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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo avaliar e mensurar os impactos de novos investimentos

em infraestrutura de transportes na logistica de exportagdo da soja brasileira.

Para este fim, o autor desenvolveu um modelo integrado de previsio das exportagdes
de soja para a proxima década, alocando o volume previsto entre os principais complexos

portuarios do pais, a partir de analises de custos logisticos das rotas de escoamento.

Na elaboragdo do estudo foram consideradas as obras mais relevantes dentro da
carteira de investimentos do Governo Federal, que tem buscado, por meio de programas de
investimento publico € incentivos ao setor privado, desenvolver em amplitude e qualidade a

malha de transportes multimodal.

O trabalho conclui que a criagdo de novas rotas de escoamento analisadas faz com que
o custo meédio de exportagio da soja em grio brasileira seja reduzido em 4%. As principais
regioes beneficiadas por estas obras localizam-se no Estado do Mato Grosso e apresentaram
reducdio média de 13%, motivadas principalmente pelas obras de pavimentagio da BR-163 e

dragagem e sinalizacdo da hidrovia do rio Araguaia.

Palavras-chave: Logistica. Previsdo de demanda. Soja.






ABSTRACT

The purpose of this work is to analyze and quantify the benefits of new transport

infrastructure works for the competitiveness of the Brazilian soybean in the global market.

To achieve this objective, the author developed an integrated model to forecast
soybean exports in Brazil in the next decade and to allocate soybean flows to the main port

complexes in the country, based on logistic costs analysis.

The most relevant investments within the current Federal Government portfolio were
taken into account. These works, either funded entirely by the Government or through public-

private partnerships, are being developed with the purpose of increasing the range and the

quality of the current transport networks.

The author concludes that the creation of the export corridoss derived from the new
infrastructurc works reduces the average total logistic costs to export soybeans in 4%. The
regions most benefited are located in the state of Mato Grosso, with an average decrease of
13% in total logistic costs, caused mamly by the paving of the BR-163 highway and the

improvements (dredging and signaling works) of the Araguaia river waterway.

Key words: Logistics. Demand Forecast. Soybean.
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1 INTRODUCAO

Segundo Barat (2008), os governos brasileiros tém tratado os diferentes elementos da
logistica de transportes de forma fragmentada e sem uma visdo adequada de longo prazo. A
insisténcia em uma visdo isolada dos diversos modais de transporte seria uma das causas, em

ultima andlise, das dificuldades de transporte da produgdo nacional, problema tratado neste

estudo.

Diante deste cenario, de acordo com Martins e Caixeta Filho (1999), os custos de
escoamento das safras tém sido um entrave para o Brasil converter em maior competitividade
as vantagens comparativas da produgdo. Buscando solugdes para os entraves, o Governo
Federal tem, ao longo dos 1ltimos anos, promovido uma série de programas de investimentos
e incentivos ao investimento privado em infraestrutura, visando o desenvolvimento da malha

de transportes e a redugio do “Custo Brasil™.

Segundo Aroeira (2013) espera-se que essas inciativas provoquem grandes alteragdes na
malha Jogistica nacional, viabilizando novas rotas para escoamento da produgdo agricola e
reduzindo os custos logisticos das exportagdes. De acordo com essa tendéncia, projeta-se que
0 pals vivera nos proximos anos um periodo de reordenamento da malha logistica e, por

consequéncia, das rotas de escoamento da produgio.

O presente estudo insere-se nesse contexto de mudangas no setor logistico. Explorando
conceitos ligados a logistica de transportes e A previsio de demanda, desenvolve e aplica
um modelo integrado de previsdo de exportagdo de soja na proxima década, e de alocagio

desta demanda aos principais complexos portuarios do pais com base em custos logisticos.

O desenvolvimento de novas obras de infraestrutura de transportes, e as novas rotas que
clas proporcionardo, deverdo propiciar redugdes nos custos logisticos de exportagdo da soja,

como se demonstrara neste estudo.
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1.2 Motivacdo do Trabaltho

A motivagdo para elaboragdo deste Trabalho de Formatura surgiu do trabatho de estagio
realizado pelo autor ao longo do ano de 2013 em uma consultoria estratégica, que tem como
foco a atuaglio no setor de transportes, com énfase na elaboragio de projetos para o setor

portuario.
Dentre os projetos desenvolvidos pela empresa constam, principalmente:

¢ Estudos de viabilidade técnica ¢ econdmica;

» Valoragdo de empresas do setor de infraestrutura;

* Modelagem financeira de terminais portuarios;

* Analise de tendéncias no setor de infraestrutura;

¢ [Estratégias comerciats no setor de logistica integrada; e

¢ Elaboracdo de estudos em parceria com entidades governamentais no setor de

infraestrutura.

No periodo de estagio as principais atividades desenvolvidas pelo autor foram analises
estatisticas de dados, previsdes de demanda, estudos de sctores do agronegodcio brasileiro,
projetos conceituais de terminais portudrios, e o desenvolvimento de mapas e planilhas

eletronicas para suporte as analises de custos de transporte.

Um projeto que motivou, em particular, a elaboragdo deste Trabalho, visava a
identificagfo oportunidades de investimento no setor portudrio, focado no escoamento de
graos destinados ao mercado asiatico. O cliente pretendia mensurar como os investimentos
anunciados recentemente pelos programas do Governo Federal poderiam alterar a dindmica
logistica do pais e as regiGes de influéncia dos portos, e a partir disso identificar quais seriam
as melhores oportunidades para desenvolvimento de um novo negocio num porto especifico
no Sul do Brasil. A fungfio especifica do autor no referido projeto foi o desenvolvimento de
uma ferramenta eletrdnica para estimar os custos de transporte da soja dos centros produtores

até o ativo portuario em questio.

O desenvolvimento desse projeto em conjunto com as outras atividades realizadas na
consultoria motivaram a realizagdo de um trabaltho que integrasse os principais conceitos
vistos pelo autor ao longo dos ultimos meses, bem como tivesse um grau de relevancia
nacional, maior do que o interesse de uma determinada empresa. Nesse contexto foi proposto

este Trabalho de Fermatura.
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1.3 Relevincia do Trabalho

O tema central tratado neste Trabalho — os impactos positivos de obras de infraestrutura
de transportes sobre um dos mais relevantes setores da economia nacional — tem estado no

ceniro das atencOes do poder publico, de setores da iniciativa privada, ¢ da midia em geral.

A falta de investimentos em infraestrutura de transportes € apontada por muitos como

uma das principais causas do baixo ritmo de crescimento da economia brasileira.

Assim, ao estimar quantitativamente os impactos de grandes obras de infraestrutura de
transportes, ainda que para apenas um dos produtos delas dependente, o autor fornece
subsidios para que o poder publico avalie o real impacto dessas obras em termos de ganhos

para a economia nacional.

Cabe ressaltar, especificamente, a relevancia desse Trabalho no dmbito da Engenharia
de Producdo. Sendo a area da engenharia que melhor endereca os fendmenos que afetam a
eficiéncia das cadeias produtivas, incluindo as operagdes de transporte que ocorrem ao longo
dessas cadeias, os engenheiros de producio deveriam desenvolver a habilidade de estimar os
beneficios com a redugdo dos custos de transporte. Ainda que em escala macro, ¢ esta

habilidade que o autor buscou desenvolver neste Trabalho.

1.4 Estrutura do Trabalho

O Trabalho foi organizado com a estrutura descrita a seguir.

No Capitulo 2 ¢ feita a defini¢iio do problema que serd resolvido pelo presente
Trabalho.

No Capitulo 3 ¢ realizada a revisdo bibliografica dos métodos e conceitos tedricos que

norteardo o desenvolvimento das andlises a serem realizadas.
No Capitulo 4 apresenta-se a metodologia adotada para realizagfio do trabalho.

No Capitulo 5 realiza-se a contextualizagio do projeto. Nesta segdo sdo descritas as
caracteristicas da cadeia produtiva da soja, bem como, elabora-se um panorama geral da

situaciio atual e das perspectivas futuras para o setor de transportes brasileiro.
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No Capitulo 6 ¢ apresentada a andlise realizada para resolugdo do problema. Neste
capitulo sdo identificadas as principais regides produtoras do pais e determinados os
municipios ¢ portos que formarfo as origens e destinos das rotas de escoamento a serem
analisadas. Além disso, s@o caracterizados os corredores logisticos de escoamento e

determinados os custos logisticos de transporte.
Por fim, no Capitulo 7 sdo apresentados os principats resultados obtidos no estudo.

Apés a analise dos principais resultados conclui-se o trabalho no Capitulo 8, em que

tambeém sio descritas possiveis maneiras de continvidade e aprimoramento do tema abordado.
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2  DEFINICAO DO PROBLEMA

Atualmente, como detalhado no capitulo 5, a produgio brasileira da soja ¢ penalizada
por custos de transporte significativamente mais elevados do que os incorridos pelos seus
concorrentes no mercado mundial. Em contrapartida, o Governo Federal tem promovido
mvestimentos em obras de infraestrutura de transportes visando minimizar essas

discrepancias.

O Problema que este Trabalho busca resolver ¢ revelar quantitativamente os impactos
reais desses investimentos para a cadeia produtiva da soja, mais especificamente para as

exportacdes da soja em gréo.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O objetivo desse capitulo € descrever os principais conceitos e métodos relacionados ao

escopo desse Trabalho sob a Otica de diferentes autores, criando referéncias para o seu

desenvolvimento.

3.1 Previsio de demanda

A previsdo de demanda é um método, aplicdvel em diferentes modelos, para estimar a
demanda futura baseada em dados pregressos (séries histdricas), ou em relagbes conhecidas

de causa e efeito que explicam essa demanda. Sua aplica¢do ¢ um dos pilares deste Trabalho.

3.1.1 Modelos de previsio

Os modelos de previsio dividem-se em dois tipos:

e  Métodos Qualitativos: Santoro (2009) nomeia-os como métodos de Predigéo,
utilizados nos casos em que o futuro nfio guarda relacédo clara com o passado e
ndo pode ser determinado com base no mesmo.

e Métodos Quantitativos: Hyndman, Makridakis ¢ Wheelwright (1998)
definem estes métodos como sendo aqueles em que existem informacgées
quantitativas suficientes a disposi¢@o e dividem-nos em dois grupos — séries
temporais e s€ries causais.

o Modelos de séries temporais: para Castro (2009), os modelos de séries
temporais assumem que o comportamento futuro de uma dada variavel sera
ditada pelo comportamento pretérito da mesma.

0 Modelos de séries causais on explicativas: ainda segundo o mesmo autor,
os modelos de séries causais s3o 0s que buscam entender como algumas
varidvels correlacionam-se entre si e posteriormente utilizam esse

comportamento para prever os resultados futuros.
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Para Montgomery e Runger (2002) existem diferentes técnicas para a previsio de
modelos de séries causais, entretanto, a ferramenta mais utilizada nesses casos & a analise de

regressao.

A seguir serd apresentado o método supracitado, uma vez que este serd empregado

para projecio das exportacSes de soja em grdos elaborada no capitulo 6.

3.1.2 Regressao linear

De acordo com Ishii (2005), os métodos de regressao linear estao dentro do grupo dos
chamados métodos de previsdo explicativos, uma vez que relactonam a variavel dependente

com as outras variaveis independentes.

Para Montgomery e Runger (2002), utiliza-se a Regressdo Linear Simples nos caso em
que se pretende prever o comportamento de uma determinada varidvel independente Y,
relacionando-a a uma variavel dependente X, por meio do desenvolvimento de um modelo

matematico que relacione Y e X.

Ainda de acordo com o mesmo autor, a Regressdo Linear Miltipla pode ser utilizada
nos casos em que o comportamento da varidvel Y pode ser explicada por mais de uma
variavel dependente, X1, X2, ..., Xn, e que também pode ser representado por um modelo

matematico que relacione Y, X1, X2...Xn..

Regressio Linear Simples

A Regressdo Linear Simples ¢ uma das maneiras de relacionar uma varidvel
dependente Y com uma varidvel independente X, fazendo com que a correlagdo entre as
variavets possa ser explicada pela equacio:

Y=a+Px—c¢
onde a ¢ uma constante, f se refere a inclinagéo da reta e € é o erro da previsdo.
Os valores de « ¢ B sdo determinados de modo que a reta encontrada se ajuste da

melhor maneira ao conjunto de dados considerados. Segundo Ishii (2005), para essa

determinagdo pode-se utilizar o método dos minimos quadrados, que consiste em encontrar os
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valores de a e 8 de maneira que a soma dos erros, diferenca entre os valores reais ¢ os

previsios, elevados ao quadrado seja minima.

Encontrada a equagio da regressio, deve-se observar os dados da amostra e eliminar a

presenca de outliers’, de forma a ndo afetar os resultados. Apds a remogdo dos outliers ¢ dada

sequéncia no processo de validacdo da regresséo.

De acordo com Hyndman, Makridakis ¢ Wheelwright (1998) considera-se que a
equacdo de regressio ¢ adequada para os dados em questdo, quando nio houver relagio entre
o residuo e a variavel X; isso acontece quando num grafico o conjunto de pontos dos residuos
estd distribuido aleatoriamente em relagiio ao valor zero, ndo apresentando nenhum tipo de

tendéncia ou comportamento ciclico.

Concluidas essas etapas, deve-se entdo validar o resultado obtido. Segundo
Montgomery e Runger (2002), muitos problemas de engenharia envolvem a exploragdo de
relagdes entre duas ou mais varidveis, e, para medigdo de como se da esse relacionamento
enire elas, devem ser utilizados métodos e indicadores que tenham capacidade de validar a
adequacdo da regressdo obtida. As técnicas mais utilizadas s3o os testes estatisticos {teste t e

analise de varidncia) € o uso do coeficiente de determinacgio (R?).

Coeficiente de Determinaciio

De acordo com Montgomery e Runger (2002), apesar da visualizagio grafica de um
conjunto de dados (X,Y) jé apresentar algum tipo de indicio da existéncia, ou nio, de
correlagdo, ¢ necessario que se quantifique esse grau de associagio para que se¢ possa

confirmar, ou negar, a existéncia da mesma.

Para averiguar se a correlacio obtida para prever Y € adequada, pode-se utilizar o

coeficiente de determinagfio R?, que varia entre 0 e 1. A equagio que determina R? é dada por:

XYY

R = S -7

' Quliers sdio pontos da regressdo que apresentam grandes residuos e estio posicionados muito longe dos demais
pontos. Esses sdo os dados que por algum motivo ndo se ajustam a equagdo de regressdo obtida.
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Onde o numerador representa a soma dos erros quadrados da previsdo e o

denominador representa a soma dos quadrados da regressdo.

De acordo com Montgomery e Runger (2002) valores de R? maiores que 0,8

apresentam bons niveis de correlagao.

Por outro lado o autor destaca que ndo se pode considerar apenas o valor de R? para
avaliar se uma correlagdo entre varidveis ¢ explicativa ou ndo, uma vez que se pode alterar o
valor de R? significativamente com a simples adi¢do de um ou mais conjuntos de dados

(X.Y).

Desta forma ¢ de grande relevancia a utilizagdo de um teste estatistico para validacao
da regressio obtida. A seguir sera mostrado o exemplo do teste estatistico conhecido como
analise de variancia. Neste estudo ndo sera demonstrado o teste estatistico t, uma vez que seus

resultados sio equivalentes aos obtidos na realizagdo da analise de variancia.

Analise de Variancia

A analise de varidncia é um dos testes estatisticos que permite testar a significancia de

uma dada regressdo. As hipdteses que se pretende testar sdo:
HO . ﬁ = 0
Hl H ﬁ =0

A hipdtese Hy € de que o coeficiente da reta da regress@o obtida ¢ igual a zero, isto €,
que a reta de regrressdo encontrada ndo € adequada para prever os valores de Y. Se Hy for

refutada pode-se inferir que a regressdo ¢ adequada para a previsdo do valorde Y.

A equagio que resume o teste para andlise de varidncia ¢ dada por:

_ 0 -9%/m-1)
0 =7/ (n - m)

onde m-1 ¢ o chamado grau de liberdade e m ¢ o numero de coeficientes na equagéo de

regressao.
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No denominador da equacfio temos a parcela da variagdo de Y que ndo ¢ explicada
pela regressdo, ou seja, 0s erros. Ja no numerador encontra-se a parcela da variacio de Y que
¢ explicada pelo modelo de regressdo. Caso exista uma relagdo entre as variaveis, espera-se
que a parte da variagio que ndo seja explicada pela regressdo tenha pequena expressido e,

portanto, o valor de F seja grande.

A partir do valor de F, pode-se determinar o valor de p, que ¢ a probabilidade de que a
hipétese Hy possa ser considerada verdadeira no intervalo de confianga estabelecido. De
acordo com Makridakis (1998) valores de p < 0,05 indicariam a refutacdo de Hy provando a

existéncia de uma regressdo relevante.

3.2 Custos logisticos

A Logistica, segundo o Council of Supply Chain Management Professionals, é definida
como o processo de planejamento, implementacio e controle, de forma eficaz e eficiente, do
transporte ¢ da armazenagem de bens, incluindo servicos e informacdes relacionadas, de um

ponto de origem até o ponto de consumo (VITASEK, 2006).

De acordo com Ballou (2004), muitos dos principios € conceitos que orientam o
planejamento logistico sdo decorrentes da natureza especial das atividades logisticas,

principalmente o transporte de mercadonias.

Reis (2011) aponta que, com o advento da globalizagio, as cadeias de suprimento estdo
tornando-se mais longas e complexas, fazendo com que os custos logisticos, que representam
uma parcela significativa dos custos das empresas, cresgam em valor e importdncia, Segundo
Martins e Caixeta Filho (1999) para o caso da agricultura, geralmente associada ao transporte

de matérias primas, 0s custos de transportes tornam-se ainda mais significativos.

Para Reis (2011) “A mensuragdo dos custos logisticos é uma ferramenta essencial no
delineamento de politicas publicas e privadas que conduz & estruturagio de um sistema

logistico racional e eficiente ¢ que permite a atracéio de investimentos™.

Bailou (2004) corrobora com os argumentos apresentados ao dizer que o custo logistico

total constitui pe¢a central para o escopo e projeto do sistema logistico.

Tendo isso em vista ¢ de fundamental importancia que se saiba como calcular os custos

logisticos totais de uma cadeia de transportes como no caso da cadeia exportadora da soja.
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De acordo com estudo realizado por Reis (2011) existem diferentes metodologias para
realizagiio do calculo dos custos logisticos totais. Dentre elas o autor aborda em seu trabatho
quatro diferentes férmulas desenvolvidas em diferentes paises (Estados Unidos, Coréia do

Sul, Africa do Sul ¢ Brasil) e, por fim, apresenta uma nova proposta de metodologia.

Uma das caracteristicas comuns a todos os modelos apresentados, também utilizada por

Ballou (2004), ¢ a divisdo dos custos incorridos em diferentes categorias.

Apesar de apresentarem formas distintas de divisdo, em todas as metodologias

apresentadas as seguintes categorias de custos sdo consideradas:

¢ Transportes;
¢ Armazenagem; e

e  Administrativos.

De acordo com estudos realizados por diferentes autores Ojima (2006), Angelo (2005) e
Branco et al. (2009), dentre as categorias de custos supracitadas, a que possui maior
relevancia na cadeia logistica da soja é o custo do transporte. A Tabela 1 mostra os resultados
obtidos por Angelo na estimativa dos custos referentes ao transporte de soja entre o municipio

de Jatai (GO) ¢ o porto de Santos (SP), utilizando-se da combinagdo dos modais rodoviario e

ferroviario.
Tabela 1: Participaciio dos custos logisticos no transporte da soja
Frete + Perda de Estoque em
Armazenagem ,\q . Custo Total
Transbordo carga trinsito
Custo (RS) . 102 7,74 0,5 0,57 110,81
Participagao
pag 92,0% 7,0% 0,5% 0,5% 100,0%

no custo total

Fonte: adaptado pelo autor a partir de Angelo {2005)

A partir dos resultados obtidos pode-se concluir que os custos de transporte (fretes +
transbordos) representam mais de 90% dos custos totais incorridos no transporte da soja, e

que, portanto, podem ser utilizados como bons aproximadores do custo logistico total.

Segundo a metodologia proposta por Reis (2011), no cilculo dos custos referentes ao
transporte de uma carga devem ser lavados em conta os custos incorridos no uso de todos os
modais utilizados durante o transporte da mesma. No caso da soja esses custos sfo referentes

a40s modais:

¢ Rodoviario;
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* Ferroviario;

¢ Hidroviano;
Segundo o autor, o custo total do transporte pode ser determinado de acordo com a seguinte

equagao:
n
CT =le XD[' XCi +Cti
i

Onde, C; € o custo total de transporte, V; o volume transportado, D; a distancia percorrida, C;

o custo em R$A/Km e C;; o custo de transbordo do modal 1.

Realizando-se a soma dos custos dos n modais envolvidos no transporte de uma carga,

obtém-se o custo logistico de transporte para a rota utilizada.

Esse sera o conceito empregado para analise dos cusfos das rotas de escoamento

utilizadas para escoamento da produgdo nacional de soja.

3.3 Regiio de influéncia dos portos

O escopo deste trabalho visa comparar os custos de escoamento da soja em grdo
brasileira por diferentes rotas. Para isso € preciso determinar quais portos, pontos de destino

das rotas, serdo utilizados para exportagdo da produgiio de cada regido.

Na literatura foi encontrada a definigfo de regifio de influéncia portudria, que servira

como base para elaboracio das analises neste estudo e sera apresentada nesta segio.

Para Klink ¢ Winden (1998) regido de influéncia de um porto ¢ composta pelos
municipios originadores de cargas que utilizam o servigo ofertado por um determinado porto

na rcalizacio das transagdes econdmicas.

De acordo com Notteboom (2008) pode-se definir a regido de influéncia de um porto a
partir dos custos logisticos associados ao percurso entre regiio de origem € o porto
considerado. Essa € a visdo compartilhada por, Pizzolato, Scavarda e Paiva (2010), que
considera que uma dada origem fara parte da regido de influéncia de um porto, se o custo
logistico total para escoar uma carga por este for menor do que se o escoamento fosse

realizado por qualquer outro porto.
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Em seu trabalho, Stupello (2011) adota um conceito semelhante quando considera que
uma regido originadora de carga exporta sua producdo pelo porto que apresenta 0 menor custo

total de transporte.

Essa visdo, de que o custo de transporte ¢ o principal determinante na escolha de um
porto e de que as empresas buscam menor custo logistico total no escoamento de um produto,
tem forte correlagdo com o conceito apresentado por Ojima {2006), que credita ao setor de

transportes grande parte da eficiéncia dos diversos setores da economia de um pais.

Os resultados da pesquisa realizada por Branco et al. (2011) corroboram com os
conceitos supracitados. Nessa pesquisa foram entrevistados os entes envolvidos no processo
de escoamento de soja no corredor centro norte brasileiro (transportadores, embarcadores, e
agentes publicos). Segundo o estudo, dentre cinco atributos considerados (Tabela 2} o custo
logistico foi considerado o mais importante no momento de escolher qual rota de escoamento
deve ser adotada. Além disso, o menor desvio padrdo dentre os atributos avaliados revela que
apesar das diferentes situages de mercado (regides, cargas, modais, portos € etc..) o custo

total logistico € o que predomina.

Tabela 2: Atributos determinantes na operacio logistica

Posicdes no ranking de importancia

Atributos determinantes Média Moda Desvio padrao
Custo logistico

{frete + transbordo + ponta rodoviaria) 1,6 1,0 1,0
Agilidade da operacdo portuaria 2,9 2,0 1,5
Tempo total de percurso {transit time) 3,1 3,0 1,3
Possibilidade de contrato de longo prazo 4,1 6,0 1,6
Perdas fisicas associadas ao processo logistico 4,4 5,0 1,3
Garantias sobre sinistro por danos e acidentes 4,6 50 1,4

Fonte: adaptado pelo autor a partir de Branco et al. (2011)

Diante dos conceitos apresentados e das caracteristicas do agronegocio da soja
(grandes volumes, baixo valor agregado e grandes distancias ente origem e destino) conclui-se
que a adogdo do modelo, que determina a regides de influéncia portuarias tendo como base os
custos totais de transporte para acessar os portos, ¢ adequado na elaboragdo do presente

estudo.
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4 METODOLOGIA

Tendo como base os principais conceitos apresentados no capitulo 3, a metodologia
adotada para resoluciio do Problema identificado consiste em cinco etapas encadeadas, com
diversas atividades. Em linhas gerais, projeta-se o fluxo de soja em grio das regides
produtoras para diversos portos brasileiros, e sdo avaliados os custos logisticos totais de cada

rota tdentificada.

Para suportar essas atividades, foram coletadas e tratadas bases de dados de produgéo
agricola e custos de transporte em planithas eletrénicas, bem como desenvolvida ferramenta
para avaliar os custos logisticos entre um ponto de origem e um ponto de destino

determinado.
A seguir, as etapas ¢ atividades realizadas sdo descritas.

1. Identificagdo das principais regides produtoras do pais:

a. ldentificar, por meio de uma Curva ABC?, as mesorregides® que representem
ao menos 90% da produgo nacional de soja;

b. Identificar, dentro de cada mesorregifio, os municipios concentradores de
carga. Estes municipios serdo os pontos de origem (centréides) das rotas de
escoamento a serem analisadas.

2. Projeciio das exportagdes de soja em grdo, utilizando-se o m¢todo de regressio linear:

a. Identificar uma varidvel que apresente correlagdo significativa com as
exportacdes nacionais da commodity, testar estatisticamente a adequagdo da
equaciio obtida, prever os volumes de exportagdes e comparar os resultados
obtidos com outras fontes;

b. Alocagio do volume previsto as mesorregides, conforme a tendéncia de
expansdo das fronteiras agricolas.

3. Identificacdo das novas rotas de escoamento empregadas nas exportagdes:

? Segundo Ballou (2004) a curva ABC tem como fungio ajudar na priorizagdo dos produtos que devem ser
avaliados na gestio de estoques de uma empresa. A curva ABC ¢ construida levando-se em conta a participagéo
relativa de um determinado produto nos custos totais de uma empresa. Produtos com maior peso relativo sdo
aqueles que devem ser amalisados prioritariamente. Realizando-se uma analogia com a produgdo de soja
nacional, foram identificadas as principais regides produtoras do pais, ou seja aquelas que possuem maior
relevincia no &mbite nacional.

3 Segundo o IBGE, mesorregido é uma parcela de uma Unidade da Federagdo, que nio constitui uma unidade
politico-administrativa, e que foram definidas com base nas seguintes dimensdes: o processo social como
determinante, o quadro natural come condicionante e a rede de comunicagdo e de lugares como elemento da
articulacio espacial.



a. Identificar os portos que serfo pontos de destino das rotas de escoamento da
soja em grio;
b. Identificar as principais obras de infraestrutura de transportes com conclusio
prevista para a proxima década;
c¢. Determinar as rotas ligando os centros produtores e os portos identificados, por
meio dos elementos de infraestrutura de transporte atuais e a serem
desenvolvidos.
4. Determinagio dos custos totais de transporte para cada rota:
Coletar dados e elaborar curvas de frete;
b. Estimar custos de transporte para os diferentes modais utilizados: rodoviario,
ferroviario, hidroviario e maritimo;
¢. Definir as distancias percorridas pelos modais em cada rota analisada;
d. Definir o custo total de transporte para cada rota analisada;
e. Delimitar a regido de influéncia dos portos avaliados;
f.  Alocar os volumes a serem exportados a cada porto.
5. Andlise dos resultados obtidos:
a. Comparar os custos logisticos atuais e futuros incorridos na exportacio da soja

em grao.
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5 CONTEXTUALIZACAO

5.1 Desenvolvimento do agronegdécio da soja

O Brasil figura entre os maiores produtores e exportadores mundiais de commodities
agricolas. As dimensdes continentais, a abundincia de terras férteis ¢ o clima tropical
favoravel s3o algumas das caracteristicas que reforcam as expectativas de que o pais continue

figurando como uma das principais fontes mundiais de alimentos e biocombustiveis.

Dentro do agronegdcio brasileiro destaca-se a participagio expressiva que possui a
cultura da soja, tanto pela magnitude dos volumes de produgdo como pela importéncia que
sua cadeia produtiva representa para a economia do pais. O cultivo dessa commodity tem
crescido substancialmente e hoje € um dos principais motores da economia nacional. De
acordo com dados do MDIC?, as exportagdes de soja em grio representaram, em 2012, 32
milhdes de toneladas e geraram divisas no valor de US$18 bilhoes. Isso correspondeu a 6% e

7% do volume e valor total exportado pelo pais neste ano, respectivamente.

Além da relevincia para o comércio exterior brasileiro, de acordo com Dall’agnol
(2000) atribui-se & cultura da soja o fortalecimento do agronegécio brasileiro. Com a
aceleracdo do processo de mecaniza¢do das lavouras, expansdo das fronteiras agricolas e
aumento da produtividade no campo a soja também proporcionou e alavancou a expansio de
outras atividades, como a avicultura e suinocultura brasileiras. Dados da ABIOVE?’ indicam
que 33% da soja produzida no Brasil é consumida internamente, sendo 55% desse volume

utilizado como fonte de nutri¢io animal.

De acordo com Schlesinger (2008) a oleaginosa originaria da China foi introduzida na
Regido Sul do Brasil no inicio do século 20 e, a partir de entdo, expandiu-se para outras

regides do pais

A Figura 1 mostra como se deu a expansio geografica e a quantidade produzida de soja

nas trés ulttimas décadas.

* Ministério do Desenvolvimento da Industria e Comércio
* Associacdo Brasileira das Industrias de Oleos Vegetais
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Figura 1: Expanséio geogrifica da soja no Brasil

Fonte: elaborado pelo autor com dados do IBGE (2013)

De acordo com a ABIOVE, o aumento da demanda pela soja ocorreu principalmente

gracas a sua grande variedade de aplicacdes, que vdo desde a industria alimenticia, passando

pela alimentagdo animal até a fabricagfio de bioccombustiveis.
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Mais recentemente, com a expansfo da fronteira agricola para a regido Centro Oeste ¢
a introducdo de novas técnicas de plantio ¢ de variedades mais produtivas, a produgio

nacional deu um grande salto de patamar.

O Grifico 1 ilustra como se deu a evolugiio da area plantada, produgéo e produtividade

da soja no Brasil.

Grifico 1: Evoluciio da drea plantada, producfio e produtividade da cultura da soja no Brasil e
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Fonte: elaborado pelo autor com dados do IBGE (2013)

Apesar de estar distribuida em todo o territoério nacional, regides especificas do pais
concentram volumes expressivos da produgdo nacional. Em 2011, 83% da producéo nacional
de soja se concentrou em duas regides do pais: Centro Oeste (45%) € Sul (38%). O Grafico 2

mostra como evoluiu a participagio de cada Estado ¢ regifio no dmbito nacional.

® O CAGR (Compound Annual Growth Rate) ou Taxa Composta Anual de Crescimento, é calculado pela

1
formula CAGR = [(M)((ana n-ano i))] —~1.

Valor ano i
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Grifico 2: Evolucio da participacdo das UFs e regides do pais na produgio nacional de soja
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Fonte: elaborado pelo autor com dados do IBGE (2013)

Nota-se que foi a partir do final dos anos 90, com a expansfio da fronteira agricola para
o cerrado, que a regidio Centro-Oeste tornou-se a principal produtora nacional, ultrapassando a
tradicional regido Sul. Observa-se também um desenvolvimento acentuado da regifio Nordeste

no periodo, provocado principalmente pela introdugio da cultura no Qeste baiano.

Merece destaque o desenvolvimento recente de uma nova fronteira agricola localizada
no entroncamento de quatro estados da regido Norte/Nordeste denominada MAPITOBA. Essa

fronteira recebe esse nome por incluir regides do sul do Maranhfio (MA) e Piaui (P1), norte do
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Tocantins (TO) e regido oeste da Bahia (BA). Segundo o MAPA’ (2013), essa regido tem

potencial para se tornar uma das maiores produtoras nacionais de soja.

Com o crescimento do agronegoécio da soja, as formas de organiza¢fio da producdo e
comercializagdo foram se modificando. O aumento da competitividade do comércio mundial,
somado ao ganho de escala proporcionado pela comercializagiio da commodity, fez com que
grandes empresas multinacionais e fortemente verticalizadas, conhecidas como tradings,

passassem a controlar a produgfo e comercializagdo da soja em todo o mundo.

Segundo Frederico (2010), em 2005, 60% do volume das exportacdes de soja no
Brasil estavam concentradas nas mfos de quatro grandes #adings mundiais conhecidas como
ABCD - Archer Daniel Midland (ADM), Bunge, Cargill ¢ Louis Dreyfus.

53.1.1 Cadeia de producéo da soja

Segundo Viera (2002) sdo vérias as atividades econOmicas que constituem a cadeia
agroindustrial do complexo da soja (soja em gréo, farelo de soja e 6leo de soja). O Quadro 1

resume de forma simplificada os elementos e as etapas da cadeia.

Quadro 1: Dinimica do agronegdcio da soja

Produgdo
44% 7%
49%
Processamento Outros usos
79% 21%
4
Farelf) . Oleo de soja
soja
52% 48% 23% 77%
E tacs Consumo Exportacdo Consumo
Xportacdo interno xp ¢ interno

Fonte: elaborado pelo autor com dados da ABIOVE (2013)

7 Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento. Projegdes do Agronegocio Brasileiro (2013)
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Dentre os produtos que compdem o compiexo soja, o que apresentou maior
crescimento nos volumes de exportag@es, no periodo entre o anos 2000 e 2011, foi a soja em
gréo. Desta forma, este sera o produto a ser analisado nas projecdes deste estudo. O Grafico 3

mostra o historico das exportagdes para os referidos produtos do complexo soja.

Grifico 3: Exportacbes do complexo soja por tipo de produto
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Fonte: elaborado pelo autor com base em dados do MDIC (2013)

Essa taxa de crescimento de 10% ao ano esta fundamentada principalmente no
aumento das importagdes chinesas do produto brasileiro, que cresceram 26% ao ano durante a
ultima década, fazendo com que a China viesse a se tornar o principal destino das exportacdes
da soja brasileira. O Grafico 4 mostra como foi ¢ crescimento historico das exportacdes de
soja em gro e a importincia cada vez maior que o mercado chinés vem apresentando no

coméreio exterior brasileiro para esta commodity.
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Grifico 4: Evolucfio das exportacdes de soja em grio
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Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados do MDIC (2013)

Destaca-se que, diferentemente do mercado europeu que importa principalmente farelo
de soja, a China adota outra estratégia, priorizando o grfio. Desta maneira, o pais consegue
garantir que o esmagamentio do grfio, etapa de maior agregacfio de valor na cadeia produtiva,

0COorTa no seu territorio.

52 Logistica do Agronegdcio

O bom desempenho brasileiro na produgfo dos grios, ndo se repete no seu escoamento.
A falta de infraestrutura adequada e o uso de uma matriz de transporte desbalanceada em
favor do modal rodoviario levam a maiores custos de transporte e reduzem, por conseguinte, a

competitividade do produto brasileiro.

Um dos fatores que mais afetam o custo logistico no escoamento da producio € a
distdncia que separam as regides produtoras dos portos exportadores. Estima-s¢ que a

distdncia média entre essas regides ¢ 0s portos seja de aproximadamente 1.100 Km.

O compara as matrizes de transportes utilizadas no escoamento da produgéio entre os

maiores exportadores de soja do mundo: Brasil, Estados Unidos e Argentina. Nota-se que
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apesar de apresentar a maior distdncia média entre regidio produtora e o porto de destino, o

Brasil ainda escoa a maior parte da produco pelo modal rodoviario.

Grafico 5 compara as matrizes de transportes utilizadas no escoamento da produgio
entre os maiores exportadores de soja do mundo: Brasil, Estados Unidos ¢ Argentina. Nota-se
que apesar de apresentar a maior distancia média entre regifio produtora ¢ o porto de destino,

o Brasil ainda escoa a maior parte da produgfio pelo modal rodoviario.

Grifico 5: Matriz de transportes utilizadas no escoamento da soja
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Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados de Aroeira (2013)
Outro grande problema no escoamento das safras é concentracfio dos volumes em

determinados periodos do ano € em poucos portos, provocando a formacdo de filas e

congestionamentos nos acessos terrestres e aquaviarios aos mesmos.

O Apesar da existéncia de outros portos no pais, como os da regifio Norte, altos custos
de transporte ¢ a falta de capacidade para atendimento de navios de grande porte limitam a

utilizagdo dos mesmos.

Grafico 6 evidencia essa concentragdo, mostrando que mais de 65% das exportagdes
de soja em grdo do Brasil, durante a ultima década, concentraram-se apenas trés portos:
Santos (SP), Paranagua (PR) ¢ Rio Grande (RS).
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Apesar da existéncia de outros porios no pais, como os da regido Notte, altos custos de

transporte e a falta de capacidade para atendimento de navios de grande porte limitam a

utilizag¢do dos mesmos.
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Grifico 6: Exportacgiio de soja em grio por porto
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Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados do MDIC (2013)
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As dificuldades apontadas anteriormente sfio reflexos de decisdes histdricas no

planejamento do setor de transportes brasileiro, ¢ serfio tratadas mais especificamente na

proxima se¢do. Além disso, serdo mostradas as perspectivas futuras para o setor com a

implantacio das principais obras na malha de transportes nacional.

5.3 O setor de transportes

Nesta se¢@io se discorrera sobre o cenario atual da infraestrutura de transportes,

mencionado os principais fatos historicos que forjaram seu desenvolvimento até o momento.

Também serdo tratadas as perspectivas futuras para o setor, norteadas pelos programas de

investimentos em infraestrutura do Governo Federal.
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5.3.1 Cenério atual

De acordo com Lanzana e Lopes (2011), o Brasil viveu nas ultimas décadas uma
tendéncia de redugdo nos investimentos no setor de infraestrutura em relagio ao Produto
Interno Bruto (PIB). O Grafico 7

Grafico 7 mostra como se deu essa evolugo.

Grifico 7: Investimentos em infraestrutura como percentagem do PIB
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Fonte: elaborado pelo autor com base em Lanzana e Lopes (2011)

Aquele autor destaca que os principais fatores que levaram a essa desaceleragfio dos
investimentos foram: (i) o descontrole inflacionario da década de 80, seguido por tentativas de
estabilizagdo, incluindo a elevagdo da taxa basica de juros da economia; ¢ (ii) a dindmica da
politica fiscal dos anos 90 e 2000, quando o Governo Federal, para cobrir as despesas de
custeio do setor publico (que sairam de 20% do PIB na década de 70 para 35% nos anos mais
recentes), elevou a carga tributdria. Apesar do ajuste fiscal, a poupanga pablica ndo foi

elevada, reduzindo ainda mais a capacidade de investimento do poder publico.

Um dos sintomas da falta de investimento em infraestrutura foi o baixo desempenho
obtido pelo Brasil no ranking de competitividade em infraestrutura divulgado pelo Banco
Mundial (2010). Dos 133 paises analisados, o Brasil ficou na 74* colocagio, atras de paises
latino-americanos como Chile e México. Apesar de se apresentar em faixa intermediaria no
ranking geral, quando considerados apenas os setores de transportes o resultado é pior, com

destaque para a Infraestrutura Portudria, classificada em uma das piores posices no ranking.
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Grifico 8: Ranking de competitividade Global
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Fonte: elaborado pelo autor com base Lanzana e Lopes (2011)
Além do montante aquém do necessario, os investimentos em infraestrutura realizados
nas ultimas décadas também tém ocorrido de forma desigual, favorecendo o desenvolvimento
do modal rodovidrio, segundo (STUPELLO, 2011). Tal fato teria culminado em uma matriz

de transportes que destoa da reatidade observada em outros paises com dimensdes geograficas

parecidas.

Grifico 9: Comparag¢fio da matriz de transportes entre paises

100%
90%
80% -
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Rassia Canadad Awustralia EUA China Brasit
W Ferroviario B Rodoviario m Hidrovidrio e outros

Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados do PNLT 2007




42

O problema de uma matriz de transportes com o aspecto da brasileira, para um pais de
dimensdes continentais, ¢ que ela indica que os custos logisticos estfio, em média, mais

elevados que o dos concorrentes.

De acordo com Nunes (2010), para distancias longas o transporte deveria ser realizado
pelos modais ferroviario e hidroviario, sendo o rodoviario empregado em frajetos mais curtos,

quando seu custo se torna competitivo em relacdo aos outros modais.

Quadro 2: Anilise dos diferentes modais

Modal Flexibilidade Distancia Apropriada Custo Fixo Custo Variavel
Rodoviario Grande Curta Baixo Alto
Ferroviario Média Longa Alto Baixo
Hidroviario Pequena Longa Alto Baixo

Fonte: elaborado pelo autor com base em Nunes (2010)

A seguir sdo tecidos comentarios especificos sobre o desenvolvimento dos diferentes modais.

Rodovias

A predomindncia do modal rodovidrio sobre os demais modais, segundo Stupello
(2011), miciou-se com o langamento do primeiro Plano rodovidrio nacional, na década de 30
e tomou forga ainda maior durante o periodo do Pos-Guerra, com as politicas voltadas a
industria automobilistica adotadas no governo de Juscelino Kubistchek (década de 50). Nesse
periodo, a malha nacional rodoviaria passou de 420 Km de vias pavimentadas para um total

de 25.000 Kim.

Durante o regime militar (1964-1985), com a implantagdo do Plano Nacional de
Viagdo, que previa a interligacdo da capital federal com outras regides e com portos
estratégicos, o modal rodoviario se consolidou plenamente atingindo um total de 116.500 Km
de vias pavimentadas. Destaca-se que durante todo o periodo descrito o controle das rodovias

sempre ficou a cargo do poder publico.

Nos ultimos anos, desde o inicio dos anos 90, o govemo tem concedido diversos
trechos da malha rodoviaria, alocando a iniciativa privada a responsabilidade pela
manutengdo e realizagdo de investimentos em rodovias. Apesar disso, a grande maioria das

rodovias do pais ainda ¢ controlada pelo Estado. Segundo o IPEA® (2011), pouco mais de

* Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada
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15.000 km de rodovias haviam sido concedidos até 2011, enquanto a administragdo pitblica
gerenciava mais de 57.000 km.

Apesar da predomindncia do modal rodovidrio no transporte de cargas, segundo estudo
da CNT®, mais de 60% dos 95.000 km de rodovias avaliadas foram classificadas como
regulares, ruins ou péssimas. Isso evidencia a situagdio precaria em que se encontram o

principal meio de transporte do pais.

A Figura 2 mostra a capilaridade da malha rodoviaria nacional e as rodovias mais
importantes do pais, destacando-se as principais utilizadas no escoamento da producfo de

soja.

Figura 2: Malha rodovidria nacional e principais rodovias utilizadas no escoamento da
soja

prficioals Bodovias do Brac Radovias ustizad 6 da ol

Rodovias —I “ I Rodovias l

Fonte: elaboracio prépria com base nos dados da ANTT

Ferrovias

Segundo ANTF', a malha ferroviaria brasileira se desenvolveu desde o seu inicio, no
século XIX, ancorada na iniciativa privada. No inicio, os trechos da malha conectavam alguns
pequenos polos regionais e depois foram crescendo e se interconectando aos principais portos
do pais, at¢ formarem uma malha que cobria boa parte das regides com maior atividade

econdmica.

A partir de 1950, quando o modal rodoviario passou a receber a maior parte da atengfio

publica, conforme mencionado, diversas empresas ligadas ao modal ferroviario registraram

? Confederagdo Nacional dos Transportes
% Associagdo Nacional dos Transportadores Ferrovirios
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faléncia € a malha foi se deteriorando (IPEA, 2010). Desta forma, surgiu a necessidade do
Governo Federal assumir as malhas que até entdo cram controladas por estas, provocando

uma estatizaco no setor.

Durante o periodo do regime militar, segundo Stupello (2011), houve a consolidacdo
da malha em poucas empresas publicas e foi feita a erradicagfo de ramais antiecondmicos,
visando dar um carater mais estratégico para o setor. Na década de 90, o Governo Federal
optou por conceder a totalidade da malha nacional. Apesar de estar nas mos da iniciativa
privada, os principais investimentos no setor foram destinados 4 recuperagfio e manutengio

dos trechos mais lucrativos de cada trecho da malha, ¢ nfio na construgdo de novos trechos.

De acordo com a ANTT, atualmente existem cerca de 28 mil Km de extensdo de
linhas férreas no pais, as quais sdo utilizadas em sua grande maioria para o transporte de

cargas.

A Figura 3 mostra a malha ferroviaria nacional e as principais ferrovias utilizadas no

escoamento da soja.

Figura 3: Malha ferrovidria nacional e principais ferrovias utilizadas no escoamento da soja

Principais Ferrovias do Brasil Ferrovias utilizadas no escoamento da soja

——+ Ferrovia | —— Ferrovia I

Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados da ANTT

Hidrovias

Apesar do enorme potencial representado pelos grandes rios espalhados pelo territorio
nacional, o modal hidrovidrio ¢ pouco explorado. Com ¢xce¢do de alguns trechos da bacia

Tieté-Parana e dos rios Madeira € Amazonas, pouco foram os avangos nas ultimas décadas em
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relagéo ao uso deste modal. De acordo com Conab (2005), dos 42.000 Km de rios navegéveis
no Brasil, apenas 8.500 (20,2%) s3o efetivamente utilizados.

Ainda, de acordo com a Companhia, alguns fatores acabam dificultando o

desenvolvimento do setor. Os principais s#o:

* A falta de leis especificas que regulamentem a navegagio interior e
e A dificuldade na obtengdo de licengas ambientais para a instalagio de obras que

aumentem a navegabilidade dos rios.

Além dos pontos levantados, destaca-se ainda a dificuldade de navegagdio imposta pela
geografia natural das bacias hidrografica, formadas, 4 exce¢fio da Bacia Amaz6nica, por rios
de planalto. Esses sdo caracterizados por fortes corredeiras e quedas d’4gua, fazendo com que

grandes investimentos sejam necessarios para toma-los navegaveis.

A Figura 4 mostra as principais hidrovias do pais, bem como as hidrovias utilizadas no

transporte da soja.

Figura 4: Malha hidrovidria nacional ¢ principais hidrovias utilizadas no escoamento da soja
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Fonte: elaborado pelo autor com base em ANTAQ
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3.3.2 Perspectiva futura

Na tentativa de reverter o ciclo de baixos investimentos em infraestrutura de
transportes — especialmente nos modais ferroviario e hidrovidrio — o Governo federal tem
langado, nos tltimos anos, diversas iniciativas para estimular o desenvolvimento de novas

obras que atendam a essa caréncia.

Um d\ 0121stes programas ¢ o Plano Nacional de Logistica e Transportes (PNLT), que
consiste numa ferramenta de gestiio de médio e longo prazo, baseada em estudos holisticos de
demanda. O PNLT orienta as decisdes do Governo Federal sobre onde e quando investir em

infraestrutura de transportes (PNLT 2007).

Segundo o relatorio executivo de 2007 do PNLT, os trés objetivos que norteiam suas

decisdes sdo:

1. Retomar o processo de plancjamento no setor de transportes;
Racionalizar os custos da cadeia logistica; e
Provocar uma mudanga efetiva na matriz de transportes, de forma a extrair ao

maximo as potencialidades dos modais ferroviario e hidroviario.

A Grafico 10 mostra como ¢ projetada pelo PNLT a configuragio da matriz de

transportes brasileira para o ano de 2023.

Grifico 10: Previsfio da matriz de transportes brasileira
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Fonte: elaborado pelo autor com base em PNLT (2007).
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Verifica-se a proje¢do de uma grande mudanga principalmente no que diz respeito a
utilizagdo do modal rodoviario, que tem sua participacdo decrescida de 58% para 33%.
Enquanto isso, hd um expressivo crescimento dos modais ferroviario e hidroviario, que juntos

passam de 38% para 61% de representatividade na matriz de transportes.

Verifica-se a projecdo de uma grande mudanga principalmente no que diz respeito a
utilizacdo do modal rodovidrio, que tem sua participagdo decrescida de 58% para 33%.
Enquanto isso, ha um expressivo crescimento dos modais ferroviario e hidroviario, que juntos

passam de 38% para 61% de participagio.

Os principais mecanismos lancados pelo Governo Federal para implantar as obras
necessarias apontadas pelo PNLT foram os Programas de Aceleragio do Crescimento (PAC)

¢ o Plano de Investimento em Logistica (PIL).

Criado em 2007, o PAC]1 tinha como objetivos promover a retomada do planejamento
e execucdo de grandes obras de infraestrutura social, urbana, logistica e energética do pais. No
programa foram previstos investimentos da ordem de R$ 500 milhdes, que deveriam ser

realizados no periodo de 2007 a 2010 (PAC).

Em 2011, seguindo as mesmas diretrizes, foi langado o PAC2, que deu maior énfase a

area de transportes.

Diferentemente dos PACs, fundamentados em investimentos publicos, em 2012 foi
langado o PIL. Este visava, por meio de concessdes e arrendamentos portuarios, acelerar os
investimentos privados no setor de transportes, com foco nos modais rodovidrio, ferrovirio,

aerovirio e portudrio. O plano previu investimentos privados da ordem de R$200 bilhdes.

Esses investimentos contemplariam obras em diversas regides do pais, algumas das

quais com potencial para alterar a atual dindmica logistica da soja.

O Quadro 3 elenca essas obras, e 0 Quadro 4 as localizam no mapa do Brasil.
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Quadro 3: Principais obras de infraestrutura que prometem viabilizar ¢ uso de novas rotas de

escoamento
Principais Obras de Infraestrutura Origem-Destino
Rodovias
(1)  Pavimentagfio da BR-63 Guarantd do Norte (MT) - Santarém (PA)
Ferrovias
(2)  Expansdo da Ferrovia Norte Sul Porto Nacional (TO) - Andpolis (GO)
(3)  Expansfo da Ferrovia Norte Sul Acaildndia (MA) - Barcarena (PA)
(4)  Extensdo da Ferronorte Alto Araguaia (MT) - Rondonépolis (MT)
(5) gfggvm de Integragéio Oeste - Leste — Barreiras (BA) - Ilhéus (BA)
(6)  Nova Transnordestina Ehsleu Martins (PI) - Portos de Suape (PE) e
Pecém (CE)
Hidrovias

Dragagem do trecho Miritituba —

(7) Santarém Itaituba (PA) - Santarém (PA)
Dragagem e sinalizagio da Hidroviado . _.,. . )
)] Arasaraia Sdo Félix do Araguaia (MT) - Barcarena (PA)

Fonte: elaborado pelo autor com base em dados do Governo Federal (2013)

Quadro 4: Localizaciio das principais obras de infraestrutura que prometem viabilizar o uso de
novas rotas de escoamento

— Rodovia

4
I Ferrovia ~

—— Hidrovia

Fonte: elaborado pelo autor

Seguindo o cronograma de investimentos proposto pelo Governo, espera-se que dentro

dos préximos 10 anos, as obras indicadas no Quadro 4 estejam concluidas. Desta forma, a
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partir de 2023 todas as novas rotas criadas pelos investimentos anunciados estariam

disponiveis para serem utilizadas no escoamento da soja.

Como forma de comparagéio, na Figura 5 € mostrada a malha de transportes atualmente
utilizada no escoamento da soja, bem como a malha que deverd estar disponibilizada

futuramente para este mesmo fim.
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Figura S: Malha de transportes utilizada atualmente para o escoamento da soja e projeciio da
malha futura

Malha de Transportes atual
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Fonte: Elaboragfio prépria
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6 ANALISE DA LOGISTICA ATUAL E FUTURA DE ESCOAMENTO DA SOJA
EM GRAO

Neste capitulo serdo identificadas as principais mesorregides produtoras de soja no Brasil
¢ a escolha dos centroides que irdo concentrar os volumes destas regides. Em seguida sera

realizada a projegdo das exportagdes de soja em griio brasileira e a alocagdo dos volumes entre

as mesorregides analisadas.

As outras ctapas que serdo realizadas neste capitulo consistem na caracterizacio dos
corredores logisticos utilizados para o escoamento da soja e na determinacio dos custos fotais

de transporte para as rotas identificadas.

6.1.1 Identificacio das principais regides produtoras

Para compreenséo do cendrio atual de exportagio de soja em griio deve-se inicialmente
identificar quais sfo e onde estdo localizadas as principais regides produtoras da oleaginosa

no pais.

Analisando-se os dados referentes 4 producgfio agricola nacional, disponibilizados pelo
SIDRA'', identificou-se que toda a produgdo de soja do pais esta concentrada em 80, das 137
mesorregides que cobrem o territdrio nacional. Para que nfio fosse necessario avaliar o
potencial de todas as 80 mesorregides e visando realizar uma analise mais eficiente dos dados,
optou-se pela utilizagdo de uma ferramenta de priorizagdo muito utilizada na engenharia de

produgdo: a curva ABC,

Para a utilizagdo da ferramenta, no contexto do projeto, foi calculada a participagio
relativa da producdo de cada mesorregido no ano de 2011 e elaborado um grafico crescente
em relaglio a participagdo percentual na producdo nacional. O resultado obtido indica que ao
se analisar as 25 principais mesorregides do pais, 90% da produgio nacional sera
comtemplada pelo estudo. Devido a grande representatividade encontrada todas as

mesorregides identificadas no

Grafico 11 serdo analisadas por este estudo.

" Sistema IBGE de Recuperagio Automatica
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Grifico 11: Curva ABC da produgio de soja por mesorregiio em 2011
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Norte Mato-grossense - MT

Noroeste Rio-grandense - RS

Sul Goiano - GO

Sudoeste de Mato Grosso do Sul - MS
Sudeste Mato-grossense - MT
Extremo Qeste Baiano - BA

Qeste Paranaense - PR

Nordeste Mato-grossense - MT

Norte Central Paranaense - PR
Centro Ocidental Paranaense - PR
Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba - MG
Centro Orienta! Paranaense - PR
Centro-5ui Paranaense - PR

Centro Ocidental Rio-grandense - RS
Norte Pioneiro Paranaense - PR
Sudoeste Paranaense - PR

Sul Maranhense - MA

lLeste Goiano - GO

Sudceste Piauiense - PI

Noroeste de Minas - MG

Oeste Catarinense - 5C

Oriental do Tocantins - TO

Centro Norte de Mato Grosso do Sul - MS
Sudeste Paranaense - PR

Nordeste Rio-grandense - RS

Fonte: elaboragfio prépria com base nos dados do IBGE (2013)

Uma vez identificadas as principais mesorregides produtoras realiza-se um exercicio para
alocar, em um unico centrdide, todo o volume a ser exportado por essas regides. Isso ¢
necessario, pois cada rota de escoamento ¢ determinada a partir de um unico par discreto
origem-destino, nio podendo ser avaliada de forma continua ao longo da éarea coberta pelas

regides produtoras.

Branco et al. (2012) adotam como critério de escolha do centroide de uma regifio os
municipios que possuem maior representatividade no PIB agricola nacional. Utilizando-se do
mesmo critério foram encontrados os municipios que apresentaram maior participagéo no PIB
agricola do pais no ano de 2011 e a eles alocado o volume originado na mesorregido

correspondente.

Em regra geral cada mesorregifio € representado por um centroide, porém em dois casos

foi adotada outra abordagem. Essas diferenciactes ocorreram quando:

1. Uma mesorregifio, como a Norte Mato-grossense, apresenta area total 50% maior
em comparagdo as demais mesorregides. Nestes casos consideraram-se dois
municipios como centroides da mesorregido, em vez de um como nos casos

tradicionais;
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2. Quando existe grande proximidade geografica entre mesorregides, COMo no caso
do Estado do Parana, fazendo com que os centrdides fiquem praticamente
sobrepostos. Nestes casos optou-se pela adogio de apenas um Gnico municipio, o
que apresenta maior participagdo no PIB nacional.

O Quadro 5 mostra quais sdo 0s centroides que representam cada mesorregiao e o Quadro 6
apresenta onde estio localizados os municipios em questdo.

Quadro 5: Mesorregioes e seus respectivos municipios centroides

Mesorregido Municipio centrdide
Sul Maranhense - MA Balsas

Extremo Oeste Baiano - BA Barreiras

Sudoeste Piauiense - Pl Bomn Jesus

Leste Goiano - GO

MNoroeste de Minas - MG Brsili
Nordeste Mato-grossense - MT Canabrava do Norte e Agua Boa
Deste Paranaense - PR
Centro-Sul Paranaense - PR
Cascavel

Sudoeste Paranaense - PR
QOeste Catarinense - SC

Centro Norte de Mato Grosso do Sul - MS Campo Grande

Noroeste Rig-grandense - RS
Centro Ocidental Rio-grandense - RS Cruz Alta
Nordeste Rio-grandense - RS

Sudesie Mato-grossense - MT Primavera do Leste
Sudoeste de Mato Grosso do Sul - MS Maracaju

MNorte Central Paranaense - PR

Centro Ocidental Paranaense - PR

Centro Oriental Paranaense - PR Maringa
Norte Pioneiro Paranaense - PR

Sudeste Paranaense - PR

Oriental do Tocantins - TO Campos Lindos
Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba - MG Uberldndia

Sul Geiano - GO Jatai

Norte Mato-grossense - MT Sapezal e Sorriso

Fonte: elaborado pelo autor
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Quadro 6: Localizacéio das mesorregides que serfio analisadas

Mesorregides que
I:I serdo analisadas

@ Centrdides

Produgdo de 10.000 t
de soja

Fonte: elaborado pelo autor

Apos a localizagdio das mesorregides que serfio analisadas ¢ de seus respectivos
centroides € dado prosseguimento & préxima etapa da andlise, que consiste na projecdo das

exportagdes de soja em grio brasileira.

6.1.2 Projeciio de Demanda

Uma das etapas da metodologia desenvolvida consiste na previsio do volume de soja em
grio que sera exportado pelo pais na préxima década. Desta forma, buscou-se identificar
algumas caracteristicas do mercado brasileiro da soja para posterior escolha do modelo de

previsdo a ser adotado.
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Como visto no Capitulo 5 a China ¢ o pais que possui maior representatividade dentro
dos destinos da soja em grio brasileira e de acordo com o MAPA (2013) e o USDA'"?

continuara sendo responsavel por grande das exportagdes nacionais da commodity.

De acordo com USDA (2013) o desenvolvimento da China tem feito com que a demanda
pela soja tenha aumentado nos ltimos anos e que o Brasil tem papel crucial no atendimento
dessa demanda. Com base nesse fato, existe um indicio de que o crescimento chinés possa

estar correlacionado com as exportacOes de soja brasileiras.

Tendo 1ss0 em vista, presume-se que um modelo de séries explicativas pode ser adequado
na previsao do comportamento das variaveis, caso seja comprovada a existéncia de correlacio
significativa entre ambas: a independente (PI1B chinés) e a dependente (exportagio de soja em

grao brasileira).

Na Tabela 3 sdio apresentados os crescimentos historicos das exportagdes nacionais do

grdo e do PIB chinés na Gltima década.

Tabela 3: Evolucio das exportacdes de soja em grio brasileira e do PIB da China

Ano PIB Chinés [Trilhdes de dolares]  Exportagio de soja em griio [Mt]
2002 1,5 15,7
2003 1,6 19,5
2004 1,9 18,6
2005 23 21,5
2006 2,7 23,7
2007 3.5 22,7
2008 4,5 233
2009 5,0 27,6
2010 5,9 28,3
2011 7.3 32,2
2012 8,4 32,0

Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados do MDIC (2013) e Banco Mundial (2013)

Os dados de exportagdo de soja em grio foram obtidos junto ao Sistema de Andlise das
Informacgdes de Comeércio Exterior, denominado Aliceweb, que € controlado pela SECEX".

Os volumes apresentados sfio referentes a soma das exportagdes dos seguintes codigos
NCm™:

e 12010010 — Soja para semeadura;

" USDA — United States Department os Agriculture ¢ o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos.

" Secretaria de Coméreio Exterior

" NCM trata-se de um cédigo de oito digitos estabelecido pelo Mercosul para identificar a natureza das
mercadorias ¢ promover o desenvolvimente do coméreio internacional, além de facilitar a coleta ¢ analise das
estatisticas do comércio exterior dos paises membros do grupo.
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e 12010090 — Outros graos de soja, mesmo triturados;
e 12011000 — Soja, mesmo triturada, para semeadura; e

e 12019000 — Soja, mesmo triturada, exceto para semeadura,

Os valores de PIB da China foram obtidos junto ao banco de dados do Banco Mundial
(2013).

Tendo como base o conjunto de dados obtidos foi desenvolvido um modelo de Regressio

Linear na busca de s¢ identificar uma correlagfio entre as varidvelis.

Utilizando-se o método dos minimos quadrados determinou-se a reta que representa a
correlagdo encontrada, bem como seus coeficientes a e B. Conforme mostra o Grafico 12 os

valores encontrados para os coeficientes foram 15,3 ¢ 2,168, respectivamente.

Grifico 12: Correlacio entre o PIB da China e as exportacdes de soja em grio brasileira
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Fonte: elaborado pelo autor

Seguindo os conceitos apresentados no Capitulo 3, verificou-se por meio de analise
visual a inexisténcia de pontos outlier, que, caso estivessem presentes, deveriam ser
removidos, uma vez que podem comprometer os resultados da analise. Em seguida foram
elaborados dois gréaficos: o primeiro correlacionando os valores dos residuos com os da
variavel independente e o segundo apresentando a dispersfio dos residuos em relagdo a reta de
valor zero.,

Do Grafico 13 conclui-se que nfio existe correlagio entre os residuos e os valores da variavel
independente, uma vez que o R? da correlagfio é muito pequeno (R?<<0,01).
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Grifico 13: Correlagdio entre os residuos ¢ a varidvel independente (PIB da China)
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Fonte: elaborado pelo autor

O mesmo pode ser observado a partir dos resultados obtidos no Grafico 14, uma vez

que os valores dos residuos estfo distribuidos de maneira aleatoria em relagio ao zero.

Grifico 14: Distribuiciio des residuos
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Fonte: elaborado pelo autor

Passadas essas etapas de verificagio da regressdo obtida, deve-se buscar indicadores

que comprovem a relevéncia da equagéo encontrada.
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A partir do Grafico 12 pode-se observar que o R* encontrado na correlagio entre as

variaveis ¢ bem clevado (0,91) o que da fortes indicagdes que a equacéo linear obtida
Y =153+ 2,168X

pode ser utilizada para prever os valores futuros das exportagdes de soja em grio brasileira.
Apesar deste indicio, somente apos a realizagdo de um teste estatistico ¢ que se pode tomar a

decisio de utiliza-ta ou nio.

Com o uso do software Minitab foi realizada a andlise de varifincia da regressdo em

questdo. Os resultados obtidos podem ser vistos na Tabela 4.

Tabela 4: Analise de variancia da regressiio para intervalo de confianca de 95

Fonte GL Soma dos quadrados Meédia dos quadrados F P
Modelo 1 264,485 264,485 97,206 < (00,0001
Erro 9 24,488 2,721
Total corrigido 10 288,973

Fonte: claboracio propria
Como o valor de p encontrado ¢ muito pequeno (p < 0,0001) pode-se refutar a hipotese
de que a equagdo ndo possui poder explicativo sobre as varidveis. Isto significa que para um
intervalo de 95% de confianga, intervalo considerado na analise, a equagio obtida pode ser

utilizada para previsio das exportacdes de soja em grio brasileiras.

Uma vez validada a equagdo que rege o comportamento entre as varidveis pode-se
projetar a evolucdo do PIB chinés e a partir destes valores, prever o comportamento da
varidvel dependente. Adotando-se as taxas de crescimento '~ previstas por Ward (2012) para o
crescimento do PIB chinés e aplicando a equacio que rege o comportamento da regressio,
projeta-se que as exportacOes brasileiras deverdo crescer a taxas de 4% ao ano durante a

proxima década, atingindo o volume de 51 Mt em 2023.

Comparando-se os resultados obtidos com as previsdes realizadas em 2013 tanto pelo
MAPA (2013) como pelo USDA (2013) nota-se que o valor projetado, com base no modelo
de regressdo linear desenvolvido, parece apresentar consisténcia uma vez que a diferenca

maxima para 0s volumes previstos em 2023 sio de 8% para o0 MAPA e apenas 3% para o

" De acordo com o relatério “O mundo em 20507 divulgade pelo banco HSBC em janeiro de 2012 as
taxas de crescimento do PIB Chinés previstas para os decénios (2010-2020) e 2020-2030 sdo de 6,7% e 5,5%
respectivamente,



39

6rgdo norte americano. O Gréfico 15 mostra a comparagio entre as previsdes deste estudo e a

as realizadas pelas entidades supracitadas.

Grifico 15: Comparaciio ente diferentes fontes das previsdes das exportacdes de soja em grio
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Fonte: elaborado pelo auto com base nos dados MAPA (2013) e USDA (2013)

Esse volume previsto serd composto pela somatéria das exportagBes realizadas por todas
as regides do pais. Para saber qual parcela do volume total sera alocado a cada uma foi
realizada uma andlise para identificacio da tendéncia de expansio da fronteira agricola ¢

alocagfio dos volumes projetados entre as mesorregides analisadas.

6.1.3 Projeciio das exportagdes por mesorregiio

Ap6s realizar a projegéo das exportagdes em nivel nacional, é necessério que sc faca a

alocagdo destes volumes entre as mesorregides identificadas no inicio deste capitulo.

Visando incorporar a tendéncia de expansdo da fronteira agricola nacional, realizou-se
uma analise para identificar quais sdo as mesorregides localizadas nessas areas. Utilizando-se
as taxas de crescimento da produgfio entre os anos de 2001 e 2011 puderam ser identificadas
as mesorregides que se localizam na fronteira agricola. Essas mesorregides sdo as que

apresentam as maiores taxas de crescimento no periodo analisado, uma vez que o seu
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desenvolvimento ¢ mais recente. Essa premissa foi identificada com base nas taxas de
crescimento observadas no Estado do Mato Grosso para a década de 90. Por outro lado, as
menores taxas de crescimento representam as regides onde o cultivo da soja ja esta
consolidado, apresentando crescimento marginal em comparagdo ao crescimento das regides

de fronteira agricola.

Em concordiancia com a informagfo apresentada no Capitulo 5, os resultados desta
analise apontam que as maiores taxas de crescimento estio nas mesorregides que compdem a
fronteira agricola do MAPITOBA. Ji as menores taxas foram encontradas nos Estados

pioneiros no cultivo do grdo como Parana ¢ Rio Grande do Sul.

Tendo como base a andlise realizada foram projetadas as participagdes relativas que cada

mesorregido deve possuir em 2023,

Para determinagdo dos volumes de exportag¢iio de soja em grio que sera originado em
cada mesorregido, considerou-se que todas as mesorregides do pais sfo responsaveis pela

mesma parcela de producio e exportacio do grio.

As previsdes das exportacGes obtidas para as principais mesorregides analisadas sdo

mostradas na Tabela 5.

Tabela 5: Projeciio das exportacoes de soja por mesorregiio

Participagdo  Participagdo Previsdo das Exportages

Mesorregiao atual (2011)  Futura (2023) em 2023 [t]
Norte Mato-grossense — MT 19% 17% 8.796.528
Noroeste Rio-grandense — RS 11% 9% 4.344.794
Extremo Oeste Baiano — BA 5% 6% 2.905.660
Sul Goiano — GO 8% 7% 3.420.505
Nordeste Mato-grossense — MT 4% 7% 3.359.517
Sudoeste de Mato Grosso do Sul - MS 5% 5% 2.542.402
Sul Maranhense ~ MA 2% 3% 1.772.434
Sudeste Mato-grossense — MT 5% 4% 2.109.089
Leste Goiano - GO 2% 3% 1.580.423
QOeste Paranaense — PR 5% 3% 1.765.567
Sudoeste Piauiense — Pl 2% 3% 1.468.624
Neoroeste de Minas — MG 1% 3% 1.438.736
Norte Central Paranaense — PR 3% 3% 1.353.613
Oriental do Tocantins — TO 1% 2% 1.064.815
Centro Ocidental Paranaense — PR 3% 2% 1.060.281
Centro Qriental Paranaense - PR 2% 2% 841.140
Centro-Sul Paranaense - PR 2% 2% 810.057

Continua
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" Participacd Participaca is3 o
Mesorregidio articipacao articipagdo Previsdo das Exportagoes

atual (2011)  Futura {2023) em 2023 {i}
Tridingulo Mineiro/Alto Paranaiba - MG 2% 2% 871.237
Oeste Catarinense —5C 1% 2% 785.608
Centro Ocidental Rio-grandense — RS 2% 1% 765.726
Norie Pioneiro Paranaense — PR 2% 1% 735.3%0 |
Sudoeste Paranaense — PR 2% 1% 733.655
Sudeste Paranaense — PR 1% 1% 650.632
Nordeste Rio-grandense — RS 1% 1% 586.102
Centro Norte de Mato Grosso do Sul - MS 1% 1% 507.394
Representatividade das mesorregides 90% 91% 46.269,929

Fonte: elaborado pelo autor

Conhecendo-se as previsdes de exportagio por mesorregido, foi realizada a alocagéo
destes volumes nos centroides identificados no Quadro 5. No caso das mesorregides que
apresentam mais de um centroide, optou-se pela divisdo igualitaria dos volumes projetados,

entre ambos os municipios.
Os resultados obtidos apos essa alocagiio podem ser vistos na Tabela 6.

Tabela 6: Previsio das exportacies de soja em griios por centrdide

Previsdo das

Municipio polo =
exportagdes 2023 [1]

Sapezal 4.398.264
Cruz Alta 5.696.622
Jatai 3.420.505
Maracaju 2.542.402
Primavera do Leste 2.109.089
Barreiras 2.905.660
Cascavel 4,094.887
Canabrava do Norte 1.679.759
Maringa 4.641.056
Uberldndia 871.237
Balsas 1.772.434
Brasilia 3.019.159
Bom Jesus 1.468.624
Campos Lindos 1.064.815
Campo Grande 507.394
Sorriso 4.398.264
Agua Boa 1.679.759
TOTAL 46.269.929

Fonte: elaborado pelo autor
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6.1.4 ldentificacio dos principais portos

Uma vez conhecidos os centros originadores de carga devem ser apresentados os portos

que serao os pontos de destino das rotas de escoamento.

No presente estudo foram considerados como potenciais destinos de uma rota todos os
portos brasileiros que exportaram soja em grio no ano de 2012. Segundo os dados de
movimentagdo portudria, divulgados pela ANTAQ, toda a exportagio de soja em grao
brasileira ocorreu através de dez portos. Outros portos de navegagio interior, como o porto de
Porto Velho (RO), também movimentaram esse produto, porém nao realizaram exportagdes,

uma vez que sdo utilizados como pontos de transbordo de carga.
A Tabela 7 mostra o volume exportado em cada porto.

Tabela 7: Portos que exportaram soja em grio em 2012

Porto Exportagdes em 2012 (t)
Santos 11.333.147
Paranagud 6.627.234
Rio Grande 3.803.328
S30 Francisco do Sul 3.321.150
Itaqui 2.744.687
Vitoria 2.358.258
Aratu 1.721.014
Itacoatiara 1.370.071
Santarém 873.005
Ilhéus 27.364

Fonte: elaborado pelo autor com base em dados da ANTAQ'®

Apesar de ndo ter realizado exportacfio de soja em grio em 2012 o porto de Vila do
Conde (PA) foi considerado como um potencial exportador da carga no cenario futuro (2023).
Essa premissa esta baseada nos recentes estudos realizados pela ANTAQ que prevéem a

licitagdo de um terminal dedicado & exportacdo de granéis vegetais no porto.

Visando avaliar o possivel potencial para as exportagdes de grios pelos portos da regido
Nordeste, criado pela conclusio da ferrovia Nova Transnordestina, considerou-se a

possibilidade de exportagio de soja em griio pelo Porto de Suape (PE).

£ - - - o
' Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios
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O Quadro 7 localiza no mapa os portos que foram considerados como potencias destinos

para as exportagdes de soja em gréio brasileira adotados no presente estudo.

Quadro 7: Portos com potencial para escoamento de soja em grio

Fonte: Elaboraciio propria

Com base no lote médio dos navios carregados no ano de 2012 ¢ nas profundidades ofertadas
pelos portos acima mencionados, foram determinadas quais os portes dos navios atendidos em
cada porto. A Tabela 8 mostra quais foram os valores adotados.

Tabela 8: Porte dos navios que acessam os portos analisados OWT)"

Classedo Cendrio Classedo Cendrio

Porto navio (2011)  navio (2023)
Rio Grande Panamax 50,000 Capesize  80.000
Sdo Francisco do Sul Panamax 50000 Capesize  80.000
Paranagué Panamax 50.000 Capesize  80.000
Santos Panamax 50,000 Capesize  80.000
Vitoria Panamax 50,000 Capesize  80.000
[lhéus Panamax 50.000 Capesize  80.000

Continua

" Dead Weight T onnage ¢ a medida do peso de carga, em toneladas, que pode ser transportada por um
determinado navio,
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Classedo Cenario Classedo Cenario

Porto navio {(2011) navio (2023)
Aratu Panamax  50.000 Capesize  80.000
Suape Panamax  50.000 Capesize  80.000
ltaqui Panamax 50,000 Capesize  80.000
Vila do Conde Panamax  50.000 Capesize  80.000
Santarém Panamax  50.000 Panamax  50.000
Itacoatiara Handymax  40.000 Handymax  40.000

Fonte: Elabora¢do prépria
Projeta-se que no cendrio futuro todos os portos estardo aptos a receber navios de grande
porte (Capesize), que proporcionam ganhos de escala no frete maritimo em relag@o aos navios

Panamax.

Nota-se que apenas para os portos de Santarém (PA) e Itacoatiara (AM) ndo foram
previstos navios de porte maior no cendrio futuro de 2023. Essa premissa tem como ase as
limitaches existentes no acesso aquaviirio (baixa profundidade do canal de acesso) a estes

portos, que nfo permite a entrada de navios de grande porte.

6.2 Corredores de Exportacio

Apods terem sido identificados os pontos de origem e destino das cargas, serdo
apresentadas as principais rofas utilizadas para o escoamento das exportagdes de soja em grao
do pais e, em seguida, projetadas as rotas futuras que devem ser viabilizadas em decorréncia

da conclusio das obras identificadas no Capitulo 5.

6.2.1 Cenario atual

Nesta se¢do serdo caracterizados os principais corredores logisticos utilizados atualmente
no escoamento da producdo de soja das regides Sul, Centro-Oeste e Norte/Nordeste

(MAPITOBA).

Visando dar maior celeridade na coleta de dados e focar esforcos no estudo das rotas
mais utilizadas considerou-se que portos que representaram menos de 10% das exportagdes de
um Estade no ano de 2011 ndo serfo considerados como destinos das rotas a serem

analisadas.
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A Tabela 9 mostra quais foram os portos utilizados para exportagio de soja em gréio pelos

Estados analisados.

Tabela 9: Portos utilizados para exportagio da soja em grio por UF em 2011

U¥F Participaciio do Porto Volume exportado (t)
BAHIA

Porto de Aratu 77% 1.488.007

Porto de Vitéria 17% 322.027

Outros portos 7% 125.950
GOIAS

Porto de Santos 60% 1.406.424

Porto de Vitéria 38% 888.623

Outros portos 2% 44.781
MARANHAO

Porto de Itaqui 100% 1.241.826

Qutros portos 0% 0
MATO GROSSO

Porto de Santos 66% 6.048.383

Porto de ltacoatiara 1% 985.634

Porto de Vitoria 10% 859.404

Porto de Paranagua 10% 839.105

Outros portos 3% 286.552
MATO GROSSO DO SUL

Porto de Santos 40% 553.898

Porto de Paranagua 35% 492851

Porto de SZo Francisco do Sul 24% 337.346

Outros portos 1% 7.612
PARANA

Porto de Paranagua 77% 5.393.679

Porto de S&o Francisco do Sul 22% 1.550.604

Outros portos 1% 38.086
PIAUI

Porto de Itaqui 100% 185.845

Qutros portos 0% 0
RIO GRANDE DO SUL

Porto de Rio Grande 97% 5.689.567

Outros portos 3% 176.952
TOCANTINS

Porto de Itaqui 97% 694.451

Qutros portos 3% 18.444

Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados do MDIC (2013)
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A seguir serfio caracterizadas por regides as rotas de escoamento mais utilizadas, que

serdo analisadas no cenario atual (2011).

6.2.1.1 Regido Sul

Dentre as regides supracitadas a regido Sul ¢ a que apresenta as melhores condicdes nos
acessos aos principais portos da regido, uma vez que todas as principais regides produtoras
tem conexiio rodoviaria e ferrovidria para os portos da regifio: Paranaguéa (PR), Sao Francisco

do Sul (SC) e Rio Grande (RS).

Uma caracteristica interessante da regido € o fato dos portos de Paranagua (PR) e Sa0
Francisco do Sul (SC) estarem localizados muito proximos geograficamente, fazendo com

que os dois praticamente formem um complexo portudrio unico.
Parana - PR

As principais vias utilizadas para 0 escoamento da produgio originada no Estado do
Parand com destino aos portos de Paranagua e Sdo Francisco do Sul sio as rodovias BR-277 ¢

BR-376 e os trechos da malha Sul da ALL e Ferroeste.

Rio Grande do Sul - RS

No caso das cargas originadas no Estado do Rio Grande do Sul a rota de escoamento
mais utilizada é a rodoviaria, por meio da BR-158 ¢ BR-392 que conectam a regido noroeste
do estado ao porto de Rio Grande (RS). Além da opgdo rodoviaria o porto de Rio Grande
(RS) também pode ser acessado via ferroviaria pela malha sul da ALL ou pelo modal

hidroviario, utilizando-se o transporte de barcacas'®.

A Figura 6 apresenta uma visao geral das rotas supracitadas e da malha de transportes

utilizadas pela regifio no escoamento da sua producio.

'® As barcacas transportam as cargas do porto de Estrela (RS) (porto de navegacio interior) até o porto Maritimo
de Rio Grande, cruzando a Lagoa dos Patos.
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Figura 6: Rotas de escoamento utilizadas pela regifio Sul.
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Fonte: elaborado pelo autor

6.2.1.2 Regifio Centro-Oeste

Como visto anteriormente, a regifio Centro Oeste concentra a maior parcela da produgiio
nacional de soja € € a regido que possui maior distdncia média entre as mesorregides

produtoras e os principais portos exportadores.

Mato Grosso do Sul - MS

As cargas originadas no Estado do Mato Grosso do Sul, podem optar pela utilizaglio da
rodovia BR-267 € BR-153 ou BR2-77 para acessar 0s portos mais proximos: Paranagua(PR) e
S&o Francisco do Sul (SC). Porém, as opgdes mais utilizadas sdo as rodovias SP-270 e SP-290

¢ a ferrovia Ferronorte que ddo acesso ao porto de Santos (SP).

Goias - GO

A produgio do Estado de Goids ¢ escoada principalmente por trés portos: Santos (SP),

Vitéria (ES) e Paranaguid (PR). A rota para acessar o primeiro porto utiliza-se da
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intermodalidade rodo-hidro-ferroviaria. Partindo do interior do Estado pelo modal rodoviario
a carga chega ao municipio de Sdo Simdo (GO), localizado as margens do Rio Paranaiba,
onde ¢ transbordada para barcagas ¢ segue viagem pelos rios Parana e Tieté até o municipio
de Pederneiras (SP). Em seguida é transbordada para o modal ferroviario e segue caminho até
o porto de Santos (SP). Qutra opgéo € utilizar o modal rodoviério, que por meio das rodovias

BR-050 e SP-330 da acesso ao porto paulista.

As cargas originadas no Estado utilizam também o modal ferroviario por meio da Estrada

de Ferro Vitdria a Minas (EFVM) para acessar o complexo portudrio de Vitdria (ES).

Mato Grosso - MT

O principal Estado produtor do pais também ¢é o que apresenta maior nimero de opgoes

de rotas de escoamento.

A rota mais utilizada é intermodal, composta pela combinagdo rodo-ferroviaria, e da
acesso ao porto de Santos. Partindo do interior do Estado as cargas chegam até o municipio de
Alto Taquari (MT) onde sio transbordadas para vagdes que seguem caminho pela ferrovia
Ferronorte até chegarem ao porto de Santos (SP). Essa rota € mais utilizada pelas cargas

originadas na porgdo Centro-Sul do Estado.

Outra opgéo de escoamento € utilizar a combinagfo rodo-hidroviaria. Partindo do interior
do Estado pelo modal rodoviario as cargas chegam ao municipio de Porto Velho (RO), onde
sdo transbordadas para barcacas e transportadas pela hidrovia do Rio Madeira até atingirem o
porto de Itacoatiara (AM). Ao chegar neste porto as cargas sfo transferidas do interior das
barcagas para os armazéns do terminal portudrio, para posteriormente serem enviadas ao
pordo dos navios graneleiros que fardo o transporte maritimo internacional. Essa rota é mais

utilizada para as cargas originadas na porgao ocidental do Estado.

Cargas originadas na porcio oriental do Estado podem seguir pelo modal rodoviério até o
municipio de Uberlandia (MG) e a partir dai continuarem viagem pelas ferrovias Estrada de

Ferro Vitoria Minas até atingirem o porto de Vitdria (ES).

A utilizagdo da BR-163 ¢ outra rota de escoamento possivel, que permite a conexfo ao
porto de Santarém (PA). Pelo fato da rodovia ainda ndo estar pavimentada, sua utilizagdo
como op¢do para o escoamento da produgdo do centro norte mato-grossense ainda ndo esta

plenamente consolidada.
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Outra op¢éo para o escoamento € o transporte das cargas pelo modal rodoviario, cruzando
0s Estados do Mato Grosso do Sul e Parand até atingirem os portos de Paranagu4 (PR) e Sdo
Francisco do Sul (SC).

A Figura 7 apresenta uma visdio geral das rotas supracitadas e da malha de transportes

utilizadas pela regido no escoamento da sua producdo.

Figura 7: Rotas de escoamento utilizadas pela regifio Centro Oeste.
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6.2.1.3 Regiio Norte/Nordeste (MAPITOBA)

Os principais portos utilizados pela regidio do MAPITOBA para exportacdo da soja so:
Itaqui (MA) e Aratu (BA).

A rota que da acesso ao porto maranhense inicia-se pelo modal rodoviario na ligagiio
entre o as regides produtoras € o municipio de Araguaina (TO). Em Araguaina as cargas sdo
transbordadas para vagles e seguem viagem pelas ferrovias Norte-Sul e Estrada de Ferro
Carajéas até chegarem ao porto. Essa rota € mais utilizada pelas cargas originadas no sul dos

Estados do Maranhéo e Piaui e norte do Estado do Tocantins.

Para acessarem o porto de Aratu as cargas utilizam-se do modal rodovidrio por meio da
rodovia BR-242. Essa rota € mais utilizada pelas cargas originadas no oeste baiano, préximas

a0 municipio de Barreiras (BA).

A Figura 8capresenta uma visdo geral das rotas supracitadas e da malha de transportes

utilizadas pela regifio no escoamento da sua produgdo.

Figura 8: Rotas de escoamento utilizadas pela regifio do MAPITOBA.

_—X * Vilado Conde

Itaqui
f * Balsas
Campos Lindos =
4 e Suape
4 Bom Jesus
- /
. - Barreiras
-
° Aratu
- Rodovia
44 Ferrovia o ‘ 3 ® llhéus
== Hidrovia »

Fonte: elaborado pelo autor



71

6.2.2 Cenario futuro (2023)

Esta se¢dio tem como fungdo a caracterizacdo das futuras rotas de escoamento, que devem

ser viabilizadas apds a concluséo das obras apresentadas no capitulo 5.

Da mesma forma que foi realizado anteriormente, serdo descritas as potenciais novas

rotas em cada uma das regides analisadas.

6.2.2.1 Regido Sul

As principais obras identificadas no Capitulo 5 tém como prioridade facilitar e dar mais
opedes ao escoamento das produgdes originadas nas regides Centro Oeste ¢ Norte/Nordeste
do pais. Com isso, estima-se que seus impactos na malha de transportes da regido Sul possam
ser considerados como indcuos no dmbito deste estudo, uma vez que nfo possibilitam o

surgimento de novas rotas alternativas.

Desta forma, na elaboragio do cenario futuro (2023), as rotas a serem consideradas para o
escoamento das produgdes dos Estados do Parand e Rio Grande do Sul sdo as mesmas que

foram previamente apresentadas na secdo anterior.

6.2.2.2 Regido Centro Oeste

Diferentemente do previsto para a regifio Sul, projeta-se que regido Centro ird apresentar

novas rotas alternativas para o escoamento de sua produgéo.

Mato Grosso do Sul - MS

Para a produgio originada no Estado do Mato Grosso do Sul ndo foram identificadas
novas alternativas de escoamento. Desta forma, no cenario futuro projeta-se que as cargas

utilizardo as mesmas rotas que foram apresentadas na secéo anterior.
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Goias — GO

A principal obra de infraestrutura que deverd viabilizar a utiliza¢do de uma nova rota para
as cargas produzidas no Estado de Goids serd a extensdo de dois trechos da Ferrovia Norte
Sul: o primeiro ligando os municipios de Anapolis (GO) ao de Porto Nacional (TO), ¢ o
segundo conectando o entroncamento ferroviario no municipio de Acailandia (MA) com o

porto de Vila do Conde (PA).

Essa nova alternativa utilizara a combinagio de modais rodo-ferrovirio, uma vez que as
cargas originadas no interior do Estado deverdo ser transportados por rodovia até o municipio
de Anapolis (GO), de onde seguem viagem por ferrovia até os portos de Itagui (MA) ou Vila
do Conde (PA).

Além desta nova rota alternativa, projeta-se que todas as outras rotas mencionadas no
inicio desta se¢do também estardo disponiveis para o escoamento da producdo do Estado de

Goias.

Mato Grosso — MT

As principais obras que deverdo auxiliar nessa criacdo de novas alternativas sdo: a
pavimenta¢do da rodovia BR-163 e a finalizagio das eclusas'® da Usina Hidroelétrica de

Tucurui (PA) permitindo a plena utilizacfo da hidrovia do Araguaia.

A pavimentagdo da BR-163 permitird que a rota, que liga a regiio centro norte mato-
grossense ao porto de Santarém (PA), seja plenamente consolidada. Além disso, com a
dragagem da hidrovia que liga o porto de Miritituba (PA) aos portos de Santarém (PA) e Vila

do Conde (PA) uma nova rota rodo-hidroviéria sera criada.

A conclusio das obras das eclusas de Tucurui deve criar outra rota intermodal rodo-
hidroviaria que ligard a regido nordeste mato-grossense ao porto de Vila do Conde (PA). A
rota inicia-se no interior do estado onde as cargas seguem pelo modal rodoviario até o
municipio de Sdo Félix do Araguaia (MT), onde sio transbordadas para barcagas, que levam a

carga até o porto de Vila do Conde (PA).

19 = ; . N A .
Eclusas sdo obras de engenharia que permitem que embarcagdes ultrapassem desniveis entre trechos de rio, ou
entre mares.
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Além destas novas rotas aliernativas, projeta-se que todas as outras rotas mencionadas no
inicio desta se¢do também estarfio disponiveis para o escoamento da produgio do Estado do

Mato Grosso.

A Figura 9 apresenta uma visdio geral das rotas supracitadas ¢ da projecdo da malha de

transportes a ser utilizada pela regifio no escoamento da sua produgfo.

Figura 9: Novas rotas de escoamento projetadas para o escoamento da regifio Centro Oeste.
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6.2.2.3 Regifio Norte/Nordeste (MAPITOBA)

Para a regifio Norte/Nordeste foram identificadas trés novas rotas de escoamento, que
irdo conectar as regides produtoras aos portos de Vila do Conde (PA), Suape (PE) e Ilhéus
(BA).

As obras de infraestrutura que devem proporcionar essa cria¢cdo de novas rotas ocorrem

no modal ferroviario com a conclusfio das obras da Nova Transnordestina ligando o municipio
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de Eliseu Martins (PI) aos portos de Suape (PE) e Pecém (CE), construciio da Ferrovia de
Integragdo Oeste-Leste (FIOL) que conecta o municipio de Barreiras (BA) ao porto de Ilhéus
(BA) ¢ com a construgdo do trecho que liga o entroncamento ferroviario em Agailandia (MA)
com o porto de Vila do Conde (PA).

Todas as rotas serdo intermodais compostas por um trecho inicial rodoviario seguido de

um ferrovidrio, até a chegada da carga nos portos mencionados anteriormente.

Além destas novas rotas alternativas, projeta-se que todas as outras rotas mencionadas no
inicio desta se¢do também estardio disponiveis para o escoamento da produgdo da regifio do
MAPITOBA.

A Figura 10 apresenta uma visdo geral das rotas supracitadas e da projecdo da malha de

transportes a ser utilizada pela regifio no escoamento da sua produgéo

Figura 10: Novas rotas de escoamento projetadas para o escoamento da regifio Norte/Nordeste
(MAPITOBA).
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6.3 Custos totais de transportes

Com base nos conceitos apresentados no capitulo 3, nesta se¢do serfio determinados os
custos totais de transporte para cada rota analisada. Para isso devem ser definidos os valores

dos pardmetros C; € D; e C;;, propostos na metodologia de Reis (2011).

C; : os valores de C; (custo do modal i) foram obtidos utilizando-se como base os valores

de fretes divulgados pelo Sistema de Informacgdes de Fretes (Sifreca)®® para cada um dos

modais analisados.

D;: os valores de D; (distancias percorridas pelo modal i) foram calculados com base nas

distancias percorridas pelos modais nas rotas formadas entre cada centréide e os portos

considerados na analise.

Em seguida foram determinadas as quantidades e os custos de transbordos (Cy;) que

seriam realizados em cada rota considerada.

Visando o desenvolvimento de uma andlise mais sistémica em que fossem considerados
todos os custos de transporte, desde a origem da carga até seu destino final, optou-se pela
inclusfio de outros dois custos adicionais, que até entdo ndo haviam sido destacados: o custo

do transporte maritimo € o custo com pedagios.

6.3.1 Definicio dos parametros

Rodoviario

Para o calculo dos custos do modal rodoviario, foram consideradas 665 cotacgtes de fretes

divulgadas pelo Sifreca (2012) para o transporte de soja em grdo realizado em territério

brasileiro.

A partir dos dados obtidos, com auxilio do roteirizador disponivel na internet (Map
Link™"), foram determinadas as distancias percorridas entre os municipios analisados, para que

entdo se encontrasse a curva que correlaciona a distdncia percorrida com o custo em R§/t.

“* O Sifreca ¢ coordenado pelo Grupo de Pesquisa ¢ Extensio em Logistica Agroindustrial (ESAL-LOG) da
USP.

*! Roteirizador disponivel em http://www.viafacil .com.br/para-voce/roteirizador/ acessado em 22/09/2013.
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Para reduzir a possivel interferéncia causada pelos pontos outliers realizou-se a divisdo
das cotagdes em intervalos de distdncias (de 200 km) e utilizou-se o valor médio cobrado por

intervalo. O Grafico 16 mostra o resultado obtido.

Grifico 16: Curva de frete rodoviirio
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Fonte: Sifreca (2012). Elaborado pelo autor

Observa-se que existe uma boa correlacfio entre a equagio obtida e os pontos do grafico
(R?=0,98). Desta forma foi considerado que os custos em reais por tonelada para uma dada

distancia percorrida serdo determinados pela equagdo:
C, = 1,22 x D703
onde €, € o custo total em R$/t € D, ¢ a disténcia rodoviaria percorrida.

Para evitar que distincias muito elevadas apresentem tarifas muito baixas (fora dos
padrdes do mercado) optou-se por limitar o valor minimo a ser cobrado. Tomando-se como
base os menores valores observados nos dados de fretes coletados, para os fretes rodoviarios
esse valor € igual aR$ 0,075/t/Km.

Ferrovidrio

Para o calculo dos custos do modal ferroviario, foram consideradas 5 cotagdes de fretes

divulgadas pelo Sifreca para o transporte de soja em grio realizado em territorio brasileiro.

O Grafico 17 mostra o resultado obtido.
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Grifico 17: Curva de frete ferroviario
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Fonte: Sifreca (2012). Elaborado pelo auator

Observa-se que existe correlagfio entre a equagfo obtida e os pontos do grafico (R*=0,75).
Desta forma foi considerado gue os custos em reais por tonelada para uma dada distdncia

percorrida serdo determinados pela equagfo:
C; = 0,54 x D~ "%
onde C; ¢ o custo total em R¥/t ¢ Dy € a disténcia ferroviaria percorrida.

Para evitar que distdncias muito elevadas apresentem tarifas muito baixas (fora dos
padroes do mercado) optou-se por limitar o valor minimo a ser cobrado. Tomando-se como
base os menores valores observados nos dados de fretes coletados, para os fretes ferroviarios
esse valor € igual a R$ 0,054/t/Km.

Hidrovidrio
Para o calculo dos custos do modal ferroviario, foram consideradas 4 cotagdes de fretes

divulgadas pelo Sifreca para o transporte de soja em gréio realizado em territério brasileiro.

O Griafico 18 mostra o resultado obtido.
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Grafico 18: Curva de frete hidrovidrio
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Fonte: Sifreca (2012). Elaborade pele autor

Observa-se que existe correlagdio entre a equago obtida € os pontos do grafico (R?=0,97).
Desta forma foi considerado que os custos em reais por tonelada para uma dada distincia

percorrida serdo determinados pela equagéo:
C, = 0,34 x p,~ %3
onde Cj, € o custo total em R$/t ¢ Dy, ¢ a distancia hidroviaria percorrida.

Para evitar que distincias muito elevadas apresentem tarifas muito baixas (fora dos
padrBes do mercado) optou-se por limitar o valor minimo a ser cobrado. Tomando-se como
base os menores valores observados nos dados de fretes coletados, para os fretes hidroviarios
¢sse valor € igual a RS 0,040/t/Km.

Custo Maritimo

Na tentativa de sofisticar a andlise do trabalho, o autor também considerou o custo
maritimo existente entre o porto exportador brasileiro e o porto internacional de destino. Essa
premissa tem como fundamento o conceito de que todos os custos, entre a origem ¢ o destino
final da carga, devem ser considerados quando for tomada a decisdo de escolha de uma

determinada rota.

Em cada cenario (atnal e futuro) Para estimativa do calculo, algumas hipdteses e

premissas foram adotadas:
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e A rota internacional considerada tem o porto de Shangai (China)™ como destino.
e Cotagdio do dolar R$ 2,24%.
e Velocidade de navegacio™:
o 8n6s™ para navegaciio interior
o 15 nods para navegacgio maritima
e Classe do navio™*/Porte(dwt)’’/Time Charter (R$/dia”®)/Consumo de combustivel
(t/dia)zngonos acessados para 0s navios considerados:
¢ Handymax / 40.000 / 17.900 / 24 / acessa todos os portos
o Panamax / 50.000 / 20.160 / 30 / acessa todos os portos
o Capesize / 80.000 / 29.120 / 40 / nfio acessa os portos fluviais®®
e Precos da tonelada do combustivel: R$1.339,00°"
e Foram consideradas as tarifas portuarias divulgadas pelas Autoridades Portudrias
de cada porto.
e Considerou-se um custo fixo de 9,5 dblares® associado a atividade de

carregamento dos navios.

Tendo essas premissas em vista realizaram-se os calculos de custos de frete maritimo. A

Tabela 10 resume as estimativas de custos com frete maritimo para cada porto.

“* Essa premissa esta baseada no volume de soja em grao exportado pelo Brasil que tem o pais asidtico como
principal destino (70%)

3 Valor do fechamento da moeda na Bolsa de Mercadorias e Futuros (BM&F) no dia 29/09/2013

* Premissa baseada em Stopford (2009) e ANTAQ (2012)

“ N6 ¢ uma medida de velocidade e tem valor igual a 1,852 Km/h

“® Classes de navio definidas por Stopford (2009). Para determinagdo dos custos de frete maritimo atuais foram
considerados navios das classes Handymax (40.000 dwt) e Panamax (50.000 dwt).

" DWT ¢ uma medida de capacidade de carregamento

“® Time charter ¢ o valor diario de fretamento do navio

* Valores baseado em Stopford (2009)

3 Considera-se que apenas os portos fluviais (Santarém ¢ Itacoatiara) ndio serdo acessados pelos navios Capesize
3! Valor médio observado no site http://www.bunkerworld.com/prices/

* valor praticado no Porto de Paranagua, obtido em visita 2 Autoridade Portuiria de Paranagué - APPA.
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Tabela 10: Custo do frete maritimo para os portos analisados

Frete Maritimo Frete Maritimo

Porto
2011 (R$/1) 2023 (R$/1)

Rio Grande - RS RS 117 RS 106
Sdo Francisco do Sul - SC RS 118 RS 107
Paranagua - PR RS 118 RS 107
Santos - SP RS 118 RS 107
Vitoria - ES RS 119 RS 108
lIhéus - BS RS 118 RS 107
Aratu - BA RS 118 RS 107
Suape - PE RS 118 RS 107
Itaqui - MA RS 123 RS 111
Vila do Conde - PA RS 125 RS 113
Santarém - PA RS 129 RS 129
Hacoatiara - AM RS 137 RS 137

Fonte: Elaborado pelo autor

Nota-se que, pelo fato dos portos fluviais apresentarem restricio de calado no acesso de
navios de grande porte e apresentarem maior tempo de viagem até o porto chinés, apresentam

custo frete maritimo mais elevado.

Custos de Transbordo

Custos adicionais de transbordo sdo considerados quando uma transferéncia de carga

entre diferentes modais & realizada.

Os custos adotados tomaram como base os valores apresentados pelo Plano Nacional de

Integracdo Hidrovidria, divulgado pela ANTAQ em fevereiro de 2013.
O custo de transbordo adotado foi de R$2.80/t.

Com base nas curvas de fretes encontradas e no custo de transbordo das cargas resta
apenas calcular as distincias percorridas por cada modal nas rotas analisadas para obtencio

dos custos logisticos totais de cada rota.

Distancias

No célculo das distancias rodoviarias de cada rota foi utilizado o software Map Link,
disponivel gratuitamente na internet, que faz o roteiro entre os municipios tendo como

premissa utilizar o percurso de menor tempo entre um dado par origem-destino.
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Como os dados utilizados na construgdo da curva de frete rodovidrio nfo incluem gastos
com as tarifas de pedégio, utilizou-se das informagdes fornecidas pelo roteirizador para
calcula-los. Tendo como base as pragas de pedagio que cada rota iria passar (informacio
disponibilizada pelo roteirizador) identificou-se qual seria o custo total associado aos
pedagios para o transporte da carga em um caminhio de 6 eixos>. Esses custos foram
encontrados utilizando-se as tarifas de pedagio divulgadas pela Associa¢io Brasileira de
Concessionarias de Rodovias. Para a conversdo dos custos com pedagio para a unidade R$/t

foi considerado que um caminhio de 6 eixos transporta em média 25 toneladas.**

Para a determinagdio das distdncias ferroviarias de cada rota analisada foram consultados
os dados operacionais de toda a malha ferroviaria nacional, disponibilizados pela ANTT em

seu portal eletrénico.

A coleta de informacdes referentes as distancias hidroviarias foi realizada em consulta
aos bancos de dados do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) ¢ da

ANTAQ.

A distincia entre os portos brasileiros até o porto de Shangai foi calculada com a

utilizagdo do software gratuito disponivel na internet>”.

6.3.2 Custo total do transporte

Apés todos os pardmetros que compldem os custos de transportes terem sido

determinados, chega-se & etapa de realizar propriamente os célculos dos custos totais de

transporte de cada rota.

Visando abranger a andlise a outros custos de transporte, a equagio proposta por Reis
(2011) inicialmente adotada para representagio do custo total de transporte sofreu algumas
insergdes ao longo da elaboraciio deste estudo e foi sendo modificada. A seguir sio mostradas
as alteragOes realizadas e qual ¢ a equagfo final que sera utilizada no calculo dos custos totais

de transporte de cada rota.

A equacio original proposta pelo autor era:

3 Caminhio tipico utilizado no transporte de soja a granel.

3 Valor baseado nos dados dispontbilizados pelo DNIT, disponivel em
http://www! .dnit.gov.br/Pesagem/qfv%20pdf.pdf

% Disponivel em http://'www.portworld.com/map/. Acessado em 20/09/2013
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Cr=2iVi XDy xC+Cy (1)

Como todas as anilises de custo sdo realizadas tendo como base o transporte de uma
tonelada, pode-s¢ remover o coeficiente V; da equacio anterior, uma vez que este tera sempre

o valor unitario.

Decompondo-se a equagio 1 em fatores, removendo o coeficiente V; e fazendo a adigdo

dos custos de frete maritimo e pedagios rodoviarios, tem-se uma nova equagio:

Cr =Dy XC )Y+ Dy XLp)+ Dy X Cp) + Gy + Cpeg (2)

onde Cr ¢ o custo total do transporte, Cy,p, 0 custo maritimo a partir do porto p , € Cpeq0

custo total com pedagios, quando aplicavel.

Tendo isso em vista, utilizou-se a equagdo 2 para determina¢édo dos custos de transporte

de cada rota identificada.

0.4 Escolha das rotas

Como citado anteriormente, os custos logisticos sdo determinantes no processo de
escolha das rotas que serdo utilizadas para escoamento da producdo da soja. Desta forma foi

utilizado um critério para alocacio dos volumes entre as possiveis rotas identificadas.

Com base no cruzamento dos dados de frete rodovidrio do Sifreca e dados das
exportagdes municipais do MDIC foi identificada a diferenca maxima de custo de transporte

que o exportador aceita pagar na escolha de uma determinada rota.

O resultado encontrado para uma analise feita com 10 cotagdes de fretes, mostrou que as
diferengas maximas de valores eram de 10% entre uma mesma origem e diferentes portos.
Isso significa que uma carga sé escolherd uma dada rota se o custo de escoamento por esta
for, no maximo, 10% superior ao menor custo de escoamento encontrado. Este percentual foi
utilizado como fator limitante do nimero maximo de rotas a serem utilizadas por um

determinado centroide.

Considerou-se que as rotas que apresentarem custos que estdo dentro da margem de 10%,

irdo dividir de forma igualitaria o volume de cargas originado por um mesmo centroide.
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Os resultados obtidos mostram que com a conclusdo das obras apresentadas no Capitulo
5 e 0 aumento do porte dos navios, todos os centrdides irdo reduzir o custo total de transporte

nas exportagdes de soja em gréo.

A Tabela 13 mostra quais foram as reducdes observadas nos custos de exportagdo para
cada centroide avaliado ¢ o percentual desta redugio que estd associada a criagdo de novas

rotas e ao aumento no porte dos navios.

Tabela 13: Redug¢des no custo médio ponderado de exportagiio

Fatores que provocam a redugdo dos custos

Centréide Novas rotas Porte dos navios Total

Canabrava do Norte -11,4% -4,5% -15,9%
Sorriso -9,2% -3,9% -13,1%
Barreiras -3,3% -5,4% -8,7%
Cruz Alta 0,0% -6,1% -6,1%
Maringa 0,0% -6,1% -6,1%
Cascavel 0,0% -6,0% -6,0%
Bom fesus -0,3% -5,3% -5,5%
Brasilia -0,7% -4,7% -5,4%
Balsas 0,0% -5,2% -5,2%
Uberlandia 0,0% -5,1% -5,1%
Campaos Lindos 0,0% -5,1% -5,1%
Jatai 0,0% -5,0% -5,0%
Maracaju -0,2% -4,7% -4,9%
Primavera do Leste 0,0% -4,8% -4,8%
Agua Boa -0,8% -4,0% -4,8%
Campo Grande 0,0% -4,7% -4,7%
Sapezal -0,4% -1,8% -2,3%

Fonte: elaborado pelo autor

Observa-se que as maiores redugdes, provocadas pelo surgimento de rotas alternativas
mais econdmicas, ocorrem para as cargas originadas no Mato Grosso ¢ na Bahia. As

principais obras que provocam essa redugio sdo:

o Dragagem e sinalizagfio da hidrovia do Araguaia, permitindo que a soja produzida
na regido Nordeste do Mato Grosso seja transportada por barcagas até o porto de
vila do Conde (PA) reduzindo o custo de exportagio desta regido em

aproximadamente 16%.
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* Pavimentagio da BR-163 viabilizando o escoamento da producio da regifio
centro-norte mato-grossense para os Portos de Santarém (PA) e Vila do Conde
(PA). Estima-se que estas obras reduzam o custo médio de escoamento da regifio
supracitada em aproximadamente 13%.

. Construgdo da Ferrovia de Integragdo Oeste-Leste (FIOL), interligando
a regido oeste da Bahia (centréide de Barreiras) a um novo porto a ser construido
na regido de IThéus (BA), permitindo uma redugio total de aproximadamente 9%

no custo médio de exportagio.

Nos outros centréides as redugdes sdo provocadas principalmente por meio de reducio do

frete maritimo, que faz com que os custos totais decrescam aproximadamente 5% em média.

Tendo em vista o principal objetivo deste trabalho que ¢ quantificar o impacto provocado
pelas obras de infraestrutura na exportagio da soja brasileira foi elaborada a Erro! Fonte de
referéncia niio encontrada.4 que realiza a comparacio final entre o custo médio atual de

exportacdo e o custo projetado para o ano de 2023.

Tabela 14: Comparacio entre os custos médios ponderados de exportagiio de soja em grio

Custo médio por Custo médio por Reducio do
tonelada (R$/t) tonelada (R$/1) custo médio
RS 228 RS 218 -4%

Fonte: elaborado pelo autor
Com a realizagio das obras previstas e aumento do porte dos navios é esperado que haja
uma redugdio de R$10,00/t no custo médio de exportacio da soja brasileira, ou seja,

aproximadamente 4% de redugdo em relacio aos custos atuais.

Se nido forem considerados ganhos de escala com o atendimento de navios de grande
porte, a redugéo seria de apenas R$1,00/t no custo médio da soja exportada. Nota-se que a
reducdo encontrada € pequena, pois grande parte das regides analisadas ndo usufruira das

novas rotas que serdo criadas pelos investimentos anunciados.

Analisando-se apenas o custo médio de exportagio do Mato Grosso, principal Estado
produtor de soja do pais, observa-se uma reducdio média mais significativa de

aproximadamente 6%.

Por outro lado, a conclusdo destas obras altera de forma significativa as regioes de

influéncia dos portos analisados.

A seguir sera apresentada a cvolugio destas regides de influéncia.



Regido Sul

Quadro 8: Regido de Influéncia dos portos da regido Sul

s Cej¥rio atual

©

® Rio Grande

@ Paranagua

® 530 Francisco do Sul

® Rio Grande

® Paranagua

# 530 Francisco do Sul

89
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Fonte: elaborado pelo autor
Regido Sudeste

Observa-se que pelo fato de nfio terem sido viabilizadas novas alternativas de escoamento
para as cargas originadas na regido Sul, as regides de influéncia destes portos, permanecem
praticamente inalteradas, limitadas ao atendimento das cargas oriundas dos Estados do Rio

Grande do Sul, Paran4, Santa Catarina e regifio sul do Mato Grosso do Sul.

Quadro 9: Regides de influéncia dos portos de Santos e Vitéria

Cenario atual .

% ’ Vitéria
® Santos . -;:_{;'.: : . T
® Vitéria 4 L Santos
Cendrio futuro ,
° Vitoria
® Santos T .
® Vitéria . Santos

Fonte: elaborado pelo autor

No caso dos portos da regifio sudeste, ao contrario do observado na regido Sul, nota-se

uma mudanca significativa nas regides de influéncia dos portos de Santos e Vitdria.

No cenério futuro o porto de Santos tem sua regido de influéncia reduzida motivada pela

perda de cargas do centro norte mato-grossense para o porto de Santarém (PA). Neste cenario,
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sua regifo de influéncia fica mais concentrada na regifio Sul dos Estados de Goias e Mato
Grosso.

O Porto de Vitdria também apresenta redugéio na sua area de influéncia, principalmente
pelo fato da regido nordeste do Estado do Mato Grosso passar a utilizar a hidrovia do

Araguaia para escoar sua produgfio pelo Porto de Vila do Conde, em vez de utilizar-se da

ferrovia que d4 acesso ao porto capixaba.
Regidio Nordeste

Quadro 10: Regides de influéncia dos portos do Nordeste

Cenario atual

b Suape
*Aratu
*llhéus
[ @ llhéus @ Aratu @ Suape |
Cenario futuro
2 _.-';-. -". =3 i Suape
* Aratu
*llhéus
@ ilhéus ® Aratu ® Suape ]

Fonte: elaborado pelo autor
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Na regiao Nordeste observa-se uma diminuicao na regidio de influéncia do porto de Aratu,
ocasionada pelo deslocamento de cargas originarias do oeste baiano para o porto de [lhéus
(BA).

Ja os portos de Ilhéus e Suape, por apresentarem conexfio ferroviaria as regides
produtoras, capturam volumes originados no oeste do Estado da Bahia e sul do Estado do

Piaui, respectivamente.

Regido Norte

Quadro 11: Regides de influéncia dos portos da regido Norte

JVila do Conde

*Santarém g

Itacoatiara *

& ltacoatiara e Haqui = vila do Conde ® Santarém

Vila do Conde
Itacqui

Itacoatiara _ sSantarém

* Miritituba

* Porto.Velho:: "

¢ ltacoatiara e [Itaqui Vila do Conde ® Santarém

Fonte: elaborado pelo autor
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Na regido Norte é observada uma grande mudanca nas regides de influéncia dos portos,
principalmente pelo “surgimento” de dois novos portos: Santarém e Vila do Conde, ambos

localizados no Estado do Para.

Observa-se também que as regides de influéncia dos portos de ltaqui (MA) e Vila do
Conde (PA) ficam praticamente sobrepostas, uma vez que o acesso a ambos ¢ feito pela
ferrovia Norte Sul e que as distdncias percorridas no trecho final entre Agailandia e Haqui e

Acailandia e Vila do Conde sdo inferiores a 20 Km.

A Tabela 15 reflete os principais pontos levantados nessa andlise das regides de
influéncia, apresentando as previsdes de movimenta¢do de soja em grio em cada porto

analisado.

Tabela 15: Estimativas das exportacies de soja em grio pelos portos analisados

Porto 2011 2023 Crescimento
ltacoatiara 1.534.940 1.466.088 -4%
Santos 10.575.023 9.622.629 -9%
Rio Grande 4.577.734 5.696.622 24%
Paranagud 4.084.450 5.384.570 32%
Sa0 Francisco do Sul 4.084.450 5.384.570 32%
Aratu 1.792.859 1.942.371 8%
ftaqui 1.999.013 3.082.895 54%
Vitdria 1.076.948 1.190.408 11%
Santarém 0 6.284.292

lihéus 0 1.452.830

Vila do Conde 0 4.273.112

Suape 0 489.541

Fonte: elaborado pelo autor

Da observagdo pode-se concluir que os portos de Santarém e Vila do Conde séo os que
apresentam maior crescimento no periodo analisado. Por outro lado, portos como Santos,
Paranagua, Rio Grande, Sdo Francisco do Sul, Vitéria e Itacoatiara quando nfo apresentam

queda na movimentagio, possuem timidas taxas de crescimento.
Limitacées do Estudo

Destaca-se que os resultados apresentados neste capitulo estdo baseados em premissas da
modelagem elaboradas pelo autor ¢ que apesar de quantificarem os impactos gerados pelos

investimentos em infraestrutura podem néo refletir com exatiddo o cenario futuro.
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8 CONCLUSAO

Os resultados do Trabalho apresentados no capitulo anterior demonstram que o seu
objetivo central foi atingido, uma vez que foram avaliados quantitativamente os impactos
gerados pelos novos investimentos em infraestrutura na logistica de exportacfio da soja. Para
tanto, o autor desenvolveu e aplicou um modelo de regressdo linear para projecio das
exportagbes, que demonstrou ser uma ferramenta eficaz. Foram ainda avaliadas e
apresentadas, de forma grafica, as alteragdes nas regides de influéncia dos principais portos do

pais, identificando-se as obras de infraestrutura que proporcionaram essas mudancas.

A prncipal conclusdo do Trabalho € que, com a implantacio das obras de infraestrutura
de transporte avaliadas, havera uma redugdo de aproximadamente 10% no custo médio da
exportagio de soja em grdo, em comparagdo com 0s custos médios atuais. As regides mais
beneficiadas pelas obras sdo as areas centrais do Mato Grosso. Niio obstante, outras regides

mais maduras em termos de produggio de soja, como a regifio Sul, pouco serfio afetadas.

Um corolario da conclusdo acima € que existe um grande potencial de desenvolvimento
dos portos de Santarém (PA) e Vila do Conde (PA), para os quais 0 Governo Federal deveria
dedicar maiores investimentos. O primeiro sera diretamente beneficiado pela pavimentagdo da
BR-163, e o segundo, pela extensdo da ferrovia Norte Sul (trecho entre Acailindia e

Barcarena) e pelas obras de dragagem e sinalizagdo da hidrovia do rio Araguaia.

Estas conclusdes permitem que novas perguntas associadas ao tema sejam lancadas. Uma
delas € até que ponto existiria viabilidade econémico-financeira para a realizagio destes
empreendimentos, dada a ordem de grandeza das economias determinadas e algum grau de
redundéncia dos mesmos. Para responder a essa pergunta, entretanto, seria preciso avaliar
todo o espectro de cargas que se beneficiariam dessas obras. Esta ¢ outras perguntas podem

ser foco de estudos futuros na area.
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