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Estudo de Caso: Malha Ferroviaria Centro-Sul

7.1

Apresentacao

Este capitulo destina-se ao estudo de caso: projecdo da demanda de actcar
na malha ferrovidria Centro-Sul.

Para o estudo de caso o trabalho foi dividido em duas partes. A primeira
secdo (7.2) ¢ dedicada a proje¢ao de demanda e a secdo segunda secao (7.3)
consolida os resultados obtidos. No apéndice se encontra a descricdo da malha

ferroviaria da regido Centro-Sul.

7.2

Demanda Potencial

Este estudo tem como objetivo projetar a demanda de acticar na malha
ferroviaria Centro-Sul, prevendo seu crescimento nos proximos anos, €
sinalizando para possiveis investimentos.

Para o calculo da demanda foi feita, inicialmente, a escolha do método a
ser utilizado. Posteriormente a area foi estabelecida, os pontos centrais (pontos
que representam os pontos ao seu redor) foram encontrados, as vias contempladas
foram definidas, o calculo da produg¢do foi realizado, a quantidade de produto a
ser escoado foi estabelecida, os custos logisticos de transporte foram calculados,
os gargalos logisticos foram analisados e finalmente a alocagdo dos fluxos foi

realizada. A Figura 14 abaixo resume as etapas citadas acima.
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Escolha do Método

v

Estabelecimento dos Pontos
Centrais

|

Definigdo das vias contempladas

v

Calculo da Produgéo de Agucar na
regido

v

Célculo da Quantidade de Acucar
para exportagao

v

Calculo dos Custos Logisticos

v

Verificagdo dos Gargalos Logisticos

v

Alocagao de Fluxos

Figura 14 — Etapas para previsao de demanda de acgucar nas linhas ferroviarias

da regido Centro-Sul

7.2.1

Escolha do Método

A primeira etapa para a projecao da demanda por transporte de agucar pela
malha Centro-Sul, foi a escolha do método. Optou-se por utilizar um método
quantitativo para previsdo da produ¢do, mais especificamente o método de andlise
de séries temporais. Para o célculo da previsdo da quantidade a ser exportada foi
utilizado uma metodologia que buscou unir a previsao do MAPA(2006) e IBGE
(2006) realizada por métodos qualitativos com uma analise quantitativa.

Para o modelo de alocagdo de fluxos foi escolhido um algoritmo de
alocagdo de fluxos que levasse em consideragdo os custos e os gargalos das

alternativas de escoamento. Apesar da demanda pela utilizacdo da ferrovia ser
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influenciada por varios fatores — entre eles, velocidade, disponibilidade,
confiabilidade e freqiiéncia — optou-se por utilizar junto a este método apenas a
variavel “pre¢o”. Durante o trabalho foram feitas entrevistas informais com
empresarios da area e a opinido de todos foi que a variavel “preco” € a

determinante para a escolha do modo no transporte de agucar.

7.2.2

Delimitacdo da Area Analisada

Foram analisados somente os meios de escoamento pertencentes a regiao

Centro-Sul. Esta decisdo foi estabelecida a partir dos seguintes fatores:

e A regido Centro-Sul representa 86% da oferta de actcar e ¢ aonde
ocorrem as expectativas de crescimento.

e Pela distancia das areas produtoras aos portos e pelo alto custo de
transporte ja comentado anteriormente, deduz-se que a produgdo ira

escoar pelo porto mais proximo.

Assim, somente as alternativas de escoamento pertencentes a regido serao
analisadas. A area analisada inclui Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias,
Minas Gerais, Sao Paulo, Rio de Janeiro, Espirito Santo, Parana, Santa Catarina,

Rio Grande do Sul.

7.2.3

Definigcdo dos Pontos Centrais

Foram levantadas as produ¢des de toneladas de acucar do ano de 2005 por
empresa na regido. Os dados de producdo anual das empresas do ano de 2005
foram fornecidos pelo Sindicato das Industrias de Agucar e Alcool de Minas gear
(2006). Foram estabelecidos pontos centrais a partir da concentragdo de produgao
na regido. Primeiramente todas as usinas da regido Centro-Sul foram identificadas
no mapa do Brasil, juntamente com sua produ¢do de actcar do ano de 2005, a

seguir pequenas regides forma estabelecidas, aglomerando um conjunto de usinas,
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de forma que a quantidade produzida por regido fosse semelhante. Apds, pontos
centrais nestas regides foram estabelecidos representando as demais usinas. Os
pontos escolhidos foram: Campos de Goytacases (RJ), Itapemirim (ES), Monte
Belo (MG), Santa Helena de Goias (GO), Ourinhos (SP), Santa Adélia (SP),
Pradopolis (SP), Nova Olimpia (MS), Nova Andradina (MT), Maringa (PR). A

figura 15 ilustra a localizagdo dos Pontos Centrais.
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Figura 15 — Localizag&o dos Pontos Centrais.

Elaboragao: Propria autora

7.2.4

Definic&o das Vias Contempladas

As vias de escoamento terrestres utilizadas para o transporte de agucar da
regido de produgdo até os portos sdo as ferrovias e as rodovias. As rodovias
contempladas foram todas da regido Centro-Sul. As ferrovias existentes na regiao

Centro-Sul foram apresentadas no item 7.2.
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Entre os portos foram analisados todos aqueles de maior relevancia no
escoamento de acticar no ano de 2005, sdo cles: Porto de Santos, Porto de
Paranagua, Porto de Vitdria, Porto do Rio de Janeiro, Porto de Imbituba, Porto de
Itajai e Porto Murtinho.

A tabela 13 a seguir mostra a evolugdo do escoamento da produgao

exportada de actcar por porto.

Tabela 13 — Participagéo dos portos nas exportagdes de agucar.

PORTO 2004 2005 2006
SANTOS 69,86% 69,40% 73,68%
PARANAGUA 10,10% 12,11% 11,62%
VITORIA 1,35% 1,44% 1,07%
ITAJAI 0,73% 0,88% 0,18%
PORTO MURTINHO 0,39% 0,31% 0,42%
IMBITUBA 0,26% 0,87% 0,61%

RIO DE JANEIRO 0,00% 0,00% 0,11%
Fonte: MAPA (2006)

7.2.5
Previsdo da Producdo Destinada a Exportacao

7.25.1

Producéo nos Pontos Centrais

Foi feita a previsdo de producao de aglicar para cada regido e microregiao
da area analisada. A tabela 14 abaixo ilustra a producdo por ponto central. Na
se¢do 6.2.3 encontra-se com detalhes o procedimento utilizado para previsao de
producdo de acucar e a secdo 7.3.3 destina-se ao estabelecimento dos pontos

centrais, estabelecendo, portanto, toda a produgdo nos pontos centrais.
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Tabela 14 — Producéao de agucar por ponto central

Cidade (Pontos Centrais) ~ Estado Volume Exportagdo (mil toneladas)
2007/08  2008/09 200910 2010/11 200112 201213 2013/14

Campos de Goytacases RJ 411 420 429 439 448 458 467
Ttapemirim ES 66 68 70 n 4 76 78
Monte Belo MG 425 432 478 503 531 558 585
Santa Helena de Goids G0 1273 1472 1671 1870 2069 2268 2467
QOurinhos Sp 1379 1452 1524 1596 1669 1741 1813
Santa Adelia sp 10359 10918 11477 12036 12593 13154 13713
Pradpolis N 8733 9191 9648 10106 10564 11022 11479
Nova Olimpia MT 543 565 588 611 634 657 680
Nova Andradina MS 489 518 546 575 603 632 660
Maringd PR 2112 31 2349 2468 2586 2705 823
Total Centro-Sul 25791 27087 28782 30078 31774 33269 34765
7.2.5.2

Percentual Destinado ao Consumo Interno

De acordo com dados do MAPA apud OCDE e do FAPRI o consumo
interno brasileiro crescerd a taxa de 1,7 % ao ano por habitante. Pelas projeg¢oes
do IBGE tem-se o crescimento da populacdo até 2013. Englobando as duas
analises estatisticas e utilizando o consumo médio inicial de 53 Kg/hab foi
estabelecido o consumo interno do Brasil, calculado no item 6.2.4. O consumo
interno para os pontos centrais foi calculado proporcionalmente da seguinte
forma: dado o consumo interno por habitante no Brasil, foi estabelecida a
porcentagem do “consumo interno/producdo”, esta porcentagem multiplicada pela
producdo de cada microregido resultou no consumo interno de cada microregido e

conseqlientemente de cada ponto central.

7.2.5.3

Volume Destinado a Exportacéo

O percentual destinado a exportagdo foi estabelecido a partir da diferenca
da produgdo brasileira e do consumo interno. Tendo em vista que a produgdo do
acucar brasileiro apresenta uma vantagem competitiva frente aos outros paises e
que ndo ha formacao de estoque ha alguns anos, parte-se do principio que o pais

tem mercado para a toda a producao resultante desta diferenca.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0511114/CA


PUC-Rio - Certificacéo Digital N° 0511114/CA

90

A tabela 15 contém os pontos definidos no estudo com seus volumes em

mil toneladas de acucar.

Tabela 15 — Pontos de escoamento e proje¢ao do volume a ser escoado

Cidade (Pontos Centrais) Estado Volume Exportacdo (mil toneladas)
2007/08  2008/09  2009/10  2010/11 ~ 2011/12  2012/13  2013/14

Campos de Goytacases RJ 264 273 281 289 297 305 313
Itapemirim ES 43 44 46 ] 49 51 52
Monte Belo MG 273 293 313 333 353 373 39
Santa Helena de Goids GO 819 956 1094 1233 1373 1514 1655
Ourinhos SP 887 942 998 1053 1108 1162 1217
Santa Adelia SP 6659 7086 512 7937 8360 8781 9201
Pradopolis SP 5614 5965 6315 6664 7012 7358 7703
Nova Olimpia MT 349 367 385 403 421 439 456
Nova Andradina MS 315 336 358 379 400 422 443
Maringd PR 1358 1448 1538 1627 1717 1806 1894
Total Centro-Sul 16579 17710 18839 19965 21089 22210 23327

Elaboracgao: Prépria autora

7.2.6

Custos Logisticos

Os custos logisticos foram detalhados em tarifas de transporte terrestre,
custo de transbordo e tarifas portuarias. Para o calculo das tarifas foi necessario

primordialmente encontrar as vias que seriam utilizadas.

7.2.6.1

Tarifas Terrestres

7.26.1.1

Definicdo das Vias

Para o célculo dos custos referentes aos fretes terrestres primeiramente
foram definido todas as vias férreas e rodovias com origem nos pontos centrais €
destinos nos portos. Foram estabelecidas trés alternativas modais para o transporte
dos pontos centrais aos portos: via rodovia, via ferrovia e ferrovia-rodovia. Para as
rotas que os terminais ferroviarios mais proximos ficavam contrarios as diregcdes

do destino, ndo foram estabelecidas alternativas com o uso do modo ferroviario.
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Para trechos onde o uso do modo ferroviario era possivel para todo o trajeto, nao

foram estabelecidas alternativas multimodais. As alternativas via ferrovia podem

ser vistas nas Tabelas 16 ¢ 17. Como o foco do trabalho sdo as ferrovias, somente

as vias ferrovidrias foram especificadas. Nas alternativas bimodais as origens-

destinos destinadas as rodovias somente foram citadas.

Tabela 16 — Alternativas via ferrovia

Maringéa

Origem Destino |Porto de Santos Porto de Paranﬁgué Porto de Imbituba Porto Itajai
Ferrovia |n&o nao néo néo
Rodovia |- - - -
Campos dos Goytacases- Juiz de Fora Rodovidrio
Juz de Fora - BH Ferrovidrio
Campos de Goytacases Belo Horizonte- Uberaba Ferovidrio
Uberaba-Campinas Ferroviario
Campinas-ltarapina Ferrovidrio
Itarapina-Bauru Fermovidrio
Bauru-Maracaju Ferroviario
Bimodal |ndo nao Maracaju-Porto Murtinho Rodovidrio |n&o
Ferrovia |n&o nao néo néo
Rodovia |- - - -
ltapemirim-Aracruz Rodovirio
Aracruz-Belo Horizonte Ferrovirio
Itapemirim Belo Horizonte- Uberaba Ferrovidrio
Uberaba-Campinas Ferrovidrio
Campinas-ltarapina Ferrovidrio
ltarapina-Bauru Feroviario
. Bauru-Maracaju Ferrovidrio
Bimodal n&o néo Maracaju-Porto Murtinho Rodoviérip |80
Ferrovia |ndo nao néo néo
Rodovia |- - -
Monte Belo- Pogos de Caldas ~ Rodoviério | Monte Belo- Pogos de Caldas ~ Rodoviério | Monte Belo- Pogos de Caldas  Rodoviério
Monte Belo Pogos de Caldas-Campinas ~ Ferroviério [ Pogos de Caldas-Campinas  Ferrovidrio Pogos de Caldas-Campinas Ferovirio
’ o inas- 4 Campinas-Valongo Fermoviario
. Campinas-Valongo Ferovigrio | Gampinas-Valongo Ferrovidrio phnas-yeaiong o
Monte Belo- Pogos de Caldas  Rodovidrio A - Valongo-Iperd Ferroviario Valongo-Iperd Ferroviario
Pogos de Caldas-Campinas  Ferroviario Valopgo-lpero ) Ferrovw_gno Iper6-Joinvile Ferroviario | Iperd-Joinvile Ferroviario
Bimodal | Campinas-Valongo Ferroviério Iperé-Paranagua Femoviario | Joinvile-Imbituba Rodovidrio | Joinvile-Itajai Rodoviario
Ferrovia |n&o nao néo néo
Rodovia |- - - -
Santa Helena de Goias Santa Helena de Goias-Araguari ~ Rodoviario Santa Helena de Goids-Araguari ~ Rodoviério
Santa Helena de Goids-Araguari ~ Rodovirio Araguari-Campinas Ferroviario Araguari-Campinas Ferroviario
Araguari-Campinas Ferroviério Campinas-Valongo Ferroviario Campinas-Valongo Ferroviario
Santa Helena de Goids-Araguari  Rodovidrio | Campinas-Valongo Ferrovirio Valongo-Iperé Ferroviario Valongo-Iperd Ferroviario
Araguari-Campinas Ferroviario | Valongo-lperé Ferroviario Iperé-Joinvile Ferroviario Iperé-Joinvile Ferroviario
Bimodal | Campinas-Valongo Ferrovidrio | Ipero-Paranagua Ferrovirio Joinvile-Imbituba Rodoviario Joinvile-Itajai Rodovidrio
Ferrovia |Ourinhos- Valongo Qurinhos-Paranagua nao nao
) Rodovia |- - - -
Ourinhos
Ourinhos-Joinvile Ferroviario Ourinhos-Joinvile Ferroviario
Bimodal |ndo nao Joinvile-Imbituba Rodoviario Joinvile-Imbituba Rodoviario
Santa Adélia-Bauru
Ferrovia |Bauru-Valongo Santa Adélia-Bauru|Bauru-Paranagua _ |ndo néo
f Rodovia |- - - -
Santa Adelia Santa Adélia-Bauru  Ferrovirio Santa Adélia-Bauru  Ferroviario
Bauru-Joinvile Ferroviario Bauru-Joinvile Ferroviario
Bimodal Joinvile-Imbituba Rodoviario Joinvile-ltajai Rodoviario
Pradépolis-Bauru
Ferrovia |Bauru-Valongo Pradépolis-Baurul |Bauru-Paranagua nao nao
Aoali Rodovia |- - - -
Pradépolis Pradépolis-Bauru Ferroviario Pradépolis-Bauru Ferroviario
Bauru-Joinvile Ferrovirio Bauru-Joinvile Ferroviario
Bimodal Joinvile-Imbituba Rodoviario Joinvile-ltajai Rodoviario
Ferrovia |ndo nao nao néo
Nova Olimpia Rodovia |- - - -
Bimodal |n&o n&o néo néo
Ferrovia |n&o nao néo néo
Nona Andradina  |Rodovia |- u -
Bimodal |n&o n&o néo néo
Ferrovia |Maringa-Santos Maringa-Paranagua nao nao
Rodovia |- - - -

Bimodal

Maringa-Joinvile
Joinvile-Imbituba

Maringa-Joinvile
Joinvile-Itajai
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Origem Destino |Porto Murtinho Porto de Vitdria Porto do Rio Porto de Sdo Francisco
Ferrovia |ndo ndo ndo néo
Rodovia |- -
Campos de Goytacases
Bimodal |n&o néo néo nao
Ferrovia |ndo néo nao ndo
Rodovia |- -
Itapemirim
Bimodal |ndo nao néo nao
Ferrovia |ndo nao nao nao
Rodovia |-
Monte Belo- Pogos de Caldas ~ Rodoviario
Monte Belo ‘Pogos de Caldas_-Campmas Ferrov!ér!o Monte Belo- Pogos de Caldas  Rodoviario
Camp.\nas-ltaraplna Ferrov!ér!o L Pogos de Caldas-Campinas Ferrovirio
Itarapina-Bauru Ferroviario Mon(e Belo- Varg\nha Rodov!gr_\o » Campinas-Valongo Ferroviario
Bauru-Maracaju Ferroviario | Varginha- Belo Horizonte Ferroviario Monte Belo- Varginha Rodoviario Valongo-lperd Ferrovirio
Bimodal | Maracaju-Porto Murtinho Rodoviario | Belo Horizonte- Vitéria Ferrovidrio | Varginha- Rio Fermovidrio | ipers-Sao Francisco Ferrovidrio
Ferrovia |ndo néo néo néo
Rodovia |- -
Santa Helena de Goids Santa Helena de Goias-Araguari Rodoviario
Santa Helena de Goids-Trés Lagoas  Rodovidrio | Santa Helena de Goids-Araguarii  Rodovidio ’é’ag“.a”'ci’/ml"‘”as Ee’m"?f”@
Trés Lagoas Maracau Ferovidro | AvaguariBelo Horzone Ferrovidrio |Santa Helena de Goids-Araguari ~ Rodovidrio v:gﬁg:rpe:) ongo F::Z::::Z
Bimodal | Maracaju-Porto Murtnho Rodoviério | Belo Horzonte- Poro Viéria Ferrvidio [Araguari-Porto do Rio Fermovidro |ipers-sao Francisco Ferroviario
Ferrovia |ndo nao nao Ourinhos-Séo Francisco
. Rodovia |- -
Ourinhos
Ourinhos-Maracaju Ferroviario
Bimodal |Maracaju-Murtinho Rodoviario nao nao nao
Ferrovia |ndo nao nao Santa Adélia-Bauru' Bauru-S&o Francisco
i Rodovia |- -
Santa Adelia Santa Adélia-Bauru_ Ferroviario
Bauru-Maracaju Ferroviario
Bimodal |Maracaju-Murtinho  Rodoviario nao nao nao
Ferrovia [ndo nao nao Pradoépolis-Baurul ' Bauru-S&o Francisco
L Rodovia |- -
Pradépolis Pradépolis-Bauru _ Ferroviario
Bauru-Maracaju Ferroviario
Bimodal |Maracaju-Murtinho  Rodoviario nao nao nao
Ferrovia |ndo néo nao ndo
Nova Olimpia Rodovia |- -
Bimodal |ndo néo néo nao
Ferrovia |ndo nao nao nao
Nona Andradina  |Rodovia |-
Bimodal |ndo nio néo ndo
Ferrovia nao nao Maringa-Sao Francisco
Maringa Rodovia k- . -
9 Maringa-Maracaju
Bimodal |Joinvile-Murtinho néao nao

Elaboragao: Propria autora (2007).

7.2.6.1.2

Avaliacao das Distancias - Origem-Destino

Para o célculo do frete do transporte terrestre primeiro foi pesquisada a

distancia entre os pontos de origens-destinos por modo utilizado. As distancias

ferroviarias foram encontradas na base de distancias de origens-destinos da malha

ferrovidria fornecida pela América Latina Logistica. As distancias rodoviarias

foram pesquisadas no MAPLINK (2006) com o nome das cidades das origens-

destinos.
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Posteriormente uma base de custo (R$/TKU)/origem-destino foi solicitada a
ALL com o preco dos fretes ferrovidrios praticados no ano de 2006 para o
carregamento de acucar. Para os fretes rodovidrios foi solicitado 8 ESALQ/USP
uma base de custo (R$/TKU)/origem-destino dos fretes rodoviarios de

carregamento de actcar praticados em 2006.

7.2.6.1.3

Funcéao Tarifas Ferroviarias

Os dados das bases de custo ferrovidrias (R$/TKU)/origem-destino foram
utilizados para o calculo da fungdo custo, (R$/TKU);, através da analise de
regressao dos dados. A andlise de regressao foi feita com a ajuda do MINITAB.

O grafico dos dados que estabeleceram a fungdo custo ferrovidria segue
ilustrado na figura 16. A fungao custo ferroviaria fornece a tarifa sem ICMS e sem

transbordo, dado que o imposto ¢ estabelecido regionalmente.

Scatterplot of R$/TKU vs Distancia Km
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Figura 16 — Fretes ferroviarios estabelecidos em 2006. (R$/TKU) x Km

Elaboragao: Propria autora. (MINITAB)

A fung¢do custo ferroviaria, descrita abaixo, foi estabelecida como uma
fun¢do condicional pelo fato de que tarifas menores do que 0,04 R$/TKU tinham
uma probabilidade menor do que 1% de serem aplicadas.

Portanto, estabelecendo x= distancia em Km da origem ao destino
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R$/TKU; =0,0933 - 0,000052 x se x <1025 Km
R$/TKU,; = 0,04 se x > 1025 Km
7.2.6.1.4

Funcéo Tarifas Rodoviarias

Os dados das bases de custo rodoviarias (R$/TKU)/origem-destino foram
utilizados para o calculo da fungdo custo, (R$/TKU),, através da analise de
regressao dos dados. A andlise de regressao foi feita com a ajuda do MINITAB.

O grafico dos dados que estabeleceram a funcdo custo rodovidrio segue

ilustrado na figura 17.

Scatterplot of R$/TKU vs Distancia Km
0,20
0,154
2
X
S
€ 0,10
0,05 |
T T T T T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Distancia Km

Figura 17 — Fretes rodoviarios estabelecidos em 2006 para o transporte de
acucar. (R$/TKU) x Km

A funcao rodovidria, descrita a seguir, fornece o custo do frete sem o
imposto ICMS e sem o custo do pedagio. Para a tarifa condizer com a realidade,
os precos dos fretes foram pesquisados na Associacdo Brasileira de
Concessionarias de Rodovias (2007) para todas as origens-destinos e acrescentado
as tarifas calculadas primeiramente pela fungdo rodoviaria. O frete pesquisado foi

referente a um caminhdo com capacidade de 30 toneladas de 5 eixos duplos. A
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tabela com os valores das tarifas rodoviarias utilizadas neste trabalho pode ser
vista no apéndice na sec¢do 10.2.

Portanto, estabelecendo x= distdncia em Km da origem ao destino

R$/TKU, = 0,155 - 0,000086 x se x <1104 Km
R$/TKU, = 0,06 se x> 1104 Km

A fungdo foi estabelecida condicional dado o fato de que tarifas menores
do que 0,06 R$/TKU sao raramente praticadas.
Dada as fungdes, os custos das origens-destinos pesquisadas no trabalho

foram calculadas.

7.2.6.1.5

Matriz Tarifas Origem-Destino

A matriz de tarifas (R$/TU) origem-destino- Tabela 18- foi estabelecida a
partir do calculo das tarifas (R$/TKU) obtidas pelas fungdes ferroviarias e
rodoviarias, dada as distancias determinadas no item 7.3.6.1.2, multiplicada pela
distancia mais o custo de transbordo.

As células sombreadas correspondem a menor tarifa (R$/TU) encontrada
para o frete de carregamento de agucar dada a rota estabelecida no item 7.3.6.1.1

para cada origem-destino.
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Tabela 18 — Matriz das tarifas (R$/TU) relacionadas as Origens-Destinos

Origem Destino [Porto de Santos _ Porto de Paranagua__Porto de Imbituba [Porto ltajai [Porto Murtinho  Porto de Vitéria__Porto do Rio _Porto de S&o Francisco

Ferrovia
Campos de Goytacases [Rodovia

Bimodal 265
Ferrovia

Itapemirim Rodovia
Bimodal 267
Ferrovia

Monte Belo Rodovia

Bimodal
Ferrovia
Rodovia
Bimodal
Ferrovia
Rodovia
Bimodal
Ferrovia
Rodovia
Bimodal

Santa Helena de Goias

Ourinhos

Santa Adelia

Ferrovia
Pradépolis Rodovia
Bimodal
Ferrovia
Rodovia
Bimodal

Nova Olimpia

Ferrovia

Nona Andradina Rodovia

Maringa Rodovia

Bimodal |

7.2.6.2
Custos de Transbordo

O transbordo ¢ freqiientemente utilizado no uso do transporte multimodal.
Ao passar a carga de um local (ex: caminhdo, trem) para outro se faz necessario o
uso do transbordo. Geralmente a carga ¢ passada para um armazém e repassada
posteriormente para o meio de transporte. No caso do transporte terrestre os
precos dos transbordos necessarios para cada rota, R$ 2,83 (obtido via entrevista
realizada com o gerente da América Latina Logistica e com um empresario do
ramo de armazéns), ja foram somados nas tarifas apresentada no item 7.3.6.1.5 e
citados no item 3.4. Para os transbordos realizados dentro do complexo portuario
os valores estdo inclusos nas tarifas portudrias. No apéndice na segdo 10.2 ¢
possivel visualizar um resumo das tarifas ferrovidrias, rodoviarias, transbordo, e

tarifas consolidadas para cada par de origem-destino.
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7.2.6.3
Tarifas Portuarias

As tarifas portuarias foram verificadas em entrevistas com funcionarios do
setor financeiro de cada porto realizadas no ano de 2006. As tarifas, presentes na
tabela 19, incluem o servico de transbordo, armazenagem por 15 dias e servico de

carregamento dos navios.

Tabela 19 — Tarifas portuarias (R$/TU)

PORTO TARIFA R$/TU
Porto de Santos 25
Porto de Paranagua 18
Porto de Imbituba 45
Porto Itajai 31
Porto Murtinho 5
Porto de Vitoria 8
Porto do Rio 27
Porto de Sao Francisco 27

Fonte: Colaboradores portuarios (2006)
Elaboragao: Prépria autora.

71.2.7

Capacidade Logistica

O estudo das capacidades logisticas existentes na cadeia do agucar foi
previamente estabelecido no item 6.3, no momento em se verificava a hipodtese de
incapacidade brasileira de escoar a producgdo futura de acucar. Na tabela 20 pode
ser visto a capacidade da cadeia para o ano de 2006, no caso a capacidade de
escoar pelo navio o agucar presente nos armazéns. E mister salientar que neste
trabalho ndo foram considerados possiveis investimentos, nem mesmo na infra-
estrutura. Caso estes investimentos venham ocorrer, ¢ possivel que a capacidade

logistica de escoamento aumente.
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Tabela 20 — Gargalo logistico na cadeia de agucar — Capacidade portuaria de

escoamento do agucar

PORTO CAPACIDADE (mil tu Uteis/ano)

Porto de Santos 14.200
Porto de Paranagua 13.500
Porto de Imbituba 400
Porto de Itajai 240
Porto de Murtinho 233
Porto de Vitéria 2.000
Porto do Rio 4.000
Porto de Sao Francisco 2.000

Fonte: Visitas e entrevistas com coleta de dados e sites dos Portos (2006)

7.2.8
Alocacéao dos Fluxos

Sabe-se da existéncia de inimeras variaveis que podem vir a influenciar a
demanda por um servigo de transporte. Alguns pesquisadores ja utilizam métodos
que relevam vérias variaveis para a tomada de decisdo, como o método AHP
proposto por Thomas L. Saaty (1991). Neste trabalho, em particular, a variavel
preco se tornou a declaradamente principal nas escolha do transporte, optando nao
utilizar tais métodos.

Tal decisdo foi adotada no inicio do trabalho quando entrevistas foram
realizadas com empresarios da area, incluindo uma com o Presidente da América
Latina Logistica, a respeito de quais caracteristicas deveriam ser consideradas na
tomada de decisdo para o transporte de actcar. A opinido do entrevistado foi de
que caracteristicas como tempo, disponibilidade e flexibilidade sdo consideraveis
para a tomada de decisdo, mas o grande influenciador ¢ o prego. Assim decidiu-se
utilizar somente o preco como variavel de decisdo entre qual meio sera
transportado o agucar.

Para a alocagdo de fluxos foi utilizado um algoritmo de alocacdo de fluxos
denominado “D.Bertsekas” que considera a demanda de cada n6 e os custos de
cada arco com suas respectivas capacidades. O algoritmo foi utilizado com a ajuda
do software Scilab-4.1.

O algoritmo de alocagdo pode ser encontrado no apéndice da dissertagao.
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7.3
Analise dos Resultados

O algoritmo foi aplicado para as todas as safras entre 2007/08 e 2013/14,
com restri¢ao de capacidade e sem limite de capacidade.

O interesse em calcular a projecdio de demanda com restrigdo de
capacidade da cadeia logistica ¢ conhecer a realidade da distribuicdo da
commoditie agtcar, podendo utilizar o estudo para montagem de planos de
negocio, influenciando diretamente a economia do Pais.

A necessidade de prever a demanda sem restricdo de capacidade ¢ saber
qual a demanda potencial para aquela ferrovia caso os limites de capacidade nao
existissem. Para conseguir tal efeito as tarifas ferrovidrias passam a ser entdo
menores ou iguais as tarifas do modo concorrente, e ndo existe nenhuma restricao
de capacidade para a escolha do modo.

A importancia de prever a demanda potencial ¢ dar suporte concreto aos
investidores da area para tomada de decisdo. Sabendo da importancia do aglicar
fica a critério de tais responsaveis a alocacdo de recursos para atender a demanda
potencial de agucar.

Em ambas as andlises cabe ao investidor alterar em um futuro préximo

qualquer variavel que esteja inviabilizando o lucro maximo.

7.3.1
Matrizes Resultantes da Previsdo de Demanda com Restricdo de

Capacidade

As tabelas 21 & 27 ilustram a demanda (mil toneladas) a partir da safra

2007/08, seguidas anualmente até a safra 20013/14.
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Origem Destino Porto de Porto de Porto de Porto Itajai |Porto Porto de Porto do Porto de
Santos Paranagua |Imbituba Murtinho Vitéria Rio de Séo
Janeiro Francisco
Campos de Goytacases  |Rodovia 264
Itapemirim Rodovia 42
Monte Belo Bimodal 273
Santa Helena de Goias Rodovia 818
Ourinhos Ferrovia 887
Santa Adelia Ferrovia 6.659
Pradépolis Ferrovia 5.614
Pradépolis Rodovia
Nova Olimpia Rodovia 233 116
Nona Andradina Rodovia - 315
Maringa Ferrovia 1.358
Total 12273 2560 0 233 1240 273
Tabela 22 — Matriz de demanda para safra 2008/09 (mil toneladas);
Origem Destino Porto de Porto de Porto de Porto Itajai |Porto Porto de Porto do Porto de
Santos Paranagua |Imbituba Murtinho Vitéria Rio de Séo
Janeiro Francisco
Campos de Goytacases |Rodovia 273
Itapemirim Rodovia 44
Monte Belo Bimodal 293
Santa Helena de Goiés Rodovia 956
Ourinhos Ferrovia 942
Santa Adelia Ferrovia 7.086
Pradépolis Ferrovia 5.965
Pradépolis Rodovia
Nova Olimpia Rodovia 233 134
Nona Andradina Rodovia 336
Maringa Ferrovia 1.448
Total 13051 2726 0 233 1407 293
Tabela 23 — Matriz de demanda para safra 2009/10 (mil toneladas);
Origem Destino Porto de Porto de Porto de Porto Itajai |Porto Porto de Porto do Porto de
Santos Paranagua |Imbituba Murtinho Vitéria Rio de Séo
Janeiro Francisco
Campos de Goytacases |Rodovia 281
Itapemirim Rodovia 46
Monte Belo Bimodal 313
Santa Helena de Goiés Rodovia 1.094
Ourinhos Ferrovia 997
Santa Adelia Ferrovia 7.512
Pradépolis Ferrovia 6.315
Pradépolis Rodovia
Nova Olimpia Rodovia 233 152
Nona Andradina Rodovia 358
Maringa Ferrovia 1.538
Total 13827 2893 0 233 1573 313
Tabela 24 — Matriz de demanda para safra 2010/11 (mil toneladas);
Origem Destino Porto de Porto de Porto de Porto Itajai |Porto Porto de Porto do Porto de
Santos Paranagua |Imbituba Murtinho Vitéria Rio de Sao
Janeiro Francisco
Campos de Goytacases Rodovia 289
Itapemirim Rodovia 48
Monte Belo Bimodal 333
Santa Helena de Goiés Rodovia 1.233
Ourinhos Ferrovia 1.053
Santa Adelia Ferrovia 7.936
Pradépolis Ferrovia 6.264 140
Praddpolis Rodovia 260
Nova Olimpia Rodovia 233 170
Nona Andradina Rodovia 379
Maringa Ferrovia 1.627
Total 14200 3199 0 233 2000 333
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Origem Destino Porto de Porto de Porto de Porto Itajai |Porto Porto de Porto do Porto de
Santos Paranagua |Imbituba Murtinho Vitéria Rio de Sao
Janeiro Francisco
Campos de Goytacases  |Rodovia 297
Itapemirim Rodovia 49
Monte Belo Bimodal 353
Santa Helena de Goiés Rodovia 1.373
Qurinhos Ferrovia 1.108
Santa Adelia Ferrovia 8.360
Praddpolis Ferrovia 5.840 1.078
Pradépolis Rodovia 93
Nova Olimpia Rodovia 233 188
Nona Andradina Rodovia 400
Maringa Ferrovia 1.717
Total 14200 4303 0 233 2000 353 0
Tabela 26 — Matriz de demanda para safra 2012/13 (mil toneladas);
Origem Destino Porto de Porto de Porto de Porto Itajai |Porto Porto de Porto do Porto de
Santos Paranagua |Imbituba Murtinho Vitéria Rio de Sao
Janeiro Francisco
Campos de Goytacases |Rodovia 305
Itapemirim Rodovia 51
Monte Belo Bimodal 372
Santa Helena de Goiés Rodovia 1.514
Ourinhos Ferrovia 1.162
Santa Adelia Ferrovia 6.842 1.939
Pradépolis Ferrovia 7.358
Pradépolis Rodovia
Nova Olimpia Rodovia 76 233 130
Nona Andradina Rodovia 421
Maringa Ferrovia 1.806
Total 14200 5404 0 233 2000 372 0
Tabela 27 — Matriz de demanda para safra 2013/14 (mil toneladas);
Origem Destino Porto de|Porto de|Porto de|Porto Itajai |Porto Porto de|Porto do|Porto de
Santos Paranagua |Imbituba Murtinho Vitéria Rio de|Séo
Janeiro Francisco
Campos de Goytacases  |Rodovia 313
Itapemirim Rodovia 52
Monte Belo Bimodal 392
Santa Helena de Goids  |Rodovia 20 1.635
Ourinhos Ferrovia 1.217
Santa Adelia Ferrovia 6.497 2.704
Pradépolis Ferrovia 7.703
Pradépolis Rodovia
Nova Olimpia Rodovia 223 233
Nona Andradina Rodovia 443
Maringa Ferrovia 1.895
Total 14200 6502 0 233 2000 392 0

Dado os resultados obtidos pode-se verificar a consisténcia do modelo

aplicado nas tabelas 28 e 29 a seguir quando se compara a producao exportada por

porto em 2006 (MAPA, 2007) com a proje¢ao de alocagdo de fluxos para o ano de

2006 através dos dados de produgdo estabelecidos pela fonte Unica (2006).
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Tabela 28 — Resultado Safra 2006/07 Tabela 29 — Projecao Safra 2006/07

PORTO Mil TU PORTO Mil TU

SANTOS 13262 SANTOS 12015
PARANAGUA 2620 PARANAGUA 2507
IMBITUBA 124 IMBITUBA 0
ITAJAL 53 ITAJAI 0
PORTO MURTINHO 46 PORTO MURTINHO 233
VITORIA - PORTO 197 VITORIA - PORTO 874
RIO DE JANEIRO - PORTO 14 RIO DE JANEIRO - PORTO 249
SAO FRANCISCO DO SUL 0 SAO FRANCISCO DO SUL 0
Total Centro- Sul 16316 Total Centro- Sul 15878

Fonte: MAPA (2007) Fonte: Unica (2006)

A variagdo do total de toneladas de aglicar exportada na regido Centro-Sul
foi de 2,7 %. A variagdo do Porto de Santos foi de 10,4% enquanto o Porto de
Paranagua apresentou uma variacao de 4,5 %. Dois Portos, entretanto foram muito
utilizados na alocacdo de fluxos pelo modelo e na realidade ndo exportam
quantidade significativa: Porto de Vitéria e Porto do Rio de Janeiro. E muito
importante que a partir destes dados empresarios das areas possam se questionar
se estdo maximizando seus lucros, ou se existe realmente uma alternativa melhor
de escoamento em lugar das que estao utilizando, dado que o modelo utilizou para
alocagdo de fluxos a caracteristica custo, dado pelo preco do frete terrestre mais
tarifas portudrias.

Em todas as distribuicdes de fluxos o Porto de Santos foi o que mais
recebeu carga, seguido pelo Porto de Paranagud, Porto de Vitoria, Porto de Rio de
Janeiro e Porto Murtinho.

E relevante salientar que na safra de 2010/11 a capacidade de escoamento
do Porto de Santos e do Porto de Vitoria se esgota, passando os outros Portos a
receber as cargas que seriam destinadas a eles.

As ferrovias que foram contempladas com fluxos podem ser verificadas

nas tabelas 30 e 31 abaixo.
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Origem Destino _|Porto de Santos Porto de Paranagua Porto de Imbituba Porto Itajai
Campos de Goytacases [Rodovia
Itapemirim Rodovia
Monte Belo
Bimodal
Santa Helena de Goiés |Rodovia
Ourinhos Ferrovia Ourinhos-Paranagua
. Santa Adélia-Bauru Santa Adélia-Bauru
Santa Adelia Ferrovia |Bauru-Santos Bauru-Paranagua
L Praddpolis-Bauru
Pradépolis Ferrovia [Bauru-Santos
Nova Olimpia Rodovia
Nona Andradina Rodovia
Maringd Ferrovia Maringé-Paranagua

Tabela 31 — Ferrovias contempladas na alocacao de fluxos- Continuagao

Origem Destino_|Porto Murtinho Porto de Vitria Porto do Rio Porto de Séo Francisco
Campos de Goytacases |Rodovia
Itapemirim Rodovia
Monte Belo Monte Belo- Varginha Rodovidrio
Bimodal Varginha- Rio Ferrovirio
Santa Helena de Goids |Rodovia
Ourinhos Ferrovia
Santa Adelia Ferrovi
errovia
Pradépolis Ferrovia
Nova Olimpia Rodovia
Nona Andradina Rodovia
Maringa Ferrovia

7.3.2

Matrizes Resultantes da Previsdo de Demanda sem Restricdo de

Capacidade

As tabelas 32 4 38 ilustram a demanda (mil toneladas) a partir da safra

2007/08, seguidas anualmente.

Tabela 32 — Matriz de demanda para safra 2007/08 (mil toneladas);

Origem Destino Porto de|Porto de|Porto de[Porto Itajai [Porto Porto de|Porto do|Porto de
Santos Paranagua |[Imbituba Murtinho Vitéria Rio de|Séo
Janeiro Francisco

Campos de Goytacases  |Rodovia 264
Itapemirim Rodovia 42
Monte Belo Bimodal 273
Santa Helena de Goias Bimodal 818
Qurinhos Ferrovia 887
Santa Adelia Ferrovia 6.659
Pradépolis Ferrovia 5.614
Nova Olimpia Bimodal 349
Nona Andradina Bimodal 315
Maringé Ferrovia 1.358

Total 12273 2245 0 1482 306 273 0
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Origem Destino Porto de[Porto de(Porto de[Porto Itajai [Porto Porto de|Porto do|Porto de
Santos Paranagua |Imbituba Murtinho Vitéria Rio de|Séo
Janeiro Francisco
Campos de Goytacases  |Rodovia 273
Itapemirim Rodovia 44
Monte Belo Bimodal 293
Santa Helena de Goids  |Bimodal 956
Ourinhos Ferrovia 942
Santa Adelia Ferrovia 7.086
Pradépolis Ferrovia 5.965
Nova Olimpia Bimodal 367
Nona Andradina Bimodal 336
Maringa Ferrovia 1.448
Total 13051 2390 0 0 1659 317 293 0
Tabela 34 — Matriz de demanda para safra 2009/10 (mil toneladas);
Origem Destino Porto de|Porto de[Porto de[Porto Itajai [Porto Porto de[Porto do|Porto de
Santos Paranagué |Imbituba Murtinho Vitéria Rio de|Sé&o
Janeiro Francisco
Campos de Goytacases  |Rodovia 281
Itapemirim Rodovia 46
Monte Belo Bimodal 313
Santa Helena de Goids  [Bimodal 1.094
Ourinhos Ferrovia 997
Santa Adelia Ferrovia 7.512
Pradépolis Ferrovia 6.315
Nova Olimpia Bimodal 385
Nona Andradina Bimodal 358
Maringa Ferrovia 1.538
Total 13827 2535 0 0 1837 327 313 0
Tabela 35 — Matriz de demanda para safra 2010/11 (mil toneladas);
Origem Destino Porto de|Porto de|Porto de|Porto Itajai |Porto Porto de|Porto do|Porto de!
Santos Paranagua |Imbituba Murtinho Vitéria Rio de|Séo
Janeiro Francisco
Campos de Goytacases |Rodovia 289
Itapemirim Rodovia 48
Monte Belo Bimodal 333
Santa Helena de Goias Bimodal 1.233
QOurinhos Ferrovia 1.053
Santa Adelia Ferrovia 7.936
Pradépolis Ferrovia 6.664
Nova Olimpia Bimodal 403
Nona Andradina Bimodal 379
Maringé Ferrovia 1.627
Total 14600 2680 0 0 2015 337 333
Tabela 36 — Matriz de demanda para safra 2011/12 (mil toneladas);
Origem Destino Porto de|Porto de|Porto de|Porto Itajai |Porto Porto de|Porto do|Porto de
Santos Paranagua |Imbituba Murtinho Vitéria Rio de|Séo
Janeiro Francisco
Campos de Goytacases |Rodovia 297
Itapemirim Rodovia 49
Monte Belo Bimodal 353
Santa Helena de Goias Bimodal 1.373
Ourinhos Ferrovia 1.108
Santa Adelia Ferrovia 8.360
Pradépolis Ferrovia 7.011
Nova Olimpia Bimodal 421
Nona Andradina Bimodal 400
Maringa Ferrovia 1.717
Total 15371 2825 0 0 2194 346 353
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Tabela 37 — Matriz de demanda para safra 2012/13 (mil toneladas);

Origem Destino Porto de|Porto de|Porto de|Porto Itajai |Porto Porto de|Porto do|(Porto de
Santos Paranagué [Imbituba Murtinho Vitéria Rio de|Sao
Janeiro Francisco

Campos de Goytacases  |Rodovia 305
Itapemirim Rodovia 51
Monte Belo Bimodal 372
Santa Helena de Goias Bimodal 1.514
Ourinhos Ferrovia 1.162
Santa Adelia Ferrovia 8.781
Praddpolis Ferrovia 7.358
Nova Olimpia Bimodal 439
Nona Andradina Bimodal 421
Maringa Ferrovia 1.806

Total 16139 2968 0 0 2374 356 372 0

Tabela 38 — Matriz de demanda para safra 2013/14 (mil toneladas);

Origem Destino Porto de|Porto de|Porto de|Porto Itajai |Porto Porto de|Porto do|Porto de|
Santos Paranagua [Imbituba Murtinho Vitéria Rio de|Séo
Janeiro Francisco

Campos de Goytacases |Rodovia 313
Itapemirim Rodovia 52
Monte Belo Bimodal 392
Santa Helena de Goiés Bimodal 1.655
Ourinhos Ferrovia 1.217
Santa Adelia Ferrovia 9.201
Pradépolis Ferrovia 7.703
Nova Olimpia Bimodal 456
Nona Andradina Bimodal 443
Maringé Ferrovia 1.895

Total 16904 3112 0 0 2554 365 392 0

Os resultados foram obtidos desconsiderando os gargalos existentes e
alocando toda producdo para o uso do modo ferroviario, quando existente. As
tarifas ferrovidrias foram analisadas com valores menores ou iguais as rodovidrias.

Este caso apresenta a demanda potencial de agucar para a malha
ferroviaria da regido Centro-Sul e ¢ de suma importancia que seja utilizado como
instrumento de decisdo para pesquisadores e investidores da area.

Percebe-se uma volumosa demanda para o Porto de Santos, que como
visto no se¢do 7.4.1 ultrapassa sua capacidade atual. Outra analise significativa ¢
em relacdo ao Porto do Rio de Janeiro que pelo modelo recebeu uma quantidade
relevante de carga e conforme os dados reais de exportagdo ndo escoa sequer 10%
desta fatia. Ambos os casos sugerem uma ineficiéncia no setor, afetando com
clareza o setor de transporte, sobrecarregando alguns modais e inutilizando outros,
prejudicado diretamente os participantes da cadeia de suprimentos do produto e
mais genericamente a economia do Pais. E valido salientar que para esta
conclusdo apenas a variavel preco foi considerada, outras varidveis podem,

entretanto, influenciar na escolha do transporte para o carregamento.
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As ferrovias que serdo utilizadas caso os fluxos sejam distribuidos de

acordo com o resultado apresentando pelo modelo podem ser vista na tabela 37 e

38.

Tabela 39 — Ferrovias com fluxos alocados pelo modelo

Origem Destino |Porto de Santos Porto de Paranagua Porto de Imbituba Porto It_ajai

Campos de Goytacases |Rodovia

Itapemirim Rodovia

Monte Belo Bimodal

Santa Helena de Goias |Bimodal

Ourinhos Ferrovia Ourinhos-Paranagué

Santa Adelia Ferrovia Santa Adélia-Bauru Santa Adella-Baulru
Bauru-Santos Bauru-Paranagua

Pradépolis Ferrovia Pradépolis-Bauru Pradopolls-BaurL{
Bauru-Santos Bauru-Paranagua

Nova Olimpia Rodovia

Nona Andradina Rodovia

Maringa Ferrovia Maringa-Paranagua

Elaboracgao: Prépria autora.

Tabela 40 — Ferrovias com fluxos alocados pelo modelo

Origem Destino |Porto Murtinho Porto de Vitéria Porto do Rio Porto de S&o Francisco
Campos de Goytacases |Rodovia
Itapemirim Rodovia
. Monte Belo- Varginha Rodovirio
Monte Belo Bimodal Varginha- Rio Ferroviario
Santa Helena de Goids-Trés Lagoas  Rodovidrio
Santa Helena de Goiés |Bimodal | Trés Lagoas-Maracaju Ferrovidrio
Maracaju-Porto Murtinho Rodovidrio
Ourinhos Ferrovia
Santa Adelia Ferrovia
Praddpolis Ferrovia
Nova Olimpia Rodovia
Nona Andradina Rodovia
Maringa Ferrovia

Elaboracgao: Prépria autora.
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