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Resumo

Objetiva avaliar anova configuracao geografica
da produgao de soja no Brasil, e sua logistica, em
funcdo de investimentos nos sistemas de transporte
em areas do cerrado brasileiro, a Ferronorte (con-
clusdo até Cuiabd) e Hidrovia Araguaia-Tocantins.
Para tanto, foram estruturados modelos lineares de
otimizagao matematica, considerando-se o custo de
transporte como variavel basica de orientagao dos
fluxos a serem movimentados entre areas de produ-
¢do tradicional e de expansdo e os portos. Ndo en-
contra dicotomia entre regides tradicionais e de ex-
pansdo na produgao de soja. Fica evidenciado que a
regido tradicional, Parand, tem sua competitividade
garantida nos cendrios avaliados, enquanto a com-
peticdo, de fato, ocorrera dentro da regido de ex-
pansao. Identifica a dependéncia do Brasil quanto
aos investimentos em outros modais, que nao o ro-
doviario, paraumnovo equilibrio no transporte. Quan-
to aos portos, o modelo sugere que os acréscimos
de volumes exportados pelo Brasil devem ser escoa-
dos de forma otimizada por Itaqui, ndo recomendan-
do projetos de expansao dos portos de Santos e Pa-
ranagua. Tais resultados devem ser comparados aque-
les produzidos por modelos ndo-lineares e genéticos,
o0 que contribuiria significativamente para a prioriza-
¢ao dos investimentos em infra-estrutura de transpor-
tes e na orientacdo da formagao das parcerias publi-
co-privadas.
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1 - INTRODUCAO

A logistica publica, ou infra-estrutura economi-
ca, comporta setores caracterizados por externali-
dades significativamente positivas. Sao sistemas,
como os de transportes, de energia e de telecomu-
nicagdes, que afetam a competitividade sistémica da
economia, impactando os niveis potenciais de efici-
éncia, de crescimento e de desenvolvimento.

Segundo Rietveld (1989), a anélise dos impac-
tos da infra-estrutura sobre o desenvolvimento re-
gional pode ser modelada segundo algumas abor-
dagens: a infra-estrutura enquanto fator de produ-
¢do, ao lado dos fatores tradicionais capital e tra-
balho; a infra-estrutura enquanto fator de atragao
para localizag@o de investimentos, ao melhorar as
condi¢cdes de mobilidade dos fatores; ¢ a infra-es-
trutura, mais especificamente de transporte, enquanto
fator de aumento de fluxos inter-regionais de co-
mércio.

Esta relagdo estd endogeneizada nos modelos
econdmicos, porém, ndo necessariamente ¢ priori-
zada pelos planejadores publicos. No Brasil, os in-
vestimentos aplicados na logistica publica ao longo
de sua histoéria sdo baixos, considerando-se a ca-
racteristica continental do Pais, e irregulares, dada
a instabilidade dos recursos publicos e do acesso
as agéncias internacionais de financiamento. Por
exemplo, tomando o caso dos sistemas de trans-
portes, estes investimentos ja atingiram 1,8% do
Produto Interno Bruto (PIB) nos anos de 1970, mas,
em 2003, ndo passaram de 0,09%.

Segundo Sousa (2002), os gastos ptiblicos em
infra-estrutura provavelmente sejam um dos princi-
pais fatores explicativos da localiza¢do da industria
brasileira nos anos 1970 e 1980, a frente de outros
indicadores convencionais, tais como potencial de
mercado, subsidios e niveis educacionais. Este po-
der de atrag@o gera, em termos de regides, dese-
quilibrios que podem ser interpretados também numa
perspectiva historica, a partir de uma relagdo com-
plexa entre as primeiras atividades economicas e as
interacdes com as demandas de logistica ptblica na-
cional.

Recentemente, os sistemas de transportes tém
se apresentado como um crescente desafio aos
agronegocios brasileiros. Os negocios gerados a
partir da produgdo agropecudria tém passado por
uma série de transformagdes, implicando preocu-
pag¢des com o desenvolvimento e o fortalecimento
de forcas competitivas, e isso leva as empresas a
perseguirem reducao de custos logisticos e melho-
ria na qualidade e eficiéncia dos servigos de distri-
bui¢do de seus produtos. Adicionalmente, a produ-
c¢do agricola ocorre crescentemente no interior do
pais, distanciando-se dos portos para acessarem os
mercados externos. Os agronegodcios brasileiros tém
expandido sua ocupagao para as regides Norte e
Centro-Oeste e enormes areas do Nordeste.

Em razao desse processo, verifica-se um cres-
cimento da demanda de transportes, sendo esta uma
varidvel muitas vezes decisiva para corroborar a
vantagem comparativa da producdo, transforman-
do-a em competitividade dos produtos nos merca-
dos. Em algumas situagdes, o problema logistico
pode ser identificado na insuficiéncia de estruturas
de armazenamento nas regides produtoras e nos
portos, causando forte sazonalidade nos fretes e fi-
las de veiculos em pontos de destino, tais como nos
portos, para carregar e descarregar. Por exemplo,
enquanto a produg¢ao agricola cresceu 50% entre
as safras de 1998/99 e 2002/2003, a capacidade
de armazenagem avangou apenas 5,7%. Sem ar-
mazéns, os produtos colhidos tém que ser vendidos
rapidamente.

Outra parte desta problematica pode ser iden-
tificada na extremada concentra¢do do transporte
por rodovias, muitas vezes pela simples indisponi-
bilidade de outros modais. Isso contraria a teoria
econdmica que, considerando os grandes volumes
de cargas, as grandes distancias a percorrer € 0s
baixos quocientes valor/frete, sinaliza para arranjos
logisticos favoraveis aos modais hidro e ferroviario,
no caso brasileiro.

Fato € que o Brasil possui cerca de 90 milhdes
e mais de 150 milhdes de hectares aptos a ocupa-
¢do econdmica com agricultura e pecudria, respec-
tivamente. Por razdes historicas de nossa ocupacao
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econdmica e, em conseqiiéncia, pela concentra¢ao
espacial das atividades econdmicas no Centro-Sul
brasileiro, reforgadas pelas caréncias na provisao
mais eqtiitativa de infra-estrutura entre regioes, existe
um vazio econdmico localizado em area das regides
Centro-Oeste, Norte e Nordeste do Brasil, carac-
terizadas como o cerrado brasileiro, evidenciando
condigdes edafo-climaticas favoraveis para a expan-
sdo das culturas de soja e milho, concomitantemen-
te a sensivel caréncia de sistemas de transporte, em
quantidade e qualidade, que promovam o acesso
dos insumos agricolas e o escoamento da produgdo
nas condicdes logisticas requeridas por esses agro-
negocios. A provisdo da infra-estrutura pode ter sig-
nificativos impactos como propulsora da ocupagado
econdmica das areas de cerrado no Brasil, consi-
derando-se o quadro atual de extrema caréncia e
as vantagens comparativas das culturas agricolas na
regido.

De acordo com Helfand e Rezende (2000), o
fato de o Centro-Oeste produzir graos mais bara-
tos que os Estados do Sudeste e do Sul, vem pos-
sibilitando a atra¢ao de novas atividades, como a
criagdo e abate de aves e suinos, bem como a pro-
ducdo de carne e leite. Barbosa e Assung@o (2001)
registram que este processo ja ¢ acompanhado pela
redistribuigao espacial da industria de esmagamen-
to, com crescimento significativo da participacdo dos
Estados de Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul, Minas Gerais e Bahia, com unidades industriais
com maior escala de producgao, em contraposi¢ao
ao elevado nivel de capacidade ociosa das fabricas
localizadas no Rio Grande do Sul, Parana e Sdo
Paulo.

Estes fenomenos sdo potencializados com a
melhoria na acessibilidade proporcionada pelos sis-
temas de transporte. Considerando-se os sinais de
estudos recentes na diregao da viabilizagao dos cor-
redores na regido em diregdo aos portos de Itaqui
(MA) e Itacoatiara (AM), como em Caldas et al.
(2000) e Battisti e Martins (1999), pode-se avaliar,
entdo, o cendrio de novas estruturas logisticas em
operacdo na movimentagao de soja e farelo nessa
area de expansao da produgao brasileira, contra-
pondo-se as operagdes realizadas nas areas tradi-

cionais, referentes aos portos de Santos (SP) e Pa-
ranagud (PR) e Sao Francisco (SC).

Isto gera alguns questionamentos relativos aos
aspectos competitivos dos portos, enquanto area
de influéncia de captacdo de cargas e mesmo de
viabilidade de produgao, considerando-se eventu-
ais desequilibrios nos mercados, por insuficiéncia de
demanda provocada pela oferta adicional das areas
em expansao.

Segundo UNITED... (1995), estudos de pre-
visdo de demanda de transporte servem para di-
mensionar os investimentos, que sao de alto valor e
inflexiveis na mobilizagdo, para evitar subutilizacdo
ou congestionamentos. Os resultados produzidos
por estudos dessa natureza podem ser um subsidio
critico para a tomada de decisdo dos setores publi-
co e privado, respectivamente, quanto a capacida-
de dos itens da infra-estrutura, considerando-se as
vias de transporte e a logistica complementar ne-
cessarias nas areas de expansao, bem como os pro-
jetos de expansao nas areas tradicionais, € quanto a
decisdo de localizagdo e investimentos na logistica
para escoamento da produgao.

1.2 - Objetivos

O objetivo geral desta pesquisa foi avaliar a
nova configuragdo geografica do complexo soja
brasileiro e sua logistica, em fun¢ao de investimen-
tos selecionados nos sistemas de transporte em areas
do cerrado brasileiro, a saber: a Ferronorte (con-
clusdo até Cuiaba) e Hidrovia Araguaia-Tocantins.

Sao estabelecidos como objetivos especificos:

a) Discutir os resultados obtidos na perspecti-
va de utilizagao dos portos;

b) Discutir os resultados obtidos na perspecti-
va de utilizagdo dos modais de transporte;

c) Discutir os resultados obtidos na perspecti-
va da concorréncia entre regides produto-
ras tradicionais (PR) e de expansao (MT,
MS, GO, TO, MA e BA);
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d) Realizar analise de sensibilidade dos resul-
tados primarios.

2 - METODOLOGIA

Os passos perseguidos na busca de respostas
as indagagdes motivadoras da presente pesquisa
seriam, entdo, a defini¢cao dos conceitos e métodos
para o tratamento do problema do transporte, a
defini¢do da area sob estudo, a modelagem e a es-
pecificagdo das varidveis.

2.1 - Conceitos e Métodos para o
Tratamento de Problemas de
Transporte

2.1.1 - Conceitos para o tratamento
de problemas de transporte

Para o desenvolvimento do estudo proposto, ¢
necessario “recortar” uma determinada area geo-
grafica. Nesse sentido, algumas alternativas sao vi-
aveis, conforme Nasser (2000). Porém, o enfoque
dado foi o de corredores de transporte (exporta-
¢do). Corredor agrega a visao de eixos, polos e clus-
ters, numa analise que integra areas com desenvol-
vimento local em estagios diferentes, com potenci-
ais diferentes e eventualmente unidos pelas possibi-
lidades de cadeias produtivas comuns.

2.1.2 - Métodos para o tratamento
de problemas de transporte

Os problemas de transporte podem ser trata-
dos através de solidas relagdes com instrumentais e
informagdes econdmicas. Os interesses dessas are-
as de conhecimento inter-relacionam-se na estima-
¢do de demanda de transporte, por exemplo, con-
siderando-se que os sistemas de transporte tém ca-
pacidade operacional limitada e servem as ativida-
des economicas como principal fonte geradora de
fluxos fisicos (matérias-primas e produtos).

Para efeito deste estudo, importa estimar os flu-
x0s que serdo gerados e os modais demandados,
considerando-se o potencial de produ¢ao do com-
plexo soja, com relagdo aos seus graos, o respecti-

vo nivel de exigéncia operacional dos sistemas de
transporte, com interesse especifico nos sistemas
portuarios, e a configuracdo geografica da produ-
c¢do resultante no cendrio de provisdo de infra-es-
trutura em 4reas com aptidao técnica para a cultura
da soja no cerrado brasileiro.

A identificagdo da demanda de transporte ¢ um
primeiro passo para o planejamento e a intervengao
nos sistemas de transporte, para efeito de corre¢ao
de estrangulamentos e hierarquizagao de investimen-
tos, por exemplo.

A anélise da demanda de transporte implica o
processo de relacionar as necessidades de trans-
porte com as atividades econdomicas que a geram.
Seu principal propdsito € a compreensao dos de-
terminantes da demanda de transporte e da maneira
pela qual afetam a evolug@o do volume de trafego.
Segundo UNITED... (1995), os determinantes mais
importantes da demanda de transporte sdo dados a
partir dos volumes observados nos locais de pro-
ducdo (oferta) e de consumo (demanda). Por esta
razao, previsoes de demanda de transporte podem
ser derivadas, em boa medida, de informagoes de
agregados econdmicos.

Diferentes abordagens sdo possiveis para a
analise da demanda por transporte de carga. A abor-
dagem microecondmica trata o transporte como in-
sumo de produg¢do, quando a firma pode requerer
o transporte de certas mercadorias, portanto, trans-
formando-se em consumidora de transporte, ou
como uma industria, ao buscar inter-relagdes com
outros setores economicos.

Esta analise pode ser suportada por modelos
de interagao espacial. A sua operacionalizagdo ocor-
re a partir de excedentes e déficits de mercadorias,
associados a pontos do espaco, permitindo identifi-
car possiveis fluxos de carga entre pontos com ex-
cesso de oferta e excesso de demanda.

Os problemas de interagao espacial sdo, nor-
malmente, apresentados na forma de programacao
matematica, por modelos lineares e nao-lineares. Os
modelos do primeiro tipo implicam relagdes linea-

414 Revista Econdmica do Nordeste, Fortaleza, v. 36, n° 3, jul-set. 2005



res entre fungdes e argumentos, e sdo bastante usa-
dos para problemas econdmicos e regionais que
tenham como objetivo, por exemplo, tratar de mini-
mizagao de custos de transporte (CAIXETA FI-
LHO, 1996), ou matrizes de origem-destino de
mercadorias (MARTINS, 1998).

Modelos nao-lineares sdo, também, bastante
difundidos para analise de distribui¢do dos fluxos.
Esses modelos trabalham com a hip6tese de que flu-
x0s entre zonas mantenham relagdes nao-lineares com
algumas caracteristicas das variaveis e da fungao cor-
respondente a impedancia entre as zonas.

Os problemas de interagao espacial podem ser
modelados na perspectiva de que, entre os locais de
produgao e os pontos de consumo, os produtos tém
seu preco elevado, a medida que incorpora custos
referentes as operacdes e as transagdes. Dentre es-
tes, os custos de transportes normalmente s3o a prin-
cipal varidvel que explica a diferenga principal entre
os precos nas regides de oferta e de demanda.

Segundo Fellin (1993), a analise econdmica
que reconhece a interagao preco-quantidade pode
ser usada para analise espacial e problemas de equi-
librio intertemporal. O problema tedrico para expli-
car o prego de equilibrio em mercados espacial-
mente separados pode ser tratado pelo modelo de
equilibrio espacial, elaborado por Samuelson
(1952). Os modelos de equilibrio espacial tém sido
usados para estudos em economia agricola para si-
mular o impacto de novas medidas sobre o setor,
além das mudancas nas politicas de transportes.

Portanto, Samuelson (1952) demonstrou que
os problemas de equilibrio espacial entre diferentes
mercados podem ser resolvidos pela programacao
matematica. Através de um modelo de dois merca-
dos espacialmente separados, Samuelson formulou
o problema como sendo uma area de maximizagao
sob todas as curvas de excesso de demanda, me-
nos a area de todas as curvas de excesso de supri-
mento, menos o total de custos de transporte. A
maximizagao de todas essas areas resulta numa so-
lugao competitiva de equilibrio espacial, isto ¢, ba-
seado nas areas resultantes da interseccao das

curvas dessas varidveis. Takayama e Judge (1971)
estenderam a formulagdo de Samuelson (1952), com
o desenvolvimento de um algoritmo para solucionar
as condicdes de equilibrio espacial envolvendo di-
versas commodities transacionadas entre muitas
regides, usando um prego linear dependente e fun-
coes de demanda e oferta, chegando nas dimen-
sOes espaciais e intertemporais de preco, produ-
¢do, fator de uso e consumo.

Conforme Waquil (1995), o modelo de equili-
brio espacial ¢ estatico e envolve equilibrio parcial.
Além do mais, pressupde-se que nao ocorram mu-
dancas estruturais na oferta e demanda durante a
transi¢do das situagdes, o que implica que quanti-
dades e precos sdo determinados ao longo das fun-
¢oes de oferta e de demanda.

Algumas das aplicacdes possiveis de modelos
de equilibrio espacial estio documentadas na litera-
tura para tratar de problemas de alocag@o 6tima de
produtos (WAQUIL, 1996), em estudos de com-
peti¢do regional (GUARIM, 1992; BULHOES,
1998), de distribui¢ao (FULLER; RANDOLPH;
KLINEMAN et al., 1985; OJIMA; YAMAKA-
MI, 2003; CAIXETA FILHO; MACAULAY,
1989) e localizacao (CANZIANI, 1991; LOPES,
1997; RAMOS, 2001).

2.2 - O Modelo

O modelo matemaético para resolver esta espé-
cie de problema por programagao linear forma um
sistema de expressoes lineares, que representam
restri¢cdes, as quais serdo a base para a equacgao a
ser otimizada, denominada “objetivo” (2). Objeti-
va-se identificar os valores das variaveis de decisdo
(x, x,..., x,) que otimizem Z.

Assim, a forma geral desse modelo de programa-
¢ao linear pode ser colocada matematicamente como

Otimizar Z=cx, + cx,+...+cx (1)

n - n

sujeito as restricdes

ax tax,+.. +ta x {< =, Z}b] (2)
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a,x, ta,x, +. +ax {< = 2}b, 3)
am] 1 ta Zx2 amnxn {_’ o 2}bm (4)
X, %, % 20 %)

0 que equivale a encontrar X = (X, X, ..., X )
que otimize (maximize ou minimize) a fungao objeti-
vo Z (eq. 1), apartir das restrigdes 2 a 5.

Dessa maneira, o problema tipico de transpor-
te ¢ formulado num modelo que vise determinar os
fluxos de produtos entre regides, produtoras e con-
sumidoras, que minimizam o custo de transporte.
Uma vez que o modelo tem restri¢des de oferta e
demanda em cada regido, satisfaz-se a condigao de
equilibrio espacial (KOO; LARSON, 1985).

Assim, o problema genérico de transporte pode
ser formulado como (KANAFANI, 1983)

MinZ =33 > c;X{ 6)
p t J

sujeito as restricdes
EJZXJ’ < Sip, para todo i,j (7)
Z Xj 2 Dy , paratodo i,/ (8)
X7 20, paratodo i, 9)
sendo:

Z =1fungao de custo total de transporte;

¢ ;= custo de transporte entre as regides i € J,
por unidade do produto;

SP=excesso de oferta do produto p naregido 7;
D?=excesso de demanda do produto p nare-
gido ;

p
7 = fluxos do produto p com origem em i e
destino em.

Em termos de modelagem deste estudo, tem-
se como fun¢@o objetivo a minimizagao dos custos
de transporte da safra das regides produtoras aos
portos, com restri¢cdes relativas as capacidades ope-
racionais dos sistemas de transporte (portos, ferro-
vias e hidrovias); aquisi¢cdes do mercado internaci-
onal de 34 milhdes de toneladas do mercado brasi-
leiro; e produgdo excedente nas regides.

Assim, o modelo utilizado foi minimizar o trans-
porte da safra entre as regides produtoras e os por-
tos, pelos diversos modais disponiveis, aos respec-
tivos custos:

17

Min 7=

Z(l[(FR TR, e (FF, 77, ) (1,71, )] (10)

i=l j=1

sujeito as condi¢des de oferta das regides pro-
dutoras e capacidade operacional dos portos para
escoamento das quantidades requeridas no merca-
do internacional,

17

26: [w, ) @F, ) @, e s, para todo i,j (11)

i=l j=

17

i[(TRg)*@Ey)*(TI Y=o, para todo i,j (12)

i=1 j=1

> ZGZKTRU}(TE].)(TIU)]Z T, para todo i,j (13)

i=1 j=1

e as capacidades operacionais dos sistemas de trans-
porte (portos, ferrovias e hidrovias)

26: e, ) @F, (2, )l P, para todo ij (14)

i=1 j=1

17

176

Z TF, j paratodo i (15)
i=l j=1
ZZTF —]J para todo i,j (16)
i=l j=1
TRy, TF;, TI; >0, para todo i,/ (17)

416 Revista Econdmica do Nordeste, Fortaleza, v. 36, n° 3, jul-set. 2005



sendo:

Z =1fungdo de custo total de transporte do flu-
xo de graos;

FR; = frete rodovidrio (em R$/f) entre as
regidesiej;

TR;= quantidade transportada pela modalida-
de rodovidria (7) entre as regides i € J;

FF; = frete ferrovidrio (em R$/f) entre as
regidesiej;

TF, = quantidade transportada pela modalida-
de ferroviaria () entre as regides i € j;

FI,; = frete intermodal (em R$/¢) entre as
regidesiej;

T1,= quantidade transportada pela intermoda-

lidade (7) entre as regides i e/;

7T = fluxos de soja requeridos pelo mercado
internacional,

S, = excesso de oferta do produto na regido i

D, -

gido ;

excesso de demanda do produto na re-

P, = capacidade de operagdo nos portos;

F; = capacidade de trafego nas ferrovias;

Ly transporte intermodal restringido pela ca-
pacidade de trafego nas hidrovias.

O modelo foi solucionado pelo sofiware Lin-
do (Linear interactive and discrete optimizer).

2.3 - Area sob Estudo

Para efeito deste estudo, procede-se ao zone-
amento das areas, com vistas a identificagdo de p6los
econdmicos como unidades espaciais basicas, pres-
supondo-se que nestes concentram-se empresas de
comercializacdo de produtos agricolas e empresas
agroindustriais. Para estudos dessa natureza, a iden-

tificagdo de polos significa concentragao das ativi-
dades econdmicas, em sentido geral, implicando a
geracao de fluxos mais consistentes e significativos
de transporte.

De acordo com esta identificagao, as cidades
sdo hierarquizadas segundo seu alcance espacial na
distribuigdo varejista e na prestacdo de servicos.
Dessa maneira, estabelecem-se as regides de influ-
éncia das cidades, hierarquizadas conforme locali-
dades centrais e respectivas areas de influéncia. Para
a operacionalizacdo deste estudo, os dados refe-
rentes aos polos incluem a localidade e sua respec-
tiva area de influéncia.

Para fins analiticos dos resultados, as areas
produtoras do pais sdo separadas entre de expan-
sdo e tradicionais. As primeiras devem absorver
as externalidades positivas da provisao da infra-
estrutura, considerando-se os investimentos sele-
cionados, enquanto nas areas tradicionais pode-
rdo ser avaliados os impactos do aumento da pro-
dugao total frente as restrigdes do mercado com-
prador e sua posi¢do competitiva no novo cenario
de novos produtores.

Entao, as areas sdo compostas da seguinte forma
explicitada no Quadro 1, segundo estados e p6los.

Os investimentos na infra-estrutura foram iden-
tificados numa visdo de eixos, no projeto intitulado
Eixos Nacionais de Integracao e Desenvolvimento
(GEIPOT, 2001) e modelados numa perspectiva
de corredores, conforme os objetivos tragados.

Dentro da area de interesse deste trabalho, fo-
ram identificados os seguintes eixos prioritarios (GEI-
POT, 2001):

a) Eixos do Centro-Oeste: Araguaia-Tocantins
e Oeste;

b) Eixos da Amazonia: Madeira-Amazonas.
Numa abordagem pontual, o0 Ministério dos

Transportes utilizou a metodologia dos corredores,
visando identificar investimentos prioritarios nos
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Estado |

Polos

Areas tradicionais

Parana | Cascavel, Londrina e Ponta Grossa

Areas de expansao

Bahia Barreiras (Oeste)
Goids Goiania (Centro) e Rio Verde (Sudoeste)
Campo Novo do Parecis (Oeste), Sorriso (Norte), Primavera do
Mato Grosso Leste (Leste), Rondondpolis (Sudeste), Nova Xavantina (Centro-
Leste)
Mato Grosso do Sul Chapadao do Sul (Norte), Campo Grande (Centro), Dourados (Sul)
Maranh3o/Piaui Balsas (Sul)
Rond6nia Vilhena (Sul)
Tocantins Palmas (Centro)

Quadro 1 - Regides analisadas quanto aos impactos dos investimentos selecionados em transportes

Fonte: Resultados da pesquisa

modais para o aprimoramento das condi¢des de in-
fra-estrutura para atuar como indutores da ativida-
de economica (GEIPOT, 2001). Nesse enfoque,
conforme os propositos deste estudo, os principais
sistemas troncais estruturados dos corredores de de-
senvolvimento seriam:

a) Corredor Extremo-Oeste: BR-364, hidrovia
Madeira-Amazonas e os portos de Porto
Velho, Manaus e Itacoatiara;

b) Corredor Centro-Norte: BR-163, hidrovia
Tocantins-Araguaia, ferrovias Norte-Sul e
Carajés e os portos de Vila do Conde, Itaqui,
e Terminal de Ponta da Madeira.

Os projetos de investimentos na infra-estrutura de
transporte brasileira selecionados, contemplando os
sistemas ferrovidrio, hidroviario e portudrio, serdo a
seguir especificados:

a) Ferrovia Ferronorte: de acordo com Geipot
(2001), o projeto foi concebido a partir da
visdo estratégica de redugdo de custos de
transporte do Grupo Empresarial [tamarati. A
area de influéncia compreende os estados de
Mato Grosso e Rondonia e parte dos esta-
dos de Mato Grosso do Sul, Goias e Minas
Gerais, abrangendo cerca de 140 milhdes de
hectares, dos quais 65% adequados a pro-

b)

ducdo de um grande nimero de culturas agri-
colas —atualmente, apenas 10% estdo ocu-
pados com essas atividades. A ferrovia deve-
ra atravessar o Centro-Oeste € a Amazonia
legal, e terd uma extensao de cerca de 5 mil
quilometros.

Hidrovia Tocantins-Araguaia: de acordo com
Geipot (2001), a Hidrovia Tocantins-Araguaia
¢ constituida por dois subsistemas separados
por barreiras naturais: subsistema Araguaia-
Rio das Mortes e subsistema Tocantins. Sua
regido de influéncia pode servir como princi-
pal via de integragdo entre as regides Centro-
Oeste e Norte-Nordeste do Brasil (Mato
Grosso, Para, Tocantins, Goias, Maranhao e
Piaui), pois as atuais ligagdes sdo feitas exclu-
sivamente através de rodovias em precarias
condigoes.

Porto de Itaqui: de acordo com Geipot (2001),
o Porto de Itaqui localiza-se na baia de Sdo
Marcos, em Sao Luis (MA) e sua area de
influéncia abrange os estados do Maranhao,
Tocantins, sudeste do Para, norte de Goias e
nordeste do Mato Grosso.

2.4 - Especificacao dos Dados

As informag0es necessarias para a implementa-

¢ao do modelo dizem respeito a quantificacao da pro-
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dugdo e do consumo, matriz de distancias das regi-
oes, rotas e utilizagdo de modais, custos e capacida-
de operacional dos sistemas de transporte (portos,
ferrovias e hidrovias), custo e localiza¢do de termi-
nais de transbordo e fretes (reais e estimados).

As quantidades produzidas referem-se ao po-
tencial identificado em Geipot (2001) e estdo iden-
tificados na Tabela 1, segundo as regides. A produ-
c¢do do Rio Grande do Sul e a respectiva logistica
(corredor de Rio Grande) nao foram contempladas
na andlise da 4rea tradicional em razao do distanci-
amento geografico, ndo se configurando, assim,
como area potencial de concorréncia e possibilida-
de real de utiliza¢ao do corredor para escoamento
da producdo do cerrado.

Para a identifica¢do da producao excedente,
que ¢ a diferenga entre a producdo potencial e o
consumo industrial, foram distribuidos investimen-
tos em plantas industriais proporcionalmente a pro-
ducado de soja, tendo como pressuposto que a lo-

calizagdo da indistria acompanha a producdo da
matéria-prima. A Tabela 2 detalha os excedentes
agregados por Estado.

Especificamente no caso do Parana, a produ-
¢ao do grao e o consumo industrial foram mantidos
conforme o que se observa atualmente, sendo que
as unidades de beneficiamento consomem anualmen-
te, segundo os polos: Cascavel, 842.000t; Londri-
na, 3.000.000 t; e Ponta Grossa, 2.158.000 t.

No que se refere as informagdes sobre os sis-
temas de transporte, estas dirdo respeito, principal-
mente, aos custos e condi¢gdes operacionais dos
portos para exportacdo da soja de Santos (SP),
Paranagué (PR), Sao Francisco do Sul (SC), Rio
Grande (RS), Itaqui (MA), Itacoatiara (AM) e Vi-
toria (ES), a identificagdo de rotas e dos modais
atuais e viaveis no novo cenario estudado, e aos
valores de frete real, do Sistema de Informacdes de
Fretes para Cargas Agricolas (Sifreca), e estima-
dos tendo como referéncia esta base de dados.

Tabela 1 - Producio potencial de soja, segundo regioes e polos

Estado Regido Pélo Producio de soja
Area de expansio
MT Oeste de Mato Grosso Campo Novo do Parecis 7.745,10
MT Norte de Mato Grosso Sorriso 5.841,10
MT Leste de Mato Grosso Primavera do Leste 4.320,20
MT Sudeste de Mato Grosso Rondondpolis 2.949,60
MT Centro-Leste de Mato Grosso Nova Xavantina 5382
GO Centro de Goias Goiania 1.799,60
GO Sudoeste de Goias Rio Verde 12.878,50
BA Oeste da Bahia Barreiras 4.808,70
MA/PI Sul do Maranhéo e do Piaui Balsas 3.795,00
MS Norte de Mato Grosso do Sul Chapadao do Sul 1.421,50
MS Centro de Mato Grosso do Sul Campo Grande 1.068,60
MS Sul de Mato Grosso do Sul Dourados 3.143,20
TO Centro de Tocantins Palmas 2.006,30
RO Sul de Rondo6nia Vilhena 4.511,80
TOTAL 56.827,40
Area tradicional
PR Oeste do Parana Cascavel 3.435.605
PR Norte do Parana Londrina 5.188.947
PR Centro do Parana Ponta Grossa 2.227.328

Fonte: Geipot (2001)
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Tabela 2 — Producio potencial de soja, consumo industrial e excedente exportavel, segundo estados

Estado Producdio (t/ano) Consumo industrial Excedente exportavel
(t/ano) (t/ano)
Parana 10.851.880 6.000.000 4.851.880
Goias (+DF) 14.678.100 4.200.000 10.478.100
Mato Grosso 21.394.200 6.000.000 15.394.200
Mato Grosso do Sul 5.633.300 3.400.000 2.233.300
Bahia 4.808.700 1.400.000 3.408.700
Tocantins 2.006.300 1.000.000 1.006.300
Rondénia 4.511.000 1.000.000 3.511.000
Maranhao/Piaui 3.795.000 1.000.000 2.795.000
TOTAIS 67.678.480 24.000.000 43.678.480

Fonte: Elaboragao dos autores

Tabela 3 — Fretes rodoviarios e ferroviarios (R$/t.km) com destino aos portos, segundo regioes

Frete Rodoviario Frete
Corredor 500-800 km |800-1.200 km |Acima de 1.200 km| Ferroviario
Paranagu4 (PR) 0,10 0,09 0,07 0,05
Santos (SP) 0,11 0,09 0,07 0,06
Tubarao (Vitoria— ES) 0,11 0,09 0,07 0,04
Sao Francisco do Sul (SC) 0,10 0,09 0,07 0,05
Porto Velho (RO) 0,12 0,10 0,09 -
Itaqui (MA) 0,12 0,10 0,09 0,04

Fonte: Elaboragao dos autores.

A elaborac¢ao dos fretes rodoviarios e ferroviari-
os (Tabela 3) foi feita tendo-se por base o Sifreca,
amparada por estudos de diferenga regional dos fre-
tes no Brasil (Martins et al., 2004). Para fretes rodo-
viarios em distancias de até 500km, foi consultado o
Sifreca, procurando rotas que fossem identificadas
com o caso em aprego, da mesma regiao geografica.

Os fretes hidroviarios foram considerados
RS$ 0,04/t km, tendo-se também por base o Sifreca.

A Tabela 4 detalha as restricdes operacionais
das ferrovias e hidrovias, considerando-se a utiliza-
¢ao do periodo recente, bem como informagdes das
concessiondrias e embarcadores.

Na Tabela 5, podem ser identificados os cus-
tos das operagdes portudrias e as restrigdes opera-
cionais, também considerando-se a utiliza¢ao do
periodo recente, bem como informagdes das con-
cessionarias e embarcadores.

420

As informagdes complementam e ddo forma fi-
nal a modelagem, tais como:

a) Formacao dos fretes — foram avaliadas pos-
sibilidades técnicas reais de todas as alter-
nativas, tais como rodoviaria, ferroviaria, hi-
droviaria, rodoferrovidria (e vice-versa),
rodo-hidroviaria, ferro-hidroviaria... Por
exemplo, quando a soja chega a Porto Ve-
lho (RO), tem que embarcar necessariamente
apenas pela via hidrovidria para atingir o Por-
to de Itacoatiara, uma vez que outros mo-
dais sdo indisponiveis.

b) Custo de transbordo (R$ 4,50/t) — transbordo
entre quaisquer modais e dos modais para
0S Navios nos portos;

¢) Asrodovias ndo contam com restrigdes ope-
racionais.
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Tabela 4 — Restri¢coes operacionais das ferrovias e hidrovias (milhdes de t/ano)

Corredor Ferrovia (milhdes de t/ano) Hidrovia (milhdes de t/ano)
Paranagud (PR) 4,5 5,0 (Tieté-Parand)
Santos (SP) 10,0 5,0 (Tieté-Parand)
Itaqui (MA) 6,0 (Norte-sul e Carajas) -

Itacoatiara (AM) - 5,0 (Madeira)
Tubardo (Vitéria—ES) 4,0 5,0 (Tieté-Parand)

Sao Francisco do Sul (SC) L5 5,0 (Tieté-Parand)

Fonte: Elaboracao dos autores

Tabela 5 — Custo das operacoes (R$/t) e
capacidade de movimentacao nos portos (milhoes de t/ano)

Corredor Custo das operacdes Capz}cidade fle

portuarias (R$/t) movimentacao
(milhodes de t/ano)

Paranagua (PR) 27,00 11,0

Santos (SP) 33,00 15,0

Tubardo (Vitoria — ES) 18,00 4,0

Sao Francisco do Sul (SC) 21,00 2,5

Porto Velho (RO) 15,00 2,0

Itacoatiara (AM) 15,00 2,0

Itaqui (MA) 15,00 10,0

3 - RESULTADOS

Os resultados serdo apresentados e discutidos
nos grandes grupos de interesse: os fluxos gerados
entre origens e portos, com respectivos modais uti-
lizados, a matriz de transporte resultante e a utiliza-
¢ao dos portos.

3.1 - Discussao da Competitividade
das Regides
Esta secdo contempla a analise do deslocamen-
to de produgao de soja entre as regides produtoras
e os portos, tendo os custos de transporte como
indicador desta competitividade. A Tabela 6 apre-
senta os resultados.

Partindo-se de um cenério de participacao do
Brasil no mercado internacional com 34 milhdes de
toneladas, foi desenvolvida analise de sensibilidade,
com os seguintes cendrios: menos otimista de com-
pras internacionais, equivalendo a 27 milhdes de t/
ano; e mais otimista, de 41 milhdes de t/ano. Cabe
salientar que, sem os investimentos analisados, o

modelo ndo encontrou condi¢des para escoar o
volume previsto pelo cendrio mais otimista.

Os pdlos dos estados de Goids (Goiania e Rio
Verde), do Mato Grosso do Sul (Chapadao do Sul,
Campo Grande e Dourados) e os polos Balsas
(MA) e Palmas (TO) ndo mostraram sensibilidade
da produgao aos efeitos gerados pelos novos siste-
mas, em termos de quantidades escoadas. Tampou-
co foram sensiveis as alteragoes simuladas da de-
manda internacional, demonstrando, assim, extre-
ma competitividade.

Para o Estado de Goids, a regido produtora de
Goiania softre alteragdo somente no porto de desti-
no, passando a operar com Santos, mantendo o
mesmo modal e volume. Com relacdo a regido pro-
dutora de Rio Verde, sem os investimentos avalia-
dos, utilizava somente a alternativa rodoviaria de
escoamento para o Porto de Santos, e passa a ope-
rar com trés rotas alternativas: Vitoria, intermodal
rodoferroviario, Santos intermodal rodoferro-hidro-
viario, e Santos, modal rodoviario, sendo este ulti-
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Tabela 6 — Producio de soja escoada (t), segundo as regides produtoras, nos diversos cenarios

Cenario 27 milhdes t Cenario 34 milhées t Cenario41
Pélos s/inv. 27 t c/inv. s/inv. 34 t c/inv. | milhdes t c¢/inv
Campo Novo Parecis - - 3.638.530 - 5.572.990
Sorriso - - - 1.638.530 3.035.540
Primavera do Leste 3.108.600 3.108.600 3.108.600 3.108.600 3.108.600
Rondonopolis 2.122.390 2.122.390 2.122.390 2.122.390 2.122.390
Nova Xavantina - - 387.260 387.260 387.260
Goiania 1.284.600 1.284.600 1.284.600 1.284.600 1.284.600
Rio Verde 9.193.440 9.193.440 9.193.440 9.193.440 9.193.440
Barreiras 404.490 404.490 3.408.700 3.408.700 3.408.700
Balsas 2.795.000 2.795.000 2.795.000 2.795.000 2.795.000
Chapadao do Sul 563.560 563.560 563.560 563.560 563.560
Campo Grande 423.610 423.610 423.610 423.610 423.610
Dourados 1.246.130 1.246.130 1.246.130 1.246.130 1.246.130
Palmas 1.006.300 1.006.300 1.006.300 1.006.300 1.006.300
Vilhena - - - 2.000.000 2.000.000
Cascavel 2.593.605 2.593.605 2.563.605 2.563.605 2.563.605
Londrina 2.188.947 2.188.947 2.188.947 2.188.947 2.188.947
Ponta Grossa 69.328 69.328 69.328 69.328 69.328

Fonte: Resultados da pesquisa

mo complementar a restricdo hidroviaria de
5.000.000t. Desta forma, na hipotese de expansao
da capacidade de escoamento hidroviaria, o modal
rodoviario deixaria de se apresentar como opgao
viavel para essa regido de origem.

Para o Estado do Mato Grosso do Sul, obser-
va-se que a regido produtora de Campo Grande
utiliza 0 mesmo modal e o porto de Santos em qual-
quer cendrio. Ja para a regido de Dourados, obser-
va-se alteragdo nas rotas, excluindo-se o modal ro-
doviario ap6s o investimento, aumentando-se o vo-
lume transportado tendo como destino o porto de
Sao Francisco do Sul, via modal rodoferroviario,
com transbordo em Cascavel (PR).

Para a regido produtora de Balsas (MA), foi
acrescida uma nova rota alternativa. Sem investi-
mentos, transportava-se somente via intermodal ro-
doferroviario. Apos o investimento implantado, pas-
sa a operar o modal rodoviario como opgao alter-
nativa, em razao da restricao da capacidade de es-
coamento via ferrovidria, que foi limitada em virtude
da inclusdo de novas regides usudrias deste modal,
como por exemplo, Barreiras (BA).

Para o Estado de Tocantins, a regido produto-
ra de Palmas registrou alteracdo no modal utilizado
com destino a Itaqui, passando de rodoferrovidrio
para hidroviario. Observa-se, neste caso, uma sen-
sivel queda do frete, de aproximadamente 50% no
custo tonelada transportada.

A producao de Barreiras (BA) também nao foi
sensivel aos efeitos gerados pelos novos sistemas,
sendo sensivel apenas as alteragdes simuladas da
demanda internacional. Apenas registrou-se altera-
¢do de rotas e sistemas, com economias de custos:
sem os investimentos implementados, utilizava duas
rotas alternativas, com destino ao porto de Vitdria e
porto de Itaqui, ambas pelo modal rodoviario; com
aimplementacdo dos investimentos, a rota indicada
passa a ser via intermodal rodoferro-hidroviério,
com destino ao porto de Itaqui.

J& os polos localizados no Estado do Mato
Grosso tiveram reagoes bastante diversificadas.
Enquanto a posigao competitiva dos polos Rondo-
népolis e Primavera do Leste ndo demonstraram
sofrer impactos dos investimentos em transporte, o
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polo Sorriso teria seus potenciais sendo efetivados
apenas com nova oferta de infra-estrutura. Ja Cam-
po Novo de Parecis e Nova Xavantina demonstra-
ram sensibilidade aos volumes exportados.

Observa-se ainda que o porto de Santos ga-
nha competitividade em detrimento ao porto de
Paranagua, que ndo se apresenta como opg¢ao de
rota ideal para escoamento da producao mato-gros-
sense. A regido de Primavera do Leste, que, antes
dos investimentos, apresentava duas rotas alternati-
vas com destino a Paranagud e Santos, passa a apre-
sentar somente a segunda alternativa apos a realiza-
¢ao dos investimentos selecionados.

Por fim, dentro da 4rea de expansao, os inves-
timentos na infra-estrutura e os cendrios da deman-
da internacional impactaram a competitividade da
producdo ocorrida em Vilhena (RO). Neste caso,
observando-se como restri¢ao a expansao das ex-
portacdes da regido a capacidade limitada do porto
de Itacoatiara de 2.000.000t.

Na regido tradicional, o Estado do Parana,
observou-se que os investimentos ndo surtiram efeito

na sua area de abrangéncia, mantendo-se constan-
tes os volumes e modais utilizados (ferroviario), ape-
nas direcionando parte dos fluxos de Paranagua para
o Porto de Sao Francisco do Sul

3.2 - Matriz de Transportes

Pela matriz de transporte otimizada resultante
(Gréfico 1), pode-se identificar a dependéncia do
Brasil quanto aos investimentos em outros modais,
que ndo o rodovidrio, para um novo equilibrio no
transporte. A medida que os investimentos fossem
implementados e o Brasil aumentasse as vendas
externas de soja em grao, o transporte intermodal
avancaria significativamente e, juntamente com o
modal ferroviario, quebraria o predominio historico
do transporte rodovidrio na movimentacao acima
de 34 milhdes de toneladas do produto.

A concorréncia efetiva entre os modais ocor-
reria, entdo, entre o rodoviario e o intermodal, com
participagdo da hidrovia do Araguaia. Apesar do
grande potencial de contribui¢do da hidrovia, se-
gundo Almeida (2004), embora instalada desde
1998, atualmente, a infra-estrutura operacional en-

16,8

27 milhdest 27 milhdes t
s/inv. clinv.
E Rodoviario

34 milhdes t 34 milhdes 41 milhdes t
s/inv. tc/inv. clinv.
Cenarios
H Ferroviario O Intermodal

Grifico 1 — Matriz de transporte de soja (em TKU), segundo os cenarios

Fonte: Resultados da pesquisa

Revista Econdmica do Nordeste, Fortaleza, v. 36, n° 3, jul-set. 2005 423



contra-se bastante deteriorada. Ou seja, a hidrovia
poderia ja estar, inclusive, operando parcialmente
de forma mais satisfatoria, mas a falta de terminais,
embarcacodes e eclusas tem limitado a contribuigao
efetiva a competitividade de sua regido de abran-
géncia.

Na matriz de transporte otimizada resultante,
chama a atencdo, também, a perda de participagao
do modal ferroviario com o avango das quantida-
des movimentadas, atingindo um nivel significativa-
mente baixo quanto as expectativas dos 6rgaos pu-
blicos e do mercado.

Pode-se compreender este nivel de participa-
¢do, ao se observar que o transporte de soja pelas
ferrovias brasileiras ndo atinge 10% do transporte
ferroviario total (31,9 milhdes de toneladas em 345,0
milhdes de toneladas em 2003), que tem o predo-
minio da movimentagao de minérios (202 milhoes
de toneladas). Faltam projetos que integrem éreas
produtoras e portos, bem como a solugdo de ou-
tros problemas de relevancia, identificados por
Martins (2004), tais como:

a) Operacionais — baixa capilaridade da ma-
lha, capacidade estagnada, dificuldade de
operacionalizar o direito de trafego miituo
de passagem, escassez e falta de regulari-
dade na disponibilidade de material rodan-
te, em geral, locomotivas e vagdes;

b) Gerenciais — confiabilidade nos servicos,
alto risco de contaminacao com residuos de
produtos transgénicos, em fung¢ao de ndo
haver a adequada limpeza dos vagdes, au-
séncia de politica transparente de preco, fa-
zendo com que os fretes acompanhem va-
lores do mercado rodoviario, trabalhando-
se na margem do frete-motorista, tendo sido
registrada expressiva elevagdo dos valores
nos ultimos cinco anos.

O Grifico 2 contextualiza os impactos da im-
planta¢do dos investimentos estudados, como re-
sultados de fluxos otimizados. Para a exportagao
de 27 milhdes de toneladas, seria possivel uma eco-
nomia em fretes da ordem de 4,6%. A medida que
atingisse 34 milhdes de toneladas de compras inter-

2.902.096,00

—

2.767.594,00

4.079.449,00

3.909.252,00

27 t sfinv. 27 t cfinv.

34 t sfinv.

34 t cfinv. 41 t cfinv.

Grafico 2 — Custos totais de transporte, segundo os cenarios

Fonte: Resultados da pesquisa
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nacionais, a economia poderia atingir 4,3%, ou cer-
caR$ 173 milhGes/ano.

Neste caso, comparando-se com o efetivado
praticado, os percentuais sao significativamente su-
periores.

3.3 - Utilizacao dos Portos

A implantagao dos investimentos na infra-es-
trutura pelo interior do pais impacta indiretamente
nos portos a serem utilizados, numa perspectiva de
fluxos otimizados. Assim, destaca-se que o Corre-
dor Vitdria € extremamente competitivo dentro das
areas de expansao da soja no Brasil, enquanto que
Sao Francisco do Sul (SC) nao sente efeitos.

O Grafico 3 ilustra os resultados para os cena-
rios elaborados. A exportagdao de 27 milhdes de
toneladas implica um nivel de ociosidade de 17,5
milhdes de toneladas, com ocorréncia em Itacoati-
ara, em Itaqui, por falta de carga na regido de abran-
géncia— Santos e, principalmente, Paranagud —com
mais de 50% de ociosidade. Os investimentos na
infra-estrutura ndo implicariam reorientacdo de car-
gas entre os portos.

A medida que os volumes exportados atingem
a 34 milhoes de toneladas, o nivel de ociosidade cai
para 10,5 milhdes de toneladas, com ocorréncia em
Itaqui e Paranagua. Para este cenario, Santos teria
plena utilizagao de capacidade. Os investimentos na
infra-estrutura implicam, por um lado, plena utiliza-
c¢do de Itacoatiara, e por outro, orientagdo de car-
gas para [taqui, que inicialmente eram destinadas a
Santos e Paranagua. Itaqui reduz ociosidade, en-
quanto Paranagud aumenta, e Santos passa a ope-
rar abaixo do limite maximo. Chama-se a atengao
para o fato de que Paranagua ¢ “beneficiario” da
falta dos investimentos, sendo bastante sensivel as
outras alternativas portuarias.

Para a exportacdo de 41 milhdes de toneladas,
todos os portos seriam utilizados no limite da capa-
cidade, a excecdo de Itaqui (falta carga) e Sao Fran-
cisco do Sul (SC), pela posi¢ao geografica.

4 - CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo geral desta pesquisa foi avaliar a
nova configuragdo geografica do complexo soja
brasileiro e sua logistica, em fun¢ao de investimen-
tos selecionados nos sistemas de transporte em areas
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Grafico 3 — Utilizaclo estimada dos portos, segundo os cenarios

Fonte: Resultados da pesquisa
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do cerrado brasileiro, a Ferronorte (conclusao até
Cuiab4) e Hidrovia Araguaia-Tocantins.

Tal preocupagao refere-se as graves deficiéncias
na logistica publica da area de cerca de 90 milhdes de
hectares disponiveis e aptas para a ocupagao por cul-
turas como soja e milho, a0 mesmo tempo em que sao
acenadas novas opgdes e investimentos em estruturas
portuarias, de elevado montante de capital.

Nao foi possivel encontrar uma dicotomia en-
tre regides tradicionais e de expansdo na produgdo
de soja. Ficou evidenciado, sim, que a regido tradi-
cional, Paran4, tem sua competitividade garantida
nos cendrios avaliados, enquanto a competicao, de
fato, ocorrera dentro da regido de expansao.

Como efeito namatriz de transporte otimizada para
os cendrios, pode-se identificar a dependéncia do Brasil
quanto aos investimentos em outros modais, que ndo
orodoviario, para um novo equilibrio no transporte.

Na ponta desses efeitos, a implantacdo dos in-
vestimentos na infra-estrutura pelo interior do pais
impacta indiretamente nos portos a serem utiliza-
dos, principalmente direcionando cargas de Santos
e Paranagud para Itaqui. Ou seja, o modelo sugere
que os acréscimos de volumes exportados pelo Bra-
sil devem ser escoados de forma otimizada por Ita-
qui, ndo recomendando projetos de expansao dos
portos de Santos e Paranagué para demandas de
granéis agricolas.

Além do mais, destaca a posi¢ao extremamen-
te competitiva do Corredor Vitoria. Sinaliza-se para
arecomendacdo de investimentos estratégicos no
Porto de Vitoria, em caso da possibilidade de ex-
pansao de capacidade, bem como solugdes logisti-
cas para a concretizacdo da utiliza¢do do Porto de
Sepetiba (RJ), relativamente proximo de Vitdria e
em area bem servida por ferrovias. Sdo Francisco
do Sul (SC), porém nao sente efeitos.

Obviamente que os resultados dos modelos de
otimizag¢ao muitas vezes estdo distanciados das pra-
ticas do mercado, haja vista toda a rede logistica
implantada pelos embarcadores. Porém, sdo, de

fato, um sinalizador para uma aplicagao dos recur-
s0s, em sua maioria, publicos de forma racional e
otimizada buscando, antecipar o potencial de eco-
nomias, como respostas aos cendrios de demanda.

Outra restri¢ao da aplicabilidade pratica dos re-
sultados pode estar no volume bastante significativo
de transporte intermodal, que pouco € verificado atu-
almente no pais. Estas iniciativas ainda esbarram em
questdes infra-estruturais e de regulamentagao, tais
como: eficiéncia dos portos, terminais para integra-
¢do entre os modais e regulamentacao plena da ope-
ragdo de transportes por mais de um modal (Opera-
dor de Transporte Multimodal), nos aspectos seguro
e questao tributéria entre os Estados.

Vistos de outro angulo, os resultados evidenci-
am os beneficios do transporte intermodal. E preci-
so ndo esquecer que em tempos de busca crescen-
te por redugdes nos custos logisticos e por maior
confiabilidade no servigo prestado, a intermodali-
dade no Brasil nasce como expressiva oportunida-
de para as empresas tornarem-se mais competiti-
vas, visto que o modal rodoviério predomina na
matriz de transporte do pais, mesmo para produ-
tos/trechos onde nao ¢ teoricamente o mais com-
petitivo, dadas as longas distancias. Dai, a necessi-
dade da mobilizagdo de empresas usuarias do sis-
tema de transportes no Brasil, na busca de solugdes
que priorizem eliminar tais entraves, que se conver-
terdo em beneficios as mesmas.

Por outro lado, cabe salientar que tais resulta-
dos devem ser comparados aqueles produzidos por
modelos ndo-lineares e genéticos, o que contribuiria
significativamente para a priorizagdo dos investimen-
tos em infra-estrutura de transportes e na orientagao
da formagao das parcerias ptblico-privadas.

Abstract

The general purpose of this research was to
evaluate the new geographic configuration of the
production of soybean in Brazil, and its logistics, with
respect of investments in the transportation systems
in areas of the Brazilian open pasture(savannah), the
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Ferronorte (conclusion till Cuiaba) and Araguaia-
Tocantins waterway. For this, linear models of ma-
thematical optimization had been structuralized, con-
sidering the cost of transport as a basic variable of
orientation of the flows to be moving between tradi-
tional and expansion production areas and the ports,
that have these areas as influence regions. It was not
possible to find a dichotomy between traditional and
expansion regions in the soybean production. It was
evidenced that the traditional region, Parand, have
its competitiveness guaranteed in the evaluated sce-
neries, while the competition, in fact, will occur insi-
de of the expansion region. It identifies the depen-
dence of Brazil about the investments in other mo-
dal ones, that the road, for a new balance in the
transport. About the ports, the model suggests that
the additions of volumes exported for Brazil must
be drained in an optimized form for Itaqui, not re-
commending projects of expansion of the ports San-
tos and Paranagud. Such results must be compared
to those produced by nonlinear and genetic models,
what it would contribute significantly for the priority
of the investments in infra-structure of transports and
the orientation of the formation of the public-private
partnerships.

Key words:

Brazilian savannah; Soybean; Transportation
systems; Optimization model; Logistics.
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