

articos ou remotos.

Além destes aeroportos com voos agendados, o Canada ainda possui as seguintes

classificacOes, para aeroportos sem voos agendados:

(iii)

(iv)

v)

Um grupo de 31 pequenos aeroportos que servem apenas interesses locais,
como aviacao geral e voo recreativo. Em muitos casos, esses aeroportos sao
operados em nome do governo federal por municipios ou outras entidades
locais. Alguns recebem financiamento para operacgdes anuais de fontes locais,
enguanto outros recebem subsidio federal anual.

Aeroportos remotos, quando o transporte aéreo é o Unico modo de transporte
confidvel durante todo o ano disponivel para a comunidade que serve. Sdo 13
aeroportos, os quais sdo financiados pelo governo federal.

Aeroportos articos. Sdo 11 aeroportos operados pelo governo federal e
localizados em territdrios articos, para 0s quais existe negociacao especifica

para a transferéncia destes aeroportos para 0s governos territoriais.

Novamente, pode-se avaliar, apenas como exercicio de compara¢cdo, como seriam

enquadrados os aeroportos brasileiros caso adotassemos a definicdo canadense. Desta

forma, 51 aeroportos brasileiros estdo localizados nas capitais estaduais ou do Distrito

Federal, ou apresentam movimento superior a 200 mil passageiros/ano (Fonte: ANAC,

2018), sendo que estes aeroportos respondem por mais de 98% da movimentacdo de
passageiros em 2017. Sdo eles: SBGR, SBSP, SBBR, SBGL, SBCF, SBRJ, SBKP,
SBPA, SBRF, SBSV, SBCT, SBFZ, SBFL, SBBE, SBGO, SBVT, SBCY, SBEG, SBSG,
SBFI, SBMO, SBPS, SBSL, SBNF, SBCG, SBJP, SBAR, SBTE, SBUL, SBRP, SBLO,
SBPV, SBSR, SBMG, SBPJ, SBIL, SBMQ, SBJU, SBPL, SBJV, SBCH, SBSN, SBRB,
SBIZ, SBBV, SBMK, SBMA, SBDN, SBFN, SBQV.

14



2.1.3 Defini¢éo adotada pela Australia

De acordo com a Productivity Comission, do Governo Australiano, 0s aeroportos
regionais, locais, rurais e remotos (designados coletivamente como ‘aeroportos
regionais”) proporcionam a comunidade local (e as comunidades no entorno) o acesso a
grandes centros regionais e a capitais. Isto permite que os residentes acessem Sservicos
educacionais, médicos e outros ndo fornecidos localmente, além de facilitar o turismo.
Permitem o movimento de mao-de-obra qualificada para fins especificos (como por
exemplo a mineracdo), bem como o movimento interno de bens e turismo para areas
regionais e remotas da Australia. (PRODUCTIVITY COMISSION, 2011).

2.1.4 Definicdo adotada pela Europa

A European Comission propfs, para efeito de suas orientacGes, a utilizacdo de 4
categorias de aeroportos (EUROPEAN COMISSION, 2005):

(1) Categoria A (grandes aeroportos comunitarios), que abrange mais de 10
milhGes de passageiros por ano;

(i)  Categoria B (aeroportos nacionais), que envolve um volume de passageiros
anual compreendido entre 5 e 10 milhdes;

(i)  Categoria C (grandes aeroportos regionais), que envolve um volume de
passageiros anual compreendido entre 1 e 5 milhdes;

(iv)  Categoria D (pequenos aeroportos regionais), que envolve um volume de

passageiros anual inferior a 1 milhdo.

Posteriormente, em 2014, no documento intitulado “Orientac¢des relativas aos auxilios
estatais a aeroportos e companhias aéreas”, a Comissdo atualizou a defini¢do de aeroporto
regional como sendo “um aeroporto com um volume de trafego anual até 3 milhGes de

passageiros”.

Assim, nota-se que, no contexto europeu, 0s aeroportos definidos como regionais
possuem um alto volume de passageiros (até 3 milhdes de passageiros), quando
comparado com a classificacdo canadense (até 200 mil passageiros) ou brasileira (como

sera visto adiante). Apenas 14 aeroportos brasileiros tiveram movimentacao superior a 3
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milhdes de passageiros em 2017 (Fonte: ANAC, 2018): SBGR, SBSP, SBBR, SBGL,
SBCF, SBRJ, SBKP, SBPA, SBRF, SBSV, SBCT, SBFZ, SBFL, SBBE. Assim, todos 0s
demais aeroportos no Brasil seriam considerados regionais, caso fosse adotado a

definicdo europeia.

2.1.5 Definicdo constante da Legislacdo Brasileira

No Brasil, 0 Governo Federal langou, por meio da Medida Provisoria n° 652 de 2014, o
Programa de Desenvolvimento da Aviacdo Regional (PDAR), com os objetivos de
aumentar 0 acesso ao transporte aéreo, integrar comunidades isoladas, fomentar o turismo
e incrementar as rotas regionais. Embora a Medida Provisoria tenha perdido eficacia, em
decorréncia do término do prazo para sua votacao no Congresso, a Lei 13.097, de 2015,
criou 0 PDAR, bem como estabeleceu definigdes para a aviagdo regional:

“Art. 114. Fica criado o Programa de Desenvolvimento da
Aviacdo Regional - PDAR, conforme o disposto nesta Lei.

Art. 115. Para os fins desta Lei, considera-se:

| - aeroporto regional: aeroporto de pequeno ou médio porte,
com movimentacdo anual (passageiros embarcados e
desembarcados) inferior a 600.000 (seiscentos mil) passageiros;
e

Il - rotas regionais: voos que tenham como origem ou destino
aeroporto regional.

Paragrafo Gnico. Na regido da Amazonia Legal, o limite de que
trata o inciso | serd ampliado para 800.000 (oitocentos mil)
passageiros por ano.”

Neste capitulo, busca-se apenas apresentar as definicdes acerca da aviacdo regional,
motivo pelo qual ndo é feita uma analise mais detalhada sobre o PDAR, 0 que ocorrera
mais especificamente na sessdo 2.3 adiante. Desta forma, observa-se que o artigo 115 da
lei classifica os aeroportos em regionais de acordo com 0 numero de passageiros
embarcados e desembarcados anualmente. Esta lei tem um aspecto de fomentar a aviagédo
regional (prevendo inclusive subsidios, como sera visto adiante), motivo pelo qual o
limite para a classificagdo como aeroporto regional é diferenciado na regido da Amazénia

Legal, onde a utilizacdo de outros modos de transporte pode ser mais dificil.
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Considerando a definigdo da Lei 13.097, e tomando por base o movimento observado
pelos aeroportos no ano de 2017 (ANAC, 2018), pode-se elaborar a Figura 7, onde foi
plotado, em cada aeroporto, 0 movimento de passageiros (embarcados + desembarcados).
A movimentacao nestes aeroportos é representada também na Figura 8, de forma a se ter
uma nogdo do quanto a aviacao regional representa hoje no mercado brasileiro. Destaca-
se que os aeroportos que sdo classificados como regionais, de acordo com a Lei

13.097/2015 representaram apenas 5,13% da movimentacao de passageiros no Brasil.

VASCONCELOS et al. (2016) observaram que nos aeroportos que ja operam V0O0S
regulares classificados como regionais, ha 251 linhas, as quais sdo consideradas “rotas
regionais” pela definigdo legal e que em apenas 41 destas linhas regionais foi observado
mais de uma empresa operando, ou seja, em mais de 83% das linhas regionais hé apenas

uma empresa aérea oferecendo voos regulares.

B8 Aeroportos ndo regionais

@ I Aeroportos regionais

/ . . : ® ...o A ¢ .‘. B . A
‘ s & ..-. s .0
j ® ¢ ] . ° g '..B

35 milhdes de passageiros
S ‘ 15 milhées de passageiros
5 milhdes de passageiros

600 mil passageiros

Figura 7 - Movimentacdo dos aeroportos brasileiros em 2017
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(b) Movimentagéo (em 2017) apenas dos aeroportos regionais.
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2.2 Histdrico da Aviacao Regional no Brasil

A historia da aviacdo regional no Brasil confunde-se com a historia da propria aviacdo
brasileira, mesmo porque, no inicio do século XX, as primeiras aeronaves a operarem
possuiam autonomia relativamente pequena (se comparada com os dias atuais). Com isso,
as primeiras linhas aéreas faziam voos curtos, geralmente ligando cidades pequenas ou

médias a cidades grandes, ainda que com o objetivo de ligar cidades grandes entre si.

BALSTER (2016) realizou pesquisa bibliografica sobre a historia da aviacdo no Brasil.
Alguns pontos da pesquisa de BASLTER (2016) merecem destaque:

a) Publicacdo do primeiro Codigo Aerondutico Brasileiro (1925):
Em 1925, foi publicado o Decreto 16.983, de 22 de julho de 1925. Segundo
ESPIRITO SANTO JR., PRAZERES E SANTANA (2010), este foi “0 primeiro

Cadigo Aeronautico Brasileiro: o Codigo de Navegacao Aérea Civil do Brasil,

contendo principios enunciados na Convencdo de Paris (1919) e nos primeiros
trabalhos da Comisséo Internacional de Navegacdo Aérea (CINA), estabelecida
nesta Convencdo”. Segundo os autores, dois artigos deste codigo merecem
destaque, uma vez que definiram o desenvolvimento das companhias aéreas e da
infraestrutura aeroportuaria brasileira.

“Art. 49. As aeronaves ndo poderdo trafegar sobre o
territorio nacional si ndo forem observadas as seguintes
condicdes geraes, de conformidade com as disposicOes
deste regulamento ou instruccbes em virtude delle
expedidas:

(...)

h) as aeronaves, salvo caso de forga maior, devidamente
comprovado, ndo pousaréo nem levantardo voo sendo nos
aerodromos ou campos do pouso;

(...)

Art. 70. O transporte de passageiros ou cargas entre dous
pontos do territorio nacional s6 podera ser feito por
aeronaves nacionaes. O Ministro da Viacdo e Obras
Publicas podera, todavia, conceder derogagdes desta
disposicéo, em caracter especial e temporario.”

Fonte: CAMARA DOS DEPUTADOS (2018)
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b)

Estes artigos do decreto possuiram dois desdobramentos importantes, conforme
destacam ESPIRITO SANTO JR., PRAZERES E SANTANA (2010). Em razéo
do art. 70, as companhias aéreas estrangeiras que desejassem obter autorizacdo
para operar regularmente no transporte domestico no Brasil deveriam constituir
subsidiarias brasileiras. Ja o 49, alinea h, aliado a falta de infraestrutura a época,
implicava que as companhias aéreas deveriam investir na construgdo e

manutencdo dos mesmos, ou entdo que operassem com hidroavides.

A Latécoere foi a primeira beneficiaria da nova regulamentacdo, fundando uma
subsidiaria brasileira denominada Companhia Brasileira de Empreendimentos
Aeronduticos, obtendo em outubro de 1925, através do Decreto 17.055, concesséo
para operar uma rota entre Recife e Pelotas, com paradas intermediarias em
Macei06, Salvador, Caravelas, Vitéria, Rio de Janeiro, Santos, Paranagud,
Floriandpolis e Porto Alegre.

Fundacdo da Empresa de Viacdo Aérea Rio Grandense - VARIG (1927):
O nascimento da VARIG esta relacionado a comunidade alema no Rio Grande do

Sul, especialmente a iniciativa de Otto Ernst Meyer, alemao radicado no Brasil. A
primeira aeronave da VARIG (Dornier Wal Atlantico) foi adquirida junto a
empresa alemd Condor Syndikat, por meio de um acordo no qual o Condor
Syndikat obteve 21 por cento do capital da VARIG. Segundo DAVIES (1983), o
desenvolvimento subsequente do Condor Syndikat no Brasil indica que as
ambigBes da companhia alema iam além e eram independentes das de Otto Ernst

Meyer.

Em 3 de fevereiro de 1927, foi inaugurada a linha Porto Alegre — Rio Grande, via
Pelotas, operada pelo Dornier Wal Atlantico, sendo esta data considerada como o

inicio da aviacdo comercial brasileira.

O Syndicato Condor tambem obteve autorizacdo para funcionar como empresa
aérea brasileira e aumentou sua frota e passou a oferecer servicos de maneira
independente a VARIG, constituindo assim, rotas que passaram a contemplar a
costa brasileira, de Natal até o Rio Grande. Por outro lado, a VARIG permaneceu

operando apenas no interior do Rio Grande do Sul durante cerca de 10 anos.
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Figura 9 - Hidroavido Dornier Wal Atlantico
Fonte: DAVIES, 1983

O Syndicato Condor estabeleceu, em 1930, linha aérea que ligava Cuiaba a S&o
Paulo, importante linha no processo de interiorizacdo da malha aérea. Esta linha
possuia paradas intermediérias em 10 cidades no interior de S&o Paulo, Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul. Até a década de 40, o Syndicato Condor expandiu
sua malha também no norte e nordeste do Brasil, ligando capitais como Belém,

Sdo Luis, Teresina, Fortaleza e Natal, com diversas paradas no interior.

Servicos Postais:

BALSTER (2016) observa que, no inicio de suas operacdes, os franceses
possuiam objetivos e estratégias diferentes dos alemées na exploragdo do
transporte aéreo na América do Sul, sem a pretensdo de transportar passageiros,
mas explorando prioritariamente servicos postais. Sua frota também era diferente
da alemd, sendo constituida de monomotores, necessitando assim de infraestrutura
terrestre para sua operagdo. Desta forma, a Compagnie Générale Aéropostale
(C.G.A,, sucessora da Latécoere), iniciou a exploragdo de servicos postais entre

Natal e Buenos Aires, com frequéncia semanal, tendo o Rio de Janeiro como base.

Paralelamente aos alemées e franceses, o interesse norte-americano na exploragao
de servigos postais deu inicio a empresa NYRBA - New York, Rio, and Buenos
Aires Line, empresa aérea fundada em 1929 nos Estados Unidos, tendo sido criada
uma empresa subsidiaria brasileira (NRYBA do Brasil, em 1930). A primeira

viagem entre Buenos Aires e Nova lorque durou 6 dias, com a utilizagdo de 8
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d)

aeronaves, além de trechos percorridos em rodovia e de navio. Enquanto a
NYRBA explorava a costa leste da América do Sul, a Pan American Airways
iniciou a exploracdo da costa oeste, ligando Miami a Buenos Aires. Estas duas
empresas viriam a se unir, em razdo de dificuldades financeiras da NYRBA, e a
NYRBA do Brasil se transformou na Panair do Brasil, subsidiéaria cujo foco

continuava sendo o transporte intercontinental de passageiros e mala postal.

A Panair do Brasil teve papel importante na interiorizacdo do transporte aéreo a
partir da década de 1930, tendo estabelecido linhas ao longo dos maiores rios da
Amazodnia (em razdo de sua frota de hidroavides), ligando Belém a Manaus (ao
longo do rio Amazonas), de onde partiam duas outras linhas, em direcdo a
Tabatinga (ao longo do rio Solimdes) e em direcdo a Porto Velho e Rio Branco
(ao longo dos rios Madeira e Purus). Estas linhas possuiam diversas paradas
intermediarias no interior dos estados do Pard e Amazonas. Ja na década de 40,
apos adquirir novas aeronaves que nao dependiam do curso de um rio para sua
exploracdo, a Panair passou a explorar mais o sudeste, passando a ligar as 3
cidades mais présperas do pais a época (Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Belo
Horizonte).

Correio Aéreo Nacional (CAN):
O Correio Aéreo Nacional (fundado em 1931, originalmente como Correio Aéreo

Militar) teve papel fundamental na interiorizac&o do transporte aéreo do Brasil. O
trabalho do CAN teve papel importante no fomento, permitindo desenvolvimento
de méo de obra qualificada (incluindo pilotos) e melhorias em mapas aeronauticos

e instrumentos de navegacdo aérea imprecisos (BALSTER, 2016).

Desenvolvimento da Viacdo Aérea So Paulo S.A. (VASP):

A VASP foi fundada em 1933, operando inicialmente ligando a cidade de Séo
Paulo ao interior do estado (Ribeirdo Preto, Sdo Carlos e Sdo José do Rio Preto) e
ao interior de Minas Gerais (Uberaba). Posteriormente, a VASP estendeu a ligagéo
de Uberaba até Goiania. Em 1936, a VASP passou a operar 6 vVO0S por semana
entre 0s aeroportos de Congonhas (em Sdo Paulo, recém construido) e Santos-

Dumont (no Rio de Janeiro), nesta que viria a se transformar em uma das linhas
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f)

aéreas mais movimentadas do mundo nos dias atuais. A VASP ampliou suas
operacOes ao sul do Brasil apos adquirir a empresa Aerolloyd Iguassu.

Desenvolvimento da aviacdo regional apos a 22 Guerra Mundial:

A 22 Guerra mundial teve papel importante na aviagdo brasileira. O interesse
norte-americano devido a localizacao estratégica do nordeste do pais para cruzar
0 atlantico fez com que os EUA investissem na infraestrutura de aer6dromos no
nordeste, em especial na Base Aérea de Natal. Da mesma forma, diversas
aeronaves excedentes da guerra foram incorporadas a frota nacional, o que
resultou em um nimero grande de novas empresas aéreas no pos-guerra. Segundo
CASTRO e LAMY (1993), a década de 50 comecou com 22 empresas aéreas e
cerca de 300 cidades atendidas. Ao final da década, devido a faléncias e absorcdes,
0 quantitativo de empresas aéreas ja havia caido para 10, embora o numero de
cidades atendidas tenha se mantido nessa ordem de grandeza. Uma empresa que
teve grande crescimento de sua frota com base nestas absorcdes foi a REAL
Transportes Aéreos S.A., a qual foi, no inicio da década de 60, absorvida pela
VARIG.

A partir da década de 60, alguns fatores contribuiram para a diminuicdo no nimero
de cidades atendidas:
v Aumento da concorréncia com 0 modo rodoviario (o que € mais prejudicial
as ligacdes de curta distancia);
v Aumento dos custos de manuten¢do com a frota antiga, oriunda da guerra;
e
v Inicio de operacdes, por algumas empresas, de aeronaves a jato,
incompativeis com a infraestrutura em aeroportos com instalaces

precarias (entdo comuns para cidades menores do interior).

Segundo GOMES et al (2002), iniciou-se na década de 60 um movimento de forte
regulacdo do setor por parte do governo, como forma de contornar a crise. O
governo promoveu as chamadas Conferéncias Nacionais da Aviacdo Comercial
(CONAC), que resultou em politicas de estimulo a fusdo, de forma que no inicio
da década de 70, restaram apenas 4 empresas aéreas: Cruzeiro do Sul, Transbrasil,
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VARIG e VASP. A regulacédo por parte do governo envolvia desde a escolha de
linhas até a fixacdo do valor dos bilhetes.

No que diz respeito a aviacdo regional, entre 1962 e 1968, o governo criou a Rede
de Integracdo Nacional (RIN), concedendo subsidios para empresas que
operassem determinadas aeronaves em rotas de médio (de 5 mil a 20 mil
passageiros/ano) e baixo (até 5 mil passageiros/ano) potencial de trafego. Percebe-
se que ha uma similaridade muito grande desta RIN com o atual PDAR (apesar da
diferenca de escala do setor, entre o periodo atual e h& 50 anos atras). A RIN foi
oficialmente extinta em 1977.

A introducéo de aeronaves a jato, com maior quantidade de assentos disponiveis,
fez com que as empresas buscassem concentrar suas operagdes em mercados com
maior demanda pelo servigo e potencial econébmico (BALSTER, 2016), o que
resultou em uma reducéo drastica de cidades atendidas até 1975 (com apenas 92

cidades atendidas), conforme indica a Figura 10.
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Figura 10 - Evolugdo do numero de cidades servidas de 1960 a 2000
Fonte: GOMES et al (2002)

g) Os Sistemas Integrados de Transporte Aéreo Regional — SITAR (1975):

O Decreto n° 76.590, de 11 de novembro de 1975 criou os Sistemas Integrados de
Transporte Aéreo Regional — SITAR. Dividiu-se o pais em 5 areas homogéneas
de trafego e estabeleceu-se 5 empresas aéreas regionais autorizadas a atuar em
cada uma destas areas homogéneas, numa especie de monopolio regional (com
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prazo de 15 anos de concessao), de forma a desestimular a concorréncia nas linhas

regionais. A Tabela 4 representa esta diviséo.

Tabela 4 - Divisdo dos SITAR

Empresa Aérea Regional | Area homogénea de trafego

_ ) Regido Nordeste e parte dos estados de Minas Gerais e
Nordeste Linhas Aéreas . o ) )
Espirito Santo, com liga¢des dessas localidades para o Rio

Regionais S.A. i . . .

de Janeiro, S&o Paulo, Brasilia e Belo Horizonte
Rio-Sul Servigcos Aéreos Regido Sul e parte dos estados do Rio de Janeiro, Espirito
Regionais S.A. Santo e Séo Paulo

TABA Transportes Aéreos )
) ) Regido Norte
da Bacia Amazonica S.A.

i Mato Grosso do Sul e parte dos estados de Mato Grosso e
TAM Transportes Aéreos . L i .
o S&o Paulo, com ligacdes dessas localidades para S&o Paulo
Regionais S.A. ) ]
e Rio de Janeiro

_ ) Estado de Goias, parte dos estados do Para, Maranhéo,
VOTEC Servigos Aéreos

o tridngulo Mineiro e Distrito Federal, com ligacdes dessas
Regionais S.A.

localidades para o Rio de Janeiro

Fonte: GOMES et al (2002)

Ao mesmo tempo, visando incentivar a utilizacdo do EMB-110 (Bandeirante),
lancado pela Embraer, o SITAR buscou limitar o tamanho das aeronaves
utilizadas pelas empresas regionais. Porém, esta restricdo foi aos poucos sendo

abandonada pelas empresas regionais, que passaram a operar aeronaves maiores.

A intencédo do SITAR era estimular acordos entre empresas nacionais e regionais,
de forma a integrar as linhas regionais com as linhas tronco, mas esta integracéo

so ocorreu de fato com a Rio-Sul, uma vez que a Varig possuia parte de suas acoes.

Apesar disso, pode-se dizer que o SITAR atingiu o objetivo de ampliar a oferta
regional, aumentando o numero de cidades atendidas durante cerca de 15 anos.
No entanto, conforme pode ser observado na Figura 10, a desregulamentacao
econdmica ocorrida na década de 1990 teve um efeito mais positivo no aumento
das cidades servidas de voos regulares do que o SITAR foi capaz de prover.
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h) Desregulamentacdo econémica do setor:

Em 1991 foi realizado o V CONAC, que marcou o inicio da desregulamentacgéo
do transporte aéreo. No ambito regional, representou o fim do SITAR, pois
eliminou as barreiras geogréaficas impostas pelo SITAR e permitiu a competicdo

entre empresas regionais e nacionais, bem como a criagao de novas empresas.

A partir de 1995, o surgimento de novas empresas teve grande impacto no nimero
de cidades atendidas, com forte expanséo até 1999, conforme se observa na Figura
10. Apos este periodo, iniciou-se uma tendéncia de concentragdo do mercado (até
os dias atuais), com reducdo das cidades atendidas, conforme apontado

anteriormente.

2.3  Programas de Incentivo a Aviacdo Regional

2.3.1 O caso norte-americano: Airport Improvement Program (AIP) e o Essential
Air Service (EAS)

A FAA fornece subsidios para o planejamento e desenvolvimento de aeroportos de uso
publico que estdo incluidos no National Plan of Integrated Airport Systems (NPIAS)
através do Airport Improvement Program (AIP). Desta forma, o AIP ndo é um programa
cujo foco especifico seja o desenvolvimento da aviacdo regional, mas é o principal
programa de financiamento de melhorias em aeroportos norte-americanos, independente

de sua classificagdo no NPIAS.

Para obter fundos do AIP, os projetos elegiveis devem incluir melhorias relacionadas a
seguranca operacional dos aeroportos, capacidade, seguranca contra atos de interferéncia
ilicita e preocupagdes ambientais. Assim, sdo exemplos de projetos elegiveis aqueles
relacionados a construcao ou reabilitacdo de pistas de pouso e decolagem, pistas de taxi
e patios de aeronaves, sinalizacdo da area operacional, aquisicdo de area e realizacao de
estudos e planejamentos. Por outro lado, ndo sdo projetos elegiveis agqueles relacionados
a treinamento, manutencdo de equipamentos e veiculos ou constru¢do de hangares de
aeronaves (FAA, 2017).
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Outro programa norte-americano que merece destaque é o Essential Air Service (EAS).
Este programa tem foco na aviagéo regional, e fornece subsidios a empresas aéreas que
operam em comunidades no qual o servico ndo € lucrativo. Em geral, as comunidades
elegiveis eram servidas por voos regulares antes da desregulamentagdo do setor nos
Estados Unidos (Airline Deregulation Act, de 1978) e os subsidios adotados visam manter
algum nivel de servigco em tais comunidades. Os critérios de elegibilidade também estdo
associados a distancia das comunidades aos aeroportos considerados hub (pequenos,
médios ou grandes, conforme detalhado na Tabela 1). Segundo o Departamento de
Transporte Norte Americano (U. S. DEPARTMENT OF TRANSPORTATION, 2017), o
subsidio envolve duas viagens de ida e volta por dia (geralmente ligando a aeroportos
maiores) com aeronaves de 30 a 50 assentos, ou frequéncias adicionais, no caso de
aeronaves com 9 ou menos assentos. Assim, as aeronaves mais utilizadas pelas empresas
subsidiadas sdo: Bombardier CRJ200 (50 assentos), Embraer ERJ 145 (50 assentos),
Cessna 208 Caravan (9 assentos), Pilatus PC-12 (9 assentos) e de Havilland Canada DHC-
2 Beaver (6 assentos), embora haja até a operacao do Boeing 737-700 (124 assentos) entre
as operacOes subsidiadas. Cerca de 60 comunidades do Alasca séo subsidiadas, além de
outras 115 comunidades nos 48 Estados dos Estados Unidos Continentais.

2.3.2 O caso canadense: Airports Capital Assistance Program (ACAP) e o Airports

Operations and Maintenance Subsidy Program

O Transport Canada observa que, ndo apenas no setor aéreo (onde 94% dos passageiros
e carga paga transportados naquele pais utilizam apenas 26 de 726 aeroportos existentes),
mas também em outros modos de transporte (ferroviario e maritimo), a infraestrutura
canadense disponivel pode ser considerada superdimensionada, 0 que acarreta na
necessidade anual de bilhdes de dolares canadenses em subsidios diretos e indiretos.
Desta forma, existe um desafio de substituir o atual regime de transporte por um sistema

que enfatize a seguranca, a confiabilidade e a eficiéncia em todos 0s modos.

No Canada, o governo federal é responsavel também pela gestdo/operacdo de alguns
aeroportos, em especial dos aeroportos pequenos, remotos e articos, como Vvisto no item
2.1.2. Além disso, como mecanismo de fomento a aviacdo regional, existe o Programa de

Assisténcia ao Capital de Aeroportos (Airports Capital Assistance Program — ACAP) que,
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desde 1995 ja investiu em 904 projetos em 182 aeroportos (TRANSPORT CANADA,
2018). O Programa reconhece que 0s aeroportos regionais desempenham um papel
essencial no setor de transporte aéreo do Canada, mas que eles podem lutar para obter

receita suficiente para as operacdes.

Desta forma, o programa aborda essa questéo financiando projetos que visem:
v melhorar a seguranca dos aeroportos regionais;
v’ proteger 0s ativos aeroportuarios (como equipamentos e pistas); e

v" reduzir custos operacionais.

Os aeroportos gque sdo elegiveis para recebimento de recursos do ACAP:
v ndo sdo de propriedade ou operados pelo governo federal;
v'devem atender aos requisitos de certificacao;
v devem oferecer servico comercial de passageiros durante todo o ano com um
minimo de 1.000 passageiros por ano (sendo que a parcela federal do investimento

diminui @ medida em que cresce 0 himero de passageiros).

Os projetos elegiveis podem aplicar recursos em, por exemplo, reabilitacdo de
pavimentos de pistas de pouso e decolagem, taxi ou patio de aeronaves, auxilios visuais,
equipamentos contra incéndio e ndo podem ser aplicados em compra de area ou na

elaboragéo de estudos de viabilidade ou em planejamento.

Outro programa canadense que merece destaque é o Airport Operations and Maintenance
Subsidy Program, o qual auxilia aeroportos remotos a pagarem pelos custos operacionais
e de manutencdo (TRANSPORT CANADA, 2018). Por outro lado, este Programa tem
uma abrangéncia reduzida, uma vez que o numero de aeroportos subsidiados caiu de 7

para 4 nos ultimos anos.

2.3.3 O caso australiano: Regional Aviation Access Programme (RAAP)

De acordo com o Departamento de Infraestrutura, Desenvolvimento Regional e Cidades
(Department of Infrastructure, Regional Development and Cities), o governo australiano
fornece suporte direcionado para infraestrutura de aer6dromos e para servigos aéreos em

areas remotas onde eles ndo sdo comercialmente viaveis. Este financiamento é fornecido
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através do Programa de Acesso a Aviacdo Regional (Regional Aviation Access
Programme - RAAP). Este Programa fornece assisténcia financeira para viabilizar o
acesso e incremento de seguranca em aerddromos remotos, bem como voos subsidiados
para garantir que moradores de comunidades remotas tenham acesso a centros de servigos
regionais. Hoje, hd um total de 100 rotas subsidiadas, as quais sdo operadas por 9
empresas aéreas diferentes (DIRDC, 2018).

O Programa ¢ dividido em 3 fundos/componentes (DIRDC, 2015):

i Subsidio de Servicos Aéreos Remotos (Remote Air Services Subsidy — RASS),

cujo objetivo é prover acesso de comunidades remotas e isoladas através de
subsidios para o transporte regular, tipicamente semanalmente, para o
transporte aéreo de passageiros e mercadorias. De acordo com as diretrizes do
Programa, sdo critérios para a inclusdo de localidades:
v Demonstracdo de necessidade de um servico aéreo semanal; e
v' Possuir um aerdédromo que atenda aos padrfes de seguranca
estabelecidos pela CASA (Civil Aviation Safety Authority); e
v A localidade ser suficientemente remota, o que significa que:
o acomunidade esta localizada em uma area considerada remota
ou muito remota usando a Classificacdo Geografica Padrao
Australiana adotada pelo Departamento Australiano de
Estatisticas (Australian Bureau of Statistics), conforme ilustra
a Figura 11; ou
o acomunidade se localiza além de duas horas de viagem segura
via superficie para um centro de servicos que fornece bens e
Servigos essenciais; ou
o acomunidade se localiza aléem de uma hora de viagem segura
via superficie para uma comunidade que recebe um RASS

semanal ou servigo de transporte equivalente.
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Figura 11 - Areas remotas e muito remotas na Australia

ii. Melhorias em Aerddromos Remotos (Remote Aerodrome Upgrades — RAU),

cujo objetivo é aplicar recursos de modo a melhorar a seguranca operacional
e a acessibilidade em aer6dromos remotos. Exemplos de projetos elegiveis
sdo: projetos de manutencdo de pavimentos e de drenagem,
instalacdo/recuperacédo de barreiras/cercas operacionais,
instalagdo/manutencao de sinalizacdo (horizontal, luminosa e vertical) da area
operacional e treinamento de pessoal. Por outro lado, ndo sdo elegiveis
projetos/atividades tais como: construcdes de terminais de passageiros ou
hangares, compra de veiculos, elaboracdo de projetos. Até a presente data, ja
houve 5 rodadas de selecdo de projetos, sendo que em marc¢o de 2018, como
resultado da 5% rodada, foram anunciados 31 projetos para a aplicacao de 7
milhdes de dolares australianos.

iii. Programa de Inspecdo em Aerédromos Remotos (Remote Aerodrome

Inspection —RAI Programme), cujo objetivo é fornecer a comunidades remotas

a inspecdo anual do aerodromo e servicos relacionados para auxiliar no
cumprimento de suas obrigacdes de seguranga da aviagdo, permitindo assim

que o acesso essencial a essas comunidades remotas seja mantido.

Observa-se, assim, que este programa australiano (RAAP) possui um enfoque em areas
remotas e muito remotas daquele pais. No entanto, observa-se também que as areas
classificadas como remotas ou muito remotas ocupam a maior parte do territorio
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australiano, ou seja, o programa australiano possui uma abrangéncia territorial muito

ampla.

2.3.4 O caso europeu: Auxilios Estatais a Aeroportos e Companhias Aéreas

O Tratado sobre o Funcionamento da Unido Europeia (EUROPEAN COMISSION, 2012)

possui uma Sec¢do destinada ao tema “Auxilios concedidos pelos Estados”, que, de

maneira geral, trata tais auxilios como incompativeis com o mercado interno do bloco:
“Art. 107°
1. Salvo disposi¢é@o em contrario dos Tratados, séo incompativeis
com o mercado interno, na medida em que afetem as trocas
comerciais entre os Estados-Membros, os auxilios concedidos
pelos Estados ou provenientes de recursos estatais,
independentemente da forma que assumam, que falseiem ou

ameacem falsear a concorréncia, favorecendo certas empresas
ou certas producdes. ”

No entanto, os itens 2 e 3 deste artigo trazem os casos que 0s auxilios estatais podem ser
considerados compativeis com o mercado interno. No caso da aviagao regional o item 3,
alinea (c) costuma ser usado como embasamento para justificar a possibilidade de injecéo
de recursos publicos em aeroportos:

“3. Podem ser considerados compativeis com o mercado interno:

()

c. Os auxilios destinados a facilitar o desenvolvimento de certas
atividades ou regides econdmicas, quando ndo alterem as
condicdes das trocas comerciais de maneira que contrariem o
interesse comum; ”

Assim, a EUROPEAN COMISSION, através do documento “Orientacdes relativas aos
auxilios estatais a aeroportos e companhias aéreas” (EUROPEAN COMISSION, 2014),
estabeleceu orientagdes aos seus Estados membros acerca de investimentos estatais em

aeroportos regionais.

O documento alerta que “o financiamento publico de um aeroporto pode, por
conseguinte, falsear a concorréncia nos mercados de exploragdo de infraestruturas
aeroportudrias. Além disso, o financiamento publico tanto de aeroportos como de
companhias aéreas pode falsear a concorréncia e ter um efeito sobre o comércio nos
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mercados do transporte aéreo na Unido. Por ultimo, a concorréncia intermodal pode
também ser afetada pelo financiamento publico de aeroportos ou companhias aéreas”.
Desta forma, a concessao de auxilio estatal deve ser aplicado somente nos casos em que
“0 impacto positivo para alcancar um determinado objetivo de interesse comum
ultrapassa os seus efeitos potencialmente negativos sobre as trocas comerciais e a

concorréncia”.

Neste contexto, a Comissdo demonstra preocupacdo com a ampliacdo de infraestruturas
ndo rentaveis e recomenda a aplicagdo de recursos publicos em aeroportos somente nos

casos em que se objetive:

a) aumento da mobilidade dos cidaddos da Unido Europeia e a conectividade das
regides estabelecendo pontos de acesso para voos intra-Unido Europeia; ou

b) combate ao congestionamento do trafego aéreo nos principais aeroportos da Unido
Europeia que funcionam como plataformas de correspondéncia; ou

c) facilitacdo do desenvolvimento regional

Neste contexto, a Comissao reconhece a dificuldade de aeroportos menores arcarem com
investimentos, de forma que estabelece percentuais maximos dos custos elegiveis que
podem ser arcados pelos auxilios estatais (denominado de “intensidade maxima de auxilio
ao investimento”), conforme apontado na Tabela 5. S&o exemplos de custos elegiveis: 0s
custos relacionados com os investimentos em infraestruturas aeroportuarias, incluindo os
custos de planeamento, infraestrutura de assisténcia em escala (como esteiras de
bagagens, etc.) e equipamento aeroportuario. Por ouro lado, os custos relacionados com
atividades ndo aeronduticas (por exemplo: estacionamento de veiculos, hotéis,

restaurantes, etc.) ndo sdo elegiveis.

Tabela 5 - Intensidade maxima de auxilio estatal ao investimento em aeroportos

europeus

Dimensé&o do aeroporto com base no trafego médio | Intensidade maxima de auxilio
de passageiros (passageiros por ano) | ao investimento
de 3 a5 milhdes | até 25 %
de 1 a 3 milhdes | até 50 %

<1 milhdo | até 75 %
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Ainda, a Comissdo prevé igualmente que é possivel a concessdo de auxilio estatal a
empresas aéreas que visem explorar determinadas rotas, nos casos em que se deseje:
a) aumentar a mobilidade dos cidaddos da Unido Europeia e a conectividade das
regides atraves da abertura de novas rotas; ou

b) facilitar o desenvolvimento regional de regides periféricas.

Este auxilio, denominado “auxilio a empresas em fase de arranque” pode cobrir até 50 %
das taxas aeroportuarias no que diz respeito a uma rota, e pelo periodo maximo de trés
anos, sendo que a empresa aérea deve demonstrar, ao pleitear o auxilio, como esta rota
pode se tornar rentavel neste periodo. E considerado como uma forma de diminuir o risco
de empresas aéreas abrir novas rotas a partir de aeroportos desconhecidos ou nao testados
(e por isso ndo sdo, em geral, concedidos a rotas em aeroportos com mais de 3 milhdes
de passageiros). Para pleitear o auxilio, esta rota ndo pode ser explorada por outro

aeroporto dentro de sua area de influéncia, nem por trem de alta velocidade.

Cumpre destacar ainda que, além de permitir que seus Estados apliquem recursos estatais
para fomentar a aviacdo regional, a Unido Europeia possui um fundo denominado
“Connecting Europe Facility — CEF”, para investimentos em:

v’ Transportes (Trans-European Transport Networks, TEN-T);

v" Energia (Trans-European Energy Networks, TEN-E); e

v Comunicacdo (Broadband and Information and Communication Technologies,

ICT).

Assim, no TEN-T, os recursos sdo destinados para projetos que visem a integracdo do
continente, e incluem integracdo modal entra as linhas de trem, portos e aeroportos e

melhoria de acessibilidade.

2.3.5 O caso brasileiro: Programa de Desenvolvimento da Aviacdo Regional
(PDAR)

A Lei 13.097, de 19 de janeiro de 2015, criou o Programa de Desenvolvimento da
Aviacédo Regional — PDAR. Os objetivos do Programa constam no art. 116 da Lei:
“Art. 116. O PDAR tem como objetivos:
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| - aumentar o acesso da populacéo brasileira ao sistema aéreo
de transporte, com prioridade aos residentes nas regides menos
desenvolvidas do Pais, considerando tanto o0 aumento do nimero
de Municipios e rotas atendidos por transporte aéreo regular,
como o numero de frequéncias das rotas regionais operadas
regularmente;

Il - integrar comunidades isoladas a rede nacional de aviagéo
civil, no intuito de facilitar a mobilidade de seus cidad&os; e

Il - facilitar o acesso a regides com potencial turistico,
observado o disposto no inciso . ”

De acordo com a Secretaria de Aviacdo Civil (2015), o PDAR previa, inicialmente,
construir ou reformar 270 aeroportos, como forma de ampliar e interiorizar o acesso da
populacédo brasileira ao transporte aéreo além de:
a) aumentar a capacidade dos Estados e municipios de gerir 0s aeroportos; e
b) subsidiar as passagens e tarifas em voos regionais (na tentativa de

aproximar o prego das passagens aéreas do preco das passagens de dnibus).

Em outras palavras, 0 PDAR visa prover investimentos de 3 formas: na infraestrutura, na
gestdo e atraves de subsidios. Os recursos necessarios para o Programa seriam oriundos
do Fundo Nacional de Aviacdo Civil (FNAC), o qual é alimentado com recursos

provenientes da outorga dos aeroportos concedidos e com parte das tarifas aeroportuérias.

Assim, de maneira a fomentar o acesso ao transporte aéreo nas regides menos
desenvolvidas do pais, 0 Programa preveé a utilizacdo de subsidio, estabelecido no art. 117
da Lei 13.097, de 2015 (o qual depende ainda de regulamentacédo pelo Poder Executivo):

“Art. 117. Fica a Unido autorizada a conceder subvencéo
econdmica, limitada a utilizacdo de até 30% (trinta por cento)
dos recursos do Fundo Nacional de Aviacdo Civil, a ser
destinada diretamente as empresas aéreas regularmente inscritas
no PDAR, para:

| - pagamento dos custos relativos as tarifas aeroportuarias e de
navegacao aérea previstas nos arts. 3° e 8° da Lei no 6.009, de
26 de dezembro de 1973, para os aeroportos regionais de que
trata o inciso | do caput do art. 115;
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Il - pagamento dos custos correspondentes ao Adicional de Tarifa
Aeroportuaria de que trata a Lei no 7.920, de 7 de dezembro de
1989; e

1l - pagamento de parte dos custos de até 60 (sessenta)
passageiros transportados em voos diretos nas rotas regionais de
que trata o inciso Il do caput do art. 115, em funcéo, entre outros
critérios, do aeroporto atendido, dos quilémetros voados e do
consumo de combustivel, podendo ser subvencionados até 50%
(cinquenta por cento) dos assentos disponiveis por aeronave,
exceto dentro da Amazbnia Legal, onde o limite de 50%
(cinquenta por cento) ndo se aplica.”

A utilizacdo de subsidios é um ponto sensivel, que costuma ser alvo de criticas por autores
que defendem a livre atuacdo do mercado. OLIVEIRA e SILVA (2008) observam,
entretanto, que a aviacdo regional possui, de maneira geral, caracteristicas de utilizacdo
de aeronaves de pequena capacidade e pequena etapa média de voo. Estas caracteristicas
fazem com que a atividade da aviacdo regional seja sensivel aos custos fixos,
considerando o rateio destes custos por passageiro (sendo que a aviagdo regional costuma
utilizar aeronaves com poucos assentos) e por quilémetro (sendo que a aviacao regional
costuma ter etapas relativamente pequenas). Isto é agravado ainda pela exposi¢do que
etapas menores possuem aos modos de transporte substitutos. Neste ponto, conforme
destacado no item 2.1, a importancia da delimitacdo do mercado regional esta justamente

na possibilidade de adoc¢éo de politicas publicas diferenciadas para este segmento.

Ha que se buscar, no entanto, formas de se viabilizar o crescimento da aviacdo regional,
de maneira que 0s subsidios sejam cada vez menos necessarios. Assim, percebe-se que
um dos pontos chaves para o sucesso do Programa estd na selecdo de localidades que
receberdo investimentos em infraestrutura aeronautica, uma vez que uma selecdo bem
estudada pode trazer melhores resultados financeiros, diminuindo assim a necessidade de

subsidio pelo Governo Federal.

BALSTER (2016) observa que “considera-se razoavel que o quantitativo desses
aeroportos seja melhor estudado, de forma que o grande investimento necessario possa
ser, possivelmente, diminuido e que o mesmo seja feito de forma mais responsavel e com
carater mais sustentavel, resultando em infraestruturas que, com base na sua devida

utilizacdo, consigam atingir a autossuficiéncia financeira, ndo sendo assim reféns de
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recursos dependentes da situagdo politica e econémica do pais para a manutengdo das

suas condigdes operacionais”.

A localizacdo dos 270 aeroportos inicialmente divulgado pela Secretaria de Aviagédo Civil

é apresentada na Figura 12.

DEMANDA POTENCIAL

DOS 270 AEROPORTOS

\..
oreranvoos D possuew )
REGULARES g

y

TERMINAL DE
PASSAGEIROS

-

Figura 12 - Localizacdo dos 270 aeroportos selecionados inicialmente para compor o
PDAR

Fonte: Secretaria de Aviacéo Civil

Atualmente, o Brasil possui 588 aerdédromos publicos cadastrados, isto €, abertos ao
trafego aéreo, sendo que 110 possuem voo regular (ANAC, 2017), conforme ilustra a
Figura 13. Destes, tomando como referéncia o ano de 2017, apenas 33 tiveram movimento
acima dos limites estabelecidos pela Lei 13.097/2015 (ANAC, 2018), e, desta forma, ndo
estariam classificados como regionais. Palmas e Porto Velho possuem movimento entre
600 e 800 mil, e estdo situados na Amazonia Legal, sendo classificados, pois, como
regionais segundo os critérios da Lei (ver Figuras 7 e 8).
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Nesta lista de 270 aeroportos constantes inicialmente do PDAR, pode-se observar que 32
ainda ndo sdo homologados (abertos ao trafego como aerédromo publico), 160 estdo
homologados, mas ndo possuem voo regular, e 78 sdéo homologados e ja possuem pelo
menos um voo regular. Desta forma, poder-se-ia afirmar que o PDAR tem o potencial
para aumentar para 302 o nimero de aeroportos com operacao regular (com base em
nameros de 2017). Deve-se observar que estes nimeros podem variar, dependendo do

periodo no qual os dados sao avaliados.

Uma das metas do Programa é possibilitar que 96% da populacao brasileira esteja a menos
de 100 quildmetros de um aeroporto em condicGes de receber voos regulares. Porém, apos
adivulgacdo do PDAR, houve criticas a escolha das localidades, principalmente nos casos
em que houve a selecdo de localidades muito proximas umas das outras, como no caso
dos aeroportos de Lages e Correia Pinto, em Santa Catarina, distantes cerca de 25 km por

via rodovidria, apenas para citar um exemplo.

(b)

Figura 13 - (a) Localizacdo dos aerodromos brasileiros homologados; (b) Localizacdo

dos aerodromos com voos regulares (2017)

Estudo do TRANSPORT CANADA (2004) indica que aeroportos que oferecem um nivel
equivalente de servigo, dentro de um raio de 100 km, provavelmente terdo (um deles,
sendo ambos) posicdo deficitaria. Isto € agravado ainda mais se for considerado a
distancia de um aerodromo pequeno a um aerodromo NAS (isto €, a um dos 26 maiores
aeroportos do Canada, como apresentado no capitulo 2.1.2), de forma que o aer6dromo
menor tendera a ter prejuizos se localizado a menos de 250 km de um dos aeroportos do
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NAS. Da mesma forma, aeroportos pequenos tem maior probabilidade de déficit se

tiverem a competicdo de outro a uma distancia de até 90 minutos de carro.

Neste contexto, surgiu a intencao de estudar e propor melhorias na escolha de localidades
como forma de atender aos critérios e metas estabelecidos, principalmente pela
necessidade de diminuigdo dos custos envolvidos no PDAR (maior eficiéncia do
Programa). E importante destacar que o mercado vem se comportando em sentido
inverso, isto €, nos Ultimos anos, o setor de aviagdo civil vem concentrando a oferta de
voos regulares em cada vez menos aeroportos (concentradores de grande parte da
demanda), como forma de reduzir custos operacionais. Esta € uma tendéncia em mercados
que sofreram a chamada desregulamentacdo econdmica, como observado nas Figuras 2 e
3.

Em consonancia com este raciocinio de necessidade de reducdo do escopo do PDAR, em
agosto de 2016 o Ministério dos Transportes, Portos e Aviacdo Civil divulgou nova
previsdo, com diminuicdo das localidades atendidas pelo Programa. Assim, dos 270
aeroportos previstos inicialmente, 85 “foram descartados como inviaveis pela &rea
técnica da Secretaria de Aviacdo”, e “nove ja operam e ndo vao receber investimentos
federais”. Assim, o PDAR seria contemplado por 176 aeroportos, dos quais 53 foram

considerados prioritarios.

Segundo o Ministério dos Transportes, Portos e Aviagao Civil (2016), ““0s critérios para
a escolha dos aeroportos da carteira de projetos foram baseados em indicadores como
terminais importantes para o trafego aéreo que ja estdo com restri¢ao de capacidade; os
localizados em regibes remotas, caso da Amazonia Legal; rentabilidade do operador
aeroportuario; cobertura da populacéo em até 120 minutos de deslocamento (100 km);
interesse das companhias aereas; e proximidade de grandes aeroportos ou capitais. (...)
Apos estudos, a Secretaria de Aviacao Civil identificou que 85 terminais ndo possuem
viabilidade para entrar na malha regional brasileira, em virtude da proximidade de
alguns aeroportos preferenciais, baixa demanda de passageiros e falta de interesse de

operacao das companhias aéreas.”

Porém, a lista dos 53 e 176 aeroportos nao teve ampla divulgacéo, e ndo consta do site da

Secretaria de Aviacgéo Civil.
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Outra critica que se faz ao PDAR esté no fato de o Programa prever, como aeronaves de
projeto, o Boeing B737-800 (162 a 189 assentos), 0 Embraer E-195 (108 a 124 assentos),
0 ATR 42-300 (45 a 50 assentos) e o0 Airbus A319 (126 assentos), representadas na Figura
14. Estas aeronaves sdo, no Brasil, aeronaves que as 4 maiores empresas aéreas a
operarem no mercado doméstico de passageiros (Gol, TAM, Avianca e Azul) ja usam
tipicamente em muitas de suas ligacdes entre grandes cidades. Desta forma, a exce¢éo do
ATR 42-300, observa-se que as demais aeronaves podem se mostrar inadequadas para
ligacGes regionais de baixa e média demanda (BALSTER, 2016), uma vez que a
utilizacdo de aeronaves maiores implicam na necessidade de concentrar a demanda
(havendo assim uma diminuicdo na frequéncia de viagens). Conforme observado
anteriormente, no programa EAS (Essential Air Service), do governo norte-americano, 0s
subsidios envolvem a operacdo de aeronaves menores (muitas delas com 9 ou menos
assentos, nicho de mercado este que é inexistente no Brasil, quando se trata de voos

regulares).

AERONAVES DO PROJETO

BOEING B 737-800 ATR 42 - 300
rmpa Capacidade de =t C idade d
", assentos: 162 a 189 "’ asasze:wiosa 4eS aeSO

—

"
o

e <.

EMBRAER E195 AIRBUS A319

rma Capacidade de rmy Capacidade de
"J assentos: 108 a 124 ", assentos: 126

Figura 14 - Aeronaves tomadas como referéncia para a aviacao regional pelo PDAR.
Fonte: Secretaria de Aviacédo Civil, (2015)

Se tomarmos como referéncia o art. 117 da Lei 13.097, o qual prevé “0 pagamento de
parte dos custos de até 60 (sessenta) passageiros transportados em voos diretos nas rotas
regionais (...) podendo ser subvencionados até 50% (cinquenta por cento) dos assentos
disponiveis por aeronave, exceto dentro da Amazonia Legal, onde o limite de 50%

(cinquenta por cento) ndo se aplica”, pode-se, em uma analise superficial (mesmo porque
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uma analise mais aprofundada depende da regulamentacdo do PDAR pelo Poder
Executivo, conforme estabelece o art. 118 da Lei) verificar que o limite de 50% de
subvencao seria aplicavel apenas ao ATR 42-300, enquanto as outras 3 aeronaves tidas

como referéncia para o Programa teriam os 60 assentos como fator limitante.

Além disso, deve-se destacar que aeronaves maiores requerem maiores investimentos em
infraestrutura aeroportuaria e manutencdo, tanto no lado ar (em especial no que diz
respeito a disponibilidade de area de seguranca de modo a se atender a regulamentacao
vigente, como, por exemplo, faixa de pista e RESA), quanto no lado terra (uma vez que
€ necessario areas maiores para processar um numero maior de passageiros de modo a
ndo se deteriorar o nivel do servi¢o oferecido ao usuario) e mesmo no entorno do

aerodromo (no que se refere aos planos de zona de protecao de obstaculos e de ruido).

O uso de aeronaves cada vez maiores é uma tendéncia observada no Brasil e em outras
regides. Como exemplo, a frota da aviacdo comercial europeia, apresentada na Tabela 6
indica que em um periodo de apenas 10 anos, houve um crescimento significativo na frota
de aeronaves maiores e uma diminuicdo também significativa no uso de aeronaves com

menos de 50 assentos.

Tabela 6 - Evolucéo na frota da aviacdo comercial na Europa

Assentos de Passageiro Quantidade de Quantidade de Variacio
Instalados Aeronaves (2005) Aeronaves (2015) ¢
Até 19 51.876 20.716 -60,07%
19 a 50 assentos 1.224.796 360.039 -70,60%
51 a 70 assentos 790.638 1.134.690 +43,52%
Aeronaves maiores 928.143 1.300.449 +40,11%
Total 2.995.453 2.815.894 -5,99%

Fonte: Adaptado de OLDORF (2015)

De forma semelhante, tomados os nimeros dos Anuarios Estatisticos divulgados pela
ANAC (Tabela 7), observa-se que houve uma diminuigcdo (quase extin¢do) no uso de
aeronaves com até 50 assentos (tipicamente esta frota era composta por EMB-110 e EMB-
120, Fokker-50) e aumento na frota acima de 50 assentos (a Unica excegdo é na faixa de
251 a 300 assentos, faixa na qual operavam os MD-11 da VARIG). Destaca-se também
na frota brasileira 0 aumento de aeronaves na faixa de 51 a 100 assentos, principalmente

pelo uso atualmente dos ATR-72 pela Azul.
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Como observado, ndo se pode realizar analises econdmicas acerca dos subsidios
propostos, uma vez que ainda ndo houve sua regulamentacdo. Ainda que para muitos
economistas os subsidios sejam considerados como uma perda de eficiéncia no mercado,
h& que se considerar o aspecto social que envolve a disponibilizacdo de servigos aéreos

para comunidades mais isoladas.

Um ponto que merece destaque é como se daria a retirada do subsidio as empresas aéreas,
apo6s um determinado aeroporto atingir o limite previsto na lei, isto €, a movimentagdo
anual de seiscentos mil passageiros (oitocentos mil na Amazonia legal). E plausivel a
ideia de que esta retirada seja gradual no tempo, e considerando faixas de movimentacao,
isto €, havendo limites intermediarios de movimentacdo de passageiros para 0s quais se
consideraria aliquotas diferentes de subsidio. Apenas para citar um exemplo, 0 aeroporto
de llhéus (SBIL) teve movimentagdo de 590 mil passageiros em 2017, isto &, no limite da
classificacdo de aeroporto regional dado pela Lei 13.097/2015, e foi contemplado também
inicialmente na lista de 270 aeroportos do PDAR. E de se supor que o eventual subsidio
as operagdes em um aeroporto como este seja menor do que aquele empregado para a
operacdo em aer6dromos com movimentagdo muito inferior. Em outras palavras, deve-se
considerar que ha uma parcela da aviacao regional que é lucrativa e que pode operar sem
subsidios, como demonstram as operagdes que ja ocorrem atualmente, em um ambiente
de livre mercado (OLIVEIRA e SILVA, 2008).

Tabela 7 - Evolucdo na frota da aviacdo comercial brasileira

Assentos de Passageiro Quantidade de Quantidade de Variagdo
Instalados Aeronaves (2006) Aeronaves (2016)
Nenhum (cargueiro) 22 21 -5%
Até 50 47 6 -87%
51 a 100 3 52 +1633%
101 a 150 128 139 +9%
151 a 200 77 211 +174%
201 a 250 15 48 +220%
251 a 300 16 5 -69%
Acima de 300 - 16 -
Total 308 498 +62%
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Por fim, ndo se pode deixar de mencionar o PROFAA — Programa Federal de Auxilio a
Aeroportos, criado pela Lei n° 8.399, de 7 de janeiro de 1992, o qual oferece apoio
financeiro para o atendimento as necessidades de implantacdo, melhoramento,
reaparelhamento, reforma ou ampliacdo dos aeroportos de interesse estadual ou regional.
Desde entdo, o PROFAA ¢é o maior fundo de financiamento de aeroportos regionais, e
hoje € gerido pela Secretaria de Aviacdo Civil. De acordo com a Secretaria, “0s estados
devem encaminhar suas propostas para avaliacdo da Secretaria de Aviagdo, que as
aprovara de acordo com as prioridades de investimentos definidas pelo Governo

Federal”.

Parte dos custos do PROFAA ¢ arcado pelos Estados. Sendo assim, o PROFAA pode ser
considerado como uma forma dos Estados potencializarem seus recursos, no intuito de
fazerem cumprir seus Planos Aeroviarios Estaduais (PAE). Uma critica que se faz a isto
é o fato de cada Estado possuir critérios distintos para elaboracéo do seu PAE, e ndo haver
necessariamente uma integracdo entre eles. Segundo TORRES (2015), “cada PAE
funciona de maneira independente, como se 0s estados nao fizessem parte de um grande
pais e isso acaba por colocar alguns aeroportos, principalmente em divisas estaduais, de
maneira muito proxima”. Neste contexto, destaca-se a importancia do PDAR como um
Plano de abrangéncia nacional (na auséncia de um Plano Aeroviario Nacional — PAN).
Outra critica a0 PROFAA reside no fato de que este programa, ao investir em
infraestrutura, ndo garante que isto se transforme em beneficios para a populagdo, uma
vez que este beneficio so se concretiza com a disponibilizagdo de linhas regulares em um
aeroporto. Este é outro ponto de melhoria do PDAR em relagdo ao PROFAA: ainda que
o PDAR também ndo garanta a disponibilizacdo de voos regulares, é possivel que se

induza a exploracdo da infraestrutura aeroportuaria através dos subsidios.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1  Problemas de Localizacéo de Facilidades

O Problema de Localizacdo de Facilidades (PLF) é uma &rea de estudo da Pesquisa
Operacional, cujo objetivo é determinar a localizacdo de facilidades, dentro de um
conjunto de possiveis locais (candidatos), de modo a melhorar algum critério ou objetivo
que esteja sujeito a um conjunto de restricdes (IRAWAN e SALHI, 2015). A pesquisa na
area comecou formalmente, com Alfred Weber, em 1909, que estudou o problema de
locacdo de um Unico armazém, a fim de minimizar a distancia total de viagem entre o
armazeém e um conjunto de clientes (IRAWAN e SALHI, 2015 e DASKIN, 2008). Desde
entdo o problema de localizacao de facilidades tem sido aplicado a diversas areas, tanto

no setor pablico, quanto no setor privado.

Alguns exemplos de aplicacdes no setor publico sdo os problemas de instalaces de bases
de servico médico de emergéncia (EMS), estacBes de bombeiros, escolas, hospitais,
reservas para espécies ameacadas de exting¢do e locais de eliminacgdo de residuos, e em
geral estdo focados na ampliacdo da cobertura de um determinado servico ou na
diminuicdo do tempo de resposta a emergéncias. Ja no setor privado podem ser citados,
por exemplo, a instalacdo de hubs de companhias aérea e de armazéns, em geral voltados

para a minimizacao de custos operacionais.

Existem muitos modelos na literatura para os problemas de localizacdo de facilidades,

merecendo destaque a classificacdo elaborada por CAMARA (2016).

Conforme destacado por CAMARA (2016), os modelos discretos sdo os mais comumente
encontrados na literatura, e serdo o foco do presente trabalho, pela caracteristica do
problema abordado. De acordo com DASKIN (2008), nos modelos discretos as demandas
geralmente surgem nos nos e as instalagdes sdo restritas a um conjunto finito de locais de
candidatos. A Figura 15 classifica os modelos discretos de localizacdo subdividindo-os

em trés areas.

44



Tabela 8 - Classifica¢do dos Problemas de Localizacéo de Facilidades

Modelos Descricao
Planares ou Nos modelos planares os componentes dos PLFs, as facilidades e pontos de
continuos demanda, podem ser representados em um espaco continuo, ou seja, em
qualquer lugar do plano.
Os modelos discretos sdo mais comumente encontrados na literatura.
Nestes casos, as facilidades e os pontos de demanda séo representados
Discretos espacialmente por meio de uma rede, também conhecida como grafo. Essas
redes sao compostas por veértices, que representam as facilidades e pontos
de demanda, e arestas que representam as conexdes entre eles.
Na maioria dos casos, 0s PLFs indicam que uma facilidade atende a um
Unico e multi Unico produto ou fornecem um Unico servico de atendimento. Contudo, em
produtos modelos com multiprodutos, os pontos de demanda, ou clientes, podem
necessitar de diferentes produtos ou servicos das facilidades.
Nos modelos Estaticos, os dados que representam os PLFs ndo sdo
. dependentes do tempo. Em contrapartida, nos Dindmicos, os dados sdo
Estaticos e ., .
dinamicos dependentes da variavel tempo. Nesse caso, os PLFs podem ser utilizados

no planejamento, indicando, inclusive, 0 momento de fechamento de
algumas facilidades.

Deterministicos
e Estocasticos

Nos modelos denominados deterministicos, parametros relacionados aos
PLFs, tais como a localizagéo e demanda dos clientes, sdo conhecidos. No
caso dos modelos estocasticos, esses parametros sdo representados de
forma probabilistica.

Mono e multi
objetivos

No caso dos PLFs multiobjetivo, é desejavel que diferentes funcdes
objetivo sejam otimizadas simultaneamente. Nesse caso, por exemplo,
pode-se buscar a minimizagao de custos e maximizagao de cobertura,
normalmente conflitantes.

Capacitados e
néo-
capacitados

Nos modelos capacitados, as facilidades possuem capacidade limitada, ou
faixas de capacidade, para atendimento dos pontos demandadores. No
entanto, as facilidades podem também ser representadas com capacidade
ilimitada, ou pelo menos, suficientemente grande para atendimento de toda
a demanda

Fonte: CAMARA (2016)
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Modelo de cobertura de conjuntos

(minimiza o nimero de facilidades necessérias
para cobrir toda a demanda)

Modelos baseados em
cobertura

Modelo de maxima cobertura

(maximiza a demanda coberta por p facilidades)

Modelos de Localizagao
Discretos

Modelos baseados em
Mediana

Modelo p-Centro

(minimiza a distancia de cobertura necessaria
para cobrir toda a demanda com p facilidades)

Modelo p-Mediana

(minimiza a distancia média entre a demanda e a
facilidade mais préxima, dentre as p instaladas)

Modelo de custos fixos

(minimiza os custos das facilidades e de
transportes)

Outros Modelos

Modelo p-Dispersio

(maximiza a minima distancia entre quaisquer
dois pontos de facilidades)

Figura 15 - ClassificacGes dos modelos de localizagdo discretos

Fonte: adaptado de DASKIN (2008)

3.1.1 Formulagdo matematica dos modelos discretos de localizacdo

A seguir, apresentaremos a formula¢do matematica de cada um dos modelos elencados

na Figura 15. Para os modelos mateméticos apresentados abaixo, consideremos:

- I é 0 conjunto que representa todos os pontos que demandam atendimento, ou

servigo, das facilidades.

- ] é o conjunto que representa os locais potenciais para receber uma facilidade.

- m = namero de pontos de demanda.

- n = numero de possiveis locais de facilidades (candidatos).

3.1.1.1 Modelo de cobertura de conjuntos

O problema de cobertura de conjuntos, classificado como um modelo de localizagédo

discreta, visa escolher locais para instalagdes de um dado equipamento coletivo, de modo

que todos os usuarios sejam cobertos/abrangidos por aquelas instalagdes. Assim, a funcéo
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objetivo busca minimizar o nimero de facilidades necessarias para cobrir todos os pontos

de demanda.

O modelo matematico, proposto inicialmente por TOREGAS et al. (1971), pode ser

expresso da seguinte forma:

Minimizar: z %, 1)
jej
Sujeito a: Z x5 >1Vi €l (2)
JEN;
x; E{0,1}L, V) €], (3)
onde:

N={i€]/ dij<S§ },vi €1,istoé, N; é o conjunto dos possiveis pontos de facilidade
J que cobrem o ponto de demanda i.

d;; = distancia (ou alguma outra métrica) de cada ponto de demanda i para cada possivel
ponto de facilidade j;

S = méaxima distancia de cobertura (raio de cobertura);

x; = 1, se o ponto de facilidade j esta ocupado, 0 caso contrario. E a variavel de decisdo

do modelo.

A restricdo (2) estipula que todo ponto de demanda deve ser coberto e a restri¢do (3) é

uma restri¢do de integralidade.

DASKIN (2008) observa que o problema de cobertura de conjuntos possui algumas
fraquezas:

- geralmente, cobrir todos os pontos de demandas é uma solucdo que tem custo
muito elevado, de forma que pode ser necessario aumentar a distancia de cobertura
considerada (S, na formulacdo acima) ou relaxar a necessidade de se prover
cobertura total.

- épossivel ter vérias solugdes 6timas. Como exemplo simples, se considerarmos o
problema com nos de demanda nos 4 vértices de um quadrado com lado de
comprimento unitario, para qualquer distancia de cobertura 1 < S < /2, temos

que a instalacdo de facilidades em quaisquer 2 vértices seriam solugdes 6timas.
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- 0 modelo ndo distingue no6s de grande demanda dos n6s de pequenas demandas.

A equacdo (1) acima busca minimizar o numero de localidades a serem instaladas. De
modo alternativo, pode-se procurar minimizar o custo da instalacdo destas localidades,

inserindo assim um fator ¢; (referente ao custo de instalacdo da facilidade em j) na

expressdo (1), e neste caso a expressdo a ser minimizada seria: Y. j¢; ¢; x;.

3.1.1.2 Modelo de méaxima cobertura

O problema de localizacdo de maxima cobertura (PLMC) visa escolher locais para
instalacGes de um dado equipamento coletivo, de modo que 0 maior nimero de usuarios
seja coberto/abrangido por aquelas instalaces. Pode-se dizer que o PLMC é uma variacao
do modelo anterior, no qual busca-se maximizar a cobertura, sem necessariamente
garantir a cobertura total, isto é, permite-se que alguns pontos de demanda ndo sejam
cobertos. Desta forma, pode-se dizer que o modelo é uma evolucdo do modelo anterior,
no sentido em que ele diferencia pontos de grande e de pequena demanda, priorizando a
cobertura daqueles pontos de grande demanda (DASKIN, 2008). Ainda assim, deve-se
observar que garantir a cobertura ndo necessariamente indica que a facilidade sera

instalada o mais perto possivel do ponto de maior demanda.

O Problema de Localizacdo de Maxima Cobertura (PLMC) foi introduzido por CHURCH
e REVELLE (1974) e tem sua formulacdo dada pelas equacdes (4) a (8) abaixo:

Maximizar: ;= Z a5 v; (4)
iel

Sujeito a: Z x>y, Vi €1, (5)
JEN;
Z Xj < P, (6)
JjeJ
x €{0,1},Vj €], (7)
yi €{01}, Vi €1, (8)

onde:
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N;={j€J/d;<S} Vi €l,istoé N; éo conjunto dos possiveis pontos de facilidade
J que cobrem o ponto de demanda i.

d;; = distancia (ou alguma outra métrica) de cada ponto de demanda i para cada possivel
ponto de facilidade j;

S = méaxima distancia de cobertura (raio de cobertura);

x; = 1, se 0 ponto de facilidade j esta ocupado, ou 0, caso contrario;

y; = 1, se o0 ponto de demanda i esta ocupado, ou 0, caso contrario;
a; = a “bonifica¢do” pela cobertura do ponto de demanda i, para i=1, ..., m. Pode
representar, por exemplo, a populacdo do ponto de cobertura i;

P = 0 nimero maximo de locais de facilidades que podem ser ocupados.

A funcéo objetivo (4) busca maximizar a demanda atendida pela instalagdo de P locais
de facilidade. A restricdo (6) € a que garante que P locais de facilidades serdo instalados
e a restrigdo (5) relaciona as variaveis de locagdo (x;) e cobertura (y;), e as restricdes (7)

e (8) sdo restricbes de integralidade.

Uma vantagem deste modelo em relacdo ao modelo anterior é a possibilidade de se
realizar analise de custo beneficio, podendo-se verificar, por exemplo, para cada
acréscimo de facilidade a ser instalada, qual é o beneficio adicional em termos de
demanda atendida. Porém, este raciocinio deve ser usado com cautela, e requer
planejamento para a tomada de decis&o, uma vez que uma solu¢do com menos facilidades
ndo é um subconjunto de outra solugdo com mais facilidades (o que é uma caracteristica

comum a todos 0s modelos aqui apresentados).
3.1.1.3 Modelo p-Centro

O modelo p-Centro busca minimizar a distancia de cobertura, de modo que todos 0s nds
sejam cobertos pela instalacdo de P locais de facilidade. Em outras palavras, assume-se
que todos os pontos de demanda serdo atendidos/cobertos pela instalacao de P facilidades,
buscando-se instalar estas facilidades nos locais em que a distancia maxima entre todos
0s pontos de demanda e a facilidade mais proxima seja minimizado. O problema pode ser
matematicamente formulado da seguinte forma (TANSEL, 1983):
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Minimizar: w ©
Sujeito a: z yj=LVi€l, (10)
J€J
ij =P, )
J€J
w szinij'ViEI’ *
J€J
yij €E{01},Vielj€e], 15)
onde:

W = a maxima distancia entre um ponto de demanda i € I e a facilidade no local j € J
mais proxima deste.

d;; = distancia (ou alguma outra metrica) de cada ponto de demanda i para cada possivel
ponto de facilidade j;

x; = 1, se a facilidade for instalada no local j, ou 0, caso contrario. E a variavel de deciséo
do modelo;

yi;j = afracdo de demanda de um ponto i atendido por uma facilidade na localizagéo j;

P = o nuamero de locais de facilidades que serdo instalados.

A restricdo (10) garante que todos os pontos serdo cobertos, enquanto a restricdo (11)
garante que P facilidades serdo abertas. A restricdo (12) garante que um ponto de
demanda i s6 sera atendido pela facilidade j, se x; = 1, isto é, se houver uma facilidade
instalada em j. A restricdo (13) garante que a maxima distancia entre um ponto de
demanda i e a facilidade j mais proxima deve ser maior que a distancia entre qualquer
outro ponto de demanda e a facilidade que o atende. Por fim, as restrigdes (14) e (15)

garantem que as variaveis x e y sejam binérias.
Segundo TANSEL (1983), este modelo pode ser considerado como forma de minimizar

a maxima perda no fornecimento de um bem ou servigo, quando da instalacdo de P

facilidades.
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3.1.1.4 Modelo p-Mediana

Enquanto os modelos de localizag&o baseados em cobertura geralmente tratam a distancia
como binério, isto é, um no é coberto ou ndo, os modelos baseados em mediana se
utilizam das distancias reais entre os pontos de facilidades e os pontos de demanda
(DASKIN, 2008).

O modelo p-Mediana localiza P facilidades de maneira a minimizar a distancia total
(ponderada pela demanda) entre os pontos de demanda e as facilidades. O fato de a
distancia ser ponderada pela demanda indica que este modelo tende a concentrar suas
facilidades mais proximas aos nos que geram maiores demandas. Desta forma, enquanto
os modelos baseados em cobertura tendem a produzir solucdes nas quais as facilidades se
distribuem de maneira mais uniforme ao longo de uma superficie, os modelos baseados
em mediana tendem a produzir solugdes nas quais as facilidades sdo instaladas mais

proximas das localidades mais demandantes.

O modelo tem a sua formulacdo matematica da seguinte maneira (HAKIMI, 1964):

Minimizar: ;= ZZ hy dyjyi; (16)

j€J i€l

Sujeito a: Zy” —1viel 17
jeJ
Xijij:Vi EI,Vj E]' (18)
ij =P, -
jeJ
Xj (S {0,1},V] E]’ (20)
yi; €01},Vi €LV €], (21)

Onde:

d;; = distancia (ou alguma outra métrica) de cada ponto de demanda i para cada possivel
ponto de facilidade j;

x; = 1, se a facilidade for instalada no local j, ou 0, caso contrario. E a variavel de decisdo

do modelo;

yij = afracdo de demanda de um ponto i atendido por uma facilidade na localizagéo j;
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h; = fator de ponderacéao (geralmente associado a demanda no no i);

P = o nuamero de locais de facilidades que serdo instalados.

Assim, a fungéo objetivo (16) minimiza a disténcia total ponderada pelo fator h;, o0 qual
pode representar, por exemplo, a populacdo residente no nd i que demanda um
determinado servico. As restricdes deste modelo sdo idénticas as do modelo anterior, a

excecao da restricdo (13), que nao faz parte deste modelo.
3.1.1.5 Modelo de custo fixo

O modelo de custo fixo é semelhante ao anterior, no qual se acrescenta um fator ¢ a
expressao da funcdo objetivo, o qual estd associado ao custo de transporte, por demanda,
por unidade de medida, além do custo f;, considerado um custo fixo para a instalagdo de
uma facilidade na localidade i. Segundo DASKIN (2008), 0 modelo p-Mediana ignora a

diferenca nos custos de instalacdo da facilidade nos diferentes locais candidatos.

O modelo tem, entdo, a seguinte formulacdo matematica:

Minimizar: ~  _ zfi x; + sz b iy (22)

jeJ j€J i€l
Sujeito a: Zy” —1viel (23)
JjeJ
X >y,;,Yi €LVj €], (24)
x €{0,1},Vj €], (25)
yij €{0,1},Vi €LVj €], (26)

A diferenca € que neste modelo nédo ha a restricdo (19) do modelo anterior, uma vez que
ndo se exige a instalacdo de P facilidades. As restricbes (23) e (24) garantem que no
minimo uma facilidade seja instalada, e a instalacéo de facilidades adicionais dependera
do quanto a nova instalagdo diminui o0 custo associado ao transporte

(cXjej Xierhidijyij), comparado ao aumento de custo fixo devido a sua instalagdo

Qe fi %))
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Aperfeicoamentos deste modelo podem considerar c como um custo generalizado, isto é,
no qual o valor do tempo é atribuido também ao custo. Desta forma, estudos mais
detalhados podem até avaliar a possibilidade de se realizar investimentos de forma a se
diminuir o tempo de viagem até uma facilidade (diminuindo assim o valor de c) de modo

a se evitar a instalagdo de facilidades em excesso.

Outro ponto que pode ser destacado é que para que haja uma compara¢do mais precisa
entre 0 aumento nos custos de implantacédo de novas facilidades e a diminui¢do dos custos
de viagem até estas facilidades, seria necesséario que os mesmos fossem avaliados ao
longo da vida Util de projeto.

3.1.1.6 Modelo p-Dispersao

O modelo p-Dispersdo visa alocar P facilidades de modo a maximizar a minima distancia

entre quaisquer duas facilidades.

Sua formulagdo matemética (KUBY, 1987) é dada por:

Maximizar: D (27)
Sujeito a: Z x; =P, (28)
jeJ]
DSdl-j(1+M(1—xl-)+M(1—xj),Vi eELYj €], (29)
x €{0,1},Vj €], (30)
onde:

D = a menor distancia entre qualquer par de facilidades abertas.

d;; = distancia (ou alguma outra métrica) de cada ponto de demanda i para cada possivel
ponto de facilidade j;

I = conjunto de pontos de demanda;

J = conjunto de pontos candidatos a locais de facilidades;

x; = 1, se uma facilidade € locada no no j, 0 caso contrario. E a variavel de decisdo do
modelo;

M = um ndmero muito grande.
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A restricdo (28) determina que P facilidades sejam instaladas. J& a restricdo (29)

estabelece um limite superior para D igual a d; ;, apenas se facilidades forem abertas tanto

ij
em i quanto em j, pois neste caso, x; = x; = 1. Por outro lado, se ndo houver facilidades
em i ouem j, D terda um valor extremamente grande, igual a d;;(1 + M) ou d;;(1 + 2M).
Desta forma, apenas a distancia entre pares de nds que contenham facilidades em ambos
0s nos tera um efeito limitante em D, e 0 maximo valor de D sera o menor d;; para o qual

tanto x; quanto x; seja igual a 1.

3.1.2 Aplicacdo de modelos de localizacdo de facilidades no planejamento de

infraestrutura aeronautica e aeroportuaria

REVELLE et. al (1970) observam que ha distintos objetivos nos problemas de
maximizacdo de cobertura que envolvem o setor pablico e o setor privado. Enquanto no
setor privado o objetivo costuma ser 0 de maximizar o lucro ou minimizar os custos, no
setor publico o objetivo é o de maximizar o beneficio oferecido a sociedade, ou a

minimizagdo dos custos dos servigos oferecidos.

Algumas aplicacBes comuns dos modelos de localizacdo de facilidades estdo relacionadas
a infraestrutura de sistemas de comunicacgdo (antenas de celulares, rede de comunicagdo),
instalacdo de hospitais ou unidades de pronto atendimento, corpo de bombeiros, etc. Fato
é que, com o avanco de hardware e software (especialmente com a possibilidade de uso
de ferramentas de Sistemas de Informagdes Geogréficas - SIG) desde a proposicao
matematica dos modelos de localiza¢do, os mesmos tém ganhado importancia, em razao
da possibilidade de gerar resultados rapidos e de comparagdo e analise de cenarios

distintos.

No campo aeronautico, TANERGUCLU et al. (2010) utilizam modelos de cobertura
(PLMC e PLMCE - Problema de localizacdo de maxima cobertura esperada, uma
variacdo do PLMC, no qual é considerado a chance de uma demanda néo ser atendida em
razdo de o sistema ja estar ocupado atendendo outras demandas) para locacéo de posicdes
de radar e de armamentos de defesa aérea.
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Na érea aeroportuaria, SAATCIOGLU (1982) observa que existem muitas alternativas
para a implantacdo de novos aeroportos, mas, em geral, as decisdes sdo tomadas de
maneira intuitiva entre poucas alternativas. SAATCIOGLU observa que ha muitos custos
e beneficios que devem ser levados em consideracdo na selecdo de localidades, e, desta
forma, a escolha de critérios é considerado um fator critico nesta deciséo, sendo que cada
nacdo possui seus préprios conceitos acerca do papel do governo e sobre o que é

considerado como beneficio publico.

BASDEMIR, (2000) utilizou do problema de localizacdo de maxima cobertura (PLMC)

para estudar a instalacéo de bases de busca e salvamento (SAR) na Turquia.

SANTOS e MULLER (2006) utilizaram o Problema de Localizagdo de Maxima
Cobertura (PLMC), propondo restricdes adicionais, como forma de identificar
localidades para instalacédo de facilidades militares (novas bases) relacionadas ao Sistema
de Vigilancia da Amazonia (SIVAM). As restricdes adicionais propostas por SANTOS e
MULLER estdo relacionadas a caracteristicas geogréaficas e de logistica dos locais

candidatos para a instalacdo de novas bases.

GRUBESIC et al. (2012) utilizam o modelo de cobertura de conjuntos para medir
ineficiéncias na distribuicdo espacial de aeroportos com operac@es subsidiadas (através

do EAS — Essential Air Service) nos Estados Unidos.

ZHONG e DAI (2014), mostram que para cobrir 95% da populacdo chinesa com
aeroportos a menos de 100 km de distancia retilinea, seria necessario que o pais tivesse

entre 370 e 385 aeroportos.

FARDIN (2015) propde a utilizagdo de um Sistema de Informagbes Geograficas para
localizacdo Otima de aerdédromos em florestas de eucalipto, utilizando modelos de

localizacéo e analisando custos associados a aviagdo agricola.

3.2 Conceito de area de polarizacéo de Aeroportos

O conceito de &rea de polarizagdo (catchment area) é de extrema importancia para a

presente pesquisa. TORRES (2015) fez uma revisdo acerca deste conceito de area de
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polarizacdo, o qual busca delimitar as areas de captacdo de demanda por transporte aéreo

em torno de um determinado aeroporto.

Importante destacar que ha um certo consenso na literatura acerca da dependéncia do
tamanho da area de polarizacdo com a acessibilidade ou com o motivo da viagem (como
por exemplo turismo, trabalho ou visita a parentes), como observado pelo CAA (2011),
ou mesmo de acordo com o destino da viagem, conforme constatado por estudo de
LIESHOUT (2012).

Por outro lado, observa-se uma tendéncia de se adotar um valor de cerca de 100 km como
referéncia para a area de polarizacdo de um aeroporto. Segundo a ACI (2012), considera-
se 100 km de distancia ou 1 hora de conducéo via rodoviaria uma estimativa conservadora

para a catchment area de um aeroporto.

A Unido Europeia, no planejamento da trans-European transport network (TEN-T)
prevé, como um dos critérios para a abertura de novos aeroportos, que a distancia até
outro aeroporto seja de, pelo menos, 100 km ou, caso estejam ligados a uma linha de trem
de alta velocidade, pelo menos 200 km.

A distancia de 100 km é também apresentada como parametro pela Secretaria de Aviagdo
Civil, considerando que, como j& exposto acima, uma das metas do Programa de
Desenvolvimento da Aviagdo Regional é “possibilitar que 96% da populacéo brasileira
esteja a menos de 100 quildbmetros de um aeroporto em condigdes de receber voos

regulares”.
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4 APRESENTACAO DO MODELO PROPOSTO

4.1  Descricéo do Problema, apresentacéo do algoritmo selecionado e parametros
utilizados

A definicdo do modelo a ser utilizado depende das caracteristicas do problema e, desta
forma, dos objetivos que se deseja alcancar com a locacdo de facilidades. No caso do
presente trabalho, com foco na definicdo de facilidades para atender a aviagdo regional,
como ja observado anteriormente, um dos objetivos do Programa de Desenvolvimento da
Aviacdo Regional pelo Governo Federal é de “possibilitar que 96% da populagéo
brasileira esteja a menos de 100 quilémetros de um aeroporto em condic¢des de receber
voos regulares”. Este objetivo nos conduz naturalmente para 0 estudo da utilizagdo do
Modelo de Maxima Cobertura (PLMC, detalhado no capitulo 3.1.1.2).

Por outro lado, a utilizacdo do modelo classico de méaxima cobertura conduz a soluc¢des
que ndo necessariamente conduzirdo a proposta de instalacdo de aeroportos proximos a
grandes centros de demanda regional, mas apenas de aeroportos que tenham tais centros
regionais dentro da cobertura prevista no modelo ou, em outras palavras, dentro da area
de polarizacgdo, o que pode, de certa forma, comprometer a necessidade de geracéo de
demanda para tais aeroportos. Quanto maior o raio de cobertura utilizado como parametro
para 0 modelo, mais este problema se agrava. Por exemplo, ao adotarmos o raio de 100km
utilizado como parametro pelo Governo Federal, uma solucdo que proponha a instalacédo
de um aeroporto a 100km de uma determinada cidade é equivalente a outra na qual a
instalacdo ocorra na propria cidade, pois das duas formas, tal cidade sera atendida. Isto
ocorre porque no modelo classico do PLMC, a cobertura ndo varia de uma forma
continua, de “totalmente atendida” para “nao atendida” (KARASAKAL e SILAV, 2016),
motivo pelo qual passamos a analisar as variacfes deste modelo classico existentes na

literatura.

Tendo como foco os modelos baseados em cobertura (PLMC), destacam-se 0s seguintes
modelos alternativos (o objetivo aqui ndo é o de esgotar as varia¢gdes do modelo PLMC
existentes na literatura, dentre os quais poderiamos citar ainda os modelos Fuzzy-MCLP,
FMCLP with Soft Constraints, FMCLP by Tolerances, Kernel-Based MCLP,
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Knowledge-Based MCLP, Rough Set-Based MCLP e Regression by MCLP apresentados
por SHI et al., 2011):

a)  Modelos multi-objetivos: existem na literatura, diversos modelos multi-
objetivos. Destacam-se aqui 0s modelos bi-objetivos que combinam o PLMC
com outros modelos, como exemplificado a seguir. Embora estes modelos
possam trazer resultados mais elaborados para o problema do que a aplicacao do
modelo classico do PLMC, eles incorrem na necessidade de avaliacdo de

dominancia entre solugdes, o que foge aos objetivos deste trabalho.

Em muitos problemas préticos, especialmente para facilidades que envolvem o
atendimento de emergéncia, a instalacdo de facilidades deve prestar servico a
todos os nds de demanda, incluindo aqueles que ndo estdo dentro da cobertura
de uma instalagdo. Assim, KARASAKAL e SILAV (2016) propuseram um
modelo no qual as pessoas fora das areas de cobertura do PLMC devem ir para
0s pontos de acesso mais proximos (um exemplo de aplicacdo deste modelo
consiste na instalacdo de redes wi-fi, no qual as pessoas sem acesso devem se
deslocar até o local de acesso mais préximo). Para levar em conta a qualidade
do servico para os nos de demanda descobertos, a distancia maxima entre
demandas descobertas e suas instalagdes mais proximas também devem ser
minimizadas (ou seja, de maneira semelhante a funcdo objetiva do modelo p-

centro).

Outro exemplo consiste no modelo desenvolvido por CHURCH et al. (1991),
um modelo de localizagdo de méxima cobertura bi-objetivo, onde, além do
objetivo de cobertura, estabelece-se um objetivo que minimiza a soma da
distancia ponderada entre a demanda descoberta e a instalacdo mais proxima (ou

seja, de maneira semelhante a funcéo objetiva do modelo p-mediana).

b)  Problema de localizacdo de maxima cobertura esperada (PLMC-E): é uma
variacdo do PLMC, conforme descrita por DASKIN (1983), no qual considera-
se que no momento em que uma facilidade esta atendendo a uma demanda de
um determinado no, ela ndo pode atender a outra demanda em outro no, e, desta

forma, outra facilidade mais distante deve atendé-la. Este modelo possui
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aplicacdo muito Util em respostas a emergéncias. Por exemplo, uma ambuléncia
ndo pode atender a dois chamados simultaneamente. Assim, uma facilidade pode
ser considerada hora aberta, hora fechada, de forma que o problema assume um

carater probabilistico.

c) Problema de localizagdo de maxima cobertura parcial (PLMC-P):
estabelece uma cobertura parcial. Segundo KARASAKAL e KARASAKAL
(2004), pode-se adotar uma funcdo para cobertura parcial, de modo gue haja uma
“suavizacao” entre a cobertura total e a auséncia de cobertura. Na Figura 16,
observa-se como a cobertura, no modelo classico, € totalmente atendida até uma
distancia S, e ndo atendida para uma distancia S+e, por menor que seja e>0.
Percebe-se que, neste caso, a preocupacdo descrita por KARASAKAL e
KARASAKAL (2004) é a de suavizar a queda na cobertura para distancias entre
SeT.
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Cobertura Classica Cobertura Parcial Linear

Cobertura Parcial Linear Ponderada Cobertura Parcial Sigmaide

Figura 16 - Exemplos de possiveis fungdes de cobertura parcial
Fonte: Adaptado de KARASAKAL e KARASAKAL (2004)

O modelo matematico proposto por KARASAKAL e KARASAKAL (2004) e
entdo adaptado, com a introdugdo de um fator de ponderacéo cij, relacionado a
cobertura proporcionada na localidade i pela instalacdo de uma facilidade em j,

em funcéo da distancia entre i e j.

Esta adaptagdo, no entanto, ndo resolve o problema descrito anteriormente, de
forma que uma facilidade atende igualmente um ponto de demanda situado a

59



uma distancia S ou a uma distancia nula, ndo se estimulando, assim, a instalagéo
de facilidades mais proximas aos maiores centros de demanda. Desta forma,
propomos a utilizacdo do modelo de KARASAKAL e KARASAKAL (2004),
mas com uma adaptacdo na funcéo cij, de tal modo que a cobertura decaia
continuamente, sendo plenamente atendida apenas se a facilidade for instalada
no proprio ponto de demanda, conforme ilustra a Figura 17. DASKIN (2008)
havia sugerido, como trabalhos futuros, a introducdo de um modelo de cobertura
gradual, no qual a demanda é atendida para pequenas distancias, nao atendida

para grandes distancias e parcialmente atendida para distancias intermediérias.

L el i

08 Fmmmmm = A mmm e e oo ]

06 F=mmmmmmm e mmm e m e oo ]

[ e L EE T

Nivel de Cobertura

0,2 Fmmmmmmmmmmm e m o e e

0,0

Distancia

Figura 17 - Exemplo de cobertura gradual

Diante dos apontamentos acima, no presente estudo, adotou-se o modelo cuja formulacao
matematica é dada pelas equagdes (31) a (38) abaixo. Deve-se ter em mente que o objetivo
que esta sendo proposto trata da selecdo de aeroportos (sejam novos ou existentes) para
receber investimentos de forma a induzir/viabilizar que tais aeroportos recebam voos

domésticos regulares de passageiros.

Maximizar: _ Z Z By ci9i; (31)

jej ‘i€l
Sujeito a: Zyij —1viel (32)
jeJ
xi 2y, Vi €LVj €], (39
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Z xXj = P, (34)

J€J

ijSLVi €1, (35)
JER;

ZXjSk,Vi el (36)
JEH

x; €E{0,1},Vj €], (37)
yij €E{01}L,Vi €LV ) €], (38)

Onde:

d;; = distancia de cada ponto de demanda i para cada possivel ponto de facilidade j;

R;={j €J/dij < Deonfiito Y i €1, isto & R; é 0 conjunto dos possiveis pontos de

facilidade j cuja instalagdo conflitaria (por estar a uma distancia menor que Dconfiito)

com a instalacdo da facilidade em i.

x; = 1, se a facilidade for instalada no local j, ou 0, caso contrério. E a variavel de decisao

do modelo;

yi;j = afracdo de demanda de um ponto i atendido por uma facilidade na localizagéo j;

h; = fator de ponderacdo (neste modelo, representa a populagdo no né i);

c;j = funcdo relacionada a cobertura proporcionada na localidade i pela instalagdo de uma
1,parad;; =0

facilidade em j, sendo ¢;; = { f(c;;), para 0 < d;; < S,0 < f(d;;) < 1. Este fator cij é
0,parad;; =S

representado na Figura 18.

P = o numero de locais de facilidades que seréo instalados;

H = o conjunto dos municipios onde n&o ha aerédromo publico homologado;

k = o ndmero maximo de novos aeroportos permitidos (alem dos que hoje ja estdo

homologados).

Como forma de simplificar computacionalmente o problema (tornando-o um problema
efetivamente discreto), consideramos que a populagédo de cada municipio (fornecida pelo

IBGE, 2016) esta concentrada na coordenada geografica também estabelecida pelo IBGE
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(2016). Como observam ALEXANDRIS e GIANNIKOS (2010), a representacdo da
demanda é um ponto chave que pode afetar os resultados dos modelos de localizagéo,
sendo necessario transformar dados continuos em dados discretos para aplicacdo dos

modelos discretos de localizacdo, o que pode introduzir erros no modelo.

A introducdo do fator ¢;; na funcdo objetivo (31) visa transformar o problema de
cobertura total (PLMC) em cobertura parcial (PLMC-P). Adicionalmente, as restricdes
(35) e (36) nao existem no modelo do PLMC classico, tendo sido introduzidas no presente
modelo. A intencdo de adicionar a restricao (35) é a de ndo permitir a instalacdo de duas
facilidades muito préximas uma da outra (a menos de uma determinada distancia Dconfiito),
0 que poderia acontecer no modelo caso ndo houvesse esta restricdo (no caso de duas
localidades muito proximas e com demanda relativamente alta, em razdo do decaimento
da cobertura ocasionado pelo fator cjj). Assim, no caso da aplicacdo deste modelo, tal
restricdo visa impedir que dois aeroportos regionais muito préximos recebam incentivos
para receber voos regulares, 0 que ocasionaria, como ja descrito anteriormente, uma
competicdo de aeroportos regionais pela demanda, sendo, pois, prejudicial para a
viabilidade destes aeroportos. Desta forma, ao adaptar o PLMC para considerar a
cobertura parcial e a restricdo de instalacdo de facilidades proximas, chamaremos o
modelo de Problema de Localizacdo de Maxima Cobertura Parcial com Restricdo de
Proximidade (PLMC-P-R).

Ja a condicdo de contorno dada pela equacdo (36) foi introduzida no modelo para se
estudar como varia a cobertura de acordo com 0 nimero maximo permitido de novos
aeroportos. Assim, considerando que o Brasil possui cerca 588 aerédromos publicos
homologados, dos quais em apenas 109 municipios ha oferta de voos regulares (ANAC,
2017), pode-se avaliar se é possivel fornecer uma cobertura satisfatoria sem a construgédo
de novos aeroportos (0 que equivale a considerar k=0), de forma que apenas 0s
municipios que ja tenham aerodromos homologados sejam candidatos a receber
investimentos. De outra forma, pode-se variar o valor de k, até que o mesmo seja
suficientemente grande para que a equacao (36) ndo seja uma restricdo de fato no modelo,
permitindo-se a construcdo de quantos aerodromos novos quanto se queira. Assim,

quando se considera k # 0, todos 0s municipios passam a ser candidatos.

62



No modelo PLMC-P-R proposto, a cobertura parcial c;; foi adotada como uma curva de
distribuicdo normal, conforme apresentado na Figura 18. Como parédmetro desta
distribuicdo, adotou-se um desvio-padrédo de 50 km, de forma que cerca de 95% da
cobertura parcial esteja a menos de 100 km de distancia do local do aeroporto
considerado. Assim, procurou-se manter coeréncia com os parametros verificados na
literatura (apresentados no capitulo 3.2). Na Figura 18, observa-se como varia a cobertura
total (caso fosse utilizado o PLMC classico com a cobertura descrita no PDAR de 100

km) e a cobertura parcial (utilizada no PLMC-P-R).

COBERTURA
Cobertura Parcial Cobertura Total
1,000
0,800
0,600
0,400
0,200
0,000
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Figura 18 - Variacdo da cobertura total e cobertura parcial em fungéo da distancia (km)

Em razdo dos parametros existentes na literatura, apontados também no capitulo 3.2, a
regido de conflito a ser considerada na restricao (35) possui um raio Dconflito=100km, isto
¢, no modelo proposto ndo ha a possibilidade de que dois aeroportos a menos de 100 km
de distancia recebam incentivos para recebimento de voos regulares. Assim, em razédo
desta restrigdo a proximidade, a cobertura maxima que se poderia obter (ao longo de uma
linha reta a partir de determinado aeroporto) seria aquela apresentada na Figura 20 (b). A
excecdo no modelo sdo aqueles aeroportos que hoje ja recebem voo(s) regular(es) e estéo
a menos de 100 km de outro aeroporto também provido de voo(s) regular(es), conforme
apontado na Tabela 10. Assim, considerou-se no modelo que 0s municipios apresentados
em cada linha da Tabela 10 n&o estdo na regido de conflito um do outro (apesar de estarem
a menos de 100 km de distancia). Isto foi feito para que ndo haja conflito entre as
restricdes (35) e (37), o que tornaria o problema impossivel, uma vez que esta ultima ja

estabelece que xj=1 para 0s 109 municipios que hoje ja possuem aeroporto com operagao
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regular. Deve-se fazer a ressalva de que a lista de municipios que recebem voo(s)
regular(es) varia em fungdo do tempo, mas para efeitos da presente analise foi tomada
como base os dados da Tabela 9 (ANAC, 2017, os mesmos dados utilizados para a

elaboracdo da Figura 13(b)).

Destaca-se, pois, como contribuicdo do presente trabalho, a aplicagdo do decaimento da
cobertura (que pode ser entendido também como uma queda no nivel de servico em
funcdo da distancia), bem como a restricao a instalacao de facilidades préximas, que ndo
foram considerados nos estudos citados em 3.1.2, e que tornam o problema mais proximo

da realidade da aviag&o regional.

Municipios eliminados
(a menos de 100 km de
outro municipio ja
provido de voo(s)
regular(es))

Raio de 100 km em
torno dos municipios ja
providos de voo regular

Figura 19 - Municipios dentro da regido de conflito (Dconfite=100km) de aeroportos que
ja recebem voos regulares

Computacionalmente, a restricdo ao investimento em aeroportos proximos facilitou a
resolucdo do problema. Isto porque o nimero de municipios candidatos a receber
investimentos em infraestrutura aeroportuaria reduziu de 5.570 (todos os municipios

brasileiros) para 2.333, uma vez que 3.237 municipios ja estdo a menos de 100 km de

64



distdncia daqueles municipios constantes da Tabela 9, e, desta forma, tornam-se
inelegiveis para receber investimentos em razdo da restricdo dada pela equacéo (35). Os

3.237 municipios que deixam de ser candidatos estdo representados na Figura 19.

Deve-se destacar que foi considerado a distancia (em linha reta) como indicador de
impedancia entre municipios e aeroportos, o que representa uma simplificacdo do
modelo. Tal simplificacdo foi adotada no presente trabalho por falta de dados mais
precisos, especialmente na regido norte do pais, onde parcela consideravel dos
deslocamentos ¢é realizada via fluvial. Reconhece-se, entretanto, que esta simplificacéo
pode conter um viés. Ao adotar esta simplificacdo, tem-se como consequéncia uma
distorcao da relacdo entre tempo e distancia, de tal forma que regides nas quais ha maior
facilidade de acesso e deslocamento, isto €, onde se percorre maiores distancias em menos
tempo, seriam menos penalizadas pelo fator cij caso fosse considerado o tempo de acesso
ao invés da distancia. Por outro lado, regiGes mais isoladas tenderiam a ter um decaimento
maior no fator cij caso considerado o tempo de acesso, de tal forma nestas regides mais
isoladas seriam necessarios relativamente mais aeroportos para se elevar o valor da

funcgéo objetivo.
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RESTRICAO DE INVESTIMENTO EM AEROPORTOS
PROXIMOS

Cobertura Parcial Aeroporto 2

Cobertura Parcial Aeroporto 1

Cobertura Parcial Aeroporto 3
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Figura 20 - (a) Cobertura maxima obtida em razdo da restri¢cdo de proximidade entre
aeroportos e (b) Cobertura maxima resultante
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Tabela 9 - Municipios brasileiros com aeroporto(s) com voo(s) domestico(s) regular(es)

Municipio / UF Cg:icg:) Municipio / UF Cg:icglo Municipio / UF ngicglo
ALTA FLORESTA / MT SBAT FLORIANOPOLIS / SC SBFL PETROLINA / PE SBPL
ALTAMIRA / PA SBHT FORTALEZA / CE SBFZ PONTA GROSSA / PR SSZW
ARACAIU / SE SBAR FOZ DO IGUACU / PR SBFI PORTO ALEGRE / RS SBPA
ARACATUBA / SP SBAU GOIANA / MG SBZM PORTO SEGURO / BA SBPS
ARAGUAINA / TO SWGN GOIANIA / GO SBGO PORTO VELHO / RO SBPV
ARAXA / MG SBAX | GOVERNADOR VALADARES/MG : SBGV | PRESIDENTE PRUDENTE/SP | SBDN
BARCELOS / AM SWBC GUARULHOS / SP SBGR RECIFE / PE SBRF
BARREIRAS / BA SNBR ILHEUS / BA SBIL RIBEIRAO PRETO / SP SBRP
BAURU / SP SBAE IMPERATRIZ / MA SBIZ RIO BRANCO / AC SBRB
BELEM / PA SBBE IPATINGA / MG SBIP RIO DE JANEIRO /RI SBGL
BELO HORIZONTE /MG | SBBH ITAITUBA / PA SBIH RIO DE JANEIRO /RI SBRJ
BOA VISTA / RR SBBV JAGUARUNA / SC SBIA RIO VERDE / GO SWLC
BONITO / MS SBDB JI-PARANA / RO SBJI RONDONOPOLIS / MT SBRD
BRASILIA / DF SBBR JOAO PESSOA / PB SBIP SALVADOR / BA SBSV
CABO FRIO / RJ SBCB JOINVILLE / SC SBIV SANTA MARIA / RS SBSM
CACOAL /RO SSKW JUAZEIRO DO NORTE / CE SBIU SANTAREM / PA SBSN
CALDAS NOVAS / GO SBCN LABREA / AM SWLB SANTO ANGELO /RS SBNM
CAMPINA GRANDE / PB | SBKG LAGES / SC ssu | >A° GABR'ELADSCACHOE'RA/ SBUA
CAMPINAS / SP SBKP LENCOIS / BA SBLE | SAOJOSE DORIOPRETO/SP | SBSR
CAMPO GRANDE / MS SBCG LONDRINA / PR SBLO SAO LUIS / MA SBSL
Gcfm'::iifs%sm SBCP MACAPA / AP SBMQ SAO PAULO / SP SBSP
CARAUARI / AM SWCA MACEIO / AL SBMO SINOP / MT SWSI
CASCAVEL / PR SBCA MANAUS / AM SBEG SORRISO / MT SBSO
CAXIAS DO SUL / RS SBCX MARABA / PA SBMA TABATINGA / AM SBTT
CHAPECO / SC SBCH MARILIA / SP SBML TEFE / AM SBTF
COARI / AM SWKO MARINGA / PR SBMG TEIXEIRA DE FREITAS / BA SNTF
CONFINS / MG SBCF MONTES CLAROS / MG SBMK TERESINA / PI SBTE
CORUMBA / MS SBCR NATAL /RN SBSG TRES LAGOAS / MS SBTG
CRUZ / CE SBIE NAVEGANTES / SC SBNF UBERABA / MG SBUR
CRUZEIRO DO SUL / AC SBCZ ORIXIMINA / PA SBTB UBERLANDIA / MG SBUL
CUIABA / MT SBCY PALMAS / TO SBPJ URUGUAIANA / RS SBUG
CURITIBA / PR SBCT PARAUAPEBAS / PA SBCJ VALENCA / BA SNVB
DIVINOPOLIS / MG SNDV PARINTINS / AM SWPI VARGINHA / MG SBVG
DOURADOS / MS SBDO PARNAIBA / PI SBPB VILHENA / RO SBVH
EIRUNEPE / AM SWEI PASSO FUNDO / RS SBPF VITORIA / ES SBVT
FEIRA DE SANTANA /BA  SBFE PAULO AFONSO / BA SBUF | VITORIA DA CONQUISTA/BA | SBQV
FERNANDO DE NORONHA g\ PELOTAS / RS SBPK - -

/ PE
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Tabela 10 - Aeroportos com voos regular a menos de 100 km de distancia

Cadigo OACI do

Caddigo OACI do

Distancia

M Aeroporto 1 LI Epler Aeroporto2  (km)
Belo Horizonte SBBH Confins SBCF 25
Guarulhos SBGR Sao Paulo SBSP 28
Sinop SWSI Sorriso SBSO 66
Joinville SBIV Navegantes SBNF 74
Cacoal SSKW Ji-Parana SBJI 82
Governador Valadares SBGV Ipatinga SBIP 83
Campinas SBKP Guarulhos SBGR 83
Campinas SBKP Sdo Paulo SBSP 84
Salvador SBSV Valenca SNVB 84
Curitiba SBCT Joinville SBJV 86
Bauru SBAE Marilia SBML 89
Floriandpolis SBFL Navegantes SBNF 89
Caxias do Sul SBCX Porto Alegre SBPA 89
Londrina SBLO Maringd SBMG 91
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5 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

De forma a gerar solugbes para o problema formulado, utilizou-se do software IBM®
ILOG® CPLEX® Optimization Studio, versio 12.7.1, disponivel para uso académico.
Como forma de avaliar os resultados graficamente, foi utilizado do software QGIS
Desktop, versédo 2.18.20.

Primeiramente, antes de apresentar os resultados do modelo PLMC-P-R proposto,
observemos o resultado obtido com a adogdo do PLMC cléssico. A utilizagdo do modelo
PLMC resulta em uma cobertura que varia, de acordo com o nimero de aeroportos
providos de voos regulares conforme a Figura 21. Nesta Figura 21, observa-se que no
PLMC variou-se o parametro p de 109 (que corresponde ao numero de municipios ja
atendidos por voos regulares, com base em nimeros de 2017) a 300 (quando se consegue
atingir a cobertura de 100% da populagéo brasileira). Na mesma Figura, plotou-se o ponto
que representa 0 PDAR, isto €, 0 numero de municipios providos de voos regulares (302,
conforme apontado no capitulo 2.3.5) e a cobertura resultante do Programa
(correspondente a 96% da populacdo brasileira). Os municipios que foram selecionados
e que geraram as coberturas apontadas na Figura 21 sdo apresentados no Anexo 01 (para
p=150, 170, 200, 250 e 300).

PLMC
201 100%
191 95%
(7]
[
2 181 90%
S
171 85%
161 80%
151 75%
100 150 200 250 300
PDAR PLMC

Figura 21 - Variacdo da cobertura do PLMC de acordo com p (nimero de municipios

com aeroportos providos de voos regulares)
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Nisto, em uma primeira anélise da Figura 21, pode-se observar que é possivel gerar a
mesma cobertura prevista pelo PDAR (96% da populagdo brasileira), com apenas 170
aeroportos, incluindo neste nimero os 109 que hoje j& possuem operacdes regulares
(cerca de 130 a menos do que o previsto inicialmente pelo Programa). Entretanto, para
gerar essa cobertura com apenas 170 aeroportos, seria necessario a construgdo de 53
novos aeroportos (nimero bem superior aos cerca de 30 novos aeroportos previstos no
PDAR).

Assim, conforme observado na justificativa para a utilizagdo do modelo PLMC-P-R, de
forma a se diminuir algumas das deficiéncias do PLMC cléssico, passemos a analisar 0s
resultados do PLMC-P-R. A Figura 22 apresenta o grafico de como varia a fungéo-
objetivo do modelo (cobertura parcial, neste caso) em funcdo da variacdo do parametro k
(nimero méaximo de novos aeroportos) e do parametro p (nimero total de aeroportos com
voo regular). Todas as curvas partem do mesmo ponto (p = 109), que corresponde ao

namero de municipios ja atendidos por voos regulares, com base em nimeros de 2017).
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PLMC-P-R
k=0 k=30 k=60 k=90 e=——k=120 k=ilimitado

150

MILHOES
/

145

140

FUNGCAO OBJETIVO

135

130

125
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300

Figura 22 - Variacdo da Funcdo-Objetivo do PLMC-P-R em funcédo dos parametros k e
P

Uma primeira constatacao € de que neste modelo, em cada uma das 6 curvas apresentadas
(para distintos valores de k), a cobertura parcial passa a cair a partir de determinado valor
de p. Isto ocorre a partir do momento em que a regido ja possui um numero elevado de
facilidades (aeroportos) instaladas e a restricdo de proximidade se torna tdo critica, que
ao se exigir a instalagdo de mais aeroportos (fora da regido de conflito entre eles), torna-
se necessario por exemplo trocar um aeroporto proximo a municipios com demandas
elevadas por dois aeroportos cuja cobertura parcial resultante (em funcéo do fator cjj) seja
menor do que a do aeroporto original. Assim, pode-se dizer que ha uma regido do grafico
apresentado cuja cobertura € ineficiente, isto €, uma regido na qual a instalacdo de mais

facilidades proporciona uma cobertura menor.
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Além disso, para cada valor de k, ha um valor méximo de p para o qual o problema tem
solucdo, de modo que ndo € possivel acrescentar mais aeroportos em funcao da restrigdo
de proximidade. Adicionalmente, a Figura 22 deixa claro que, no PLMC-P-R, ndo ha
solucdo possivel que garanta a cobertura de toda a populacgéo, isto é, a funcdo-objetivo
ndo atinge o tamanho da populagdo. Isto ocorre, naturalmente, em razéo da definigéo da
funcéo-objetivo, que considera o caimento da cobertura (cij) em funcdo da distancia. Em
outras palavras, a cobertura parcial aliada a restri¢cdo de proximidade implica que, ao se
tomar a decisdo pela instalagdo de um aeroporto em um municipio, tomou-se também a
decisdo por ndo instalar aeroportos em municipios proximos €, com isso, por ndo atender
a populacdo destes municipios com o mesmo nivel de cobertura ou servico (cij < 1), 0 que

torna o PLMC-P-R mais realista quando comparado com o PLMC.

Observa-se, na Figura 22, que as curvas de k=120 e k = ilimitado sdo praticamente
coincidentes, indicando que praticamente ndo h& ganhos marginais de cobertura parcial
ao se considerar a construcao de mais de 120 novos aeroportos (k > 120). Se excluirmos
desta analise a regido de solucGes consideradas ineficientes, apresentada na Figura 23,
podemaos estender esta avaliagdo para concluir que ndo ha ganhos marginais consideraveis
de cobertura parcial ao se considerar a constru¢do de mais do que 60 novos aeroportos
(k > 60).

Observa-se que ndo é possivel plotar, nas Figuras 22 e 23, 0 ponto que represente o
PDAR, uma vez que o PDAR néo satisfaz a restricdo de proximidade do PLMC-P-R.
Mas, apenas como comparacao, pode-se verificar o quanto as solu¢des do PLMC-P-R
proporcionam de cobertura total, comparando a cobertura total provida pelo PLMC-P-R
e pelo PLMC. Deve-se no entanto, ter em mente que, conforme destacado por DASKIN
(2008), a solugéo 6tima para qualquer objetivo é provavelmente ruim em relagao a outros
objetivos, embora muitas vezes haja solu¢des que ndo comprometam totalmente outros
objetivos. Assim, obviamente que o PLMC proporciona a maior cobertura total possivel
para cada valor de p, mas, conforme ilustra a Figura 24, o PLMC-P-R produz solugdes
cuja diminuicdo da cobertura total, quando comparada ao PLMC, é pequena, com a
vantagem de produzir solucgdes cujas facilidades (aeroportos) se situam mais proximas
aos municipios mais demandantes e com menos areas de interseccdo entre as coberturas

de cada facilidade.
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Figura 23 - Regido de solugdes possiveis e de solucdes ineficientes
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COBERTURA TOTAL DAS SOLUGOES DO PLMC-P-R

k=0 k=30 k=60 k=90 == k=120 k=ilimitado PLMC e PDAR
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150 : '
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Figura 24 - Cobertura Total das Solu¢des do PLMC-P-R, em compara¢do com o PLMC
e com o PDAR

Da Figura 24, pode-se concluir que, considerando as solucdes do PLMC-P-R, nédo se
consegue atingir a mesma cobertura total do PDAR sem a instalacédo/construcdo de novos
aeroportos (conforme observado na curva k=0). No PLMC-P-R, considerando a curva
k=30, observa-se que com cerca de 195 aeroportos, atinge-se a mesma cobertura total dos
302 aeroportos no cenario em que o PDAR ¢é contemplado (lembrando que o PDAR
também contempla pouco mais de 30 novos aeroportos, e, desta forma, a comparacao
com a curva k=30 é mais significativa). A vantagem desta solucdo em que k=30, frente a
solugdo do PLMC (no qual se garante a mesma cobertura do PDAR com apenas 170
aeroportos), é que, conforme ja vimos, neste caso do PLMC ha a necessidade de
instalagdo de 53 novos aeroportos. Estes resultados (com as solugdes que geram a mesma
cobertura do PDAR, isto é, com 96% da populacéo brasileira atendida) estdo resumidos
na Tabela 11.

No Anexo 02 apresenta-se 0s municipios selecionados para 0s diversos cenarios
apresentados (ver Figura 25, onde se destacam os 30 cenarios cujas solucdes sdo

detalhadas). N&o se faz aqui um juizo de valor entre tais solucdes, considerando ser mais
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importante definir a metodologia de avaliagcdo. Por isso, apresentou-se inclusive as
solucBes dos cenarios situados na regido ineficiente, definidos como Lo, L3o, Leo, Lgo, L120
e L, 0s quais representam os limites para as curvas k=0, k=30, k=60, k=90, k=120 e

k=00, respectivamente, acima do qual ndo é possivel aumentar o valor de p.

Tabela 11 - Comparacédo das Solugdes do PLMC e PLMC-P-R com o PDAR

N° de aeroportos necessarios para gerar a mesma N° de novos

Modelo
cobertura do PDAR aeroportos
PLMC 170 53
PLMC-P-R (k=0) N3o é possivel atingir a mesma cobertura do PDAR -
PLMC-P-R (k=30) 195 30
PDAR 302 32

Por outro lado, ap6s a eventual escolha por uma determinada solucdo, isto é, apds a
tomada de decisdo por uma determinada lista de municipios, poder-se-ia elaborar uma
lista de prioridade dentre os municipios selecionados. Um possivel critério de priorizacao
pode ser baseado no quanto a inser¢do de cada municipio presente nesta lista agrega ao

valor da funcédo objetivo.

Uma caracteristica dos Problemas de Localizacdo de Facilidades (PLF) j& destacada e que
deve ser entendida pelos tomadores de decisao € que as solugdes com menos facilidades
instaladas ndo sd@o um subconjunto das solucdes com mais facilidades instaladas, o que
pode ser constatado nos Anexos 01 e 02. Por outro lado, destaca-se que, conforme
apresentado na Tabela 12, ha municipios cuja alta recorréncia (dentre as 24 solugdes
apresentadas no Anexo 02 que estdo fora da regido ineficiente) conduz a concluséo de
gue os mesmos sejam considerados fortes candidatos a selecdo (em funcdo de sua
localizacdo geogréfica e populacdo, que séo fatores determinantes para agregar valor a
funcéo-objetivo do PLMCP-P-R). Nisto, destaca-se, por exemplo, que Caruaru (PE), com
populacédo de 338 mil habitantes, e Santa Cruz do Sul (RS), com 125 mil habitantes, foram
selecionados em 23 dos 24 cenarios avaliados. Dentre 0s 19 cenarios em que k > 0, isto
€, em que se permitiu a construgdo de novos aeroportos, Capanema (PA), com populacéo
de 65,5 mil habitantes, e Divino de S&o Lourenco (ES), com apenas 4,7 mil habitantes,
foram selecionados em todos. No caso de Caruaru (PE), sua selecdo em tantos cenarios é
facilmente compreendida em razdo da populacdo do municipio, uma vez que € 0
municipio brasileiro com maior populacdo dentre todos os 2.224 candidatos do modelo

(lembrando que a restricdo de investimentos em aeroportos proximos, aliado a existéncia

75



de 109 municipios que ja possuiam voos regulares, eliminou os demais 3.237
municipios). Isto também é um indicativo de que ao considerar a cobertura parcial, 0
modelo adotado teve éxito em induzir a escolha por centros mais demandantes (levando-
se em conta que ao se considerar a populacdo na funcdo objetivo, admitiu-se que haja
uma correlagdo entre o tamanho da populacéo e a demanda por transporte aereo, o que
sera discutido no Capitulo 6.2 adiante). A escolha por centros mais demandantes deve ser
uma preocupacdo de qualquer programa que seja baseado em incentivos ou subsidios.
Santa Cruz do Sul também possui uma demanda relativamente alta (¢ o 19° candidato
mais populoso na lista dos 2.224 candidatos). O tamanho (popula¢do) dos municipios
candidatos, por si sO, ja demonstra que, ao se considerar 0s aeroportos que ja possuem
operacdo de voo regular e eliminar os municipios na regido de conflito destes aeroportos,

transformamos o PLMC-P-R em um problema com foco, de fato, na aviagéo regional.

Tabela 12 - Municipios selecionados com maior recorréncia entre 0s 24 cenarios
analisados para o PLMC-P-R

N° de cendrios no qual
# Municipio / UF 0 municipio foi Taxaﬁde.
selecionado recorréncia
1 Caruaru / PE 23 96%
2 Santa Cruz do Sul / RS 23 96%
3 Capédo da Canoa /RS 22 92%
4 Patos de Minas / MG 22 92%
5 Santa Maria da Vitdria / BA 22 92%
6 Siqueira Campos / PR 22 92%
7 ltuiutaba / MG 20 83%
8 Januéria / MG 20 83%
9 Jequié / BA 20 83%
10 Paragominas / PA 20 83%
11 Araripina / PE 19 79%
12 Capanema / PA 19 79%
13 Divino de S3o Lourengo / ES 19 79%
14 Pirapora / MG 19 79%
15 S3o Félix do Xingu / PA 19 79%
16 Unai / MG 19 79%
17 Caraguatatuba / SP 18 75%
18 Quatis / RJ 18 75%
19 Tedfilo Otoni / MG 18 75%
20 Ariquemes / RO 17 71%
21 Balsas / MA 17 71%
22 Guajara-Mirim / RO 17 71%
23 Quixeramobim / CE 17 71%
24 Tarauacd / AC 17 71%
25 Turiagu / MA 17 71%
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A Tabela 12 apresenta os municipios que foram selecionados com maior recorréncia
dentre os cenarios destacados na Figura 25, a excecdo dos cenérios L (pois estdo na regido
de ineficiéncia). Assim, apresenta-se, dentre os demais 24 cendrios, 0s municipios cuja
taxa de recorréncia foi superior a 2/3, isto é, que foram selecionados em pelo menos 17
cenarios. Em laranja, os municipios que ndo possuem aeroporto homologado (e desta

forma, ndo foram candidatos nos 5 cenarios em que k=0).
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6 CONCLUSAO

6.1  Avaliacdo dos Principais Resultados Obtidos

O modelo proposto na presente dissertacao para a selecdo de localidades para receber
investimentos, com foco na aviagcdo regional, embora tenha um carater simples,
representou melhorias em relagdo aos modelos classicos de cobertura e gerou resultados
importantes para o estudo da aviacao regional no Brasil. Pode-se destacar que, embora o
trabalho tenha apresentado uma metodologia direcionada para avaliacdes de Orgaos
governamentais, 0 mesmo pode ser utilizado, por exemplo, por empresas aéreas no

planejamento da expanséo de suas malhas.

Importante destacar que os resultados do modelo apresentado dependem muito de seus
parametros, em especial da funcdo cij, que representa a queda de cobertura de um
aeroporto em funcdo da distancia, e também do critério utilizado para a restricdo de
proximidade. Por isso, buscou-se verificar, na literatura, estudos e critérios relacionado a
esses fatores, em especial os que tratam de areas de polarizacdo (catchment area) de

aeroportos.

Em que pese o fato de que o Programa de Desenvolvimento da Aviacdo Regional (PDAR)
ndo ter sido efetivamente colocado em préatica (visto que ndo se estabeleceu a devida
regulamentacdo pelo Poder Executivo acerca dos subsidios previstos na Lei que o criou),
utilizou-se o Programa como referéncia para a comparacao com os resultados obtidos na
do modelo proposto. Por outro lado, o fato de o PDAR néo ter sido totalmente
implementado representa uma oportunidade de estudar possiveis melhorias na definigcdo
de suas localidades, com o que tenta contribuir o presente texto. A intencdo do presente
trabalho néo é a de propor uma lista de municipios em substituicdo aqueles do Programa,
mas a de apresentar uma metodologia com vistas a contribuir com o tema. Naturalmente,
a metodologia apresentada pode ser aperfeicoada, sendo algumas sugestbes para

melhorias apresentadas no item 6.2 a seguir.

Dentre os resultados apresentados, destaca-se que o modelo proposto indicou que
restringir investimentos em infraestrutura aeroportuaria aos aeroportos ja homologados

reduz consideravelmente o potencial de cobertura da populacdo, sendo impossivel obter
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cobertura semelhante & do PDAR sem a construcdo de novos aeroportos. Isto, mesmo
com o elevado nimero de aeroportos existentes no Brasil. Assim, a infraestrutura
aeroportuaria existente, embora em excesso, nao esta distribuida de maneira a permitir

uma cobertura adequada e eficiente da populacéo.

Na comparagdo do PLMC-P-R com o PLMC cléssico, observa-se que a reducdo na
cobertura € aceitavel, em contrapartida ao fato de se obter solu¢des cujos aeroportos
estejam mais proximos de municipios mais demandantes (de forma a tentar ampliar a

demanda), além da possibilidade de limitacdo a construcdo de novos aeroportos.

O modelo indicou que para ampliar a cobertura para niveis elevados (como o previsto no
PDAR), requer-se a instalacdo de novos aeroportos. Por outro lado, praticamente ndo ha
ganhos de cobertura (independente da cobertura desejada) quando se considera mais do
que 60 novos aeroportos. Além disso, 0 modelo indicou que, com 0 mesmo ndmero de
novos aeroportos do que esta previsto no PDAR (cerca de 30), é possivel gerar a mesma
cobertura total do Programa, com cerca de 105 aeroportos a menos. Obviamente que
analises mais aprofundadas sobre o tema, em especial sobre a construcdo de novos
aeroportos, merecem a elaboracdo de um Estudo de Viabilidade Técnica, Econdmica e

Ambiental (EVTEA), que ndo fazem parte do escopo do presente trabalho.

Outros programas ja existiram no Brasil com a previsdo de subsidios ou de incentivos
para a aviacdo regional, com destaque para o RIN (Rede de Integracdo Nacional), os
SITAR (Sistemas Integrados de Transporte Aéreo Regional) e o PROFAA (Programa
Federal de Auxilio a Aeroportos), apontados ao longo do texto. O fato de tais programas
ndo terem tido sucesso em manter, por um longo tempo, a oferta de voos regulares em
um numero razoavel de aeroportos indica a dificuldade de se estabelecer uma politica de
subsidios eficiente para a aviacdo regional, sem onerar demais os gastos publicos e
garantindo uma oferta adequada. Nisto, entende-se fundamental que programas que visem
fomentar a aviacdo regional sejam reavaliados periodicamente, com vistas a corrigir

eventuais falhas para que se obtenha os objetivos desejados.

Por fim, destaca-se a importancia da elaboragdo de um efetivo Plano Aeroviario Nacional
(PAN), ao qual devem ser vinculados os Planos Aeroviario Estaduais. Dentre o0s

beneficios do estabelecimento deste Plano, aponta-se para a necessidade de objetivos
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comuns entre os Estados e entre 0os municipios, que hoje possuem iniciativas individuais
e especificas, as quais muitas vezes ndo observam as iniciativas dos Estados ou
municipios vizinhos, o que pode gerar ineficiéncias para o setor. Adicionalmente,
considerando que 0s aeroportos possuem uma relacdo muito grande com o seu entorno, €
comum que 0s aeroportos impactem em diversos municipios vizinhos e, desta forma, o
Plano Diretor de um aeroporto deve possuir sinergias com os Planos Diretores
Municipais, 0 que s é possivel com o estabelecimento de objetivos comuns entre Estados

e Municipios.

O Plano Aeroviario Nacional deve ainda ser integrado a um planejamento nacional de
transportes, a exemplo do que ocorre na Unido Europeia, onde ha forte concorréncia entre
0 transporte aeroviario com o transporte ferroviario. Nesse sentido, o presente trabalho
ndo entrou no mérito da possibilidade de intermodalidade, o que tem o potencial de
reduzir o tempo de acesso aos aeroportos e, desta forma, aumentar a area de influéncia
dos mesmos, isto € seus raios de cobertura. Desta forma, poder-se-ia diminuir o nimero
de aeroportos necessarios ao adequado atendimento da populacéo, caso fosse melhorada

a infraestrutura rodoviaria e ferroviaria do pais.

6.2  Sugestdes de Trabalhos Futuros

As avaliagdes do presente trabalho utilizaram a distancia (em linha reta) como indicador
de impedancia entre municipios e aeroportos. Como sugestdo para trabalhos futuros,
sugere-se avaliar a cobertura em termos de tempo do deslocamento para 0s aeroportos, o
que ndo foi realizado no presente trabalho por falta de dados mais precisos, especialmente
na regido norte do pais, onde parcela consideravel dos deslocamentos entre cidades é
realizado via fluvial e muitas cidades ndo sdo conectadas via rodoviaria. Considerar que
a area de polarizacéo varia com o tempo de acesso aos aeroportos implica em considerar
areas de polarizacdo ndo uniformes ao longo do espaco, o que tornaria o problema mais

realista.

Adicionalmente, no presente texto foi dado énfase a cobertura da populagéo, motivo pelo
qual o fator de ponderacdo h; da funcdo objetivo, dada pela equacdo (31), foi
exclusivamente o tamanho da populagéo. Deve-se observar que a utilizagéo da populagéo

na funcdo objetivo considera que ha uma correlagao entre a populacéo e a demanda por
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transporte aéreo, o que representa uma limitacdo do presente estudo. Outros estudos,
porém, podem indicar a existéncia de melhores indicadores para este fator de ponderacéo,
especialmente os indicadores relacionados a atividade econémica dos municipios

brasileiros.

Ainda, o presente trabalho considerou cada municipio brasileiro como candidato. No
entanto, ¢é perfeitamente possivel que municipios vizinhos compartilhem a administracdo
de um aeroporto, motivo pelo qual se pode avaliar a localizacdo de aeroportos com base
nas microrregides ou mesorregides (estabelecidas pelo IBGE) como candidatas. Ou, de
outra forma, é possivel considerar a classificacdo das cidades brasileiras dada pelo estudo
“Regido de Influéncia das Cidades” (IBGE, 2007), como forma de orientar.

Outra sugestdo de trabalhos futuros, que pode envolver academia e 6rgdos de governo,
consiste na elaboragdo de um Plano Aeroviario Nacional (PAN), e a sua integragdo com
0 planejamento existente com outros segmentos do transporte (rodoviario, ferroviario,

fluvial e maritimo), seja para o transporte de passageiros, seja para o transporte de cargas.
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I Anexo 01: Solugbes do PLMC

Observacdo: no presente Anexo, 0s Municipios destacados em verde sdo aqueles que ja possuem aeroportos com voos regulares (conforme

Tabela 9).
Tabela 13 - Solugdes do PLMC
p=150 p=170 p=200 p=250 p=300
F.0.=188.080.060 (93,54%) F.0.=193.205.781 (96,09%) F.0.=197.414.274 (98,19%) F.0.=200.245.467 (99,59%) F.0.=201.062.789 (100%)

Municipio UF Municipio UF Municipio UF Municipio UF Municipio UF
1 | Sdo Paulo SP 1 Sdo Paulo SP | 1 :S&oPaulo SP 1 | Sdo Paulo SP 1 | Sdo Paulo SP
2 : Riode Janeiro RJ 2 Rio de Janeiro RJ 2 : Riode Janeiro R 2 | Rio de Janeiro R 2 | Rio de Janeiro RJ
3 : Salvador BA| 3 Salvador BA | 3 : Salvador BA | 3 | Salvador BA | 3 : Salvador BA
4 Brasilia DF | 4 Brasilia DF | 4 : Brasilia DF | 4 : Brasilia DF | 4 : Brasilia DF
5 : Fortaleza CE| 5 Fortaleza CE | 5 ! Fortaleza CE | 5 : Fortaleza CE | 5 ! Fortaleza CE
6 : Belo Horizonte MG| 6 Belo Horizonte MG | 6 : BeloHorizonte MG | 6 : BeloHorizonte MG | 6 : BeloHorizonte MG
7 i Manaus AM | 7 Manaus AM | 7 i Manaus AM | 7 { Manaus AM | 7 { Manaus AM
8 | Curitiba PR| 8 Curitiba PR | 8 : Curitiba PR | 8 : Curitiba PR | 8 : Curitiba PR
9 | Recife PE| 9 Recife PE | 9 | Recife PE | 9 : Recife PE | 9 | Recife PE
10 | Porto Alegre RS | 10 Porto Alegre RS | 10 | Porto Alegre RS | 10 | Porto Alegre RS | 10 | Porto Alegre RS
11 | Belém PA | 11 Belém PA | 11 | Belém PA | 11 | Belém PA | 11 | Belém PA
12 | Goiania GO | 12 Goiania GO | 12 : Goiania GO | 12 | Goiania GO | 12 | Goiania GO
13 | Guarulhos SP | 13 Guarulhos SP | 13 : Guarulhos SP | 13 | Guarulhos SP | 13 | Guarulhos SP
14 i Campinas SP | 14 Campinas SP | 14 | Campinas SP | 14 | Campinas SP | 14 | Campinas SP
15 : Sdo Luis MA | 15 S&o Luis MA | 15 : Sdo Luis MA | 15 : Sdo Luis MA | 15 : Sdo Luis MA
16 : Maceid AL | 16 Maceid AL | 16 : Maceid AL | 16 : Maceid AL | 16 | Maceid AL
17 | Natal RN | 17 Natal RN | 17 : Natal RN | 17 : Natal RN | 17 ' Natal RN
18 | Teresina PI | 18 Teresina PI | 18 : Teresina Pl | 18 | Teresina Pl | 18 : Teresina Pl
19 | Campo Grande MS | 19 Campo Grande MS | 19 | Campo Grande MS | 19 | Campo Grande MS | 19 | Campo Grande MS
20 : Jodo Pessoa PB | 20 Jodo Pessoa PB | 20 | Jodo Pessoa PB | 20 : Jodo Pessoa PB | 20 | Jodo Pessoa PB
21 | Ribeirdo Preto SP | 21 Ribeirdo Preto SP | 21 ! Ribeirdo Preto SP | 21 | Ribeirdo Preto SP | 21 | Ribeirdo Preto SP
22 | Uberlandia MG | 22 Uberlandia MG | 22 | Uberlandia MG | 22 : Uberlandia MG | 22 : Uberlandia MG
23 | Aracaju SE | 23 Aracaju SE | 23 i Aracaju SE | 23 i Aracaju SE | 23 i Aracaju SE
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p=150

p=170

p=200

p=250

p=300

F.0.=188.080.060 (93,54%) F.0.=193.205.781 (96,09%) F.0.=197.414.274 (98,19%) F.0.=200.245.467 (99,59%) F.0.=201.062.789 (100%)

Municipio UF Municipio UF Municipio UF Municipio UF Municipio UF
24 | Feira de Santana BA | 24 Feira de Santana BA | 24 | Feira de Santana BA | 24 ' Feira de Santana BA | 24 | Feira de Santana BA
25 | Cuiaba MT | 25 Cuiabd MT | 25 | Cuiabd MT | 25 | Cuiabd MT | 25 | Cuiabd MT
26  Joinville SC | 26 Joinville SC | 26 : Joinville SC | 26 : Joinville SC | 26 : Joinville SC
27 | Londrina PR | 27 Londrina PR | 27 | Londrina PR | 27 | Londrina PR | 27 | Londrina PR
28 : Porto Velho RO | 28 Porto Velho RO | 28 : Porto Velho RO | 28 : Porto Velho RO | 28 : Porto Velho RO
29 | Campos dos Goytacazes RJ | 29 Campos dos Goytacazes RJ | 29 | Campos dos Goytacazes RJ | 29 | Campos dos Goytacazes RJ | 29 | Campos dos Goytacazes RJ
30 : Caxias do Sul RS | 30 Caxias do Sul RS | 30 : Caxias do Sul RS | 30 : Caxias do Sul RS | 30 : Caxias do Sul RS
31 : Florianépolis SC | 31 Floriandpolis SC | 31 : Florianépolis SC | 31 : Florianépolis SC | 31 | Florianépolis SC
32  Macapa AP | 32 Macapa AP | 32 | Macapa AP | 32 | Macapa AP | 32 | Macapa AP
33  Sdo José do Rio Preto SP | 33 S&o José do Rio Preto SP | 33 | S&do José do Rio Preto SP | 33 : SdoJosé do Rio Preto SP | 33 | SdoJosé do Rio Preto SP
34 : Campina Grande PB | 34 Campina Grande PB | 34 | Campina Grande PB | 34 | Campina Grande PB | 34 | Campina Grande PB
35 : Montes Claros MG | 35 Montes Claros MG | 35 : Montes Claros MG | 35 | Montes Claros MG | 35 : Montes Claros MG
36 | Maringa PR | 36 Maringa PR | 36 | Maringa PR | 36 | Maringa PR | 36 | Maringa PR
37 : Bauru SP | 37 Bauru SP | 37 i Bauru SP | 37 : Bauru SP | 37 : Bauru SP
38 : Rio Branco AC | 38 Rio Branco AC | 38 | RioBranco AC | 38 : Rio Branco AC | 38 | RioBranco AC
39 | Vitdria ES | 39 Vitéria ES | 39 ! Vitdria ES | 39 ! Vitdria ES | 39 ! Vitdria ES
40 : Pelotas RS | 40 Pelotas RS | 40 : Pelotas RS | 40 | Pelotas RS | 40 | Pelotas RS
41 | Vitéria da Conquista BA | 41 Vitéria da Conquista BA | 41 : Vitdria da Conquista BA | 41 | Vitdria da Conquista BA | 41 : Vitdria da Conquista BA
42 | Ponta Grossa PR | 42 Ponta Grossa PR | 42 | Ponta Grossa PR | 42 : Ponta Grossa PR | 42 | Ponta Grossa PR
43 | Petrolina PE | 43 Petrolina PE | 43  Petrolina PE | 43 : Petrolina PE | 43  Petrolina PE
44 : Uberaba MG | 44 Uberaba MG | 44 | Uberaba MG | 44 : Uberaba MG | 44 | Uberaba MG
45 | Boa Vista RR | 45 Boa Vista RR | 45 | Boa Vista RR | 45 : Boa Vista RR | 45 : Boa Vista RR
46 | Cascavel PR | 46 Cascavel PR | 46 | Cascavel PR | 46 : Cascavel PR | 46 | Cascavel PR
47 : Santarém PA | 47 Santarém PA | 47 : Santarém PA | 47 : Santarém PA | 47 : Santarém PA
48 : Mossord RN | 48 Mossoro RN | 48 ' Governador Valadares MG | 48 | Governador Valadares MG | 48 | Governador Valadares MG
49 : Governador Valadares MG | 49 Governador Valadares MG | 49 | Santa Maria RS | 49 | Santa Maria RS | 49 : Santa Maria RS
50 | Santa Maria RS | 50 Santa Maria RS | 50 : Foz do Iguagu PR | 50 : Foz do lguagu PR | 50 : Foz do Iguagu PR
51 | Fozdo lguagu PR | 51 Foz do Iguagu PR | 51 i Juazeiro do Norte CE | 51 : Juazeiro do Norte CE | 51 : Juazeiro do Norte CE
52 | Juazeiro do Norte CE | 52 Juazeiro do Norte CE | 52 : Palmas TO | 52 : Palmas TO | 52 | Palmas TO
53 | Palmas TO | 53 Palmas TO | 53 | Ipatinga MG | 53 | Ipatinga MG | 53 | Ipatinga MG
54 : |patinga MG | 54 Ipatinga MG | 54 | Maraba PA | 54 | Marabd PA | 54 | Maraba PA
55 | Marabd PA | 55 Maraba PA | 55 | Imperatriz MA | 55 | Imperatriz MA | 55 | Imperatriz MA
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p=150 p=170 p=200 p=250 p=300
F.0.=188.080.060 (93,54%) F.0.=193.205.781 (96,09%) F.0.=197.414.274 (98,19%) F.0.=200.245.467 (99,59%) F.0.=201.062.789 (100%)
Municipio UF Municipio UF Municipio UF Municipio UF Municipio UF
56 : Imperatriz MA | 56 Imperatriz MA | 56 | Marilia SP | 56 : Marilia SP | 56 : Marilia SP
57 | Marilia SP | 57 Marilia SP | 57 | Divindpolis MG | 57 | Divindpolis MG | 57 : Divindpolis MG
58 : Divindpolis MG | 58 Divindpolis MG | 58 | Presidente Prudente SP | 58 : Presidente Prudente SP | 58 : Presidente Prudente SP
59 | Presidente Prudente SP | 59 Presidente Prudente SP | 59 : Rondondpolis MT | 59 : Rondondpolis MT | 59 : Rondondpolis MT
60 | Rondondpolis MT | 60 Rondondpolis MT | 60 : Dourados MS | 60 : Dourados MS | 60 : Dourados MS
61 : Dourados MS | 61 Dourados MS | 61 : Cabo Frio RJ | 61 : Cabo Frio RJ | 61 : Cabo Frio RJ
62 : Cabo Frio RI | 62 Cabo Frio RJ | 62 i Chapecd SC | 62 : Chapecd SC | 62 : Chapecd SC
63 | Chapecd SC | 63 Chapecd SC | 63 | Rio Verde GO | 63 | Rio Verde GO | 63 | Rio Verde GO
64 : Rio Verde GO | 64 Rio Verde GO | 64 : Passo Fundo RS | 64 : Passo Fundo RS | 64 : Passo Fundo RS
65 : Passo Fundo RS | 65 Passo Fundo RS | 65 | Aragatuba SP | 65 : Aragatuba SP | 65 : Aragatuba SP
66 : Aracatuba SP | 66 Aracatuba SP | 66 i llhéus BA | 66 : Ilhéus BA | 66 : Ilhéus BA
67  llhéus BA | 67 Ilhéus BA | 67 : Parauapebas PA | 67 : Parauapebas PA | 67 : Parauapebas PA
68 : Parauapebas PA | 68 Parauapebas PA | 68 : Araguaina TO | 68 | Araguaina TO | 68 : Araguaina TO
69 : Araguaina TO | 69 Araguaina TO | 69 | Lages SC | 69 | Lages SC | 69 | Lages SC
70 : Lages SC | 70 Lages SC | 70 : Teixeira de Freitas BA | 70 : Teixeira de Freitas BA | 70 : Teixeira de Freitas BA
71 | Teixeira de Freitas BA | 71 Teixeira de Freitas BA | 71 | Barreiras BA | 71 | Barreiras BA | 71 | Barreiras BA
72 | Barreiras BA | 72 Barreiras BA | 72 | Parnaiba PI | 72 | Parnaiba Pl | 72 : Parnaiba Pl
73 : Parnaiba PI | 73 Parnaiba PI | 73 : Porto Seguro BA | 73 | Patos de Minas MG | 73 i Mogi Guagu SP
74 : Porto Seguro BA | 74 Porto Seguro BA | 74 | Varginha MG | 74 : Porto Seguro BA | 74 : Porto Seguro BA
75  Varginha MG | 75 Varginha MG | 75 i Uruguaiana RS | 75 i Varginha MG | 75 | Varginha MG
76 | Uruguaiana RS | 76 Uruguaiana RS | 76 | Ji-Parana RO | 76 i Uruguaiana RS | 76 | Uruguaiana RS
77 : li-Parana RO | 77 Ji-Parana RO | 77 i Sinop MT | 77 | Ji-Parand RO | 77 | Ji-Parana RO
78 : Sinop MT | 78 Sinop MT | 78 | Paulo Afonso BA | 78 : Sinop MT | 78 : Sinop MT
79 : Paulo Afonso BA | 79 Paulo Afonso BA | 79 : Trés Lagoas MS | 79 | Paulo Afonso BA | 79 : Conselheiro Lafaiete MG
80 | Trés Lagoas MS | 80 Trés Lagoas MS | 80 | Parintins AM | 80 | Trés Lagoas MS | 80 : Paulo Afonso BA
81 | Parintins AM | 81 Parintins AM | 81 | Corumba MS | 81 : Parintins AM | 81 | Trés Lagoas MS
82 : Corumba MS | 82 Corumba MS | 82 : Altamira PA | 82 : Corumba MS | 82 : Parintins AM
83 i Altamira PA | 83 Altamira PA | 83 | Ariquemes RO | 83 : Altamira PA | 83 | Corumba MS
84 | Araxa MG | 84 Ariquemes RO | 84 | Araxa MG | 84 : Ariquemes RO | 84 : Altamira PA
85 | ltaituba PA | 85 Araxa MG | 85 ! Itaituba PA | 85 | Araxa MG | 85 : Ariquemes RO
86 : Valenga BA | 86 Itaituba PA | 86 | Breves PA | 86 ! Itaituba PA | 86 : Araxa MG
87  Vilhena RO | 87 Valenga BA | 87 : Valenga BA | 87 | Breves PA | 87 : Itaituba PA
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p=150 p=170 p=200 p=250 p=300
F.0.=188.080.060 (93,54%) F.0.=193.205.781 (96,09%) F.0.=197.414.274 (98,19%) F.0.=200.245.467 (99,59%) F.0.=201.062.789 (100%)
Municipio UF Municipio UF Municipio UF Municipio UF Municipio UF
88 | Cacoal RO | 88 Itacoatiara AM | 88 ! Vilhena RO | 88 : Valenca BA | 88 | Valenga BA
89 | Coari AM | 89 Vilhena RO | 89 : Cacoal RO | 89 | Paracatu MG | 89 | Paracatu MG
90 : Cruzeiro do Sul AC | 90 Cacoal RO | 90 : Unai MG | 90 ! Vilhena RO | 90 : Vilhena RO
91 | Santo Angelo RS | 91 Unai MG | 91 : Coari AM | 91 : Cacoal RO | 91 : Cachoeira do Sul RS
92 : Caldas Novas GO | 92 Coari AM | 92  Cruzeiro do Sul AC | 92 | Ponta Pora MS | 92 : Cacoal RO
93 | Chapadinha MA | 93 Cruzeiro do Sul AC | 93 | Santo Angelo RS | 93 | Coari AM | 93 | SantaInés MA
94 | Sorriso MT | 94 Santo Angelo RS | 94 | Caldas Novas GO | 94 | Cruzeiro do Sul AC | 94 : Coari AM
95 | Navegantes SC | 95 Caldas Novas GO | 95 | Canindé CE | 95 | Santo Angelo RS | 95 | Cruzeiro do Sul AC
96 : Oriximind PA | 96 Sorriso MT | 96 : Sorriso MT | 96 : Caldas Novas GO | 96 : Santo Angelo RS
97 : Tefé AM | 97 Navegantes SC | 97 : Navegantes SC | 97 | Canindé CE | 97 | Caldas Novas GO
98 | Tabatinga AM | 98 Novo Repartimento PA | 98 | Novo Repartimento PA | 98 : Sorriso MT | 98 | Canindé CE
99 | Taua CE | 99 Oriximind PA | 99 | Oriximind PA | 99 | Tiangua CE | 99 : Sorriso MT
100 | Tobias Barreto SE | 100 Capanema PA | 100 : Itapecuru Mirim MA | 100 : Navegantes SC | 100 : Navegantes SC
101 : Alta Floresta MT | 101 Tefé AM | 101 : Tefé AM [ 101 | Oriximina PA | 101 : Oriximind PA
102 | Labrea AM | 102 Tabatinga AM | 102 | Tabatinga AM | 102 | Tefé AM | 102 | Tefé AM
103 | Sdo Gabriel da Cachoeira AM | 103 Taua CE | 103 : Limoeiro do Norte CE | 103 : Tabatinga AM | 103 | Euclides da Cunha BA
104 ;| Cansangdo BA | 104 Ipixuna do Para PA | 104 : Primavera do Leste MT | 104 : Breu Branco PA | 104 : Tabatinga AM
105 | Jaguaribe CE | 105 Tobias Barreto SE | 105 | Ipixuna do Para PA | 105 : Limoeiro do Norte CE | 105 : Breu Branco PA
106 iﬂagrgsgg‘g“ do MA | 106 Alta Floresta MT | 106 | Dom Eliseu PA | 106 = Primavera do Leste MT [ 106 Monte Alegre PA
107 | Carangola MG | 107 Conceigdo do Araguaia PA | 107 : Acopiara CE | 107 : Dom Eliseu PA | 107 : Portel PA
108 | Eirunepé AM | 108 Labrea AM | 108 | Tobias Barreto SE | 108 | Acopiara CE | 108 : Primavera do Leste MT
109 : Laranjeiras do Sul PR | 109 Sdo Gabriel da Cachoeira AM | 109 | Alta Floresta MT | 109 | Manicoré AM | 109 : Dom Eliseu PA
110 : Rio Pardo de Minas MG | 110 : S3o Mateus do Maranhdo MA | 110 | Tremembé SP | 110 : Tobias Barreto SE | 110 | Manicoré AM
111 | Qeiras do Para PA | 111 Dom Pedrito RS | 111 : Lébrea AM | 111 : Alta Floresta MT | 111 : Tobias Barreto SE
112 | Carauari AM | 112 Cansangdo BA | 112 : S50 Gabriel da Cachoeira AM | 112 | Humaita AM | 112 | Alta Floresta MT
113 | Barcelos AM | 113 Jaguaribe CE | 113 : Dom Pedrito RS | 113 | Guajara-Mirim RO | 113 | Humaita AM
114 : Piritiba BA | 114 Turiagu MA | 114 | S3o Miguel do Oeste SC | 114 ;: Tremembé SP | 114 : Xique-Xique BA
115 i Cruz CE | 115 Carangola MG | 115 | Tucuma PA | 115 ; Pacajd PA | 115 | Guajara-Mirim RO
116 : Pio XII MA | 116 Eirunepé AM | 116 : Cansangdo BA | 116 : Labrea AM | 116 : Uruard PA
117 | Bonito MS | 117 Rio Pardo de Minas MG | 117 : Nova Olinda do Norte AM | 117 : Sdo Gabriel da Cachoeira AM | 117 | Rurdpolis PA
118 | Maracagumé MA | 118 Oeiras do Pard PA | 118 ; Almeirim PA | 118 : Jacareacanga PA | 118 : Pacajd PA
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p=150 p=170 p=200 p=250 p=300

F.0.=188.080.060 (93,54%) F.0.=193.205.781 (96,09%) F.0.=197.414.274 (98,19%) F.0.=200.245.467 (99,59%) F.0.=201.062.789 (100%)

Municipio UF Municipio UF Municipio UF Municipio UF Municipio UF
119 | Itatira CE | 119 Carauari AM [ 119 | Eirunepé AM | 119 | Dom Pedrito RS | 119 : Pedra Branca CE
120 : Caconde SP | 120 Barcelos AM | 120 | Paratinga BA | 120 : Sdo Miguel do Oeste SC | 120 : Pontes e Lacerda MT
121 | Jaguaruna SC | 121 Jequitinhonha MG | 121 | Alto Alegre do Pindaré MA | 121 | Porto de Moz PA | 121 : Paraiba do Sul RJ
122 : Lagoa Real BA | 122 | Santa Quitéria do Maranhdo | MA | 122 | Mocajuba PA | 122 | lturama MG | 122 | Labrea AM
123 | Bonito PA | 123 Piritiba BA | 123 : Novo Oriente CE | 123 | Tucumad PA | 123 | S3o Gabriel da Cachoeira AM
124 : Vila Valério ES | 124 Cruz CE | 124 : Carauari AM | 124 | Riacho de Santana BA | 124 : Jacareacanga PA
125 : Pogo das Trincheiras AL | 125 Bom Jesus de Goids GO | 125 | Barcelos AM | 125 | Cansangdo BA | 125 | Santa Helena MA
126 ;| Simdes Pl 1126 Bonito MS | 126 : Placas PA | 126 : Turiagu MA | 126 | Dom Pedrito RS
127 | Sete Barras sp | 127 Itatira cE | 127 ,Swa::aanc;;ge”a do MA [ 127 ' Nova Olinda do Norte AM | 127 | Porto de Moz PA
128  Sitio do Mato BA | 128 Rubiataba GO | 128  Guarai 70 | 128 530 Domingos do MA | 128 Nova Mutum MT

Maranhdo

129 | Tacaimbé PE | 129 Caconde SP | 129 | Corinto MG | 129 | Almeirim PA | 129 | Tucuma PA
130 | Andrelandia MG | 130 Jaguaruna SC | 130 : Piritiba BA | 130 | Eirunepé AM | 130 | Machadinho D'Oeste RO
131 | Itaipé MG | 131 Lagoa Real BA | 131 : Cruz CE | 131 : Boca do Acre AM | 131 | Riacho de Santana BA
132 | Gentio do Ouro BA | 132 Fortuna MA | 132 ;: Bom Jesus de Goias GO | 132 | Feijé AC | 132 | Nova Olinda do Norte AM
133 | Lengois BA | 133 Vila Valério ES | 133 | Loanda PR | 133 | Rio das Pedras SP | 133 | Almeirim PA
134 | Pantano Grande RS | 134 Pogo das Trincheiras AL | 134 : Diamantino MT | 134 | Arame MA | 134 | Eirunepé AM
135 | Juru PB | 135 Simdes PI | 135 | Bonito MS | 135 | Presidente Figueiredo AM | 135 | Colinas do Tocantins TO
136 | Lagoa Grande MG | 136 Itaipava do Grajau MA | 136 | Maracagumé MA | 136 : Colniza MT | 136 | Boca do Acre AM
137 : Confins MG | 137 Sete Barras SP | 137 | Cachoeirinha PE | 137 | Mocajuba PA | 137 | Feijo AC
138 | Lambari D'Oeste MT | 138 Sitio do Mato BA | 138 : Rubiataba GO | 138 | Aurora do Pard PA | 138 : Arame MA
139 | Coronel Macedo SP | 139 Tacaimbo PE | 139 | Siqueira Campos PR | 139 | Carauari AM | 139 : Parambu CE
140 : Lagoinha SP | 140 Andrelandia MG | 140 : Floresta do Araguaia PA | 140 : Lapdo BA | 140 : Presidente Figueiredo AM
141 | Unido de Minas MG | 141 Sdo Jodo das Missdes MG [ 141 : Jaguaruna SC | 141 : Ibotirama BA | 141 : Colniza MT
142 | Sdo José do Seridd RN | 142 Gouveia MG | 142 | Itacarambi MG | 142 ; Confresa MT | 142 ;| Campo Novo do Parecis MT
143 | Varzea Grande Pl 1143 Setubinha MG | 143 | Luz MG | 143 : Barcelos AM | 143 | Mocajuba PA
144 : Domingos Mourdo Pl | 144 Gentio do Ouro BA | 144 ; Candéi PR | 144 : Placas PA | 144 : Aurora do Pard PA
145 | Lafaiete Coutinho BA | 145 Lengdis BA | 145 : Lagoa Real BA | 145 | Anajas PA | 145 : Santa Rita de Céssia BA
146 | Goiana MG | 146 Governador Newton Bello MA | 146 | Iguatemi MS | 146 | Alto Alegre do Maranhado MA | 146 : Carauari AM
147 : Calmon SC | 147 Pantano Grande RS | 147 : Eldorado SP | 147 | Guarai TO | 147 | lbotirama BA
148 : Alto Paraiso PR | 148 Juru PB | 148 : Vila Valério ES | 148 : Corinto MG | 148 | Barcelos AM
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p=150 p=170 p=200 p=250 p=300
F.0.=188.080.060 (93,54%) F.0.=193.205.781 (96,09%) F.0.=197.414.274 (98,19%) F.0.=200.245.467 (99,59%) F.0.=201.062.789 (100%)
Municipio UF Municipio UF Municipio UF Municipio UF Municipio UF
149 | Ipiranga de Goias GO | 149 Feira Nova do Maranhdo MA | 149 : Pogo das Trincheiras AL | 149 | Buritis MG | 149 | Anajas PA
150 : Fernando de Noronha PE | 150 Sdo Gongalo do Abaeté MG [ 150 : Simd&es Pl | 150 : Carolina MA | 150 : Ipixuna AM
151 ; - - 151 Confins MG | 151 | Santo Antdnio dos Lopes MA | 151 : Cruz CE | 151 : Novo Progresso PA
152 - - | 152 Lambari D'Oeste MT | 152 | Itaipava do Grajau MA | 152 | Agua Boa MT | 152 | Corinto MG
153 - - ]153 Coronel Macedo SP | 153 | Quatis RJ | 153 | Bom Jesus de Goias GO | 153 | Sdo Gabriel do Oeste MS
154 - - 154 Lagoinha SP | 154 | laciara GO | 154 : Fonte Boa AM | 154 | Buritis MG
155 ; - - | 155 Marquinho PR | 155 | Carnaubeira da Penha PE | 155 : Buritirama BA | 155 : Novo Aripuand AM
156 | - - | 156 Unido de Minas MG | 156 ;| Angicos RN | 156 | Muzambinho MG | 156 ;| Abaeté MG
157 : - - | 157 S&o José do Seridd RN | 157 : Gentio do Ouro BA | 157 | Bonito MS | 157 : Cruz CE
158 | - - ] 158 Sdo Lourengo do Piaui Pl | 158 : Lengdis BA | 158 | Mairi BA | 158 : Vila Rica MT
159 : - - | 159 Vérzea Grande Pl | 159 | Terra Nova do Norte MT | 159 | Cujubim RO | 159 | Oiapoque AP
160 ; - - |160 Domingos Mourdo PI | 160 : Parnagua Pl | 160 : Rio Verde de Mato Grosso : MS | 160 ; Sdo Miguel do Araguaia GO
161 : - - ]161 Ponto Chique MG | 161 : Sucupira do Norte MA | 161 : Costa Rica MS | 161 : Fonte Boa AM
162 ; - - 162 Lafaiete Coutinho BA | 162 : Primavera PA | 162 : Floresta do Araguaia PA | 162 : Quixeré CE
163 | - - 163 Goiana MG | 163 | Arceburgo MG [ 163 : Jaguaruna SC | 163 : Santa Isabel do Rio Negro AM
164 : - - | 164 Calmon SC | 164 : Pantano Grande RS | 164 : Anori AM | 164 | Bonito MS
165 | - - | 165 Estrela do Norte GO | 165 | Jaborandi BA | 165 : Itacarambi MG | 165 ; Paranatinga MT
166 : - - 1166 Arendpolis GO | 166 : Itapiranga AM | 166 : Luz MG | 166 | Mairi BA
167 : - - | 167 Alto Paraiso PR | 167 | Pavdo MG | 167 ;: Formosa da Serra Negra MA | 167 | Itapaci GO
168 | - - ]168 Mampituba RS | 168 : Feira Nova do Maranhdo MA | 168 : Passa Quatro MG | 168 ; Apui AM
169 : - - 169 Fernando de Noronha PE | 169 : Doverlandia GO | 169 | Epitaciolandia AC | 169 | Canarana MT
170 : - - | 170 | Santa Terezinha do Progresso | SC | 170 : Lagamar MG | 170 ; Canddi PR | 170 ;| Candido Mendes MA
171 - - 1171 - - | 171 | Luiziana PR | 171 | Lagoa Real BA | 171 | Pauini AM
172 : - - 1172 - - | 172 : Rubelita MG | 172 | Sdo Félix do Coribe BA | 172 : Costa Rica MS
173 | - - 1173 ¢ - - | 173 | Manoel Viana RS | 173 | Iguatemi MS | 173 | Jaguaruna SC
174 : - - 1174 - - | 174 : Santo Antbnio do Retiro MG | 174 | Eldorado SP | 174 | Tapaua AM
175 - - 1175 - - | 175 : Confins MG | 175 : Bonito PA | 175 : Anori AM
176 : - - 1176 - - | 176 : Maturéia PB | 176 : Araguand MA | 176 : Itacarambi MG
177 : - - 1177 ;- - | 177 : Anhembi SP | 177 : Vila Valério ES | 177 : S3o Francisco do Guaporé RO
178 | - - 1178 : - - | 178 | Nova Lacerda MT | 178 | Pogo das Trincheiras AL | 178 : S3o Benedito do Rio Preto MA
179 | - - 1179 - - | 179 | Alianga do Tocantins TO [ 179 : Simdes PI | 179 | Formosa da Serra Negra MA
180 : - - 180 - - | 180 : Lambari D'Oeste MT | 180 | laciara GO | 180 | Rio Maria PA
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p=150 p=170 p=200 p=250 p=300
F.0.=188.080.060 (93,54%) F.0.=193.205.781 (96,09%) F.0.=197.414.274 (98,19%) F.0.=200.245.467 (99,59%) F.0.=201.062.789 (100%)
Municipio UF Municipio UF Municipio UF Municipio UF Municipio UF
181 - 181 - | 181 : Alto Caparad MG | 181 | Tacaimbd PE | 181 | Croata CE
182 - | 182 - | 182 | Bandeira MG | 182 : Seringueiras RO | 182 | Jutai AM
183 - |183 - | 183 : Caseara TO | 183 | Carnaubeira da Penha PE | 183 : América Dourada BA
184 - 1184 - | 184 : Capela Nova MG | 184 | Poranga CE | 184 : Novo Airdo AM
185 - |185 - | 185 | Unido de Minas MG | 185 : Angicos RN | 185 : Epitaciolandia AC
186 - | 186 - | 186 : Sdo Lourengo do Piaui Pl | 186 : Pimenteiras Pl | 186 : Marechal Thaumaturgo AC
187 - | 187 - | 187 : Vérzea Grande Pl | 187 : Tapurah MT | 187 | Canddi PR
188 - | 188 - | 188 : Domingos Mourdo Pl | 188 : Lengdis BA | 188 : Sdo Félix do Coribe BA
189 - 189 - | 189 | Ponto Chique MG | 189 : Baixa Grande do Ribeiro Pl | 189 : Iguatemi MS
190 - 1190 - | 190 : Lafaiete Coutinho BA | 190 : Cerro Grande do Sul RS | 190 : Eldorado SP
191 - 191 - | 191 : Goiand MG | 191 : Dois Irm&os do Buriti MS | 191 | Nobres MT
192 - 192 - | 192 : Frei Lagonegro MG | 192 | Terra Nova do Norte MT | 192 : Vila Valério ES
193 - 193 - | 193 : Calmon SC | 193 | Alto Paraguai MT | 193 | Pogo das Trincheiras AL
194 - 1194 - | 194 : Estrela do Norte GO | 194 | Amatura AM | 194 : Caldeirdo Grande BA
195 - | 195 - | 195 | S3o Francisco PB | 195 | Barro Alto GO | 195 | laciara GO
196 - 196 - | 196 | Mampituba RS | 196 : Itapiranga AM | 196 | Nova Bandeirantes MT
197 - 197 - 1197 : Fernando de Noronha PE | 197 : Pavdo MG | 197 | Tacaimbd PE
198 - | 198 - | 198  cérrego do ouro GO | 198 E:rf: dsi(e);‘hora dos Pl | 198  Goiatins TO
199 - 1199 - | 199 | Pedro Laurentino Pl | 199 | Manoel Urbano AC | 199 | Seringueiras RO
200 - 200 - | 200 : Taipas do Tocantins TO | 200 | Castanheira MT | 200 : Jurud AM
201 - | 201 - ]201:- - | 201 : Cristalandia do Piauf Pl | 201 ;: Dom Basilio BA
202 - | 202 - 1202 - - | 202 i Major Vieira SC | 202 : Cardoso SP
203 - 1203 - |203:- - | 203 : Araguapaz GO | 203 | Angicos RN
204 - 204 - 1204 - - | 204 : Paraiso do Sul RS | 204 | Tapurah MT
205 - 1205 - 1205 ;- - | 205 | Palmeirdpolis TO | 205 : Lima Campos MA
206 - |206 - |206:- - | 206 : Santa Rita do Pardo MS | 206 : Claudia MT
207 - 207 - 207 :- - | 207 : Rubelita MG | 207 | Lengois BA
208 - | 208 - 1208 ;- - | 208 ;| Manoel Viana RS | 208 | Baixa Grande do Ribeiro Pl
209 - | 209 - 1209 ;- - 1209 : Santo Ant6nio do Retiro MG | 209 | Dois Irmdos do Buriti MS
210 - |210 - 1210 - - | 210 : S3o Luiz RR | 210 : Terra Nova do Norte MT
211 - 211 - 211 - - | 211 | Beldgua MA | 211 ; Monte Alegre do Piaui Pl
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p=150 p=170 p=200 p=250 p=300
F.0.=188.080.060 (93,54%) F.0.=193.205.781 (96,09%) F.0.=197.414.274 (98,19%) F.0.=200.245.467 (99,59%) F.0.=201.062.789 (100%)
Municipio UF Municipio UF Municipio UF Municipio UF Municipio UF
212 - | 212 - 212 - | 212 | Marilena PR | 212 | Amaturd AM
213 - 1213 - 213 - | 213 | Confins MG | 213 | Amajari RR
214 - | 214 - 1214 - | 214 | Maturéia PB | 214 : Terra Nova PE
215 - ]215 - |215 - | 215 | Chui RS | 215 | Iracema RR
216 - |216 - | 216 - | 216 | Nova Lacerda MT | 216 | Normandia RR
217 - 217 - | 217 - | 217 | Americano do Brasil GO | 217 | Dom Inocéncio Pl
218 - 218 - | 218 - | 218 | Bom Jesus do Araguaia MT | 218 | Uiramuta RR
219 - 219 - | 219 - | 219 : Alianga do Tocantins TO | 219 ! Itapiranga AM
220 - 220 - | 220 - | 220 | Lambari D'Oeste MT | 220 : Pavado MG
221 - | 221 - 1221 - | 221 | Caparad MG | 221 | Manoel Urbano AC
222 - 222 - 1222 - | 222 : Porto dos Gauchos MT | 222 | Castanheira MT
223 - 223 - | 223 - | 223 | Francindpolis Pl | 223 | Itamarati AM
224 - | 224 - 1224 - | 224 | Bandeira MG | 224 | Doverlandia GO
225 - 225 - | 225 - | 225 Itaja GO | 225 | Pedro Gomes MS
226 - | 226 - |226 - | 226 | Coronel Macedo SP | 226 : Peixe-Boi PA
227 - 1227 - | 227 - | 227 : Caseara TO | 227 | Lagamar MG
228 - 1228 - | 228 - | 228 | Quarto Centenario PR | 228 : Major Vieira SC
229 - 229 - | 229 - | 229 | Capela Nova MG | 229 ; Palmeirdpolis TO
230 - 1230 - | 230 - 1230 ;| Nova lorque MA | 230 : Santa Rita do Pardo MS
231 - 1231 - 1231 - | 231 | Conceigdo do Canindé Pl | 231 : Col6nia do Piaui Pl
232 - 1232 - 1232 - | 232 | Sdo Lourengo do Piaufi Pl | 232 | Rubelita MG
233 - {233 - | 233 - | 233 Guaribas Pl | 233 ,Swa::;ni:;’ome”a do MA
234 - | 234 - 1234 - | 234 | Erval Velho SC | 234 | Limeira do Oeste MG
235 - |235 - 1235 - ] 235 Praculba AP | 235 | Sdo Jodo Batista do Gloria MG
236 - | 236 - 1236 - | 236 : Ponto Chique MG | 236 ; Santo Antbnio do Retiro MG
237 - 1237 - | 237 - | 237 | Rio Branco do Ivai PR | 237 : Sdo Luiz RR
238 - 238 - | 238 - | 238 | Lafaiete Coutinho BA | 238 : Doutor Severiano RN
239 - 1239 - 239 - | 239 : Goiana MG | 239 ! Jorddo AC
240 - 1240 - | 240 - | 240 | Bondpolis GO | 240 : Marilena PR
241 - | 241 - 1241 - | 241 i Pavussu Pl | 241 : Laguna Carapa MS
242 - 242 - | 242 - | 242 : Itacurubi RS | 242 . Quixaba PE
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p=150 p=170 p=200 p=250 p=300
F.0.=188.080.060 (93,54%) F.0.=193.205.781 (96,09%) F.0.=197.414.274 (98,19%) F.0.=200.245.467 (99,59%) F.0.=201.062.789 (100%)
Municipio UF Municipio UF Municipio UF Municipio UF Municipio UF
243 - 1243 - | 243 - | 243 | Frei Lagonegro MG | 243 | Ferreira Gomes AP
244 - | 244 - | 244 - | 244 | Sdo Francisco PB | 244 | Cabixi RO
245 - |245 - | 245 - | 245 | Arendpolis GO | 245 | Rio Sono TO
246 - | 246 - | 246 - | 246 | Mampituba RS | 246 | Confins MG
247 - | 247 - | 247 - | 247 | Fernando de Noronha PE | 247 | Chui RS
248 - 248 - | 248 - | 248 | Pedras Altas RS | 248 : Anhembi SP
249 - 249 - | 249 - | 249 | Taipas do Tocantins TO | 249 | Inaciolandia GO
250 - |250 - | 250 - | 250 | Ponte Branca MT | 250 : Alto Boa Vista MT
251 - | 251 - |251 - | 251 - - | 251 | Campos de Julio MT
252 - | 252 - | 252 - | 252 - - | 252 | Bom Jesus do Araguaia MT
253 - |253 - | 253 - |253 - - | 253 | Britania GO
254 - | 254 - | 254 - |1254 - - | 254 . Caracol MS
255 - |255 - | 255 - | 255 - - | 255 | Alianga do Tocantins TO
256 - |256 - | 256 - 1256 - - | 256 | Malta PB
257 - | 257 - | 257 - | 257 - - | 257 | Lambari D'Oeste MT
258 - ]258 - | 258 - 258 - - | 258 : Novo Sdo Joaquim MT
259 - 1259 - | 259 - 1259 - - | 259 | Alto Caparad MG
260 - 260 - | 260 - 1260 ;- - | 260 : Rio Preto MG
261 - | 261 - 261 - | 261 - - | 261 | Porto dos Galchos MT
262 - |262 - | 262 - 262 - - | 262 | Santa Rosa do Purus AC
263 - 263 - | 263 - 1263 - - | 263 : Sdo José do Xingu MT
264 - 264 - | 264 - 264 - - | 264 : Silvanépolis TO
265 - |265 - | 265 - |265:- - | 265 | Francindpolis Pl
266 - ]266 - | 266 - 266 - - | 266 | Joca Marques PI
267 - | 267 - | 267 - 1267 - - | 267 : Salto do Itararé PR
268 - | 268 - | 268 - |1268 - - | 268 : Bandeira MG
269 - 269 - | 269 - 1269 - - ]269  Itaja GO
270 - 1270 - | 270 - 1270 : - - | 270 : Lagoinha SP
271 - 1271 - 1271 - 1271 - - | 271 | Caseara TO
272 - 1272 - | 272 - 1272 - - | 272 | Caridade do Piaui Pl
273 - 1273 - 273 - 1273 - - | 273 . Magambard RS
274 - 1274 - | 274 - 1274 - - | 274 | Jatoba do Piaui PI

98




p=150 p=170 p=200 p=250 p=300
F.0.=188.080.060 (93,54%) F.0.=193.205.781 (96,09%) F.0.=197.414.274 (98,19%) F.0.=200.245.467 (99,59%) F.0.=201.062.789 (100%)
Municipio UF Municipio UF Municipio UF Municipio UF Municipio UF
275 - | 275 - | 275 - | 275 - | 275 i Nova lorque MA
276 - | 276 - | 276 - | 276 - | 276 ; Salto Veloso SC
277 - | 277 - 1277 - | 277 - | 277 | Guaribas Pl
278 - 1278 - 1278 - 1278 - | 278 : Riachinho TO
279 - 1279 - 1279 - 1279 - | 279 | Campos Verdes GO
280 - 1280 - | 280 - 1280 - | 280 : Pracutiba AP
281 - ]281 - 281 - 281 - | 281 : Ponto Chique MG
282 - 1282 - 282 - 1282 - | 282 : Lafaiete Coutinho BA
283 - 1283 - | 283 - 1283 - | 283 : Paraiso SC
284 - | 284 - 1284 - | 284 - | 284 : Lidiandpolis PR
285 - 285 - | 285 - 1285 - | 285 : Goiana MG
286 - 1286 - | 286 - 1286 - | 286 : Arambaré RS
287 - | 287 - | 287 - | 287 - | 287 | Pavussu Pl
288 - | 288 - 288 - | 288 - | 288 | Aurilandia GO
289 - | 289 - 1289 - | 289 - | 289 | Colinas do Sul GO
290 - |29 - 1290 - |29 - | 290 ! Itacurubi RS
291 - 1291 - 1291 - 1291 - | 291 : Frei Lagonegro MG
292 - 292 - 1292 - 1292 - | 292 | Nova Alvorada RS
293 - 293 - 1293 - | 293 - | 293 | Mampituba RS
294 - 1294 - | 294 - 1294 - 1294 ;| Rancho Alegre D'Oeste PR
295 - | 295 - 1295 - | 295 - | 295 | Fernando de Noronha PE
296 - 296 - | 296 - 129 - | 296 | Nova Ramada RS
297 - | 297 - 1297 - | 297 - | 297 | Pedras Altas RS
298 - 1298 - | 298 - 1298 - | 298 | Taipas do Tocantins TO
299 - 1299 - 299 - 1299 - ] 299 | Séo Félix do Tocantins TO
300 - | 300 - ]300 - | 300 - | 300 | Araguainha MT
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I Anexo 02: Solugbes do PLMC-P-R
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Figura 25 - Soluc6es destacadas do PLMC-P-R
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Observacgdo: no presente Anexo, 0s Municipios destacados em verde sdo aqueles que ja possuem aeroportos com voos regulares (conforme Tabela

9), enquanto os Municipios destacados em laranja sdo aqueles que ndo possuem aeroporto homologado.

a) Solugdes para k=0

Tabela 14 - Solugdes do PLMC-P-R para k=0

Ao Bo Co Do Mo Lo
k 0 0 0 0 0 0
p 125 150 175 200 211 213
F.O. 134.285.062,9 139.136.959,9 141.616.126,5 142.671.880,2 142.837.835,1 142.722.936,5

Municipio UF Municipio UF Municipio UF Municipio UF Municipio UF Municipio UF
1 S&o Paulo SP S&o Paulo SP S&o Paulo SP S&o Paulo SP S&o Paulo SP Sao Paulo SP
2 Rio de Janeiro RJ Rio de Janeiro RJ Rio de Janeiro RJ Rio de Janeiro RJ Rio de Janeiro RJ Rio de Janeiro RJ
3 Salvador BA Salvador BA Salvador BA Salvador BA Salvador BA Salvador BA
4 Brasilia DF Brasilia DF Brasilia DF Brasilia DF Brasilia DF Brasilia DF
5 Fortaleza CE Fortaleza CE Fortaleza CE Fortaleza CE Fortaleza CE Fortaleza CE
6 Belo Horizonte MG Belo Horizonte MG Belo Horizonte MG Belo Horizonte MG Belo Horizonte MG Belo Horizonte MG
7 Manaus AM Manaus AM Manaus AM Manaus AM Manaus AM Manaus AM
8 Curitiba PR Curitiba PR Curitiba PR Curitiba PR Curitiba PR Curitiba PR
9 Recife PE Recife PE Recife PE Recife PE Recife PE Recife PE
10 Porto Alegre RS Porto Alegre RS Porto Alegre RS Porto Alegre RS Porto Alegre RS Porto Alegre RS
11 Belém PA Belém PA Belém PA Belém PA Belém PA Belém PA
12 Goiania GO Goiania GO Goiania GO Goiania GO Goiania GO Goiania GO
13 Guarulhos SP Guarulhos SP Guarulhos SP Guarulhos SP Guarulhos SP Guarulhos SP
14 Campinas SP Campinas SP Campinas SP Campinas SP Campinas SP Campinas SP
15 Sdo Luis MA Sdo Luis MA Sdo Luis MA Sdo Luis MA Sdo Luis MA S&o Luis MA
16 Maceid AL Maceid AL Maceid AL Maceid AL Maceid AL Maceid AL
17 Natal RN Natal RN Natal RN Natal RN Natal RN Natal RN
18 Teresina Pl Teresina Pl Teresina PI Teresina Pl Teresina Pl Teresina Pl
19 Campo Grande MS Campo Grande MS Campo Grande MS Campo Grande MS Campo Grande MS Campo Grande MS
20 Jodo Pessoa PB Jodo Pessoa PB Jodo Pessoa PB Jodo Pessoa PB Jodo Pessoa PB Jodo Pessoa PB
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Ao Bo Co Do Mo Lo
21 Ribeirdo Preto SP Ribeirdo Preto SP Ribeirdo Preto SP Ribeirdo Preto SP Ribeirdo Preto SP Ribeirdo Preto SP
22 Uberlandia MG Uberlandia MG Uberlandia MG Uberlandia MG Uberlandia MG Uberlandia MG
23 Aracaju SE Aracaju SE Aracaju SE Aracaju SE Aracaju SE Aracaju SE
24 Feira de Santana BA Feira de Santana BA Feira de Santana BA Feira de Santana BA Feira de Santana BA Feira de Santana BA
25 Cuiabd MT Cuiabd MT Cuiabd MT Cuiabd MT Cuiabd MT Cuiabd MT
26 Joinville SC Joinville SC Joinville SC Joinville SC Joinville SC Joinville SC
27 Londrina PR Londrina PR Londrina PR Londrina PR Londrina PR Londrina PR
28 Porto Velho RO Porto Velho RO Porto Velho RO Porto Velho RO Porto Velho RO Porto Velho RO
29 Campos dos Goytacazes | RJ | Campos dos Goytacazes | RJ | Campos dos Goytacazes | R} | Campos dos Goytacazes | RJ | Campos dos Goytacazes ;| RJ | Campos dos Goytacazes i RJ
30 Caxias do Sul RS Caxias do Sul RS Caxias do Sul RS Caxias do Sul RS Caxias do Sul RS Caxias do Sul RS
31 Floriandpolis SC Floriandpolis SC Floriandpolis SC Floriandpolis SC Floriandpolis SC Floriandpolis SC
32 Macapa AP Macapa AP Macapa AP Macapa AP Macapa AP Macapa AP
33 S&o José do Rio Preto SP S&o José do Rio Preto SP S&o José do Rio Preto SP S&o José do Rio Preto SP S&o José do Rio Preto SP S&o José do Rio Preto SP
34 Campina Grande PB Campina Grande PB Campina Grande PB Campina Grande PB Campina Grande PB Campina Grande PB
35 Montes Claros MG Montes Claros MG Montes Claros MG Montes Claros MG Montes Claros MG Montes Claros MG
36 Maringa PR Maringd PR Maringa PR Maringa PR Maringa PR Maringa PR
37 Bauru SP Bauru SP Bauru SP Bauru SP Bauru SP Bauru SP
38 Rio Branco AC Rio Branco AC Rio Branco AC Rio Branco AC Rio Branco AC Rio Branco AC
39 Vitéria ES Vitéria ES Vitéria ES Vitéria ES Vitéria ES Vitéria ES
40 Pelotas RS Pelotas RS Pelotas RS Pelotas RS Pelotas RS Pelotas RS
41 Caruaru PE Caruaru PE Caruaru PE Caruaru PE Vitéria da Conquista BA Vitéria da Conquista BA
42 Vitdria da Conquista BA Vitéria da Conquista BA Vitéria da Conquista BA Vitéria da Conquista BA Ponta Grossa PR Ponta Grossa PR
43 Ponta Grossa PR Ponta Grossa PR Ponta Grossa PR Ponta Grossa PR Petrolina PE Petrolina PE
44 Petrolina PE Petrolina PE Petrolina PE Petrolina PE Uberaba MG Uberaba MG
45 Uberaba MG Uberaba MG Uberaba MG Uberaba MG Boa Vista RR Boa Vista RR
46 Boa Vista RR Boa Vista RR Boa Vista RR Boa Vista RR Cascavel PR Cascavel PR
47 Cascavel PR Cascavel PR Cascavel PR Cascavel PR Santarém PA Santarém PA
48 Santarém PA Santarém PA Santarém PA Santarém PA | Governador Valadares : MG | Governador Valadares @ MG
49 Mossoré RN Mossoro RN Mossoro RN Mossord RN Santa Maria RS Santa Maria RS
50 Governador Valadares : MG | Governador Valadares | MG | Governador Valadares : MG | Governador Valadares @ MG Foz do Iguagu PR Foz do Iguagu PR
51 Santa Maria RS Santa Maria RS Santa Maria RS Santa Maria RS Juazeiro do Norte CE Juazeiro do Norte CE
52 Foz do Iguagu PR Foz do Iguagu PR Foz do Iguagu PR Foz do Iguagu PR Palmas TO Palmas TO
53 Juazeiro do Norte CE Juazeiro do Norte CE Juazeiro do Norte CE Juazeiro do Norte CE Ipatinga MG Ipatinga MG
54 Palmas TO Palmas TO Palmas TO Palmas TO Maraba PA Maraba PA
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55 Ipatinga MG Ipatinga MG Ipatinga MG Ipatinga MG Imperatriz MA Imperatriz MA
56 Maraba PA Maraba PA Maraba PA Marabd PA Marilia SP Marilia SP
57 Imperatriz MA Imperatriz MA Imperatriz MA Imperatriz MA Divindpolis MG Arapiraca AL
58 Marilia SP Marilia SP Marilia SP Marilia SP Presidente Prudente SP Divindpolis MG
59 Divindpolis MG Divindpolis MG Divindpolis MG Divinépolis MG Rondondpolis MT Presidente Prudente SP
60 Presidente Prudente SP Presidente Prudente SP Presidente Prudente SP Presidente Prudente SP Dourados MS Rondondpolis MT
61 Rondondpolis MT Rondondpolis MT Rondondpolis MT Rondondpolis MT Cabo Frio RJ Dourados MS
62 Dourados MS Dourados MS Dourados MS Dourados MS Chapecd SC Cabo Frio RJ

63 Cabo Frio RJ Cabo Frio RJ Cabo Frio RJ Cabo Frio RJ Rio Verde GO Chapecd SC
64 Chapecd SC Chapecd SC Chapecd SC Chapecd SC Passo Fundo RS Rio Verde GO
65 Rio Verde GO Rio Verde GO Rio Verde GO Rio Verde GO Aragatuba SP Passo Fundo RS
66 Passo Fundo RS Passo Fundo RS Passo Fundo RS Passo Fundo RS IIhéus BA Aracatuba SP
67 Aracatuba SP Aracatuba SP Aracatuba SP Aragatuba SP Parauapebas PA IIhéus BA
68 IIhéus BA IIhéus BA IIhéus BA IIhéus BA Guarapuava PR Parauapebas PA
69 Parauapebas PA Parauapebas PA Parauapebas PA Parauapebas PA Araguaina TO Guarapuava PR
70 Araguaina TO Guarapuava PR Guarapuava PR Guarapuava PR Lages SC Araguaina TO
71 Lages SC Araguaina TO Araguaina TO Araguaina TO Linhares ES Lages SC
72 Linhares ES Jequié BA Jequié BA Jequié BA Pindamonhangaba SP Linhares ES
73 Pindamonhangaba SP Lages SC Lages SC Lages SC Teixeira de Freitas BA Pindamonhangaba SP
74 Teixeira de Freitas BA Linhares ES Linhares ES Linhares ES Barreiras BA Teixeira de Freitas BA
75 Barreiras BA Pindamonhangaba SP Pindamonhangaba SP Pindamonhangaba SP Parnaiba Pl Barreiras BA
76 Parnaiba Pl Teixeira de Freitas BA Teixeira de Freitas BA Teixeira de Freitas BA Patos de Minas MG Parnaiba Pl

77 Porto Seguro BA Barreiras BA Barreiras BA Barreiras BA Porto Seguro BA Patos de Minas MG
78 Varginha MG Parnaiba Pl Parnaiba PI Parnaiba Pl Tedfilo Otoni MG Porto Seguro BA
79 Uruguaiana RS Patos de Minas MG Patos de Minas MG Patos de Minas MG Varginha MG Tedfilo Otoni MG
80 Ji-Parand RO Porto Seguro BA Porto Seguro BA Porto Seguro BA Uruguaiana RS Varginha MG
81 Santa Cruz do Sul RS Teofilo Otoni MG Tedfilo Otoni MG Teofilo Otoni MG Ji-Parana RO Uruguaiana RS
82 Sinop MT Varginha MG Varginha MG Varginha MG Santa Cruz do Sul RS Ji-Parana RO
83 Paulo Afonso BA Uruguaiana RS Uruguaiana RS Uruguaiana RS Sinop MT Santa Cruz do Sul RS
84 Trés Lagoas MS Ji-Parana RO Ji-Parana RO Ji-Parana RO Bagé RS Sinop MT
85 Parintins AM Santa Cruz do Sul RS Santa Cruz do Sul RS Santa Cruz do Sul RS Paulo Afonso BA Bagé RS
86 Corumba MS Sinop MT Sinop MT Sinop MT Trés Lagoas MS Paulo Afonso BA
87 Altamira PA Bagé RS Bagé RS Bagé RS Parintins AM Trés Lagoas MS
88 Patos PB Paulo Afonso BA Paulo Afonso BA Paulo Afonso BA Corumba MS Parintins AM
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89 Bacabal MA Trés Lagoas MS Trés Lagoas MS Trés Lagoas MS S&o Félix do Xingu PA Corumba MS
90 Araxa MG Parintins AM Parintins AM Parintins AM Umuarama PR S&o Félix do Xingu PA
91 Itaituba PA Corumba MS Corumba MS Corumbad MS Altamira PA Umuarama PR
92 Valenga BA Umuarama PR Sdo Félix do Xingu PA Sdo Félix do Xingu PA Paragominas PA Altamira PA
93 Vilhena RO Altamira PA Umuarama PR Umuarama PR Tucurui PA Paragominas PA
94 Cacoal RO Patos PB Altamira PA Altamira PA ltuiutaba MG Tucurui PA
95 Manhuagu MG Paragominas PA Patos PB Patos PB Ariquemes RO Ituiutaba MG
96 Jacobina BA Tucurui PA Paragominas PA Paragominas PA Araxa MG Ariquemes RO
97 Quixadd CE ltuiutaba MG Tucurui PA Tucurui PA Itaituba PA Araxd MG
98 Coari AM Ariqguemes RO Ituiutaba MG Ituiutaba MG Breves PA Itaituba PA
99 Cruzeiro do Sul AC Araxa MG Ariquemes RO Ariquemes RO Valenga BA Breves PA
100 Santo Angelo RS Itaituba PA Araxa MG Araxa MG Itacoatiara AM Valenga BA
101 Caldas Novas GO Breves PA Itaituba PA Itaituba PA Caceres MT Itacoatiara AM
102 Sorriso MT Valenga BA Breves PA Breves PA Sdo Jodo del Rei MG Caceres MT
103 Cagador SC Sdo Jodo del Rei MG Valenga BA Valenga BA Vilhena RO Sdo Jodo del Rei MG
104 Navegantes SC Vilhena RO Itacoatiara AM Itacoatiara AM Cacoal RO Vilhena RO
105 Oriximind PA Cacoal RO Caceres MT Caceres MT Barra do Corda MA Cacoal RO
106 Tefé AM Barra do Corda MA Balsas MA Sdo Jodo del Rei MG Manhuagu MG Barra do Corda MA
107 Tabatinga AM Manhuagu MG Sdo Jodo del Rei MG Vilhena RO Santa Inés MA Manhuagu MG
108 Caetité BA Jacobina BA Vilhena RO Cacoal RO Gurupi TO Santa Inés MA
109 Guaxupé MG Quixada CE Cacoal RO Barra do Corda MA Unai MG Gurupi TO
110 Alta Floresta MT Santa Inés MA Barra do Corda MA Manhuagu MG Coari AM Unai MG
111 Capado Bonito SP Coari AM Manhuagu MG Jacobina BA Araripina PE Coari AM
112 Sdo Benedito CE Araripina PE Jacobina BA Quixada CE Cruzeiro do Sul AC Araripina PE
113 Labrea AM Cruzeiro do Sul AC Quixada CE Santa Inés MA Alegrete RS Cruzeiro do Sul AC
114 | S3o Gabriel da Cachoeira | AM Santo Angelo RS Santa Inés MA Gurupi TO Redencdo PA Alegrete RS
115 Eirunepé AM Caldas Novas GO Gurupi TO Unai MG Santo Angelo RS Redengdo PA
116 Carauari AM Sorriso MT Unai MG Coari AM Caldas Novas GO Santo Angelo RS
117 Barcelos AM Navegantes SC Coari AM Araripina PE Sorriso MT Caldas Novas GO
118 Cruz CE Januaria MG Araripina PE Cruzeiro do Sul AC Belo Jardim PE Sorriso MT
119 Bonito MS Fernanddpolis SP Cruzeiro do Sul AC Alegrete RS Russas CE Pirassununga SP
120 Jaguaruna SC Oriximind PA Alegrete RS Redengdo PA Irecé BA Russas CE
121 Cipo BA Tefé AM Redengéo PA Santo Angelo RS Navegantes SC Irecé BA
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122 Lengdis BA Tabatinga AM Santo Angelo RS Caldas Novas GO Sousa PB Navegantes SC
123 Confins MG Registro SP Caldas Novas GO Sorriso MT Januaria MG Januéria MG
124 Goiand MG Caetité BA Sorriso MT Navegantes SC Fernanddpolis SP Fernanddpolis SP
125 Fernando de Noronha PE Guaxupé MG Navegantes SC Januaria MG Oriximina PA Oriximina PA
126 - - Alta Floresta MT Janudria MG Fernanddpolis SP Tefé AM Tefé AM
127 - - Capdo da Canoa RS Fernanddpolis SP Oriximina PA Barreirinhas MA Barreirinhas MA
128 - - S3o Benedito CE Oriximind PA Tefé AM Tabatinga AM Tabatinga AM
129 - - Santa Maria da Vitéria BA Tefé AM Barreirinhas MA Taud CE Taud CE
130 - - Labrea AM Barreirinhas MA Tabatinga AM Registro SP Registro SP
131 - - | Sado Gabriel da Cachoeira i AM Tabatinga AM Registro SP Pirapora MG Pirapora MG
132 - - Salinas MG Registro SP Pirapora MG Primavera do Leste MT Primavera do Leste MT
133 - - Salinépolis PA Pirapora MG Primavera do Leste MT Caetité BA Caetité BA
134 - - Oeiras Pl Caetité BA Caetité BA Guaxupé MG Manicoré AM
135 - - Eirunepé AM Guaxupé MG Guaxupé MG Manicoré AM Alta Floresta MT
136 - - Joagaba SC Alta Floresta MT Manicoré AM Alta Floresta MT Humaitd AM
137 - - Carauari AM Guajara-Mirim RO Alta Floresta MT Humaita AM Ipiau BA
138 - - Barcelos AM Capdo da Canoa RS Humaita AM Ipiau BA Guajara-Mirim RO
139 - - Cruz CE Sdo Benedito CE Xique-Xique BA Guajara-Mirim RO Capao da Canoa RS
140 - - Ceres GO Porangatu GO Guajara-Mirim RO Capao da Canoa RS Sdo Benedito CE
141 - - Bonito MS Pontes e Lacerda MT Capao da Canoa RS Sdo Benedito CE Currais Novos RN
142 - - Siqueira Campos PR Remanso BA Sdo Benedito CE Currais Novos RN Rurdpolis PA
143 - - Jaguaruna SC Santa Maria da Vitoria BA Rurdpolis PA Rurdpolis PA Pontes e Lacerda MT
144 - - Cipo BA Labrea AM Porangatu GO Pontes e Lacerda MT Remanso BA
145 - - Dionisio Cerqueira SC | S&o Gabriel da Cachoeira i AM Pontes e Lacerda MT Remanso BA Santa Maria da Vitéria BA
146 - - Gentio do Ouro BA Salinas MG | Santa Maria da Vitdria BA | Santa Maria da Vitdria BA Labrea AM
147 - - Lengdis BA Salindpolis PA Labrea AM Labrea AM | Sdo Gabriel da Cachoeira | AM
148 - - Confins MG Tarauaca AC | Sdo Gabriel da Cachoeira | AM | Sdo Gabriel da Cachoeira i AM Jacareacanga PA
149 - - Goiana MG Oeiras PI Jacareacanga PA Jacareacanga PA Salinas MG
150 - - Fernando de Noronha PE Almeirim PA Salinas MG Salinas MG Juina MT
151 - - - - Eirunepé AM Juina MT Juina MT Salindpolis PA
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152 - - Cururupu MA Salindpolis PA Salindpolis PA Borba AM
153 - - Pompéu MG Borba AM Borba AM Tarauaca AC
154 - - Joagaba SC Tarauaca AC Tarauaca AC Oeiras Pl

155 - - Carauari AM Oeiras PI Oeiras PI Posse GO
156 - - Barcelos AM Almeirim PA Posse GO Piumhi MG
157 - - Corrente PI Sdo Raimundo Nonato Pl Almeirim PA Almeirim PA
158 - - Cruz CE Juara MT Juara MT Juara MT
159 - - Ceres GO Eirunepé AM Eirunepé AM Eirunepé AM
160 - - Serro MG Coxim MS Coxim MS Coxim MS
161 - - Bonito MS Boca do Acre AM Boca do Acre AM Boca do Acre AM
162 - - Siqueira Campos PR | Santa Vitéria do Palmar i RS Ruy Barbosa BA Monteiro PB
163 - - Aragargas GO Cururupu MA | Santa Vitéria do Palmar | RS Ruy Barbosa BA
164 - - Abaré BA Pompéu MG Minagu GO | Santa Vitéria do Palmar | RS
165 - - Jaguaruna SC Joagaba SC Cururupu MA Minagu GO
166 - - Cipo BA Carauari AM Pompéu MG Cururupu MA
167 - - Dionisio Cerqueira SC Ibotirama BA Joagaba SC Pompéu MG
168 - - Matupd MT Barcelos AM Carauari AM Joagaba SC
169 - - laciara GO Corrente Pl Ibotirama BA Carauari AM
170 - - Gentio do Ouro BA Novo Progresso PA Barcelos AM Ibotirama BA
171 - - Lengdis BA Santo Anténio do Iga AM Corrente Pl Barcelos AM
172 - - Confins MG Bela Vista MS Novo Progresso PA Corrente Pl

173 - - Nortelandia MT Bom Jesus Pl Santo Anténio do Iga AM Novo Progresso PA
174 - - Goiana MG Cruz CE Bela Vista MS Santo Anténio do Igd AM
175 - - Fernando de Noronha PE Vila Rica MT Bom Jesus Pl Bela Vista MS
176 - - - - Agua Boa MT Cruz CE Bom Jesus PI

177 - - - - Fonte Boa AM Vila Rica MT Cruz CE

178 - - - - Ceres GO Oiapoque AP Vila Rica MT
179 - - - - Cassilandia MS | Sdo Miguel do Araguaia i GO Oiapoque AP
180 - - - - Serro MG Fonte Boa AM | Sdo Miguel do Araguaia | GO
181 - - - - Bonito MS Ceres GO Fonte Boa AM
182 - - - - Diandpolis TO Cassilandia MS Ceres GO
183 - - - - Riachdo MA Serro MG Cassilandia MS
184 - - - - Siqueira Campos PR Buritirama BA Serro MG
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185 - - - - Aragargas GO santa I;ZZ(:LC'O Rio AM Buritirama BA
186 - - - - Abaré BA Bonito ms | SantalsabeldoRio
Negro
187 - - - - Jaguaruna SC Diandpolis TO Bonito MS
188 - - - - Xapuri AC Nova Xavantina MT Diandpolis TO
189 - - - - Cipo BA Riachdo MA Nova Xavantina MT
190 - - - - Dionisio Cerqueira SC Apui AM Riachdo MA
191 - - - - Matupa MT Caracarai RR Apui AM
192 - - - - laciara GO Siqueira Campos PR Caracarai RR
193 - - - - Mostardas RS Aragargas GO Siqueira Campos PR
194 - - - - Lengois BA Abaré BA Aragargas GO
195 - - - - Santa Rita do Araguaia | GO Jaguaruna SC Abaré BA
196 - - - - Confins MG Xapuri AC Jaguaruna SC
197 - - - - Nortelandia MT Cipo BA | Sdo Jodo do Rio do Peixe i PB
198 - - - - Benedito Leite MA Costa Marques RO Xapuri AC
199 - - - - Goiana MG Dionisio Cerqueira SC Cipo BA
200 - - - - Fernando de Noronha PE Matupa MT Costa Marques RO
201 - - - - - - Camapua MS Dionisio Cerqueira SC
202 - - - - - - Mostardas RS Matupad MT
203 - - - - - - Lengois BA Camapud MS
204 - - - - - - Sdo Félix do Araguaia MT Mostardas RS
205 - - - - - - Santa Rita do Araguaia | GO Lengois BA
206 - - - - - - Gaucha do Norte MT S&o Félix do Araguaia MT
207 - - - - - - Confins MG | Santa Rita do Araguaia GO
208 - - - - - - Nortelandia MT Gaucha do Norte MT
209 - - - - - - Benedito Leite MA Confins MG
210 - - - - - - Goiana MG Nortelandia MT
211 - - - - - - Fernando de Noronha PE Benedito Leite MA
212 - - - - - - - - Goiana MG
213 - - - - - - - - Fernando de Noronha PE
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b) Solugdes para k=30

Tabela 15 - Solugdes do PLMC-P-R para k=30

A3 Bso Cso D3o Eso M3 L3o
k 30 30 30 30 30 30 30
p 125 150 175 200 225 230 243
F.O. 135.039.736,7 140.817.301,9 143.965.084,5 145.564.219,9 146.333.481,9 146.373.390,3 145.361.041,7
Municipio UF Municipio UF Municipio UF Municipio UF Municipio UF Municipio UF Municipio UF
1 Sdo Paulo SP Sdo Paulo SP Sdo Paulo SP Sdo Paulo SP Sdo Paulo SP Sdo Paulo SP Sdo Paulo SP
2 Rio de Janeiro RJ Rio de Janeiro RJ Rio de Janeiro RJ Rio de Janeiro RJ Rio de Janeiro RJ Rio de Janeiro RJ Rio de Janeiro RJ
3 Salvador BA Salvador BA Salvador BA Salvador BA Salvador BA Salvador BA Salvador BA
4 Brasilia DF Brasilia DF Brasilia DF Brasilia DF Brasilia DF Brasilia DF Brasilia DF
5 Fortaleza CE Fortaleza CE Fortaleza CE Fortaleza CE Fortaleza CE Fortaleza CE Fortaleza CE
6 Belo Horizonte MG Belo Horizonte MG Belo Horizonte MG Belo Horizonte MG Belo Horizonte MG Belo Horizonte MG Belo Horizonte MG
7 Manaus AM Manaus AM Manaus AM Manaus AM Manaus AM Manaus AM Manaus AM
8 Curitiba PR Curitiba PR Curitiba PR Curitiba PR Curitiba PR Curitiba PR Curitiba PR
9 Recife PE Recife PE Recife PE Recife PE Recife PE Recife PE Recife PE
10 Porto Alegre RS Porto Alegre RS Porto Alegre RS Porto Alegre RS Porto Alegre RS Porto Alegre RS Porto Alegre RS
11 Belém PA Belém PA Belém PA Belém PA Belém PA Belém PA Belém PA
12 Goiania GO Goiania GO Goiania GO Goiadnia GO Goiania GO Goiania GO Goiania GO
13 Guarulhos SP Guarulhos SP Guarulhos SP Guarulhos SP Guarulhos SP Guarulhos SP Guarulhos SP
14 Campinas SP Campinas SP Campinas SP Campinas SP Campinas SP Campinas SP Campinas SP
15 S&o Luis MA S&o Luis MA S&o Luis MA S&o Luis MA S&o Luis MA S&o Luis MA S&o Luis MA
16 Maceid AL Maceid AL Maceid AL Maceid AL Maceid AL Maceid AL Maceid AL
17 Natal RN Natal RN Natal RN Natal RN Natal RN Natal RN Natal RN
18 Teresina PI Teresina Pl Teresina Pl Teresina PI Teresina PI Teresina PI Teresina PI
19 Campo Grande MS Campo Grande MS Campo Grande MS Campo Grande MS Campo Grande MS Campo Grande MS Campo Grande MS
20 Jodo Pessoa PB Jodo Pessoa PB Jodo Pessoa PB Jodo Pessoa PB Jodo Pessoa PB Jodo Pessoa PB Jodo Pessoa PB
21 Ribeirdo Preto SP Ribeirdo Preto SP Ribeirdo Preto SP Ribeirdo Preto SP Ribeirdo Preto SP Ribeirdo Preto SP Ribeirdo Preto SP
22 Uberlandia MG Uberlandia MG Uberlandia MG Uberlandia MG Uberlandia MG Uberlandia MG Uberlandia MG
23 Aracaju SE Aracaju SE Aracaju SE Aracaju SE Aracaju SE Aracaju SE Aracaju SE
24 Feira de Santana BA Feira de Santana BA Feira de Santana BA Feira de Santana BA Feira de Santana BA Feira de Santana BA Feira de Santana BA
25 Cuiabd MT Cuiabd MT Cuiabd MT Cuiabd MT Cuiabd MT Cuiabd MT Cuiabd MT
26 Joinville SC Joinville SC Joinville SC Joinville SC Joinville SC Joinville SC Joinville SC

108




A3 Bso Cso D30 Eso M3o L3o
27 Londrina PR Londrina PR Londrina PR Londrina PR Londrina PR Londrina PR Londrina PR
28 Porto Velho RO Porto Velho RO Porto Velho RO Porto Velho RO Porto Velho RO Porto Velho RO Porto Velho RO
29 Campos dos Rl Campos dos RJ Campos dos RJ Campos dos RI Campos dos Rl Campos dos Rl Campos dos Rl
Goytacazes Goytacazes Goytacazes Goytacazes Goytacazes Goytacazes Goytacazes
30 Caxias do Sul RS Caxias do Sul RS Caxias do Sul RS Caxias do Sul RS Caxias do Sul RS Caxias do Sul RS Caxias do Sul RS
31 Floriandpolis SC Floriandpolis SC Floriandpolis SC Floriandpolis SC Floriandpolis SC Floriandpolis SC Floriandpolis SC
32 Macapa AP Macapa AP Macapa AP Macapa AP Macapa AP Macapa AP Macapa AP
33 | SdoJosé do Rio Preto : SP | SdoJosé do Rio Preto ;| SP | SdoJosé do Rio Preto | SP | S&o José do Rio Preto : SP | Sdo José do Rio Preto : SP | S&o José do Rio Preto : SP | S&o José do Rio Preto : SP
34 Campina Grande PB Campina Grande PB Campina Grande PB Campina Grande PB Campina Grande PB Campina Grande PB Campina Grande PB
35 Montes Claros MG Montes Claros MG Montes Claros MG Montes Claros MG Montes Claros MG Montes Claros MG Montes Claros MG
36 Maringa PR Maringd PR Maringd PR Maringa PR Maringd PR Maringd PR Maringd PR
37 Bauru SP Bauru SP Bauru SP Bauru SP Bauru SP Bauru SP Bauru SP
38 Rio Branco AC Rio Branco AC Rio Branco AC Rio Branco AC Rio Branco AC Rio Branco AC Rio Branco AC
39 Vitdria ES Vitéria ES Vitéria ES Vitdria ES Vitéria ES Vitéria ES Vitdria ES
40 Pelotas RS Pelotas RS Pelotas RS Pelotas RS Pelotas RS Pelotas RS Pelotas RS
41 Caruaru PE Caruaru PE Caruaru PE Caruaru PE Caruaru PE Caruaru PE Vitdria da Conquista BA
42 Vitdria da Conquista | BA | Vitdria da Conquista | BA | Vitéria da Conquista ;| BA | Vitdria da Conquista | BA | Vitdria da Conquista i BA | Vitdria da Conquista : BA Ponta Grossa PR
43 Ponta Grossa PR Ponta Grossa PR Ponta Grossa PR Ponta Grossa PR Ponta Grossa PR Ponta Grossa PR Petrolina PE
44 Petrolina PE Petrolina PE Petrolina PE Petrolina PE Petrolina PE Petrolina PE Uberaba MG
45 Uberaba MG Uberaba MG Uberaba MG Uberaba MG Uberaba MG Uberaba MG Boa Vista RR
46 Boa Vista RR Boa Vista RR Boa Vista RR Boa Vista RR Boa Vista RR Boa Vista RR Cascavel PR
47 Cascavel PR Cascavel PR Cascavel PR Cascavel PR Cascavel PR Cascavel PR Santarém PA
48 Santarém PA Santarém PA Santarém PA Santarém PA Santarém PA Santarém PA | Governador Valadares : MG
49 Mossoré RN | Governador Valadares | MG | Governador Valadares : MG | Governador Valadares : MG | Governador Valadares | MG | Governador Valadares | MG Santa Maria RS
50 | Governador Valadares : MG Santa Maria RS Santa Maria RS Santa Maria RS Santa Maria RS Santa Maria RS Foz do Iguagu PR
51 Santa Maria RS Foz do Iguagu PR Foz do Iguagu PR Foz do Iguagu PR Foz do Iguagu PR Foz do Iguagu PR Juazeiro do Norte CE
52 Foz do Iguagu PR Juazeiro do Norte CE Juazeiro do Norte CE Juazeiro do Norte CE Juazeiro do Norte CE Juazeiro do Norte CE Palmas TO
53 Juazeiro do Norte CE Palmas TO Palmas TO Palmas TO Palmas TO Palmas TO Ipatinga MG
54 Palmas TO Ipatinga MG Ipatinga MG Ipatinga MG Ipatinga MG Ipatinga MG Maraba PA
55 Ipatinga MG Maraba PA Maraba PA Maraba PA Maraba PA Maraba PA Imperatriz MA
56 Maraba PA Imperatriz MA Imperatriz MA Imperatriz MA Imperatriz MA Imperatriz MA Marilia SP
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57 Imperatriz MA Marilia SP Marilia SP Marilia SP Marilia SP Marilia SP Arapiraca AL
58 Marilia SP Divindpolis MG Divindpolis MG Divindpolis MG Divindpolis MG Divindpolis MG Divindpolis MG
59 Divindpolis MG | Presidente Prudente i SP | Presidente Prudente | SP | Presidente Prudente : SP | Presidente Prudente : SP | Presidente Prudente ;| SP | Presidente Prudente : SP
60 Presidente Prudente : SP Rondondpolis MT Rondondpolis MT Rondondpolis MT Rondondpolis MT Rondondpolis MT Rondondpolis MT
61 Rondondpolis MT Dourados MS Dourados MS Dourados MS Dourados MS Dourados MS Dourados MS
62 Dourados MS Cabo Frio RJ Cabo Frio RJ Cabo Frio RJ Cabo Frio RJ Cabo Frio RJ Cabo Frio RJ

63 Cabo Frio RJ Chapecd SC Chapecd SC Chapecd SC Chapecd SC Chapecd SC Chapecd SC
64 Chapecd SC Rio Verde GO Rio Verde GO Rio Verde GO Rio Verde GO Rio Verde GO Rio Verde GO
65 Rio Verde GO Passo Fundo RS Passo Fundo RS Passo Fundo RS Passo Fundo RS Passo Fundo RS Passo Fundo RS
66 Passo Fundo RS Aracatuba SP Aracatuba SP Aragatuba SP Aragatuba SP Aragatuba SP Aracatuba SP
67 Aragatuba SP IIhéus BA Ilhéus BA IIhéus BA IIhéus BA IIhéus BA Ilhéus BA
68 Ilhéus BA Parauapebas PA Parauapebas PA Parauapebas PA Parauapebas PA Parauapebas PA Parauapebas PA
69 Parauapebas PA Guarapuava PR Guarapuava PR Guarapuava PR Guarapuava PR Guarapuava PR Araguaina TO
70 Araguaina TO Araguaina TO Araguaina TO Araguaina TO Araguaina TO Araguaina TO Lages SC
71 Lages SC Jequié BA Jequié BA Jequié BA Jequié BA Lages SC Linhares ES
72 Teixeira de Freitas BA Lages SC Lages SC Pogos de Caldas MG Lages SC Teixeira de Freitas BA Pindamonhangaba SP
73 Barreiras BA Teixeira de Freitas BA Teixeira de Freitas BA Lages SC Teixeira de Freitas BA Barreiras BA Teixeira de Freitas BA
74 Parnaiba Pl Barreiras BA Barreiras BA Teixeira de Freitas BA Barreiras BA Parnaiba Pl Barreiras BA
75 Porto Seguro BA Parnaiba Pl Parnaiba Pl Barreiras BA Parnaiba PI Patos de Minas MG Parnaiba PI

76 Varginha MG Patos de Minas MG Patos de Minas MG Parnaiba PI Patos de Minas MG Porto Seguro BA Patos de Minas MG
77 Uruguaiana RS Porto Seguro BA Porto Seguro BA Patos de Minas MG Porto Seguro BA Tedfilo Otoni MG Porto Seguro BA
78 Ji-Parana RO Varginha MG Varginha MG Porto Seguro BA Tedfilo Otoni MG Varginha MG Tedfilo Otoni MG
79 Sinop MT Uruguaiana RS Uruguaiana RS Tedfilo Otoni MG Varginha MG Uruguaiana RS Varginha MG
80 Paulo Afonso BA Ji-Parana RO Ji-Parana RO Varginha MG Uruguaiana RS Ji-Parana RO Uruguaiana RS
81 Trés Lagoas MS Cameta PA Santa Cruz do Sul RS Uruguaiana RS Ji-Parana RO Santa Cruz do Sul RS Ji-Parana RO
82 Parintins AM Santa Cruz do Sul RS Sinop MT Ji-Parana RO Santa Cruz do Sul RS Sinop MT Santa Cruz do Sul RS
83 Corumba MS Sinop MT Bagé RS Santa Cruz do Sul RS Sinop MT Bagé RS Sinop MT
84 Altamira PA Paulo Afonso BA Codd MA Sinop MT Bagé RS Codd MA Bagé RS
85 Araxa MG Caraguatatuba SP Paulo Afonso BA Bagé RS Codd MA Paulo Afonso BA Codéd MA
86 Itaituba PA Trés Lagoas MS Caraguatatuba SP Codd MA Paulo Afonso BA Caraguatatuba SP Paulo Afonso BA
87 Valenga BA Parintins AM Trés Lagoas MS Paulo Afonso BA Caraguatatuba SP Trés Lagoas MS Trés Lagoas MS
88 Vilhena RO Corumba MS Parintins AM Caraguatatuba SP Trés Lagoas MS Parintins AM Parintins AM
89 Cacoal RO Umuarama PR Corumba MS Trés Lagoas MS Parintins AM Corumba MS Corumba MS
90 Coari AM Altamira PA Sdo Félix do Xingu PA Parintins AM Corumba MS Sdo Félix do Xingu PA Sdo Félix do Xingu PA
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91 Cruzeiro do Sul AC Tucurui PA Umuarama PR Corumba MS Sdo Félix do Xingu PA Umuarama PR Umuarama PR
92 Santo Angelo RS Araxa MG Altamira PA Sdo Félix do Xingu PA Umuarama PR Altamira PA Altamira PA
93 Caldas Novas GO Itaituba PA Paragominas PA Umuarama PR Altamira PA Paragominas PA Tucurui PA
94 Quixeramobim CE Valenga BA Tucurui PA Altamira PA Paragominas PA Tucurui PA Ituiutaba MG
95 Sorriso MT Vilhena RO Ituiutaba MG Paragominas PA Tucurui PA Ituiutaba MG Ariquemes RO
96 Navegantes SC Cacoal RO Ariqguemes RO Tucurui PA Ituiutaba MG Ariqguemes RO Araxa MG
97 Oriximina PA Coari AM Araxa MG Ituiutaba MG Ariqguemes RO Araxa MG Itaituba PA
98 Capanema PA Cruzeiro do Sul AC Itaituba PA Ariqguemes RO Araxa MG Itaituba PA Valenga BA
99 Tefé AM Santo Angelo RS Valenga BA Araxa MG Itaituba PA Valenga BA Itacoatiara AM
100 Tabatinga AM Caldas Novas GO Itacoatiara AM Itaituba PA Breves PA Itacoatiara AM Caceres MT
101 Alta Floresta MT Quixeramobim CE Balsas MA Valenga BA Valenga BA Céceres MT Sdo Jodo del Rei MG
102 Capéo Bonito SP Sorriso MT Vilhena RO Caceres MT Itacoatiara AM Balsas MA Vilhena RO
103 Labrea AM Navegantes SC Cacoal RO Balsas MA Tailandia PA | Sdo Jodo da Boa Vista i SP Cacoal RO
104 Saga(zzgziida AM Oriximind PA Barra do Corda MA Vilhena RO Caceres MT Vilhena RO Barra do Corda MA
105 | Guaraciaba do Norte : CE Capanema PA Santa Inés MA Cacoal RO Balsas MA Cacoal RO Manhuagu MG
106 Eirunepé AM Tefé AM Gurupi TO Barra do Corda MA | Sdo Jodo da Boa Vista ;| SP Barra do Corda MA Francisco Beltrao PR
107 Carauari AM Tabatinga AM Unai MG Santa Inés MA Vilhena RO Santa Inés MA Santa Inés MA
108 Barcelos AM Caetité BA Coari AM Gurupi TO Cacoal RO Gurupi TO Gurupi TO
109 Cruz CE Alta Floresta MT Araripina PE Unai MG Barra do Corda MA Unai MG Unai MG
110 Bonito MS Capado da Canoa RS Cruzeiro do Sul AC Coari AM Santa Inés MA Coari AM Coari AM
111 Jaguaruna SC | Santa Maria da Vitéria i BA Senhor do Bonfim BA Araripina PE Gurupi TO Araripina PE Araripina PE
112 Ponto Novo BA Labrea AM Alegrete RS Cruzeiro do Sul AC Unai MG Cruzeiro do Sul AC Cruzeiro do Sul AC
113 Ribeira do Amparo BA Sa(c;;izt;zﬁgda AM Redencgdo PA Senhor do Bonfim BA Coari AM Alegrete RS Alegrete RS
114 Vila Valério ES | Guaraciaba do Norte : CE Santo Angelo RS Alegrete RS Araripina PE Santo Angelo RS Santo Angelo RS
115 Igarapé do Meio MA Porteirinha MG Caldas Novas GO Redengdo PA Cruzeiro do Sul AC Caldas Novas GO Caldas Novas GO
116 Divinolandia SP Custddia PE Quixeramobim CE Santo Angelo RS Senhor do Bonfim BA Sorriso MT Sorriso MT
117 Lengdis BA Turiagu MA Sorriso MT Caldas Novas GO Alegrete RS Irecé BA Pirassununga SP
118 Governador Archer | MA Eirunepé AM Irecé BA Quixeramobim CE Santo Angelo RS Navegantes SC Russas CE
119 Roseira SP Sdo Miguel Arcanjo SP Navegantes SC Sorriso MT Caldas Novas GO Januaria MG Irecé BA
120 Confins MG Trindade PE Januaria MG Irecé BA Sorriso MT Fernanddpolis SP Navegantes SC
121 Jaramataia AL Carauari AM Oriximina PA Navegantes SC Irecé BA Oriximina PA Januaria MG
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122 Catingueira PB Lapdo BA Capanema PA Januaria MG Navegantes SC Itaberaba BA Fernanddpolis SP
123 Dltg‘[ﬁ::;ao ES Barcelos AM Tefé AM Fernanddpolis SP Januaria MG Capanema PA Oriximina PA
124 Goiand MG Barauna RN Tabatinga AM Oriximina PA Fernanddpolis SP | Santana do Araguaia : PA Itaberaba BA
125 | Fernando de Noronha | PE Cruz CE Portel PA Capanema PA Oriximind PA Tefé AM | Santanado Araguaia | PA
126 - - Bonito MS Pirapora MG Tefé AM Capanema PA Tabatinga AM Tefé AM
127 - - Siqueira Campos PR Caetité BA Tabatinga AM | Santana do Araguaia : PA Taud CE Barreirinhas MA
128 - - Lagoa da Canoa AL Alta Floresta MT Portel PA Tefé AM Portel PA Tabatinga AM
129 - - Jaguaruna SC Capdo da Canoa RS Pirapora MG Tabatinga AM Pirapora MG Taua CE
130 - - Ladainha MG Remanso BA Primavera do Leste MT Taua CE Primavera do Leste MT Registro SP
131 - - Filadélfia BA | Santa Maria da Vitéria | BA Manicoré AM Pirapora MG Manicoré AM Portel PA
132 - - Ribeira do Amparo BA Labrea AM Alta Floresta MT | Primavera do Leste MT Alta Floresta MT Pirapora MG
133 - - Vila Valério ES Sagiagzsgda AM Humaitd AM Manicoré AM Humaitd AM Primavera do Leste MT
134 - - Igarapé do Meio MA Almenara MG Guajara-Mirim RO Alta Floresta MT Ipiau BA Ipixuna do Para PA
135 - - Quatis RJ | Guaraciaba do Norte i CE Capao da Canoa RS Humaita AM Aquidauana MS Dom Eliseu PA
136 - - Porto Pl Oeiras Pl Rurdpolis PA Guajara-Mirim RO Guajara-Mirim RO Manicoré AM
137 - - Divinolandia SP Custddia PE Porangatu GO Capdo da Canoa RS Capédo da Canoa RS Alta Floresta MT
138 - - Lengois BA Turiagu MA Pontes e Lacerda MT Currais Novos RN Currais Novos RN Humaitd AM
139 - - Governador Archer | MA Eirunepé AM Remanso BA Rurépolis PA Rurépolis PA Ipiat BA
140 - - Ipiranga do Piaui Pl Sdo Miguel Arcanjo SP | Santa Maria da Vitéria i BA Porangatu GO Pontes e Lacerda MT Aquidauana MS
141 - - Triunfo PB Mocajuba PA Labrea AM Pontes e Lacerda MT Remanso BA Guajara-Mirim RO
142 - - Tangara SC Carauari AM Sagaizzzﬁgda AM Remanso BA | Santa Maria da Vitéria i BA Capado da Canoa RS
143 - - Carnauba dos Dantas | RN Barcelos AM Almenara MG | Santa Maria da Vitéria i BA Labrea AM S&o Benedito CE
144 - - Confins MG Baratina RN Juina MT Labrea av |  SEoGabrielda Currais Novos RN
Cachoeira
Divino de Sa S&do Gabriel d T
145 - - vino de >0 ES Mirassol d'Oeste MT | Guaraciaba do Norte : CE a05a rl.e @ AM Jacareacanga PA Rurépolis PA
Lourengo Cachoeira
146 - - Goiana MG Cruz CE Tarauaca AC Jacareacanga PA Almenara MG Pontes e Lacerda MT
147 - - Santa Isabel GO Ceres GO Oeiras PI Almenara MG Juina MT Remanso BA
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148 - Manfrindpolis PR Serro MG Custodia PE Juina MT | Guaraciaba do Norte | CE | Santa Maria da Vitéria ;| BA
149 - Fernando de Noronha | PE Paraibano MA Turiagu MA | Guaraciaba do Norte i CE Borba AM Labrea AM
150 - Dolcinépolis SP Bonito MS | Nova Olinda do Norte | AM Borba AM Tarauaca AC sdo Gabr|.eI el AM
Cachoeira

151 - - - Quiteriandpolis CE Almeirim PA Tarauacd AC Amambai MS Jacareacanga PA
152 - - - Siqueira Campos PR Eirunepé AM | Afogados da Ingazeira | PE | Afogados da Ingazeira ;| PE Almenara MG
153 - - - Aragargas GO Coxim MS Oeiras PI Oeiras PI Sena Madureira AC
154 - - - Abaré BA Sdo Miguel Arcanjo SP Turiagu MA Posse GO Juina MT
155 - - - Lagoa da Canoa AL | Bom Jesus das Selvas | MA Almeirim PA Almeirim PA Salindpolis PA
156 - - - Jaguaruna SC Pompéu MG Juara MT Juara MT Borba AM
157 - - - Cipo BA Mocajuba PA Eirunepé AM Eirunepé AM Tarauaca AC
158 - - - Poté MG Carauari AM Coxim MS Coxim MS Amambai MS
159 - - - Vila Valério ES Barcelos AM Boca do Acre AM Boca do Acre AM Oeiras PI

160 - - - Quatis RI Sooretama gs | SantaVitdriado oo | SantaVitdriado | oo Agua Preta PE

Palmar Palmar
161 - - - Macajuba BA Barauna RN | Bom Jesus das Selvas | MA Minagu GO Posse GO
162 - - - Divinolandia SP Corrente PI Pompéu MG | Bom Jesus das Selvas | MA Piumhi MG
163 - - - Lengois BA | Santo Anténiodolgd | AM Iguape SP Cururupu MA Almeirim PA
164 - - - Triunfo PB Bom Jesus PI Joagaba SC Pompéu MG Juara MT
165 - - - Denise MT Cruz CE Carauari AM Iguape SP Eirunepé AM
166 - - - Tangara SC Ceres GO Ibotirama BA Mocajuba PA Coxim MS
167 - - - Carnauba dos Dantas | RN Cassilandia MS Barcelos AM Joagaba SC Boca do Acre AM
168 - - - S&o Jodo do Arraial Pl Serro MG Sooretama ES Carauari AM Monteiro PB
169 - - - Confins MG Buritirama BA Corrente PI Ibotirama BA Sdo Lw;;z:/lontes GO
170 - - - Fruta de Leite MG Paraibano MA Novo Progresso PA Barcelos AM Sant?,;/I:;c;rrla do RS
171 - - - Divino de Sdo ES Bonito Ms Guarai T0 Sooretama ES Minagu GO
Lourengo

172 - - - Goiana MG Quiteriandpolis CE | Santo Antbéniodol¢d i AM Corrente PI Cururupu MA
173 - - - Manfrindpolis PR Urucurituba AM Bela Vista MS Novo Progresso PA | Presidente Figueiredo | AM
174 - - - | Fernando de Noronha | PE Siqueira Campos PR Bom Jesus PI Guarai TO Colniza MT
175 - - - Dolcinépolis SP Aragargas GO Cruz CE | Santo Antbéniodolgd i AM Pompéu MG
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176 ; ; ; ltuacu BA Vila Rica MT Bela Vista ms | C@mpoNovodo .
Parecis
177 - - - Abaré BA Oiapoque AP Bom Jesus PI Prainha PA
178 - - - Lagoa da Canoa AL Agua Boa MT Cruz CE Mocajuba PA
179 - - - Jaguaruna SC Fonte Boa AM Vila Rica MT Joagaba SC
180 - - - Cipd BA Ceres GO Oiapoque AP Carauari AM
181 ; - - Ibipitanga BA Cassilandia Ms Sdo Miguel do GO Ibotirama BA
Araguaia
182 - - - Matupa MT Serro MG Chaves PA Barcelos AM
183 - - - Quatis RJ Buritirama BA Fonte Boa AM Corrente Pl
184 - - - laciara GO Santa Isabel do Rio AM Ceres GO Novo Progresso PA
Negro
185 - - - Macajuba BA Paraibano MA Cassilandia MS Guarai TO
186 - - - Sebastido Laranjeiras i BA Bonito MS Serro MG | Santo Antoéniodolgd | AM
187 - - - Lengdis BA Diandpolis TO Buritirama BA Bela Vista MS
188 - - - Triunfo PB Apui AM Santa Isabel do Rio AM Bom Jesus PI
Negro
189 - - - Tangara SC Caracarai RR Paraibano MA Sdo Mlguell L RO
Guaporé
190 - - - Carnauba dos Dantas i RN Siqueira Campos PR Bonito MS Anapu PA
191 - - - Sdo Jodo do Arraial PI Itapitina CE Diandpolis TO Cruz CE
192 - - - Santa Rita do Araguaia | GO Aragargas GO Nova Xavantina MT Vila Rica MT
193 - - - Confins MG Ituagu BA Apui AM Oiapoque AP
194 ; ; ; Nortelandia MT Ilcapui CE Caracarai RR 530 Miguel do GO
Araguaia
195 - - - Josendpolis MG Abaré BA Siqueira Campos PR Chaves PA
196 ; ; ; RO ES Jaguaruna sC Itapitina CE Fonte Boa AM
Lourencgo
197 - - - Goiana MG Xapuri AC Aragarcas GO Cassilandia MS
198 - - - Manfrindpolis PR Cipo BA Ituagu BA Serro MG
199 - - - Fernando de Noronha | PE Costa Marques RO Icapui CE Bataguassu MS
200 - - - Casa Grande MG Matupd MT Abaré BA Buritirama BA
201 - - - - - Camapuad MS Jaguaruna SC Itaiépolis SC
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202 - - - - Quatis R Filadélfia pa | SentalsabeldoRio
Negro
203 - - - - laciara GO Xapuri AC Uruburetama CE
204 - - - - Mostardas RS Cipo BA Bonito MS
205 - - - - Macajuba BA Costa Marques RO Diandpolis TO
206 - - - - Sebastido Laranjeiras i BA Dionisio Cerqueira SC Nova Xavantina MT
207 - - - - Lengdis BA Matupd MT Riachdo MA
208 - - - - Sdo Félix do Araguaia i MT Camapua MS Apui AM
209 - - - - Angélica MS Quatis RJ Caracarai RR
210 - - - - Pimenta MG Mostardas RS Siqueira Campos PR
211 - - - - Sdo Jodo do Arraial Pl | Sebastido Laranjeiras i BA Aragargas GO
212 - - - - Santa Rita do GO Lengdis BA ltuagu BA
Araguaia
213 - - - - Confins MG | Sdo Félix do Araguaia | MT Abaré BA
214 - - - - Nortelandia MT Angélica MS Jaguaruna SC
215 - - - - Pau D'Arco PA Pimenta MG Anori AM
216 - - - - Jaramataia AL Sdo Jodo do Arraial PI 530 Jodo .do Rio do PB
Peixe
217 - - - - Encanto RN SantaRitado o Filadélfia BA
Araguaia
218 - - - - Josendpolis MG Gaucha do Norte MT Xapuri AC
219 - - - - Divino de S0 ES Confins MG Cipé BA
Lourengo
220 - - - - Goiana MG Nortelandia MT Costa Marques RO
221 - - - - Quadra SP Pau D'Arco PA Matupa MT
222 - - - - Manfrindpolis PR Jaramataia AL Camapuad MS
223 - - - - Fernando de Noronha | PE Encanto RN Manoel Ribas PR
224 - - - - Casa Grande MG Josendpolis MG Mostardas RS
225 - - - - Sdo Jodo da Paraina | GO PIIL T ES | Sebastido Laranjeiras : BA
Lourengo
226 - - - - - - Goiana MG Lengois BA
227 - - - - - - Quadra SP | Sdo Félix do Araguaia i MT
228 - - - - - - | Fernando de Noronha | PE Angélica MS
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229 - - - - - Casa Grande MG Aruand GO
230 - - - - - Sd0 Jodo da Paraina : GO | Santa Rita do Araguaia | GO
231 - - - - - - - Sdo Luiz RR
232 - - - - - - - Galcha do Norte MT
233 - - - - - - - Confins MG
234 - - - - - - - Nortelandia MT
235 - - - - - - - Pau D'Arco PA
236 : - - - - - - Benedito Leite MA
237 - - - - - - - Paraiso das Aguas i MS
238 : - - - - - - Josendpolis MG
239 - - - - - - - Goiana MG
240 - - - - - - - Santa Isabel GO
241 - - - - - - - Garruchos RS
242 - - - - - - - | Fernando de Noronha : PE
243 ) ) i i i ) ) Santa Terezinha do T0

Tocantins
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c) Solugdes para k=60

Tabela 16 - Solu¢des do PLMC-P-R para k=60

Beo Ceo Deo Eeo Meo Leo
k 60 60 60 60 60 60
p 150 175 200 225 250 273
F.O. 140.818.153,9 144.020.983,9 145.970.037,5 147.066.977,1 147.497.077,1 145.805.944,1
Municipio UF Municipio UF Municipio UF Municipio UF Municipio UF Municipio UF
1 Sdo Paulo SP Sdo Paulo SP Sdo Paulo SP Sdo Paulo SP Sdo Paulo SP Sdo Paulo SP
2 Rio de Janeiro RJ Rio de Janeiro RJ Rio de Janeiro RJ Rio de Janeiro R Rio de Janeiro R Rio de Janeiro RJ
3 Salvador BA Salvador BA Salvador BA Salvador BA Salvador BA Salvador BA
4 Brasilia DF Brasilia DF Brasilia DF Brasilia DF Brasilia DF Brasilia DF
5 Fortaleza CE Fortaleza CE Fortaleza CE Fortaleza CE Fortaleza CE Fortaleza CE
6 Belo Horizonte MG Belo Horizonte MG Belo Horizonte MG Belo Horizonte MG Belo Horizonte MG Belo Horizonte MG
7 Manaus AM Manaus AM Manaus AM Manaus AM Manaus AM Manaus AM
8 Curitiba PR Curitiba PR Curitiba PR Curitiba PR Curitiba PR Curitiba PR
9 Recife PE Recife PE Recife PE Recife PE Recife PE Recife PE
10 Porto Alegre RS Porto Alegre RS Porto Alegre RS Porto Alegre RS Porto Alegre RS Porto Alegre RS
11 Belém PA Belém PA Belém PA Belém PA Belém PA Belém PA
12 Goiania GO Goidnia GO Goiania GO Goiania GO Goiania GO Goiania GO
13 Guarulhos SP Guarulhos SP Guarulhos SP Guarulhos SP Guarulhos SP Guarulhos SP
14 Campinas SP Campinas SP Campinas SP Campinas SP Campinas SP Campinas SP
15 S&o Luis MA S&o Luis MA S&o Luis MA S&o Luis MA S&o Luis MA S&o Luis MA
16 Maceid AL Maceid AL Maceid AL Maceid AL Maceid AL Maceid AL
17 Natal RN Natal RN Natal RN Natal RN Natal RN Natal RN
18 Teresina Pl Teresina Pl Teresina PI Teresina Pl Teresina Pl Teresina Pl
19 Campo Grande MS Campo Grande MS Campo Grande MS Campo Grande MS Campo Grande MS Campo Grande MS
20 Jodo Pessoa PB Jodo Pessoa PB Jodo Pessoa PB Jodo Pessoa PB Jodo Pessoa PB Jodo Pessoa PB
21 Ribeirdo Preto SP Ribeirdo Preto SP Ribeirdo Preto SP Ribeirdo Preto SP Ribeirdo Preto SP Ribeirdo Preto SP
22 Uberlandia MG Uberlandia MG Uberlandia MG Uberlandia MG Uberlandia MG Uberlandia MG
23 Aracaju SE Aracaju SE Aracaju SE Aracaju SE Aracaju SE Aracaju SE
24 Feira de Santana BA Feira de Santana BA Feira de Santana BA Feira de Santana BA Feira de Santana BA Feira de Santana BA
25 Cuiabd MT Cuiabd MT Cuiabd MT Cuiabd MT Cuiabd MT Cuiabd MT
26 Joinville SC Joinville SC Joinville SC Joinville SC Joinville SC Joinville SC
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27 Londrina PR Londrina PR Londrina PR Londrina PR Londrina PR Londrina PR
28 Porto Velho RO Porto Velho RO Porto Velho RO Porto Velho RO Porto Velho RO Porto Velho RO
29 Campos dos Goytacazes | RJ | Campos dos Goytacazes | RJ | Campos dos Goytacazes | R} | Campos dos Goytacazes | RJ | Campos dos Goytacazes ;| RJ | Campos dos Goytacazes i RJ
30 Caxias do Sul RS Caxias do Sul RS Caxias do Sul RS Caxias do Sul RS Caxias do Sul RS Caxias do Sul RS
31 Floriandpolis SC Floriandpolis SC Floriandpolis SC Floriandpolis SC Floriandpolis SC Floriandpolis SC
32 Macapa AP Macapa AP Macapa AP Macapa AP Macapa AP Macapa AP
33 S&o José do Rio Preto SP S&o José do Rio Preto SP S&o José do Rio Preto SP S&o José do Rio Preto SP S&o José do Rio Preto SP S&o José do Rio Preto SP
34 Campina Grande PB Campina Grande PB Campina Grande PB Campina Grande PB Campina Grande PB Campina Grande PB
35 Montes Claros MG Montes Claros MG Montes Claros MG Montes Claros MG Montes Claros MG Montes Claros MG
36 Maringd PR Maringd PR Maringd PR Maringa PR Maringd PR Maringd PR
37 Bauru SP Bauru SP Bauru SP Bauru SP Bauru SP Bauru SP
38 Rio Branco AC Rio Branco AC Rio Branco AC Rio Branco AC Rio Branco AC Rio Branco AC
39 Vitdria ES Vitdria ES Vitdria ES Vitéria ES Vitéria ES Vitéria ES
40 Pelotas RS Pelotas RS Pelotas RS Pelotas RS Pelotas RS Pelotas RS
41 Caruaru PE Caruaru PE Caruaru PE Caruaru PE Caruaru PE Vitéria da Conquista BA
42 Vitdria da Conquista BA Vitéria da Conquista BA Vitéria da Conquista BA Vitéria da Conquista BA Vitéria da Conquista BA Ponta Grossa PR
43 Ponta Grossa PR Ponta Grossa PR Ponta Grossa PR Ponta Grossa PR Ponta Grossa PR Petrolina PE
44 Petrolina PE Petrolina PE Petrolina PE Petrolina PE Petrolina PE Uberaba MG
45 Uberaba MG Uberaba MG Uberaba MG Uberaba MG Uberaba MG Boa Vista RR
46 Boa Vista RR Boa Vista RR Boa Vista RR Boa Vista RR Boa Vista RR Cascavel PR
47 Cascavel PR Cascavel PR Cascavel PR Cascavel PR Cascavel PR Santarém PA
48 Santarém PA Santarém PA Santarém PA Santarém PA Santarém PA | Governador Valadares : MG
49 Governador Valadares | MG | Governador Valadares | MG | Governador Valadares : MG | Governador Valadares : MG | Governador Valadares i MG Santa Maria RS
50 Santa Maria RS Santa Maria RS Santa Maria RS Santa Maria RS Santa Maria RS Foz do Iguagu PR
51 Foz do Iguagu PR Foz do Iguagu PR Foz do Iguagu PR Foz do Iguagu PR Foz do Iguagu PR Juazeiro do Norte CE
52 Juazeiro do Norte CE Juazeiro do Norte CE Juazeiro do Norte CE Juazeiro do Norte CE Juazeiro do Norte CE Palmas TO
53 Palmas TO Palmas TO Palmas TO Palmas TO Palmas TO Ipatinga MG
54 Ipatinga MG Ipatinga MG Ipatinga MG Ipatinga MG Ipatinga MG Maraba PA
55 Maraba PA Maraba PA Maraba PA Maraba PA Maraba PA Imperatriz MA
56 Imperatriz MA Imperatriz MA Imperatriz MA Imperatriz MA Imperatriz MA Marilia SP
57 Marilia SP Marilia SP Marilia SP Marilia SP Marilia SP Arapiraca AL
58 Divindpolis MG Divindpolis MG Divindpolis MG Divindpolis MG Divindpolis MG Divindpolis MG
59 Presidente Prudente SP Presidente Prudente SP Presidente Prudente SP Presidente Prudente SP Presidente Prudente SP Presidente Prudente SP
60 Rondondpolis MT Rondondpolis MT Rondondpolis MT Rondonépolis MT Rondondpolis MT Rondondpolis MT
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61 Dourados MS Dourados MS Dourados MS Dourados MS Dourados MS Dourados MS
62 Cabo Frio RJ Cabo Frio RJ Cabo Frio RJ Cabo Frio RJ Cabo Frio RJ Cabo Frio RJ

63 Chapecd SC Chapecd SC Chapecd SC Chapecd SC Chapecd SC Chapecd SC
64 Rio Verde GO Rio Verde GO Rio Verde GO Rio Verde GO Rio Verde GO Rio Verde GO
65 Passo Fundo RS Passo Fundo RS Passo Fundo RS Passo Fundo RS Passo Fundo RS Passo Fundo RS

66 Aracatuba SP Aracatuba SP Aracatuba SP Aragatuba SP Aragatuba SP Aracatuba SP

67 Ilhéus BA Ilhéus BA Ilhéus BA Ilhéus BA Ilhéus BA Ilhéus BA
68 Parauapebas PA Parauapebas PA Parauapebas PA Parauapebas PA Parauapebas PA Parauapebas PA
69 Guarapuava PR Guarapuava PR Guarapuava PR Guarapuava PR Araguaina TO Araguaina TO
70 Araguaina TO Araguaina TO Araguaina TO Araguaina TO Jequié BA Lages SC
71 Jequié BA Jequié BA Jequié BA Jequié BA Lages SC Linhares ES
72 Lages SC Lages SC Lages SC Lages SC Teixeira de Freitas BA Pindamonhangaba SP
73 Teixeira de Freitas BA Teixeira de Freitas BA Teixeira de Freitas BA Teixeira de Freitas BA Barreiras BA Teixeira de Freitas BA
74 Barreiras BA Barreiras BA Barreiras BA Barreiras BA Parnaiba Pl Barreiras BA
75 Parnaiba Pl Parnaiba PI Parnaiba Pl Parnaiba Pl Patos de Minas MG Parnaiba Pl

76 Patos de Minas MG Patos de Minas MG Patos de Minas MG Patos de Minas MG Porto Seguro BA Patos de Minas MG
77 Porto Seguro BA Porto Seguro BA Porto Seguro BA Porto Seguro BA Tedfilo Otoni MG Porto Seguro BA
78 Varginha MG Varginha MG Tedfilo Otoni MG Tedfilo Otoni MG Varginha MG Tedfilo Otoni MG
79 Uruguaiana RS Uruguaiana RS Varginha MG Varginha MG Uruguaiana RS Varginha MG
80 Ji-Parana RO Ji-Parana RO Uruguaiana RS Uruguaiana RS Ji-Parana RO Uruguaiana RS
81 Cametd PA Santa Cruz do Sul RS Ji-Parand RO Ji-Parand RO Santa Cruz do Sul RS Ji-Parand RO
82 Santa Cruz do Sul RS Sinop MT Santa Cruz do Sul RS Santa Cruz do Sul RS Sinop MT Santa Cruz do Sul RS
83 Sinop MT Bagé RS Sinop MT Sinop MT Bagé RS Sinop MT
84 Paulo Afonso BA Paulo Afonso BA Bagé RS Bagé RS Codd MA Bagé RS
85 Caraguatatuba SP Caraguatatuba SP Paulo Afonso BA Paulo Afonso BA Paulo Afonso BA Codd MA
86 Trés Lagoas MS Trés Lagoas MS Caraguatatuba SP Caraguatatuba SP Caraguatatuba SP Paulo Afonso BA
87 Parintins AM Parintins AM Trés Lagoas MS Trés Lagoas MS Trés Lagoas MS Trés Lagoas MS
88 Corumba MS Corumba MS Parintins AM Parintins AM Parintins AM Parintins AM
89 Altamira PA Sdo Félix do Xingu PA Corumba MS Corumba MS Corumba MS Corumba MS
90 Araxa MG Altamira PA Sdo Félix do Xingu PA S3o Félix do Xingu PA Sdo Félix do Xingu PA Sdo Félix do Xingu PA
91 Itaituba PA Paragominas PA Altamira PA Altamira PA Umuarama PR Umuarama PR
92 Valenga BA Ituiutaba MG Paragominas PA Paragominas PA Altamira PA Altamira PA
93 Vilhena RO Ariqguemes RO Tucurui PA Tucurui PA Paragominas PA Tucurui PA
94 Cacoal RO Araxa MG ltuiutaba MG ltuiutaba MG Tucurui PA ltuiutaba MG
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95 Coari AM Itaituba PA Ariquemes RO Ariquemes RO Ituiutaba MG Ariquemes RO
96 Cruzeiro do Sul AC Valenca BA Araxa MG Araxa MG Ariquemes RO Araxa MG
97 Santo Angelo RS Balsas MA Itaituba PA Itaituba PA Araxa MG Itaituba PA
98 Caldas Novas GO Vilhena RO Valenga BA Valenga BA Itaituba PA Valenga BA
99 Quixeramobim CE Cacoal RO Balsas MA Caceres MT Valenga BA Itacoatiara AM
100 Sorriso MT Gurupi TO Vilhena RO Balsas MA Caceres MT Caceres MT
101 Navegantes SC Unai MG Cacoal RO Vilhena RO Balsas MA Sdo Jodo del Rei MG
102 Oriximind PA Coari AM Gurupi TO Cacoal RO Sdo Jodo da Boa Vista SP Vilhena RO
103 Capanema PA Cruzeiro do Sul AC Unai MG Gurupi TO Vilhena RO Cacoal RO
104 Tefé AM Senhor do Bonfim BA Coari AM Unai MG Cacoal RO Barra do Corda MA
105 Tabatinga AM Santo Angelo RS Araripina PE Coari AM Barra do Corda MA Manhuagu MG
106 Breu Branco PA Caldas Novas GO Cruzeiro do Sul AC Araripina PE Santa Inés MA Francisco Beltrdo PR
107 Caetité BA Quixeramobim CE Senhor do Bonfim BA Cruzeiro do Sul AC Gurupi TO Santa Inés MA
108 Alta Floresta MT Sorriso MT Santo Angelo RS Senhor do Bonfim BA Unai MG Gurupi TO
109 Capado da Canoa RS Navegantes SC Caldas Novas GO Santo Angelo RS Coari AM Unai MG
110 Santa Maria da Vitdria BA Januaria MG Quixeramobim CE Caldas Novas GO Araripina PE Coari AM
111 Labrea AM OQuricuri PE Sorriso MT Quixeramobim CE Cruzeiro do Sul AC Araripina PE
112 | S3o Gabriel da Cachoeira | AM Oriximind PA Navegantes SC Sorriso MT Senhor do Bonfim BA Cruzeiro do Sul AC
113 Guaraciaba do Norte CE Capanema PA Januaria MG Irecé BA Alegrete RS Alegrete RS
114 Porteirinha MG Tefé AM Oriximind PA Navegantes SC Santo Angelo RS Santo Angelo RS
115 Custddia PE Tabatinga AM Capanema PA Januaria MG Caldas Novas GO Caldas Novas GO
116 Turiagu MA Breu Branco PA Santana do Araguaia PA Oriximina PA Quixeramobim CE Sorriso MT
117 Eirunepé AM Portel PA Tefé AM Capanema PA Sorriso MT Pirassununga SP
118 Sdo Miguel Arcanjo SP Pirapora MG Tabatinga AM Santana do Araguaia PA Irecé BA Russas CE
119 Trindade PE Caetité BA Portel PA Tefé AM Navegantes SC Irecé BA
120 Carauari AM Alta Floresta MT Pirapora MG Tabatinga AM Janudria MG Navegantes SC
121 Lapdo BA Capdo da Canoa RS Zé Doca MA Portel PA Fernanddpolis SP Januaria MG
122 Barcelos AM | Santa Maria da Vitéria BA Alta Floresta MT Pirapora MG Oriximina PA Fernanddpolis SP
123 Barauna RN Labrea AM Aquidauana MS Primavera do Leste MT Capanema PA Oriximina PA
124 Cruz CE | S&o Gabriel da Cachoeira i AM Guajara-Mirim RO Manicoré AM Santana do Araguaia PA Itaberaba BA
125 Bonito MS Esperantina PI Capdo da Canoa RS Zé Doca MA Tefé AM Santana do Araguaia PA
126 Siqueira Campos PR Penalva MA | Santa Maria da Vitoria BA Alta Floresta MT Tabatinga AM Tefé AM
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127 Lagoa da Canoa AL Custddia PE Labrea AM Humaitd AM Portel PA Barreirinhas MA
128 Jaguaruna SC Turiagu MA | Sdo Gabriel da Cachoeira | AM Aquidauana MS Pirapora MG Floriano Pl

129 Ladainha MG Eirunepé AM Esperantina PI Guajarad-Mirim RO Primavera do Leste MT Tabatinga AM
130 Filadélfia BA Taiobeiras MG Tarauaca AC Capdo da Canoa RS Manicoré AM Taua CE
131 Ribeira do Amparo BA Sdo Miguel Arcanjo SP Amambai MS Porangatu GO Alta Floresta MT Registro SP
132 Vila Valério ES Mocajuba PA Oeiras PI Entre Rios BA Humaitd AM Portel PA
133 Igarapé do Meio MA Carauari AM Custddia PE Pontes e Lacerda MT Aquidauana MS Pirapora MG
134 Quatis RJ Lapao BA Turiagu MA Remanso BA Guajara-Mirim RO Primavera do Leste MT
135 Porto PI Barcelos AM Nova Olinda do Norte : AM | Santa Maria da Vitéria BA Capdo da Canoa RS Ipixuna do Pard PA
136 Divinolandia SP Barauna RN Almeirim PA Labrea AM Rurépolis PA Dom Eliseu PA
137 Lengois BA Mirassol d'Oeste MT Eirunepé AM | Sdo Gabriel da Cachoeira | AM Entre Rios BA Manicoré AM
138 Governador Archer MA Cruz CE Cabrobd PE Jacareacanga PA Pontes e Lacerda MT Alta Floresta MT
139 Ipiranga do Piaui Pl Paraibano MA | S&o Luis de Montes Belos | GO Almenara MG Remanso BA Macaubas BA
140 Triunfo PB Bonito MS Bom Jesus das Selvas MA Sena Madureira AC Santa Maria da Vitéria BA Humaitd AM
141 Tangara SC Quiteriandpolis CE Iguape SP Juina MT Labrea AM Ipiau BA
142 Carnauba dos Dantas RN Urucurituba AM Mocajuba PA Esperantina Pl | Sdo Gabriel da Cachoeira i AM Aquidauana MS
143 Confins MG Siqueira Campos PR Carauari AM Tarauaca AC Jacareacanga PA Guajara-Mirim RO
144 Xambré PR Lagoa da Canoa AL Lapdo BA Amambai MS Almenara MG Capdo da Canoa RS
145 | Divino de Sdo Lourengo | ES Jaguaruna SC Barcelos AM Oeiras Pl Sena Madureira AC Sdo Benedito CE
146 Goiana MG Ladainha MG Sooretama ES Custodia PE Juina MT Currais Novos RN
147 Santa Isabel GO Graga CE Placas PA Turiagu MA Guaraciaba do Norte CE Rurdpolis PA
148 Manfrindpolis PR Ribeira do Amparo BA Barauna RN Nova Olinda do Norte | AM Tarauaca AC Pontes e Lacerda MT
149 Fernando de Noronha PE Vila Valério ES Mirassol d'Oeste MT Almeirim PA Amambai MS Remanso BA
150 Dolcindpolis SP Quatis RJ Guarai TO Juara MT Oeiras Pl Labrea AM
151 - - Jacinto MG Cruz CE Eirunepé AM Custodia PE | Sdo Gabriel da Cachoeira i AM
152 - - Macajuba BA Peritord MA Coxim MS Turiagu MA Jacareacanga PA
153 - - Divinolandia SP Paraibano MA Boca do Acre AM Nova Olinda do Norte AM Almenara MG
154 - - Lengdis BA Bonito MS | Sdo Luis de Montes Belos | GO Posse GO Sena Madureira AC
155 - - Capinzal do Norte MA Quiteriandpolis CE | Santa Vitéria do Palmar : RS Almeirim PA Juina MT
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156 - Triunfo PB Urucurituba AM Bom Jesus das Selvas MA Juara MT Salindpolis PA
157 - Denise MT Siqueira Campos PR Colniza MT Eirunepé AM Borba AM
158 - Tangard SC Aragarcas GO Iguape SP Coxim MS Tarauacd AC
159 - Carnauba dos Dantas RN Ituagu BA Mocajuba PA Boca do Acre AM Amambai MS
160 - Manoel Viana RS Lagoa da Canoa AL Carauari AM | Sdo Luis de Montes Belos | GO Agua Preta PE

161 - Beldgua MA Jaguaruna SC Confresa MT | Santa Vitdria do Palmar | RS Posse GO
162 - Dirceu Arcoverde PI Anori AM Barcelos AM Minagu GO Piumhi MG
163 - Confins MG Sabinépolis MG Sooretama ES Bom Jesus das Selvas MA Almeirim PA
164 - Fazenda Nova GO Jenipapo dos Vieiras MA Placas PA Presidente Figueiredo | AM Juara MT
165 - Xambré PR Graga CE Barauna RN Colniza MT Eirunepé AM
166 - Pau D'Arco PA Ribeira do Amparo BA Corrente Pl Pompéu MG Coxim MS
167 - Divino de Sdo Lourengo | ES Ibipitanga BA Guarai TO | Campo Novo do Parecis ;| MT Boca do Acre AM
168 - Santo Antonio do Itambé | MG Matupd MT Santo Anténio do Igd AM Iguape SP Monteiro PB
169 - Paquetd Pl Felixlandia MG Bom Jesus Pl Prainha PA Espinosa MG
170 - Goiana MG Quatis RJ Cruz CE Mocajuba PA | S&o Luis de Montes Belos | GO
171 - Santa Isabel GO laciara GO Brasiléia AC Joagaba SC | Santa Vitéria do Palmar | RS
172 - Manfrindpolis PR | Sdo Sebastido da Grama : SP Agua Boa MT Carauari AM Minagu GO
173 - Fernando de Noronha PE Macajuba BA Peritord MA Barcelos AM Cururupu MA
174 - Casa Grande MG Sebastido Laranjeiras BA Chapadao do Sul MS Sooretama ES Presidente Figueiredo | AM
175 - Dolcinépolis SP Lengdis BA Buritirama BA Barauna RN Pompéu MG
176 - - - Bataypora MS Paraibano MA Corrente Pl | Campo Novo do Parecis : MT
177 - - - Alto Piquiri PR Bonito MS Ipixuna AM Prainha PA
178 - - - Rubim MG Diandpolis TO Novo Progresso PA Mocajuba PA
179 - - - Triunfo PB Quiterianépolis CE Guarai TO Joagaba SC
180 - - - Denise MT Urucurituba AM Santo Antonio do Iga AM Carauari AM
181 - - - Tangara SC Siqueira Campos PR Bela Vista MS Barcelos AM
182 - - - Carnauba dos Dantas RN Aragargas GO Bom Jesus Pl Corrente Pl

183 - - - Rubelita MG Ituagu BA | Sdo Miguel do Guaporé i RO Codajas AM
184 - - - Manoel Viana RS Abaré BA Anapu PA Ipixuna AM
185 - - - Belagua MA Lagoa da Canoa AL Cruz CE Novo Progresso PA
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186 - - Dirceu Arcoverde PI Jaguaruna SC Vila Rica MT Guarai TO
187 - - Confins MG Anori AM Oiapoque AP Santo Anténio do Igd AM
188 - - Pau D'Arco PA Sabindpolis MG | Sdo Miguel do Araguaia : GO Bela Vista MS
189 - - Formoso GO Novo Triunfo BA Chaves PA Bom Jesus Pl

190 - - Divino de Sdo Lourengo i ES Jenipapo dos Vieiras MA Fonte Boa AM | Sdo Miguel do Guaporé | RO
191 - - Goiand MG Graga CE Cassilandia MS Anapu PA
192 - - Santa Isabel GO Ibipitanga BA Serro MG Novo Aripuand AM
193 - - Arambaré RS Matupa MT Bataguassu MS Cruz CE
194 - - Sebastido Barros Pl Felixlandia MG Buritirama BA Vila Rica MT
195 - - Quadra SP Quatis RJ Itaidpolis SC Oiapoque AP
196 - - Manfrinépolis PR laciara GO Santa I;ZZ?LdO Rio AM | S&o Miguel do Araguaia | GO
197 - - Fernando de Noronha PE Seringueiras RO Paraibano MA Chaves PA
198 - - Casa Grande MG | Sdo Sebastido da Grama | SP Bonito MS Fonte Boa AM
199 - - Dolcinépolis SP Macajuba BA Diandpolis TO Cassilandia MS
200 - - Doresopolis MG Sebastido Laranjeiras BA Quiteriandpolis CE Serro MG
201 - - - - Lengois BA Nova Xavantina MT Bataguassu MS
202 - - - - Bataypora MS Urucurituba AM Buritirama BA
203 - - - - Alto Piquiri PR Apui AM Itaidpolis SC
204 - - - - Triunfo PB Caracarai RR Santa Isabel do Rio AM

Negro

205 - - - - Tangara SC Siqueira Campos PR Sapezal MT
206 - - - - Carnauba dos Dantas RN Aragargas GO Cordeiro RJ

207 - - - - Santa Rita do Araguaia GO ltuagu BA Uruburetama CE
208 - - - - Manoel Viana RS Abaré BA Bonito MS
209 - - - - Sdo Luiz RR Lagoa da Canoa AL Diandpolis TO
210 - - - - Beldgua MA Jaguaruna SC Paranatinga MT
211 - - - - Confins MG Anori AM Nova Xavantina MT
212 - - - - Nortelandia MT S&o José do Rio Claro MT Riachdo MA
213 - - - - Pau D'Arco PA Xapuri AC Aripuand MT
214 - - - - Josendpolis MG Novo Triunfo BA Apui AM
215 - - - - Divino de Sdo Lourengo ES Costa Marques RO Caracarai RR
216 - - - - Goiana MG Ibipitanga BA Siqueira Campos PR
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217 - - - - Santa Isabel GO Matupd MT Aragargas GO
218 - - - - Arambaré RS santo Amaro do MA Ituagu BA
Maranhao
219 - - - - Quadra SP Marmeleiro PR Pauini AM
220 - - - - Manfrindpolis PR Turvo PR Abaré BA
221 - - - - Fernando de Noronha PE Camapua MS Jaguaruna SC
222 - - - - sl TREARee Quatis R Tapaua AM
Tocantins
223 - - - - Casa Grande MG Macajuba BA Sdo José do Rio Claro MT
224 - - - - Dolcindpolis SP Sebastido Laranjeiras BA | Sdo Jodo do Rio do Peixe | PB
225 - - - - Doresépolis MG Lengois BA Filadélfia BA
226 - - - - - - Sdo Félix do Araguaia MT Xapuri AC
227 - - - - - - Angélica MS Cipo BA
228 - - - - - - Triunfo PB Novo Airdo AM
229 - - - - - - Pimenta MG | Marechal Thaumaturgo : AC
230 - - - - - - Aruand GO Costa Marques RO
231 - - - - - - Carnauba dos Dantas RN Coribe BA
232 - - - - - - Sdo Jodo do Arraial Pl Matupd MT
233 - - - - - - Santa Rita do Araguaia | GO Queréncia MT
234 - - - - - - Sdo Luiz RR Camapuad MS
235 - - - - - - Gaucha do Norte MT Manoel Ribas PR
236 - - - - - - Confins MG Wanderley BA
237 - - - - - - Nortelandia MT Nova Bandeirantes MT
238 - - - - - - Pau D'Arco PA | Pedra Branca do Amapari : AP
239 - - - - - - Paraiso das Aguas MS Pigarra PA
240 - - - - - - Josendpolis MG Mostardas RS
241 - - - - - - Divino de Sdo Lourengo | ES Jurud AM
242 - - - - - - Pracutba AP Bonfim RR
243 - - - - - - Goiana MG Pacaraima RR
244 - - - - - - Santa Isabel GO Lengdis BA
245 - - - - - - Arambaré RS Sdo Félix do Araguaia MT
246 - - - - - - Quadra SP Angélica MS
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247 - - - - - Garruchos RS Uiramuta RR
248 - - - - - Fernando de Noronha PE Aruand GO
249 i i ) ) ) Santa Terez.inha do T0 [tamarati AM
Tocantins

250 - - - - - Casa Grande MG Tasso Fragoso MA
251 - - - - - - - Santa Rita do Araguaia | GO
252 - - - - - - - Sao Luiz RR
253 _ - - - - - - Jorddo AC
254 - - - - - - - Gaucha do Norte MT
255 - - - - - - - Confins MG
256 _ - - - - - - Nortelandia MT
257 - - - - - - - Sdo Jodo da Serra Pl

258 - - - - - - - Cristalia MG
259 - - - - - - - Itanhanga MT
260 - - - - - - - Pau D'Arco PA
261 - - - - - - - Benedito Leite MA
262 - - - - - - - Santa Rosa do Purus AC
263 - - - - - - - Sdo José do Xingu MT
264 - - - - - - - Paraiso das Aguas MS
265 - - - - - - - Pracutiba AP
266 - - - - - - - Goiand MG
267 - - - - - - - Santa Isabel GO
268 - - - - - - - Unido do Sul MT
269 - - - - - - - Garruchos RS
270 . - - - - - - Fernando de Noronha PE
271 ) ) i i i ) ) Santa Terez.inha do T0

Tocantins

272 - - - - - - - Pimenteiras do Oeste . RO
273 - - - - - - - Sdo Félix do Tocantins TO
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d) Solugdes para k=90

Tabela 17 - Solugdes do PLMC-P-R para k=90

Dago Ego Fao Mg Lso
k 920 920 920 920 920
p 200 225 250 268 290
F.O. 145.971.205,8 147.115.753,3 147.807.573,2 148.035.194,5 146.208.225,0
Municipio UF Municipio UF Municipio UF Municipio UF Municipio UF
1 Sdo Paulo SP Sdo Paulo SP Sdo Paulo SP Sdo Paulo SP Sdo Paulo SP
2 Rio de Janeiro RJ Rio de Janeiro R Rio de Janeiro R Rio de Janeiro RJ Rio de Janeiro RJ
3 Salvador BA Salvador BA Salvador BA Salvador BA Salvador BA
4 Brasilia DF Brasilia DF Brasilia DF Brasilia DF Brasilia DF
5 Fortaleza CE Fortaleza CE Fortaleza CE Fortaleza CE Fortaleza CE
6 Belo Horizonte MG Belo Horizonte MG Belo Horizonte MG Belo Horizonte MG Belo Horizonte MG
7 Manaus AM Manaus AM Manaus AM Manaus AM Manaus AM
8 Curitiba PR Curitiba PR Curitiba PR Curitiba PR Curitiba PR
9 Recife PE Recife PE Recife PE Recife PE Recife PE
10 Porto Alegre RS Porto Alegre RS Porto Alegre RS Porto Alegre RS Porto Alegre RS
11 Belém PA Belém PA Belém PA Belém PA Belém PA
12 Goiania GO Goiania GO Goiania GO Goiadnia GO Goiadnia GO
13 Guarulhos SP Guarulhos SP Guarulhos SP Guarulhos SP Guarulhos SP
14 Campinas SP Campinas SP Campinas SP Campinas SP Campinas SP
15 S&o Luis MA S&o Luis MA S&o Luis MA S&o Luis MA S&o Luis MA
16 Maceid AL Maceid AL Maceid AL Maceid AL Maceid AL
17 Natal RN Natal RN Natal RN Natal RN Natal RN
18 Teresina Pl Teresina PI Teresina PI Teresina PI Teresina Pl
19 Campo Grande MS Campo Grande MS Campo Grande MS Campo Grande MS Campo Grande MS
20 Jodo Pessoa PB Jodo Pessoa PB Jodo Pessoa PB Jodo Pessoa PB Jodo Pessoa PB
21 Ribeirdo Preto SP Ribeirdo Preto SP Ribeirdo Preto SP Ribeirdo Preto SP Ribeirdo Preto SP
22 Uberlandia MG Uberlandia MG Uberlandia MG Uberlandia MG Uberlandia MG
23 Aracaju SE Aracaju SE Aracaju SE Aracaju SE Aracaju SE
24 Feira de Santana BA Feira de Santana BA Feira de Santana BA Feira de Santana BA Feira de Santana BA
25 Cuiabd MT Cuiabd MT Cuiabd MT Cuiabd MT Cuiabd MT
26 Joinville SC Joinville SC Joinville SC Joinville SC Joinville SC
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27 Londrina PR Londrina PR Londrina PR Londrina PR Londrina PR
28 Porto Velho RO Porto Velho RO Porto Velho RO Porto Velho RO Porto Velho RO
29 Campos dos Goytacazes RJ Campos dos Goytacazes RJ Campos dos Goytacazes RJ Campos dos Goytacazes RJ Campos dos Goytacazes RJ

30 Caxias do Sul RS Caxias do Sul RS Caxias do Sul RS Caxias do Sul RS Caxias do Sul RS

31 Floriandpolis SC Floriandpolis SC Floriandpolis SC Floriandpolis SC Floriandpolis SC
32 Macapa AP Macapa AP Macapa AP Macapa AP Macapa AP
33 S&o José do Rio Preto SP S&o José do Rio Preto SP S&o José do Rio Preto SP S&o José do Rio Preto SP S&do José do Rio Preto SP

34 Campina Grande PB Campina Grande PB Campina Grande PB Campina Grande PB Campina Grande PB
35 Montes Claros MG Montes Claros MG Montes Claros MG Montes Claros MG Montes Claros MG
36 Maringa PR Maringa PR Maringd PR Maringd PR Maringd PR
37 Bauru SP Bauru SP Bauru SP Bauru SP Bauru SP

38 Rio Branco AC Rio Branco AC Rio Branco AC Rio Branco AC Rio Branco AC
39 Vitdria ES Vitéria ES Vitéria ES Vitéria ES Vitéria ES

40 Pelotas RS Pelotas RS Pelotas RS Pelotas RS Pelotas RS

41 Caruaru PE Caruaru PE Caruaru PE Caruaru PE Vitéria da Conquista BA
42 Vitéria da Conquista BA Vitéria da Conquista BA Vitéria da Conquista BA Vitéria da Conquista BA Ponta Grossa PR
43 Ponta Grossa PR Ponta Grossa PR Ponta Grossa PR Ponta Grossa PR Petrolina PE

44 Petrolina PE Petrolina PE Petrolina PE Petrolina PE Uberaba MG
45 Uberaba MG Uberaba MG Uberaba MG Uberaba MG Boa Vista RR
46 Boa Vista RR Boa Vista RR Boa Vista RR Boa Vista RR Cascavel PR
47 Cascavel PR Cascavel PR Cascavel PR Cascavel PR Santarém PA
48 Santarém PA Santarém PA Santarém PA Santarém PA Governador Valadares MG
49 Governador Valadares MG Governador Valadares MG Governador Valadares MG Governador Valadares MG Santa Maria RS
50 Santa Maria RS Santa Maria RS Santa Maria RS Santa Maria RS Foz do Iguagu PR
51 Foz do Iguagu PR Foz do Iguagu PR Foz do Iguagu PR Foz do Iguagu PR Juazeiro do Norte CE
52 Juazeiro do Norte CE Juazeiro do Norte CE Juazeiro do Norte CE Juazeiro do Norte CE Palmas TO
53 Palmas TO Palmas TO Palmas TO Palmas TO Ipatinga MG
54 Ipatinga MG Ipatinga MG Ipatinga MG Ipatinga MG Maraba PA
55 Maraba PA Maraba PA Marabd PA Maraba PA Imperatriz MA
56 Imperatriz MA Imperatriz MA Imperatriz MA Imperatriz MA Marilia SP
57 Marilia SP Marilia SP Marilia SP Marilia SP Arapiraca AL
58 Divindpolis MG Divindpolis MG Divindpolis MG Divindpolis MG Divindpolis MG
59 Presidente Prudente SP Presidente Prudente SP Presidente Prudente SP Presidente Prudente SP Presidente Prudente SP
60 Rondondpolis MT Rondondpolis MT Rondondpolis MT Rondondpolis MT Rondondpolis MT
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61 Dourados MS Dourados MS Dourados MS Dourados MS Dourados MS
62 Cabo Frio RJ Cabo Frio RJ Cabo Frio RJ Cabo Frio RJ Cachoeiro de Itapemirim ES

63 Chapecé SC Chapeco SC Chapecd SC Chapecd SC Cabo Frio RJ

64 Rio Verde GO Rio Verde GO Rio Verde GO Rio Verde GO Chapecd SC
65 Passo Fundo RS Passo Fundo RS Passo Fundo RS Passo Fundo RS Rio Verde GO
66 Aragatuba SP Aragatuba SP Aracgatuba SP Aragatuba SP Passo Fundo RS

67 IIhéus BA Ilhéus BA Ilhéus BA Ilhéus BA Aragatuba SP

68 Parauapebas PA Parauapebas PA Parauapebas PA Parauapebas PA Ilhéus BA
69 Guarapuava PR Guarapuava PR Araguaina TO Araguaina TO Parauapebas PA
70 Araguaina TO Araguaina TO Jequié BA Jequié BA Araguaina TO
71 Jequié BA Jequié BA Lages SC Lages SC Lages SC
72 Lages SC Lages SC Teixeira de Freitas BA Teixeira de Freitas BA Linhares ES
73 Teixeira de Freitas BA Teixeira de Freitas BA Barreiras BA Barreiras BA Pindamonhangaba SP
74 Barreiras BA Barreiras BA Parnaiba Pl Parnaiba Pl Teixeira de Freitas BA
75 Parnaiba Pl Parnaiba Pl Patos de Minas MG Patos de Minas MG Barreiras BA
76 Patos de Minas MG Patos de Minas MG Porto Seguro BA Porto Seguro BA Parnaiba Pl

77 Porto Seguro BA Porto Seguro BA Tedfilo Otoni MG Tedfilo Otoni MG Patos de Minas MG
78 Tedfilo Otoni MG Tedfilo Otoni MG Varginha MG Varginha MG Porto Seguro BA
79 Varginha MG Varginha MG Uruguaiana RS Uruguaiana RS Tedfilo Otoni MG
80 Uruguaiana RS Uruguaiana RS Ji-Parana RO Ji-Parana RO Varginha MG
81 Ji-Parana RO Ji-Parana RO Santa Cruz do Sul RS Santa Cruz do Sul RS Uruguaiana RS
82 Santa Cruz do Sul RS Santa Cruz do Sul RS Sinop MT Sinop MT Ji-Parana RO
83 Sinop MT Sinop MT Paulo Afonso BA Paulo Afonso BA Santa Cruz do Sul RS
84 Bagé RS Paulo Afonso BA Caraguatatuba SP Caraguatatuba SP Sinop MT
85 Paulo Afonso BA Caraguatatuba SP Trés Lagoas MS Trés Lagoas MS Paulo Afonso BA
86 Caraguatatuba SP Trés Lagoas MS Parintins AM Parintins AM Trés Lagoas MS
87 Trés Lagoas MS Parintins AM Corumba MS Corumba MS Parintins AM
88 Parintins AM Corumba MS Sdo Félix do Xingu PA Sdo Félix do Xingu PA Corumba MS
89 Corumba MS S3o Félix do Xingu PA Altamira PA Umuarama PR S3o Félix do Xingu PA
90 S3o Félix do Xingu PA Altamira PA Paragominas PA Altamira PA Umuarama PR
91 Altamira PA Paragominas PA Ituiutaba MG Paragominas PA Altamira PA
92 Paragominas PA Ituiutaba MG Ariquemes RO Tucurui PA Tucurui PA
93 Ituiutaba MG Ariquemes RO Araxa MG Ituiutaba MG Ituiutaba MG
94 Ariquemes RO Araxa MG Itaituba PA Ariquemes RO Araxa MG
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95 Araxa MG Itaituba PA Valenga BA Araxa MG Itaituba PA
96 Itaituba PA Valenga BA Balsas MA Itaituba PA Valenga BA
97 Valenga BA Balsas MA Vilhena RO Valenga BA Itacoatiara AM
98 Balsas MA Vilhena RO Cacoal RO Caceres MT Caceres MT
99 Vilhena RO Cacoal RO Sant'ana do Livramento RS Balsas MA Vilhena RO
100 Cacoal RO Sant'ana do Livramento RS Gurupi TO Vilhena RO Cacoal RO
101 Gurupi TO Gurupi TO Unai MG Cacoal RO Sant'ana do Livramento RS
102 Unai MG Unai MG Coari AM Sant'ana do Livramento RS Santa Inés MA
103 Coari AM Coari AM Araripina PE Gurupi TO Coari AM
104 Araripina PE Araripina PE Cruzeiro do Sul AC Unai MG Araripina PE
105 Cruzeiro do Sul AC Cruzeiro do Sul AC Senhor do Bonfim BA Coari AM Cruzeiro do Sul AC
106 Senhor do Bonfim BA Senhor do Bonfim BA Alegrete RS Araripina PE Alegrete RS
107 Santo Angelo RS Alegrete RS Santo Angelo RS Cruzeiro do Sul AC Santo Angelo RS
108 Caldas Novas GO Santo Angelo RS Caldas Novas GO Senhor do Bonfim BA Caldas Novas GO
109 Quixeramobim CE Caldas Novas GO Quixeramobim CE Alegrete RS Sorriso MT
110 Sorriso MT Quixeramobim CE Sorriso MT Santo Angelo RS Pirassununga SP
111 Navegantes SC Sorriso MT Navegantes SC Caldas Novas GO Russas CE
112 Januaria MG Navegantes SC Januaria MG Quixeramobim CE Irecé BA
113 Oriximina PA Januaria MG Oriximind PA Sorriso MT Navegantes SC
114 Capanema PA Oriximina PA Capanema PA Irecé BA Januaria MG
115 Santana do Araguaia PA Capanema PA Santana do Araguaia PA Buriticupu MA Fernandépolis SP
116 Tefé AM Santana do Araguaia PA Tefé AM Navegantes SC Oriximind PA
117 Tabatinga AM Tefé AM Tabatinga AM Januaria MG Itaberaba BA
118 Breu Branco PA Tabatinga AM Breu Branco PA Oriximina PA Grajau MA
119 Portel PA Breu Branco PA Portel PA Capanema PA Santana do Araguaia PA
120 Pirapora MG Portel PA Pirapora MG Grajau MA Tefé AM
121 Zé Doca MA Pirapora MG Primavera do Leste MT Santana do Araguaia PA Tomé-Agu PA
122 Alta Floresta MT Primavera do Leste MT Manicoré AM Tefé AM Barreirinhas MA
123 Aquidauana MS Manicoré AM Zé Doca MA Tabatinga AM Tabatinga AM
124 Guajara-Mirim RO Zé Doca MA Alta Floresta MT Portel PA Taua CE
125 Capéo da Canoa RS Alta Floresta MT Humaita AM Pirapora MG Portel PA
126 Santa Maria da Vitéria BA Humaita AM Aquidauana MS Primavera do Leste MT Pirapora MG
127 Labrea AM Aquidauana MS Guajara-Mirim RO Manicoré AM Primavera do Leste MT
128 | Sao Gabriel da Cachoeira | AM Guajarad-Mirim RO Capdo da Canoa RS Viana MA Dom Eliseu PA
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129 Esperantina Pl Capao da Canoa RS Uruard PA Alta Floresta MT Manicoré AM
130 Tarauaca AC Entre Rios BA Laranjal do Jari AP Humaitd AM Cristalina GO
131 Amambai MS Santa Maria da Vitdria BA Entre Rios BA Rondon do Pard PA Alta Floresta MT
132 Oeiras Pl Labrea AM Santa Maria da Vitdria BA Aquidauana MS Macaubas BA
133 Custodia PE Sdo Gabriel da Cachoeira AM Labrea AM Guajara-Mirim RO Humaitd AM
134 Turiagu MA Jacareacanga PA Sdo Gabriel da Cachoeira AM Capdo da Canoa RS Ipiau BA
135 Nova Olinda do Norte AM Sena Madureira AC Jacareacanga PA Uruara PA Aquidauana MS
136 Almeirim PA Juina MT Sento Sé BA Laranjal do Jari AP Guajara-Mirim RO
137 Eirunepé AM Esperantina PI Sena Madureira AC Entre Rios BA Capdo da Canoa RS
138 Cabrobd PE Tarauacd AC Juina MT Pontes e Lacerda MT Sdo Benedito CE
139 Peixoto de Azevedo MT Amambai MS Esperantina PI Santa Maria da Vitoria BA Uruara PA
140 | Sdo Luis de Montes Belos : GO Oeiras Pl Tarauaca AC Labrea AM Currais Novos RN
141 Bom Jesus das Selvas MA Custddia PE Amambai MS Sdo Gabriel da Cachoeira AM Laranjal do Jari AP
142 Iguape SP Turiagu MA Custddia PE Jacareacanga PA Entre Rios BA
143 Mocajuba PA Nova Olinda do Norte AM Turiagu MA Almenara MG Pontes e Lacerda MT
144 Carauari AM Almeirim PA Nova Olinda do Norte AM Sento Sé BA Remanso BA
145 Lapdo BA Juara MT Juara MT Sena Madureira AC Labrea AM
146 Barcelos AM Eirunepé AM Eirunepé AM Juina MT Sdo Gabriel da Cachoeira AM
147 Sooretama ES Cabrobd PE Coxim MS Esperantina PI Jacareacanga PA
148 Placas PA Peixoto de Azevedo MT Boca do Acre AM Tarauacd AC Almenara MG
149 Barauna RN Sdo Luis de Montes Belos GO Cabrobé PE Amambai MS Sena Madureira AC
150 Mirassol d'Oeste MT Santa Vitéria do Palmar RS Sdo Luis de Montes Belos GO Custddia PE Tuntum MA
151 Guaraf TO Bom Jesus das Selvas MA Santa Vitéria do Palmar RS Turiagu MA Juina MT
152 Cruz CE Colniza MT Bom Jesus das Selvas MA Nova Olinda do Norte AM Uruagu GO
153 Peritord MA Iguape SP Presidente Figueiredo AM Juara MT Borba AM
154 Paraibano MA Mocajuba PA Gurupa PA Eirunepé AM Tarauacd AC
155 Bonito MS Carauari AM Campo Novo do Parecis MT Coxim MS Machadinho D'Oeste RO
156 Quiteriandpolis CE Lapdo BA Iguape SP Boca do Acre AM Agua Preta PE
157 Urucurituba AM Confresa MT Prainha PA S&o Luis de Montes Belos GO Piumbhi MG
158 Siqueira Campos PR Barcelos AM Mocajuba PA Santa Vitéria do Palmar RS Juara MT
159 Ituagu BA Sooretama ES Joagaba SC Presidente Figueiredo AM Eirunepé AM
160 Lagoa da Canoa AL Placas PA Carauari AM Gurupd PA Coxim MS
161 Jaguaruna SC Barauna RN Lapdo BA Campo Novo do Parecis MT Boca do Acre AM
162 Anori AM Mirassol d'Oeste MT Confresa MT Iguape SP Monteiro PB
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163 Sabindpolis MG Corrente PI Barcelos AM Prainha PA Espinosa MG
164 Jenipapo dos Vieiras MA Guaraf TO Sooretama ES Mocajuba PA Sdo Luis de Montes Belos GO
165 Graga CE Santo Anténio do Igd AM Barauna RN Joagaba SC Santa Vitdria do Palmar RS
166 Ribeira do Amparo BA Bom Jesus PI Mirassol d'Oeste MT Carauari AM Cururupu MA
167 Ibipitanga BA Anapu PA Corrente Pl Confresa MT Presidente Figueiredo AM
168 Felixlandia MG Cruz CE Ipixuna AM Barcelos AM Gurupa PA
169 Quatis RJ Brasiléia AC Novo Progresso PA Sooretama ES Pompéu MG
170 laciara GO Agua Boa MT Guarai TO Barauna RN Campo Novo do Parecis MT
171 Sdo Sebastido da Grama SP Peritord MA Santo Anténio do Igd AM Corrente PI Iguape SP
172 Macajuba BA Chapadao do Sul MS Bela Vista MS Ipixuna AM Prainha PA
173 Sebastido Laranjeiras BA Buritirama BA Bom Jesus Pl Novo Progresso PA Mocajuba PA
174 Lengodis BA Paraibano MA Anapu PA Guarai TO Joagaba SC
175 Bataypora MS Bonito MS Novo Aripuand AM Santo Anténio do Igd AM Carauari AM
176 Alto Piquiri PR Quiteriandpolis CE Cruz CE Bela Vista MS Marapanim PA
177 Rubim MG Urucurituba AM Oiapoque AP Bom Jesus PI Barcelos AM
178 Triunfo PB Siqueira Campos PR Brasiléia AC Sdo Miguel do Guaporé RO Codajas AM
179 Denise MT Rio Verde de Mato Grosso MS Agua Boa MT Anapu PA Ipixuna AM
180 Tangara SC Ituagu BA Peritoré MA Novo Aripuana AM Novo Progresso PA
181 Carnauba dos Dantas RN Lagoa da Canoa AL Chaves PA Cruz CE Formosa do Rio Preto BA
182 Rubelita MG Jaguaruna SC Fonte Boa AM Oiapoque AP Santo Anténio do Igd AM
183 Manoel Viana RS Anori AM Buritirama BA Sdo Miguel do Araguaia GO Bom Jesus Pl

184 Beldgua MA Sabinépolis MG Itaidpolis SC Chaves PA Sdo Miguel do Guaporé RO
185 Dirceu Arcoverde Pl Novo Triunfo BA Santa Isabel do Rio Negro AM Fonte Boa AM Anapu PA
186 Confins MG Jenipapo dos Vieiras MA Paraibano MA Cassilandia MS Novo Aripuana AM
187 Pontal do Araguaia MT Graga CE Bonito MS Bataguassu MS Cruz CE
188 Pau D'Arco PA Ibipitanga BA Quiteriandpolis CE Buritirama BA Vila Rica MT
189 Formoso GO Felixlandia MG Urucurituba AM Itaidpolis SC Oiapoque AP
190 Divino de Sdo Lourengo ES Quatis RJ Aripuanad MT Santa Isabel do Rio Negro AM Sdo Miguel do Araguaia GO
191 Goiana MG Seringueiras RO Siqueira Campos PR Sapezal MT Chaves PA
192 Santa Isabel GO Sdo Sebastido da Grama SP Aragargas GO Paraibano MA Cassilandia MS
193 Arambaré RS Macajuba BA Ituagu BA Bonito MS Serro MG
194 Sebastido Barros PI Sebastido Laranjeiras BA Lagoa da Canoa AL Diandpolis TO Bataguassu MS
195 Quadra SP Lengdis BA Jaguaruna SC Quiteriandpolis CE Buritirama BA
196 Manfrindpolis PR Bataypora MS Anori AM Paranatinga MT Itaidpolis SC
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197 Fernando de Noronha PE Alto Piquiri PR Sdo José do Rio Claro MT Nova Xavantina MT Santa Isabel do Rio Negro AM
198 Casa Grande MG Rubim MG Sabinépolis MG Urucurituba AM Sapezal MT
199 Dolcinépolis SP Triunfo PB Aveiro PA Aripuana MT Cordeiro RJ
200 Doresépolis MG Candiota RS Novo Triunfo BA Apui AM Uruburetama CE
201 - - Denise MT Jenipapo dos Vieiras MA Caracarai RR Bonito MS
202 - - Tangara SC Graga CE Siqueira Campos PR Paranatinga MT
203 - - Carnauba dos Dantas RN Ibipitanga BA Aragargas GO Nova Xavantina MT
204 - - Santa Rita do Araguaia GO Vila Bela da Santissima Trindade MT Ituagu BA Riachdo MA
205 - - Rubelita MG Matupd MT Pauini AM Aripuand MT
206 - - Sdo Luiz RR Felixlandia MG Abaré BA Apui AM
207 - - Belagua MA Marmeleiro PR Lagoa da Canoa AL Caracarai RR
208 - - Dirceu Arcoverde Pl Turvo PR Jaguaruna SC Siqueira Campos PR
209 - - Simolandia GO Camapud MS Tapaua AM Aragargas GO
210 - - Confins MG Quatis RJ Anori AM ltuagu BA
211 - - Pontal do Araguaia MT Nova Bandeirantes MT Sdo José do Rio Claro MT Pauini AM
212 - - Pau D'Arco PA Seringueiras RO Xapuri AC Abaré BA
213 - - Formoso GO Sdo Sebastido da Grama SP Sabindpolis MG Jaguaruna SC
214 - - Combinado TO Macajuba BA Aveiro PA Tapaua AM
215 - - Divino de Sdo Lourengo ES Sebastido Laranjeiras BA Novo Triunfo BA Maraa AM
216 - - Goiana MG Lengois BA Marechal Thaumaturgo AC Sdo Jodo do Rio do Peixe PB
217 - - Santa Isabel GO Bataypora MS Costa Marques RO Filadélfia BA
218 - - Arambaré RS Alto Piquiri PR Graga CE Xapuri AC
219 - - Quadra SP Rubim MG Ibipitanga BA Novo Airdo AM
220 - - Manfrindpolis PR Triunfo PB Matupa MT Porto Murtinho MS
221 - - Fernando de Noronha PE Candiota RS Felixlandia MG Aveiro PA
222 - - Santa Terezinha do Tocantins | TO Denise MT Queréncia MT Novo Triunfo BA
223 - - Casa Grande MG Aruand GO Turvo PR Taguatinga TO
224 - - Dolcindpolis SP Carnauba dos Dantas RN Camapud MS Marechal Thaumaturgo AC
225 - - Doresdpolis MG Santa Rita do Araguaia GO Quatis RJ Costa Marques RO
226 - - - - Rubelita MG laciara GO Monte Negro RO
227 - - - - Sao Luiz RR Nova Bandeirantes MT Coribe BA
228 - - - - Beldgua MA Pedra Branca do Amapari AP Matupa MT
229 - - - - Simolandia GO Pigcarra PA Queréncia MT
230 - - - - ltaruma GO S3o Sebastido da Grama SP Tenente Portela RS
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231 - - Confins MG Macajuba BA Camapuad MS
232 - - Mundo Novo GO Bonfim RR Manoel Ribas PR
233 - - Pau D'Arco PA Pacaraima RR Paranhos MS
234 - - Paraiso das Aguas MS Sebastido Laranjeiras BA Wanderley BA
235 - - Formoso GO Lengois BA Nova Bandeirantes MT
236 - - Combinado TO Sdo Félix do Araguaia MT Pedra Branca do Amapari AP
237 - - Divino de Sdo Lourengo ES Capinzal do Norte MA Pigarra PA
238 - - Praculba AP Angélica MS Mostardas RS
239 - - Goiand MG Triunfo PB Jurua AM
240 - - Santa Isabel GO Candiota RS Loreto MA
241 - - Arambaré RS Estrela d'Oeste SP Cumaru do Norte PA
242 - - Brejo do Piaui PI Aruand GO Bonfim RR
243 - - Quadra SP Erval Seco RS Pacaraima RR
244 - - Garruchos RS Carnauba dos Dantas RN Lengois BA
245 - - Fernando de Noronha PE Santa Rita do Araguaia GO Itapejara d'Oeste PR
246 - - Tanque do Piaui PI Sdo Luiz RR Sdo Félix do Araguaia MT
247 - - Santa Terezinha do Tocantins TO Belagua MA Guadalupe Pl

248 - - Casa Grande MG Gaucha do Norte MT Angélica MS
249 - - Dolcinépolis SP Confins MG Candiota RS
250 - - Doresépolis MG Nortelandia MT Uiramuta RR
251 - - - - Pau D'Arco PA Formoso MG
252 - - - - Nova Esperanga do Sudoeste PR Boa Vista do Gurupi MA
253 - - - - Paraiso das Aguas MS Antonio Jodo MS
254 - - - - Josendpolis MG Aruand GO
255 - - - - Divino de Sdo Lourengo ES Iltamarati AM
256 - - - - Pracutba AP Ponte Alta do Tocantins TO
257 - - - - Goiana MG Santa Rita do Araguaia GO
258 - - - - Santa Isabel GO Nova Maringd MT
259 - - - - Arambaré RS Alto Paraiso de Goids GO
260 - - - - Brejo do Piaui PI Sdo Luiz RR
261 - - - - Campinagu GO Jorddo AC
262 - - - - Quadra SP Gaucha do Norte MT
263 - - - - Garruchos RS Rio Sono TO
264 - - - - Fernando de Noronha PE Confins MG
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265 - - - Tanque do Piaui Pl Nortelandia MT
266 - - - Santa Terezinha do Tocantins : TO Afonso Cunha MA
267 - - - Casa Grande MG Santa Filomena Pl

268 - - - Doresépolis MG Japura AM
269 - - - - - Barra Longa MG
270 - - - - - Cristalia MG
271 - - - - - Itanhanga MT
272 - - - - - Santa Rosa do Purus AC
273 - - - - - S&o José do Xingu MT
274 - - - - - Paraiso das Aguas MS
275 - - - - - Dueré TO
276 - - - - - Pracudba AP
277 - - - - - Conceigdo da Barra de Minas | MG
278 - - - - - Santa Cruz dos Milagres Pl

279 - - - - - Goiand MG
280 - - - - - Unido do Sul MT
281 - - - - - Quadra SP
282 - - - - - Garruchos RS
283 - - - - - Sdo Salvador do Tocantins TO
284 - - - - - Sdo Miguel do Fidalgo Pl

285 - - - - - Fernando de Noronha PE
286 - - - - - Santa Rita do Trivelato MT
287 - - - - - Santa Terezinha do Tocantins : TO
288 - - - - - Pimenteiras do Oeste RO
289 - - - - - Mateiros TO
290 - - - - - Juarina TO
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e) Solugdes para k=120 e k ilimitado

Tabela 18 - Solucdes do PLMC-P-R para k=120 e para k ilimitado

F120 G120 Mai2o Li20 M Lo
k 120 120 120 120 ilimitado ilimitado
p 250 275 283 297 284 297
F.O. 147.812.130,5 148.203.954,5 148.236.464,5 147.006.035,9 148.236.518,6 147.148.005,8

Municipio UF Municipio UF Municipio UF Municipio UF Municipio UF Municipio UF
1 Sdo Paulo SP Sao Paulo SP S&o Paulo SP S&o Paulo SP S&o Paulo SP S&o Paulo SP
2 Rio de Janeiro RJ Rio de Janeiro RJ Rio de Janeiro RJ Rio de Janeiro RJ Rio de Janeiro RJ Rio de Janeiro RJ
3 Salvador BA Salvador BA Salvador BA Salvador BA Salvador BA Salvador BA
4 Brasilia DF Brasilia DF Brasilia DF Brasilia DF Brasilia DF Brasilia DF
5 Fortaleza CE Fortaleza CE Fortaleza CE Fortaleza CE Fortaleza CE Fortaleza CE
6 Belo Horizonte MG Belo Horizonte MG Belo Horizonte MG Belo Horizonte MG Belo Horizonte MG Belo Horizonte MG
7 Manaus AM Manaus AM Manaus AM Manaus AM Manaus AM Manaus AM
8 Curitiba PR Curitiba PR Curitiba PR Curitiba PR Curitiba PR Curitiba PR
9 Recife PE Recife PE Recife PE Recife PE Recife PE Recife PE
10 Porto Alegre RS Porto Alegre RS Porto Alegre RS Porto Alegre RS Porto Alegre RS Porto Alegre RS
11 Belém PA Belém PA Belém PA Belém PA Belém PA Belém PA
12 Goiania GO Goidnia GO Goiania GO Goiadnia GO Goiania GO Goiania GO
13 Guarulhos SP Guarulhos SP Guarulhos SP Guarulhos SP Guarulhos SP Guarulhos SP
14 Campinas SP Campinas SP Campinas SP Campinas SP Campinas SP Campinas SP
15 S&o Luis MA Sdo Luis MA Sdo Luis MA Sdo Luis MA Sdo Luis MA Sdo Luis MA
16 Maceid AL Maceid AL Maceid AL Maceid AL Maceid AL Maceié AL
17 Natal RN Natal RN Natal RN Natal RN Natal RN Natal RN
18 Teresina Pl Teresina Pl Teresina PI Teresina Pl Teresina Pl Teresina Pl
19 Campo Grande MS Campo Grande MS Campo Grande MS Campo Grande MS Campo Grande MS Campo Grande MS
20 Jodo Pessoa PB Jodo Pessoa PB Jodo Pessoa PB Jodo Pessoa PB Jodo Pessoa PB Jodo Pessoa PB
21 Ribeirdo Preto SP Ribeirdo Preto SP Ribeirdo Preto SP Ribeirdo Preto SP Ribeirdo Preto SP Ribeirdo Preto SP
22 Uberlandia MG Uberlandia MG Uberlandia MG Uberlandia MG Uberlandia MG Uberlandia MG
23 Aracaju SE Aracaju SE Aracaju SE Aracaju SE Aracaju SE Aracaju SE
24 Feira de Santana BA Feira de Santana BA Feira de Santana BA Feira de Santana BA Feira de Santana BA Feira de Santana BA
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25 Cuiabd MT Cuiabd MT Cuiabd MT Cuiabd MT Cuiabd MT Cuiabd MT
26 Joinville SC Joinville SC Joinville SC Joinville SC Joinville SC Joinville SC
27 Londrina PR Londrina PR Londrina PR Londrina PR Londrina PR Londrina PR
28 Porto Velho RO Porto Velho RO Porto Velho RO Porto Velho RO Porto Velho RO Porto Velho RO
29 Campos dos Goytacazes : RJ | Campos dos Goytacazes | RJ | Campos dos Goytacazes ;| RJ | Campos dos Goytacazes RJ | Campos dos Goytacazes | RJ Campos dos Goytacazes RJ
30 Caxias do Sul RS Caxias do Sul RS Caxias do Sul RS Caxias do Sul RS Caxias do Sul RS Caxias do Sul RS
31 Floriandpolis SC Floriandpolis SC Floriandpolis SC Floriandpolis SC Floriandpolis SC Floriandpolis SC
32 Macapa AP Macapa AP Macapa AP Macapa AP Macapa AP Macapa AP
33 S&o José do Rio Preto SP S&o José do Rio Preto SP S&o José do Rio Preto SP S&o José do Rio Preto SP S&o José do Rio Preto SP S&o José do Rio Preto SP
34 Campina Grande PB Campina Grande PB Campina Grande PB Campina Grande PB Campina Grande PB Campina Grande PB
35 Montes Claros MG Montes Claros MG Montes Claros MG Montes Claros MG Montes Claros MG Montes Claros MG
36 Maringa PR Maringa PR Maringd PR Maringa PR Maringa PR Maringd PR
37 Bauru SP Bauru SP Bauru SP Bauru SP Bauru SP Bauru SP
38 Rio Branco AC Rio Branco AC Rio Branco AC Rio Branco AC Rio Branco AC Rio Branco AC
39 Vitéria ES Vitéria ES Vitéria ES Vitdria ES Vitéria ES Vitdria ES
40 Pelotas RS Pelotas RS Pelotas RS Pelotas RS Pelotas RS Pelotas RS
41 Caruaru PE Caruaru PE Caruaru PE Caruaru PE Caruaru PE Caruaru PE
42 Vitéria da Conquista BA Vitéria da Conquista BA Vitéria da Conquista BA Vitéria da Conquista BA Vitéria da Conquista BA Vitéria da Conquista BA
43 Ponta Grossa PR Ponta Grossa PR Ponta Grossa PR Ponta Grossa PR Ponta Grossa PR Ponta Grossa PR
44 Petrolina PE Petrolina PE Petrolina PE Petrolina PE Petrolina PE Petrolina PE
45 Uberaba MG Uberaba MG Uberaba MG Uberaba MG Uberaba MG Uberaba MG
46 Boa Vista RR Boa Vista RR Boa Vista RR Boa Vista RR Boa Vista RR Boa Vista RR
47 Cascavel PR Cascavel PR Cascavel PR Cascavel PR Cascavel PR Cascavel PR
48 Santarém PA Santarém PA Santarém PA Santarém PA Santarém PA Santarém PA
49 Governador Valadares | MG | Governador Valadares : MG | Governador Valadares : MG | Governador Valadares : MG | Governador Valadares : MG | Governador Valadares : MG
50 Santa Maria RS Santa Maria RS Santa Maria RS Santa Maria RS Santa Maria RS Santa Maria RS
51 Foz do Iguagu PR Foz do Iguagu PR Foz do Iguagu PR Foz do Iguagu PR Foz do Iguagu PR Foz do Iguagu PR
52 Juazeiro do Norte CE Juazeiro do Norte CE Juazeiro do Norte CE Juazeiro do Norte CE Juazeiro do Norte CE Juazeiro do Norte CE
53 Palmas TO Palmas TO Palmas TO Palmas TO Palmas TO Palmas TO
54 Ipatinga MG Ipatinga MG Ipatinga MG Ipatinga MG Ipatinga MG Ipatinga MG
55 Marabd PA Marabd PA Maraba PA Marabd PA Marabd PA Maraba PA
56 Imperatriz MA Imperatriz MA Imperatriz MA Imperatriz MA Imperatriz MA Imperatriz MA
57 Marilia SP Marilia SP Marilia SP Marilia SP Marilia SP Marilia SP
58 Divinépolis MG Divinépolis MG Divindpolis MG Divindpolis MG Divinépolis MG Divindpolis MG
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59 Presidente Prudente SP Presidente Prudente SP Presidente Prudente SP Presidente Prudente SP Presidente Prudente SP Presidente Prudente SP
60 Rondondpolis MT Rondondpolis MT Rondondpolis MT Rondondpolis MT Rondondpolis MT Rondondpolis MT
61 Dourados MS Dourados MS Dourados MS Dourados MS Dourados MS Dourados MS
62 Cabo Frio RJ Cabo Frio RJ Cabo Frio RJ Cabo Frio RJ Cabo Frio RJ Cabo Frio RJ

63 Chapecd SC Chapecd SC Chapecd SC Chapecd SC Chapecd SC Chapecd SC
64 Rio Verde GO Rio Verde GO Rio Verde GO Rio Verde GO Rio Verde GO Rio Verde GO
65 Passo Fundo RS Passo Fundo RS Passo Fundo RS Passo Fundo RS Passo Fundo RS Passo Fundo RS
66 Aragatuba SP Aragatuba SP Aracatuba SP Aragatuba SP Aragatuba SP Aracatuba SP
67 Ilhéus BA Ilhéus BA Ilhéus BA Ilhéus BA Ilhéus BA Ilhéus BA
68 Parauapebas PA Parauapebas PA Parauapebas PA Parauapebas PA Parauapebas PA Parauapebas PA
69 Araguaina TO Araguaina TO Araguaina TO Araguaina TO Araguaina TO Araguaina TO
70 Jequié BA Jequié BA Jequié BA Jequié BA Jequié BA Jequié BA
71 Lages SC Lages SC Lages SC Lages SC Lages SC Lages SC
72 Teixeira de Freitas BA Teixeira de Freitas BA Teixeira de Freitas BA Teixeira de Freitas BA Teixeira de Freitas BA Teixeira de Freitas BA
73 Barreiras BA Barreiras BA Barreiras BA Barreiras BA Barreiras BA Barreiras BA
74 Parnaiba Pl Parnaiba PI Parnaiba Pl Parnaiba Pl Parnaiba Pl Parnaiba Pl

75 Patos de Minas MG Patos de Minas MG Patos de Minas MG Patos de Minas MG Patos de Minas MG Patos de Minas MG
76 Porto Seguro BA Porto Seguro BA Porto Seguro BA Porto Seguro BA Porto Seguro BA Porto Seguro BA
77 Teofilo Otoni MG Teofilo Otoni MG Tedfilo Otoni MG Teofilo Otoni MG Tedfilo Otoni MG Teofilo Otoni MG
78 Varginha MG Varginha MG Varginha MG Varginha MG Varginha MG Varginha MG
79 Uruguaiana RS Uruguaiana RS Uruguaiana RS Uruguaiana RS Uruguaiana RS Uruguaiana RS
80 Ji-Parand RO Ji-Parand RO Ji-Parand RO Ji-Parand RO Ji-Parand RO Ji-Parand RO
81 Santa Cruz do Sul RS Santa Cruz do Sul RS Santa Cruz do Sul RS Sinop MT Santa Cruz do Sul RS Sinop MT
82 Sinop MT Sinop MT Sinop MT Paulo Afonso BA Sinop MT Paulo Afonso BA
83 Paulo Afonso BA Paulo Afonso BA Paulo Afonso BA Caraguatatuba SP Paulo Afonso BA Caraguatatuba SP
84 Caraguatatuba SP Caraguatatuba SP Caraguatatuba SP Trés Lagoas MS Caraguatatuba SP Trés Lagoas MS
85 Trés Lagoas MS Trés Lagoas MS Trés Lagoas MS Parintins AM Trés Lagoas MS Parintins AM
86 Parintins AM Parintins AM Parintins AM Corumba MS Parintins AM Corumba MS
87 Corumba MS Corumba MS Corumba MS S3o Félix do Xingu PA Corumba MS Sdo Félix do Xingu PA
88 S3o Félix do Xingu PA S3o Félix do Xingu PA Sdo Félix do Xingu PA Umuarama PR S3o Félix do Xingu PA Altamira PA
89 Altamira PA Altamira PA Altamira PA Altamira PA Altamira PA Araxa MG
90 Paragominas PA Paragominas PA Paragominas PA Tucurui PA Paragominas PA Itaituba PA
91 Ituiutaba MG ltuiutaba MG Ituiutaba MG Araxa MG Ituiutaba MG Valenga BA
92 Ariqguemes RO Araxa MG Araxa MG Itaituba PA Araxd MG Vilhena RO
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93 Araxa MG Itaituba PA Itaituba PA Valenga BA Itaituba PA Cacoal RO
94 Itaituba PA Valenga BA Valenga BA Itacoatiara AM Valenga BA | Sant'anado Livramento : RS
95 Valenga BA Balsas MA Balsas MA Caceres MT Balsas MA Coari AM
96 Balsas MA Vilhena RO Vilhena RO Sdo Jodo da Boa Vista SP Vilhena RO Cruzeiro do Sul AC
97 Vilhena RO Cacoal RO Cacoal RO Vilhena RO Cacoal RO Senhor do Bonfim BA
98 Cacoal RO | Sant'anado Livramento | RS | Sant'anado Livramento : RS Cacoal RO | Sant'anado Livramento | RS Alegrete RS
99 Sant'ana do Livramento | RS Unai MG Unafi MG Manhuagu MG Unai MG Santo Angelo RS
100 Gurupi TO Coari AM Coari AM | Sant'ana do Livramento | RS Coari AM Caldas Novas GO
101 Unai MG Araripina PE Araripina PE Gurupi TO Araripina PE Sorriso MT
102 Coari AM Cruzeiro do Sul AC Cruzeiro do Sul AC Coari AM Cruzeiro do Sul AC Aracati CE
103 Araripina PE Senhor do Bonfim BA Senhor do Bonfim BA Cruzeiro do Sul AC Senhor do Bonfim BA Buriticupu MA
104 Cruzeiro do Sul AC Alegrete RS Alegrete RS Senhor do Bonfim BA Alegrete RS Navegantes SC
105 Senhor do Bonfim BA Santo Angelo RS Santo Angelo RS Alegrete RS Santo Angelo RS Januaria MG
106 Alegrete RS Caldas Novas GO Caldas Novas GO Santo Angelo RS Caldas Novas GO Oriximina PA
107 Santo Angelo RS Quixeramobim CE Quixeramobim CE Caldas Novas GO Quixeramobim CE Grajau MA
108 Caldas Novas GO Sorriso MT Sorriso MT Sorriso MT Sorriso MT Santana do Araguaia PA
109 Quixeramobim CE Buriticupu MA Buriticupu MA Irecé BA Buriticupu MA Tefé AM
110 Sorriso MT Navegantes SC Navegantes SC Aracati CE Navegantes SC Tomé-Agu PA
111 Navegantes SC Januaria MG Januaria MG Buriticupu MA Januaria MG Barreirinhas MA
112 Januaria MG Oriximina PA Oriximind PA Navegantes SC Oriximind PA Tabatinga AM
113 Oriximina PA Capanema PA Capanema PA Januaria MG Capanema PA Breu Branco PA
114 Capanema PA Grajau MA Grajau MA Oriximina PA Grajau MA Vigosa do Ceara CE
115 Santana do Araguaia PA Santana do Araguaia PA Santana do Araguaia PA Grajau MA Santana do Araguaia PA Portel PA
116 Tefé AM Tefé AM Tefé AM Santana do Araguaia PA Tefé AM Primavera do Leste MT
117 Tabatinga AM Tabatinga AM Tabatinga AM Tefé AM Tabatinga AM Manicoré AM
118 Breu Branco PA Breu Branco PA Breu Branco PA Tomé-Agu PA Breu Branco PA Cristalina GO
119 Portel PA Portel PA Portel PA Barreirinhas MA Portel PA Viana MA
120 Pirapora MG Pirapora MG Pirapora MG Tabatinga AM Pirapora MG Uliandpolis PA
121 Primavera do Leste MT Primavera do Leste MT Primavera do Leste MT Vigosa do Ceara CE Primavera do Leste MT Alta Floresta MT
122 Manicoré AM Manicoré AM Manicoré AM Portel PA Manicoré AM Macaubas BA
123 Zé Doca MA Viana MA Viana MA Primavera do Leste MT Viana MA Humaita AM
124 Alta Floresta MT Alta Floresta MT Alta Floresta MT Manicoré AM Alta Floresta MT Aquidauana MS
125 Humaitd AM Humaita AM Humaita AM Cristalina GO Humaitd AM Guajara-Mirim RO
126 Aquidauana MS Rondon do Para PA Rondon do Para PA Viana MA Rondon do Para PA Capao da Canoa RS
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127 Guajara-Mirim RO Aquidauana MS Aquidauana MS Ulianépolis PA Aquidauana MS Uruara PA
128 Capdo da Canoa RS Guajara-Mirim RO Guajarad-Mirim RO Alta Floresta MT Guajarad-Mirim RO Laranjal do Jari AP
129 Uruara PA Capéo da Canoa RS Capdo da Canoa RS Macaubas BA Capdo da Canoa RS Entre Rios BA
130 Laranjal do Jari AP Uruard PA Uruard PA Humaitd AM Uruard PA Labrea AM
131 Entre Rios BA Laranjal do Jari AP Laranjal do Jari AP Aquidauana MS Laranjal do Jari AP | Sdo Gabriel da Cachoeira | AM
132 Santa Maria da Vitoria BA Entre Rios BA Entre Rios BA Guajara-Mirim RO Entre Rios BA Jacareacanga PA
133 Labrea AM | Santa Maria da Vitéria BA | Santa Maria da Vitéria BA Capédo da Canoa RS Santa Maria da Vitéria BA Almenara MG
134 | Sdo Gabriel da Cachoeira | AM Labrea AM Labrea AM Uruara PA Labrea AM Sento Sé BA
135 Jacareacanga PA | Sdo Gabriel da Cachoeira | AM | Sdo Gabriel da Cachoeira i AM Laranjal do Jari AP | Sdo Gabriel da Cachoeira | AM Sena Madureira AC
136 Sento Sé BA Jacareacanga PA Jacareacanga PA Entre Rios BA Jacareacanga PA Juina MT
137 Sena Madureira AC Sento Sé BA Sento Sé BA Pontes e Lacerda MT Sento Sé BA Andradas MG
138 Juina MT Sena Madureira AC Sena Madureira AC Labrea AM Sena Madureira AC Estreito MA
139 Esperantina Pl Juina MT Juina MT | S&do Gabriel da Cachoeira | AM Juina MT Vérzea da Palma MG
140 Tarauaca AC Esperantina Pl Esperantina Pl Jacareacanga PA Esperantina Pl Tarauaca AC
141 Amambai MS Tarauaca AC Tarauacd AC Almenara MG Tarauaca AC Machadinho D'Oeste RO
142 Custodia PE Amambai MS Amambai MS Sento Sé BA Amambai MS Custddia PE
143 Turiagu MA Machadinho D'Oeste RO Machadinho D'Oeste RO Sena Madureira AC Machadinho D'Oeste RO Nova Olinda do Norte | AM
144 Nova Olinda do Norte | AM Custodia PE Custddia PE Juina MT Custddia PE Juara MT
145 Juara MT Turiagu MA Turiagu MA Estreito MA Turiagu MA Eirunepé AM
146 Eirunepé AM Nova Olinda do Norte | AM Nova Olinda do Norte | AM Borba AM Nova Olinda do Norte | AM Coxim MS
147 Boca do Acre AM Juara MT Juara MT Varzea da Palma MG Juara MT Boca do Acre AM
148 Cabrobd PE Eirunepé AM Eirunepé AM Tarauaca AC Eirunepé AM Cabrobd PE
149 Peixoto de Azevedo MT Coxim MS Coxim MS Machadinho D'Oeste RO Coxim MS Peixoto de Azevedo MT
150 | S&o Luis de Montes Belos | GO Boca do Acre AM Boca do Acre AM Custddia PE Boca do Acre AM Espinosa MG
151 | Santa Vitéria do Palmar | RS Cabrobd PE Cabrobd PE Juara MT Cabrobd PE | Sdo Luis de Montes Belos | GO
152 Bom Jesus das Selvas MA Peixoto de Azevedo MT Peixoto de Azevedo MT Eirunepé AM Peixoto de Azevedo MT | Santa Vitéria do Palmar | RS
153 Presidente Figueiredo | AM | Sdo Luis de Montes Belos | GO | Sdo Luis de Montes Belos | GO Coxim MS | Sdo Luis de Montes Belos | GO Cururupu MA
154 Gurupa PA | Santa Vitéria do Palmar | RS | Santa Vitdria do Palmar i RS Boca do Acre AM | Santa Vitéria do Palmar | RS Presidente Figueiredo i AM

139




F120 G120 Mai2o Li20 M Lo

155 Campo Novo do Parecis | MT Presidente Figueiredo | AM Presidente Figueiredo | AM Espinosa MG Presidente Figueiredo | AM Gurupa PA
156 Iguape SP Gurupa PA Gurupa PA | S&o Luis de Montes Belos | GO Gurupa PA Pompéu MG
157 Prainha PA | Campo Novo do Parecis | MT | Campo Novo do Parecis i MT | Santa Vitéria do Palmar | RS | Campo Novo do Parecis | MT | Campo Novo do Parecis i MT
158 Mocajuba PA Iguape SP Iguape SP Cururupu MA Iguape SP Iguape SP
159 Carauari AM Prainha PA Prainha PA Presidente Figueiredo | AM Prainha PA Prainha PA
160 Lapdo BA Mocajuba PA Mocajuba PA Gurupa PA Mocajuba PA Jaguardo RS
161 Confresa MT Carauari AM Carauari AM Pompéu MG Carauari AM Mocajuba PA
162 Barcelos AM Lapdo BA Lapdo BA | Campo Novo do Parecis i MT Lapdo BA Carauari AM
163 Sooretama ES Confresa MT Confresa MT Iguape SP Confresa MT Lapdo BA
164 Barauna RN Barcelos AM Barcelos AM Prainha PA Barcelos AM Marapanim PA
165 Mirassol d'Oeste MT Sooretama ES Sooretama ES Jaguardo RS Sooretama ES Confresa MT
166 Corrente Pl Barauna RN Barauna RN Mocajuba PA Barauna RN Barcelos AM
167 Ipixuna AM Mirassol d'Oeste MT Mirassol d'Oeste MT Carauari AM Mirassol d'Oeste MT Sooretama ES
168 Novo Progresso PA Ipixuna AM Codajas AM Marapanim PA Codajas AM Senador Pompeu CE
169 Guaraf TO Novo Progresso PA Ipixuna AM Barcelos AM Ipixuna AM Mirassol d'Oeste MT
170 Santo Anténio do Igd AM Formosa do Rio Preto BA Novo Progresso PA Sooretama ES Novo Progresso PA Codajas AM
171 Bela Vista MS Guarai TO Formosa do Rio Preto BA Senador Pompeu CE Formosa do Rio Preto BA Ipixuna AM
172 Bom Jesus Pl Santo Anténio do Iga AM Guarai TO Codajas AM Guarai TO Novo Progresso PA
173 Anapu PA Bela Vista MS Santo Anténio do Igd AM Ipixuna AM Santo Anténio do Igd AM Formosa do Rio Preto BA
174 Novo Aripuand AM Bom Jesus Pl Bela Vista MS Novo Progresso PA Bela Vista MS Santo Anténio do Iga AM
175 Cruz CE | S&o Miguel do Guaporé : RO Bom Jesus PI Formosa do Rio Preto BA Bom Jesus Pl Bom Jesus Pl

176 Oiapoque AP Anapu PA | S3o Miguel do Guaporé : RO Santo Antbnio do Iga AM | Sdo Miguel do Guaporé | RO | Sdo Miguel do Guaporé : RO
177 Brasiléia AC Novo Aripuana AM Anapu PA Bom Jesus Pl Anapu PA Anapu PA
178 Agua Boa MT Cruz CE Novo Aripuana AM | S&o Miguel do Guaporé | RO Novo Aripuand AM Novo Aripuana AM
179 Peritord MA Oiapoque AP Cruz CE Anapu PA Cruz CE Cruz CE
180 Chaves PA Brasiléia AC Oiapoque AP Novo Aripuand AM Oiapoque AP Oiapoque AP
181 Herval d'Oeste SC Agua Boa MT Brasiléia AC Cruz CE Brasiléia AC Brasiléia AC
182 Fonte Boa AM Chaves PA Chaves PA Vila Rica MT Chaves PA Chaves PA
183 Buritirama BA Herval d'Oeste SC Herval d'Oeste SC Oiapoque AP Herval d'Oeste SC Bataguassu MS
184 Itaiopolis SC Fonte Boa AM Fonte Boa AM | S3o Miguel do Araguaia | GO Buritirama BA Buritirama BA
185 Sapezal MT Buritirama BA Buritirama BA Chaves PA Itaiopolis SC | Santa Isabel do Rio Negro | AM
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. (T P Santa Isabel do Rio
186 Paraibano MA Itaidpolis SC Itaidpolis SC Bataguassu MS Negro AM Sapezal MT
187 Bonito ms | SantalsabeldoRio | SantalsabeldoRio ., Buritirama BA sapezal MT Cordeiro RJ
Negro Negro
188 Quiteriandpolis CE Sapezal MT Sapezal MT | Santa Isabel do Rio Negro | AM Paraibano MA Paraibano MA
189 Paranatinga MT Paraibano MA Paraibano MA Sapezal MT Bonito MS Bonito MS
190 Urucurituba AM Bonito MS Bonito MS Cordeiro RJ Quiteriandpolis CE Paranatinga MT
191 Aripuand MT Quiteriandpolis CE Quiteriandpolis CE Paraibano MA Paranatinga MT Nova Xavantina MT
192 Siqueira Campos PR Paranatinga MT Paranatinga MT Bonito MS Nova Xavantina MT Urucurituba AM
193 Rio Ve(;(:ss(:z Mato MS Urucurituba AM Nova Xavantina MT Paranatinga MT Urucurituba AM Aripuand MT
194 Ituagu BA Aripuana MT Urucurituba AM Nova Xavantina MT Aripuand MT Apui AM
195 Lagoa da Canoa AL Apui AM Aripuana MT Aripuana MT Apui AM Caracarai RR
196 Jaguaruna SC Caracarai RR Apui AM Apui AM Caracarai RR Siqueira Campos PR
197 Anori AM Siqueira Campos PR Caracarai RR Caracarai RR Siqueira Campos PR Campos Belos GO
198 Sdo José do Rio Claro MT Campos Belos GO Siqueira Campos PR Siqueira Campos PR Campos Belos GO Ituagu BA
199 Sabindpolis MG Ituagu BA Campos Belos GO Aragargas GO Ituagu BA Pauini AM
200 Aveiro PA Pauini AM Aragarcas GO ltuacu BA Pauini AM Cruz Machado PR
201 Novo Triunfo BA Lagoa da Canoa AL Ituagu BA Pauini AM Lagoa da Canoa AL Afranio PE
202 Jenipapo dos Vieiras MA Jaguaruna SC Pauini AM Abaré BA Jaguaruna SC Lagoa da Canoa AL
203 Graga CE Tapaua AM Lagoa da Canoa AL Cruz Machado PR Tapaua AM Jaguaruna SC
204 Ibipitanga BA Anori AM Jaguaruna SC Afranio PE Sdo José do Rio Claro MT Tapaua AM
ila B -

205 vila e?rﬁlzzzr;tlssma MT Sdo José do Rio Claro MT Tapaua AM Lagoa da Canoa AL Marad AM Maraa AM
206 Felixlandia MG Sabindpolis MG Sdo José do Rio Claro MT Jaguaruna SC Novo Airdo AM Pio IX PI

207 Marmeleiro PR Aveiro PA Novo Airdo AM Tapaua AM Sabindpolis MG Esperantindpolis MA
208 Turvo PR Novo Triunfo BA Sabinépolis MG Maraa AM Aveiro PA Novo Airdo AM
209 Quatis RJ | Marechal Thaumaturgo | AC Aveiro PA Pio IX Pl Novo Triunfo BA Porto Murtinho MS
210 Nova Bandeirantes MT Costa Marques RO Novo Triunfo BA Esperantindpolis MA | Marechal Thaumaturgo | AC Sabinépolis MG
211 Seringueiras RO Monte Negro RO | Marechal Thaumaturgo : AC Xapuri AC Costa Marques RO Aveiro PA
212 | Sao Sebastido da Grama i SP Graga CE Costa Marques RO Novo Airdo AM Monte Negro RO Novo Triunfo BA
213 Macajuba BA Ibipitanga BA Monte Negro RO Porto Murtinho MS Graga CE | Marechal Thaumaturgo i AC
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214 Sebastido Laranjeiras BA vila BeIT?ridna:jzzr;tlssma MT Graga CE Sabinépolis MG Ibipitanga BA Costa Marques RO
Vila Bela da Santissi
215 Lencis BA Felixlandia MG Ibipitanga BA Aveiro pa | VhaPeladasantissima ., Monte Negro RO
Trindade
Vila Bela da Santissi
216 Bataypora MS Queréncia MT ha e‘?rinadazz ssima MT Novo Triunfo BA Felixlandia MG Coribe BA
217 Alto Piquiri PR Agua Clara MS Felixlandia MG | Marechal Thaumaturgo | AC Queréncia mr | Vit Befriadzzzt'ss'ma MT
218 Rubim MG Turvo PR Queréncia MT Costa Marques RO Agua Clara MS Queréncia MT
219 Triunfo PB Camapuad MS Agua Clara MS Monte Negro RO Turvo PR Apuiarés CE
220 Candiota RS Quatis RJ Turvo PR Coribe BA Camapud MS Camapuad MS
221 Denise MT Nova Bandeirantes MT Camapuad MS Matupa MT Quatis RJ Quatis RJ
222 Aruand GO | Pedra Branca do Amapari | AP Quatis RJ Queréncia MT Nova Bandeirantes MT Paranhos MS
223 Carnauba dos Dantas RN Pigcarra PA Nova Bandeirantes MT Apuiarés CE | Pedra Branca do Amapari i AP Wanderley BA
224 Santa Rita do Araguaia | GO Jurud AM | Pedra Branca do Amapari : AP Camapuad MS Picarra PA Nova Bandeirantes MT
225 Rubelita MG | Sdo Sebastido da Grama | SP Pigarra PA Quatis RJ Jurud AM | Pedra Branca do Amapari ;| AP
226 Sdo Luiz RR Macajuba BA Jurud AM Paranhos MS | S&o Sebastido da Grama | SP Irupi ES
227 Beldgua MA Bonfim RR | Sdo Sebastido da Grama i SP Wanderley BA Macajuba BA Pigarra PA
228 Simolandia GO Sdo Jodo d'Alianga GO Macajuba BA Nova Bandeirantes MT Bonfim RR Goiatins TO
229 Itaruma GO Pacaraima RR Bonfim RR | Pedra Branca do Amapari i AP Sdo Jodo d'Alianga GO Jurua AM
230 Confins MG Sebastido Laranjeiras BA Sao Jodo d'Alianca GO Pigarra PA Pacaraima RR Macajuba BA
231 Mundo Novo GO Lengdis BA Pacaraima RR Goiatins TO Sebastido Laranjeiras BA Cumaru do Norte PA
232 Pontal do Araguaia MT Bataypora MS Sebastido Laranjeiras BA Mostardas RS Lengois BA Bonfim RR
233 Pau D'Arco PA S3o Félix do Araguaia MT Lengois BA Jurud AM Bataypora MS S3o Jodo d'Alianga GO
234 Paraiso das Aguas MS Capinzal do Norte MA Bataypora MS Macajuba BA S3o Félix do Araguaia MT Pacaraima RR
235 Formoso GO Alto Piquiri PR Sdo Félix do Araguaia MT Cumaru do Norte PA Capinzal do Norte MA Lengois BA
236 Combinado TO Rubim MG Capinzal do Norte MA Bonfim RR Alto Piquiri PR Sdo Félix do Araguaia MT
237 Divino de Sdo Lourengo | ES Triunfo PB Alto Piquiri PR Pacaraima RR Rubim MG Sinimbu RS
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238 Pracutba AP Candiota RS Rubim MG Lengdis BA Triunfo PB Angélica MS
239 Goiana MG Uiramuta RR Triunfo PB Sdo Félix do Araguaia MT Candiota RS Uiramutd RR
240 Santa Isabel GO Denise MT Candiota RS Sinimbu RS Uiramuta RR Urania SP
241 Arambaré RS Aruand GO Uiramutd RR Angélica MS Denise MT Denise MT
242 Brejo do Piaui Pl Itamarati AM Denise MT Uiramuta RR Aruand GO Boa Vista do Gurupi MA
243 Quadra SP Erval Seco RS Aruand GO Urdnia SP Itamarati AM Antodnio Jodo MS
244 Garruchos RS Carnauba dos Dantas RN Itamarati AM Formoso MG Erval Seco RS Santana da Boa Vista RS
245 Fernando de Noronha PE Santa Rita do Araguaia | GO Erval Seco RS Boa Vista do Gurupi MA Carnauba dos Dantas RN Aruand GO
246 Tanque do Piauf PI Mambaf GO Carnauba dos Dantas RN Pimenta MG | Santa Rita do Araguaia | GO Itamarati AM
247 Santa_\rgsgsi;rr::a € TO Rubelita MG | Santa Rita do Araguaia | GO Antonio Jodo MS Mambai GO Buriti dos Montes Pl

248 Casa Grande MG Sdo Luiz RR Mambai GO Santana da Boa Vista RS Rubelita MG Erval Seco RS
249 Dolcindpolis SP Beldgua MA Rubelita MG Aruand GO Sdo Luiz RR Santa Rita do Araguaia i GO
250 Doresépolis MG Itaruma GO Sdo Luiz RR Itamarati AM Jorddo AC Mambai GO
251 - - Confins MG Jorddo AC | Monte Alegre de Goias | GO Beldgua MA Joviania GO
252 - - Mundo Novo GO Belagua MA Buriti dos Montes Pl Gaucha do Norte MT Nova Maringd MT
253 - - Santa Filomena Pl Gaucha do Norte MT Erval Seco RS Itaruma GO Sdo Luiz RR
254 - - Pontal do Araguaia MT Itaruma GO | Ponte Alta do Tocantins | TO Confins MG Jorddo AC
255 - - Pau D'Arco PA Confins MG | Santa Rita do Araguaia | GO Mundo Novo GO Ribeiro Gongalves Pl

256 - - NSRS ENEICD PR Mundo Novo GO Jovidnia GO Santa Filomena Pl Arapoema TO

Sudoeste
257 - - Paraiso das Aguas MS Santa Filomena PI Nova Maringa MT Japurd AM Gaucha do Norte MT
258 - - Formoso GO Itanhanga MT Sdo Luiz RR Pontal do Araguaia MT Itaruma GO
259 - - Divino de S3o Lourengo | ES Pau D'Arco PA Jorddo AC Itanhanga MT Confins MG
260 - - Pindorama do Tocantins | TO Santa Rosa do Purus AC Ribeiro Gongalves Pl Pau D'Arco PA Afonso Cunha MA
261 - - Pracutiba AP Sdo José do Xingu MT Arapoema TO Santa Rosa do Purus AC Mundo Novo GO
262 - - Cariri do Tocantins TO Novasis;jp:er:tr;ga g2 PR Gaucha do Norte MT Sdo José do Xingu MT Santa Filomena Pl
a . ‘ = E a
263 - - Goiana MG Paraiso das Aguas MS Itaruma GO WS EEEITEICH PR Japura AM
Sudoeste

264 - - Santa Isabel GO Formoso GO Confins MG Paraiso das Aguas MS Xambré PR
265 - - Arambaré RS | Divino de Sdo Lourengo : ES Nortelandia MT Formoso GO Cristélia MG
266 - - Brejo do Piaui PI | Pindorama do Tocantins i TO Afonso Cunha MA | Divino de Sdo Lourengo : ES Bonfinépolis de Minas i MG
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267 - Unido do Sul MT Praculba AP Santa Filomena Pl | Pindorama do Tocantins | TO Pontal do Araguaia MT
268 - Quadra SP Cariri do Tocantins TO Japurd AM Pracutiba AP Itanhanga MT
269 - Garruchos RS Goiand MG Cristalia MG Cariri do Tocantins TO Tavares RS

270 - Fernando de Noronha PE Santa Isabel GO Bonfindpolis de Minas | MG Goiana MG Santa Rosa do Purus AC
271 - Tanque do Piaui PI Arambaré RS Itanhanga MT Santa Isabel GO Sdo José do Xingu MT
272 - santa Terez.inha 9 TO Brejo do Piaui PI Santa Rosa do Purus AC Arambaré RS Francindpolis Pl

Tocantins
273 - Casa Grande MG Unido do Sul MT Sdo José do Xingu MT Brejo do Piaui Pl e PR GO PR
Sudoeste
274 - Dolcinépolis SP Quadra SP Francinépolis Pl Unido do Sul MT Paraiso das Aguas MS
275 - Doresépolis MG Garruchos RS Novaslisdp:gstnega do PR Quadra SP Formoso GO
276 - - - Fernando de Noronha PE Paraiso das Aguas MS Garruchos RS Lajes Pintadas RN
277 - - - Tanque do Piaui PI Lajes Pintadas RN Fernando de Noronha PE | Pindorama do Tocantins | TO
278 - - - santa Terez.inha do TO Pracutiba AP Tanque do Piauf Pl Pracutba AP
Tocantins
279 - - - Pimenteiras do Oeste RO Dona Emma SC santa Terezinha do TO Cariri do Tocantins TO
Tocantins

280 - - - Mateiros TO Goiand MG Pimenteiras do Oeste RO Dona Emma SC
281 - - - Casa Grande MG Santa Isabel GO Mateiros TO Goiand MG
282 - - - Dolcinépolis SP Brejo do Piaui Pl Casa Grande MG Santa Isabel GO
283 - - - Doresépolis MG Campinagu GO Dolcindpolis SP Brejo do Piaui Pl

284 - - - - - Unido do Sul MT Doresépolis MG Unido do Sul MT
285 - - - - - Quadra SP - - Quadra SP
286 - - - - - Garruchos RS - - Garruchos RS
287 - - - - - Comendador Gomes MG - - Comendador Gomes MG
288 - - - - - Fernando de Noronha PE - - Fernando de Noronha PE
289 - - - - - Santa Rita do Trivelato | MT - - Santa Rita do Trivelato | MT
290 - - - - - Jodo Dias RN - - Jodo Dias RN
291 - - - - - Novo Jardim TO - - Fortaleza do Tabocdo TO
292 - - - - - Fortaleza do Tabocdo TO - - Pimenteiras do Oeste RO
293 - - - - - Pimenteiras do Oeste RO - - Mateiros TO
294 - - - - - Mateiros TO - - Ariranha do Ivai PR
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295 - - - Ariranha do Ivai PR Casa Grande MG
296 - - - Casa Grande MG Vargem Bonita MG
297 - - - Capado Bonito do Sul RS Capao Bonito do Sul RS
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