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Resumo

Um dos mais marcantes fendmenos observados na economia agricola brasileira nas Gltimas
décadas, e de forma acelerada nos anos mais recentes, é o surgimento de novas fronteiras
agricolas. Sabe-se que um dos grandes problemas advindos do surgimento destas novas
fronteiras agricolas é a distancia das mesmas as zonas portuarias. Visto que no trajeto até os
portos, para exportacdo, os custos de transporte e as perdas auferidas sdo inimeras. Ou seja, 0s
custos de transportes tem aumentado e muito o precgo final dos produtos agricolas, fazendo com
que os produtos brasileiros perca competitividade frente ao mercado internacional, diminuido
assim nossas exportacdes. Desta forma, o presente trabalho tem como foco averiguar qual o
menor custo logistico para o transporte rodoviario da soja das principais regides produtoras aos
principais terminais portuarios do pais. Para tanto, ficou configurado um problema de
minimizacdo de custo, que sera solucionado com utilizacdo do método de programacao linear
envolvendo a movimentacdo de soja dos 20 municipios (maiores produtores de soja do Brasil)
para os portos de Santos (SP), Vitdria (ES), Paranagua (PR) e Rio Grande (RS). Os resultados
obtidos pelo modelo de minimizacdo do custo de transporte demonstraram que seria possivel
obter uma economia de aproximadamente 5% no custo de transporte da soja, dos municipios
selecionados aos portos, com uma simples mudanga na rotatividade dos armazens portuérios.
Sendo possivel contribuir de forma significativa para a diminui¢do dos custos de transportes que
onera e muito o preco da mercadoria brasileira no mercado internacional.

Palavras-chaves: custo de transporte, programacéo linear, soja, porto.
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Abstract

One of the most important phenomena observer on Brazilian agricultural economy on
last years, and of forms accelerated on the recent years, is the source of new farmable
frontiers. Knows if that one of the biggest problems to the development of these new
frontiers is the distance to the harbors. Since into the distance problem, but also the
seaports for exports, the overhead of transport and the waste innumerable profit. It is,
the overhead of transportation has been augmenting and a good reason the rate end from
the farm products, doing with which the Brazilians wares loss competitive edge front
the international market. The objective of this study was to establish the minimal
logistics cost about to the transportation of soy from the principal regions productive at
most important harbor terminals of the country. For the case was configured a problem
of minimizes of cost, that solver by the method of linear program enveloping the
movement of soy from the 20 cities (major producers of soy of the Brazil) to the
seaports of Santos (SP), Vitoria (ES), Paranagua (PR) and Rio Grande (RS). The
outcomes obtained at the model demonstrated it should be possible obtain an economy
of approximately 5% into the cost of transport from soy, from the cities selected to the
ports, with only one simple change on turn around to the harbor stores. Being possible
add for decrease from the costs of transportation.

Key Words: transport cost, linear program, soy, port.
1. Introducéo

Um dos mais marcantes fendmenos observados na economia agricola brasileira nas
Gltimas décadas, e de forma acelerada nos anos mais recentes, é o surgimento de novas
fronteiras agricolas. As regides Norte e Centro-Oeste tém incorporado atividades
agricolas com modernas tecnologias, em geral grandes atividades em grandes
propriedades de terra. Este fendmeno faz com que fornecedores de insumos,
armazenadores e industrias de processamento vao se aproximando ao entorno das zonas
de producgdo, visando principalmente a minimizagdo dos custos de transporte
envolvidos, atendendo assim aos principios de racionalidade econdmica.

No entanto, grande parte desta producdo esta destinada ao mercado internacional,
como por exemplo: a soja que € cultivada em grande parte no Centro-Oeste. O caso da
producdo de soja no Centro-Oeste para exportacdo constitui um tipico problema de
logistica. Visto que no trajeto da soja até os portos para exportacdo 0s custos de
transporte e as perdas auferidas sdo inumeras.

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA, por meio da
Companhia Nacional de Abastecimento — Conab, realiza levantamentos das safras
agricolas para quantificar e acompanhar a producéo brasileira. De acordo com 0 MAPA,
0s principais municipios produtores de soja do Brasil sdo: Sorriso (MT), Lucas do Rio
Verde (MT), Jatai (GO), Rio Verde (GO), Campo Novo do Parecis (MT), Tapurah
(MT), Nova Mutum (MT), Primavera do Leste (MT), Dourados (MS), Diamantino
(MT), Maracaju (MS), Montividiu (GO), Rio Brilhante (MS), Sdo Gabriel do Oeste
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(MS), Ponta Pora (MS), Mineiros (GO), Tibagi (PR), Uberaba (MG), Chapadao do Sul
(MS), Cascavel (PR) e Toledo (PR).

De acordo com a Associacdo Nacional de Transportadores de Cereais em 2001,
cerca de 69% do transporte da soja no Brasil foi realizado por meio do modal
rodoviario, sendo o ferroviario e o hidroviario responsaveis por 28 e 5%
respectivamente. Nota-se uma grande importancia do transporte rodoviario em relacdo a
esta commoditie. Sabe-se que muito deste transporte feito pelo modal rodoviario se deve
aos poucos investimentos que o pais realiza em outros modais.

O sistema de transporte é essencial para a movimentacdo da economia de um pais.
Sem este sistema 0s produtos ndo chegariam até seus consumidores, as industrias ndo
teriam acesso as matérias-primas e nem teriam condicdes de escoar sua producdo. E um
setor totalmente horizontalizado viabilizando todos os outros setores da economia. A
situacdo Dbrasileira atual da matriz de transportes de cargas ocasiona perda de
competitividade para as empresas nacionais, uma vez que a ineficiéncia dos modais gera
um elevado Custo Pais, tornando-se um fator limitante para o desenvolvimento regional
e internacional do Brasil. A falta de um planejamento e de investimentos do setor de
transporte nacional, implica numa incapacidade de acompanhar a demanda nacional
podendo gerar um colapso deste sistema.

Desta forma, o presente trabalho tem como foco averiguar qual o menor custo
logistico para o transporte rodoviario da soja das principais regibes produtoras aos
principais terminais portuarios do pais. Visto que o custo de transporte influéncia no
preco final do produto, e que o preco do produto é fundamental para a competitividade
da soja no mercado internacional, a queda nos custos logisticos pode significar um
aumento nas exportagdes do produto brasileiro.

Para tanto, fica configurado um problema de minimizacdo de custo, que sera
solucionado com utilizagdo do método de programacdo linear envolvendo a
movimentacdo de soja dos 20 municipios (maiores produtores de soja do Brasil) para os
portos de Santos (SP), Vitoria (ES), Paranagua (PR) e Rio Grande (RS). Tais cidades
foram escolhidas por se tratarem de regifes portudrias e por serem 0s principais
corredores de exportacéo de soja.

O restante deste artigo esta organizado da seguinte maneira. Na secdo 2 sera feita
uma breve discussdo sobre a producéo e as exportacdes de soja do Brasil. Assim como
uma breve descrigdo dos portos de Santos (SP), Vitdria (ES), Paranagué (PR) e Rio
Grande (RS), e os problemas relacionados ao transporte no Brasil. Na secdo 3
apresentaremos 0 modelo analitico utilizado e fonte de dados; Na secdo 4 nos
apresentaremos 0s resultados e efetuaremos a discussdo dos mesmos e na se¢do 5 sera
apresentada as consideracdes finais.

A importancia dessa otimizacdo € a necessidade de incrementar a competitividade
da soja face a concorréncia externa resultante da abertura econdmica, 0 que implicara
ndo somente a reducdo de custos referentes as operacOes logisticas mas também na
tomada de decisdo dos produtores quanto ao transporte.

2. Revisao de Literatura

2.1 — A Producdo de Soja no Brasil
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A competitividade brasileira esteve sempre baseada nas riquezas naturais e do setor
agropecuario, se especializando no setor de alimentos e no agronegécio. O setor
agroindustrial tem papel importante no desenvolvimento socio-econémico de um pais.
O Brasil possui 70% de sua area cultivaveis e busca as condi¢Ges necessarias para
responder ao desafio de modernizacdo imposto pelo ambiente competitivo dos anos 90
(FIEMT, 1997).

S&o vaérias as atividades econémicas que constituem o complexo agroalimentar,
destacando-se entre elas a cadeia agroindustrial da soja. O setor produtivo € a esséncia
de toda cadeia, pois é a producdo que movimenta e interliga todos os demais segmentos.
A cadeia agroindustrial da soja brasileira sempre foi considerada um exemplo do
sucesso de insercdo no mercado mundial (EMBRAPA, 2000).

Os bons pregos de mercado e a expectativa do aumento da demanda no mercados
interno e externo sdo os principais fatores que tem impulsionado o crescimento na area a
ser plantada com soja na safra 2007/08. Comparando a safra anterior, estima-se um
crescimento de 2,5% (514,4 mil hectares) na area plantada e uma aumento de 1,7%
(980,5 mil toneladas) na producdo (Figura 1). Esse crescimento de &rea estd ocorrendo,
basicamente, sobre as areas que deixaram de ser plantadas na safra 2006/07, pois
naquela ocasido, 0s precos eram pouco atrativos e os produtores abandonaram essas
areas (CONAB, 2007).
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Figura 1 — Producdo Brasileira de Soja no periodo de 1999 a 2008 em mil ton.
Fonte de dados: CONAB - Levantamento: Nov/2007. Figura elaborada pelo autor.

2.2 — A Exportacdo da Soja Brasileira

Segundo Barros et al (1997), a estabilizagdo da economia e a eliminacdo do
processo inflacionério brasileiro recuperaram entre os agentes econémicos a nogdo de
precos relativos, trazendo a tona ineficiéncias no campo da infra-estrutura e distor¢Ges
que reduzem a competitividade dos produtos brasileiros.

S&o vaérias as atividades econémicas que constituem o complexo agroalimentar,
destacando-se entre elas a cadeia agroindustrial da soja. O setor produtivo € a esséncia
de toda cadeia, pois é a producdo que movimenta e interliga todos os demais segmentos.
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A cadeia agroindustrial da soja brasileira sempre foi considerada um exemplo do
sucesso de insercdo no mercado mundial (EMBRAPA, 2000).

De acordo com os dados do Centro de Estudos Avangado em Economia Aplicada
(CEPEA, 2003) - citado por OJIMA e YAMAKAMI (2004) - considerando o sistema
agroindustrial do Brasil como um todo, a participacdo do agronegécio no Produto
Interno Bruto (PIB) brasileiro vem se destacando; em 2001 a sua participacdo em
relacdo ao PIB do pais ficou proxima a 28,8%, ou seja, R$ 345 bilhdes (considerando o
PIB de 2001 de R$ 1.199 bilhdes). Desse total, a cadeia agro-industrial da agricultura,
incluindo a soja, participa com cerca de 69%, que significa um montante de R$ 238
bilhdes anuais.

Assim como no mercado interno, a soja também vem se destacando na captacdo de
divisas no mercado internacional. Os principais produtores mundiais de soja Sdo 0s
Estados Unidos, Brasil, Argentina e China, que juntos produzem aproximadamente 90%
da soja do mundo (USDA, 2007).

Os principais produtores mundiais de soja também sdo 0s principais exportadores.
As exportacdes de grdos em 2008 deverdo alcancar 27,0 milhdes de toneladas contra
25,7 milhdes de toneladas da estimativa de 2007. Este volume deve tornar o Brasil o
maior exportador mundial de grdos, superando os Estados Unidos. Com relacdo ao
farelo, devido ao aumento no esmagamento, 0 suprimento total deve crescer 3,4%
dando tranquilidade para o abastecimento interno, em especial a demanda crescente do
setor de carnes. Para o 6leo 0 nimero previsto também dara suporte aumento consumo
do interno e praticamente manutencao das exportacdes. Com relacdo a estoque final de
grdos, este, mesmo com projecdo de reducdo, ndo devera apresentar problemas para o
abastecimento interno e continuidade nos aumentos das exportacGes de graos (CONAB,
2007).

2.3 — Transporte na Agricultura

A importancia dos transportes em relagdo a expansdo agricola ja foi
estudadaanteriormente por varios autores. Segundo Pla e Salib (2003) as primeiras
andlises sobre a distribuicdo espacial da producdo foram conduzidas por Von Thiinen
(1826), Economista da escola alemd, em estudo sobre a questdo da localizacdo das
atividades econbmicas, privilegiando o custo do transporte das commodities na
explicacdo do desenvolvimento dos espacos geograficos. O modelo de Von Thiinen
sugere que, quanto menor for a relacdo valor/volume da producdo agricola, menor
deveré ser a distancia entre a regido de producdo e o centro consumidor. Segundo esse
modelo, quanto mais o produtor se afastar do centro consumidor, menor sera a renda de
localizag@o percebida, devido ao esgotamento do sobrelucro dado pelo diferencial do
custo de transporte.

Ha uma percepcéo generalizada da necessidade de investimentos em infra-estrutura,
visando a reducdo dos custos de transportes no Brasil, haja vista a existéncia de enormes
areas potenciais para a expansao agricola.

A partir da segunda metade dos anos 50, concedeu-se prioridade, no Brasil, ao
desenvolvimento do modal rodoviario de transporte. A justificativa foi que o
investimento na constru¢do de rodovias era menor em compara¢do com o0 requerido
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pelas ferrovias, ao que se deve acrescentar a maior flexibilidade do transporte
rodoviario (servico de porta em porta). Por outro lado, ndo foi pouco importante a
pressdo das montadoras automobilisticas que estavam se instalando no Brasil. A malha
ferroviaria hoje existente foi implantada, em sua maior parte, antes da década de 50, e
sua manutencdo ndo foi adequada, enquanto as hidrovias permaneceram abandonadas
por longos periodos até sua revalorizagdo recente, sendo as mais importantes as do
Tieté—Parana, Araguaia—Tocantins, Madeira e Sao Francisco (LICIO, 1996).

Apesar de os modais ferroviario e hidroviario serem os mais adequados aos produtos
agricolas, continua existindo, no Brasil, uma concentra¢do no uso do modal rodoviario
(Figura 2) para escoamento de grdos. A modalidade rodoviaria passou a ser a mais
utilizada, apesar dos custos variaveis elevados, o que prejudica a competitividade
internacional dos grdos brasileiros. O transporte por rodovias torna-se mais caro por
razdes como a precariedade das estradas e as longas distancias percorridas. Dentre os
seus principais problemas, podemos citar incorre¢des de tracado, inadequacdo das
superficies de rolamento, falta de manutencdo, deficiéncias de sinalizacéo e até auséncia
de acostamentos (CUNHA, 1999).
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Figura 2 - Prinicipais vias de saida das exportacdes brasilieiras
Fonte: OJIMA, 2005.

Os modais ferroviario e hidroviario sdo mais adequados para o transporte de
produtos agricolas devido as caracteristicas das cargas e as respectivas movimentagdes
no Brasil, ou seja, grandes volumes, com concentracdo em curtas épocas do ano, baixos
quocientes valor/frete das mercadorias e longas distancias. Com um melhor
aproveitamento das ferrovias e das hidrovias, além de investimentos na melhoria de
estradas, seria possivel reduzir custos e aumentar a competitividade dos produtos
agricolas nos mercados (PLA e SALIB, 2003).
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Com os altos custos em transporte devido a utilizagdo de malha viaria inadequada
para grandes distancias e servicos portuarios caros e ineficientes, a soja brasileira fica
em desvantagem nas exportacdes, quando comparada a soja produzida nos outros dois
principais paises produtores: a Argentina e os Estados Unidos (PLA e SALIB, 2003).

A Argentina, apesar de ter a rodovia como principal via de transporte, tem menores
distancias a percorrer. Ja nos Estados Unidos, onde, assim como o Brasil, ha grandes
extensdes a percorrer, a soja é transportada principalmente por hidrovia.

O alto custo com transporte limita a expanséo da agricultura devido ao impacto que
tem sobre o custo final de colocacdo dos produtos agricolas nos mercados nacional e
internacional. Para a soja produzida na regido central do Brasil, 0s custos de transporte
entre Campo de Parecis (MT) e o Porto de Paranagua (PR) chega a 30% do preco
recebido (ANU. BRAS. SOJA, 2001 — citado por PLA e SALIB, 2003).

2.3 — Estrutura Portuéria Brasileira

Ao mesmo tempo que revela uma série de fragilidade logistica no Brasil, o processo
de crescimento das exportacOes brasileiras tem gerado impactos positivos. Um destes
aspectos positivos tem sido o aumento da participacdo do Brasil nas exportagdes
mundiais (que saltou de 0,86% em 1999 para 1,08% em 2004), o crescimento da
participacdo das exportages no PIB nacional (passou de 8,9% em 1999 para 16,0% em
2004) e 0 aumento das reservas cambiais do pais. Com relagéo as fragilidades, estas sdo
representadas pelas condi¢des precérias das rodovias, pela baixa eficiéncia e falta de
capacidade das ferrovias e pela desorganizacdo e excesso de burocracia dos portos,
tiveram como resultado o aumento das filas de caminhdes nos principais portos, longas
esperas de navios para a atracacdo e 0 ndo-cumprimento dos prazos de entrega ao
exterior. Tudo isso resultou no aumento dos custos e na reducdo da competitividade dos
produtos brasileiros no exterior. (OJIMA, 2005).

O Brasil hoje possui dezenas de portos (Figura 3), no entanto sdo poucos 0s portos
com capacidade de armazenamento e de escoamento rapido de cargas. O pais tem
inimeros problemas ligados ao seus portos, como super lotagdo, poucos bercos para
atracar navios, pouca profundidade do calado o que dificulta a atracacdo de navios de
grande porte. Apesar da grande extensdo da costa maritima brasileira 0 nimero de
portos ndo é tdo grande, mas sdo poucos portos que respondem por grande parte da
movimentacao de cargas no Brasil.
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Figura 3- Portos Fluviais e Maritimos do Brasil.

O Porto de Santos (SP) € o principal ponto de saida das mercadorias brasileiras. Em
2004, a sua participagdo no total de embarques foi de 27,9%, representando US$ 26,8
bilhGes, um aumento de 33,0% em relacdo a 2003 (US$ 20,2 bilhdes). J& em 2005, no
periodo de janeiro a agosto, as vendas totalizaram US$ 21,3 bilhdes.

O segundo maior exportador de produtos brasileiros, é o Porto de Vitdria (ES), com
vendas de US$ 8,7 bilhdes (9,0% do total). Em 2003, o valor exportado por este porto
era de US$ 6,9 bilhdes. Em 2004, minérios de ferro (US$ 2,3 bilhdes), celulose (US$
1,1 bilhdo) e farelo de soja (US$ 615 milhdes) foram as principais mercadorias
embarcadas.

No Parana, esta o terceiro maior porto de escoamento de mercadorias brasileiras que
vao para o exterior, 0 Porto de Paranagua. As suas exportacfes alcancaram US$ 7,9
bilhdes em 2004, o que o tornaram responsavel por 8,2% de tudo que é embarcado no
pais. De acordo com os dados da SECEX, a soja (US$ 3,2 bilhdes) é o principal produto
exportado por este local, seguida do milho (US$ 439 milhdes) e da carne de frango
(US$ 375 milhdes).
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Figura 4 - Evolucéo das exportacdes brasileiras por portos selecionados.
Fonte: Elaborado pelo autor. Dados Secex.

Segundo OJIMA (2005) o Porto de Santos também foi a principal via de
recebimento de mercadorias vindas de outros paises, cujo total foi de US$ 62,8 bilhGes
em 2004. Em seguida aparecem dois aeroportos: Viracopos em Campinas (SP) e o
Internacional de Guarulhos (SP).

2.3.1 — Porto de Santos

Segundo a Companhia das Docas do Estado de S&o Paulo (CODESP, 2007), o
funcionamento do porto de Santos teve inicio em 2 de fevereiro de 1892, com a
atracacdo do vapor Nasmith, de bandeira inglesa, foram inaugurados os primeiros 260m
de cais, em substituicdo aos trapiches e pontes que existiam no Valongo, representando
o inicio do funcionamento das instalagdes do porto de Santos como porto organizado.

Atualmente o porto é administrado pela Companhia Docas do Estado de S&o Paulo e
estd localizado no centro do litoral do estado de S&o Paulo, estendendo-se ao longo de
um estuario limitado pelas ilhas de Sao Vicente e de Santo Amaro, distando 2km do
oceano Atlantico. Possui uma area de influéncia que compreende o estado de Sao Paulo
e grande parte de Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Goias, Minas Gerais e Parana
(ANTAQ, 2007).

Os principais acessos ao porto de Santos sao:
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e RODOVIARIO - Pelas SP-055 (rodovia Padre Manoel da Nobrega), sistema
Anchieta- Imigrantes (ECOVIAS), SP-150 (via Anchieta) e SP-160
(Rodovia dos Imigrantes), Piacaguera-Guaruja e BR 101 Rio-Santos;

e FERROVIARIO - Pela M.R.S. Logistica S.A. (MRS); Ferrovias
Bandeirantes S.A. (FERROBAN) e Ferronorte S.A. (FERRONORTE);

e MARITIMO - O acesso é franco, contendo um canal com largura de 130m e
profundidade de 13m, na parte maritima da baia de Santos, e, no estuario,
largura de 100m e profundidade de 12m.

2.3.2 — Porto de Vitéria

Segundo a Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (ANTAQ, 2007), o
crescimento da cultura cafeeira na Provincia do Espirito Santo, a partir de 1870, tornou
saturado o porto de Itapemirim. Como alternativa, foram previstos embarques em outro
atracadouro, denominado Cais do Imperador, na parte sul da ilha de Vitoria. Em 28 de
marco de 1906, o governo federal autorizou & Companhia Porto de Vitoria (CPV) a
implantacdo de novas instalagbes no mesmo local. Sua inauguracdo ocorreu em 3 de
novembro de 1940, assinalando o comec¢o do atual complexo portuério. A partir de 18
de setembro de 1978, com a edicdo do Decreto n° 82.279, a exploragdo comercial
retornou, por encampacéo, ao governo federal. Em 21 de fevereiro de 1983, foi criada a
Companhia Docas do Espirito Santo (CODESA).

A localizagdo das instalacGes para cargas diversificadas estdo distribuidas em ambos
os lados da Baia de Vitdria, ocupando parte da cidade de Vitoria e do municipio de Vila
Velha. Sua area de influéncia abrange todo o estado do Espirito Santo, bem como as
areas leste e oeste de Minas Gerais, leste de Goias, norte fluminense, sul da Bahia e de
Mato Grosso do Sul.

Os principais acessos ao porto de Vitoria sao:

e RODOVIARIO - Pelas rodovias ES-080, BR-262, que liga Belo
Horizonte a Vitoria, e BR-101;

e FERROVIARIO — Formado pelas ferrovias Estrada de Ferro Vitdria a
Minas (EFVM), da Companhia Vale do Rio Doce (CVRD), e da Ferrovia
Centro-Atlantica S.A., malha Centro-Leste, antiga Superintendéncia
Regional de Campos (SR-8) da Rede Ferroviaria Federal S.A. (RFFSA);

e MARITIMO - Porto de Vitoria: a entrada da barra apresenta uma largura
de 250m e profundidade de 19m. O canal de acesso se estende por 7km,
com 120m de largura e profundidade de 11m.

2.3.3 — Porto de Paranagua

A construcdo do porto de Paranagué teve inicio em 24 de novembro de 1926, sendo
inaugurado em 17 de mar¢o de 1933. No dia 11 de julho de 1947, foi criado o 6rgao
estadual Administragdo do Porto de Paranagua, modificado, em 10 de novembro de
1971, para Administracdo dos Portos de Paranagua e Antonina (ANTAQ, 2007).
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O porto esta localizado na cidade de Paranagud, no estado do Parana, na margem sul
da baia de Paranagua. Sua area de influéncia abrange o estado do Parana e parte dos
estados de Sdo Paulo, Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Mato Grosso do Sul.

Os principais acessos ao porto de Paranagué sao:

e RODOVIARIO - Pela BR-277, ligando Paranagua a Curitiba e
conectando a BR-116 pelas rodovias PR-408, PR-411 e PR-410;

e FERROVIARIO - Pela Ferrovia Sul-Atlantico S/A, malha Sul, da antiga
Superintendéncia Regional Curitiba (SR 5), da Rede Ferroviaria Federal
S.A. (RFFSA):;

e MARITIMO - A barra de entrada tem largura de 200m e profundidade
de 12m. O porto possui trés canais de acesso: o0 do Norte, 0 do Sudeste e
o0 da Galheta, esse ultimo, o principal, com 28,5km de extensao, largura
variando de 150m a 200m e profundidade de 12m.

2.3.4 — Porto do Rio Grande

De acordo com a ANTAQ (2007) o inicio da construcdo do Porto Velho do Rio
Grande foi em 1869 sendo sua inauguragdo em 11 de outubro de 1872. No dia 2 de
junho de 1910, teve inicio a implantacdo do Porto Novo, o qual iniciou suas atividades
em 15 de novembro de 1915, com a entrega ao trafego dos primeiros 500m de cais. Esta
localizado na margem direita do canal do norte, que liga a Lagoa dos Patos ao oceano
Atlantico. Tendo como principal area de influencia, os estados do Rio Grande do Sul e
de Santa Catarina.

Os principais acessos ao porto do Rio Grande sao:

e RODOVIARIO - Pela BR-392, alcancando as BR-471 e BR-116, e
interligando-se a BR-293.
FERROVIARIO — Pela Ferrovia Sul-Atlantico S/A, malha Sul.
FLUVIAL - Pelo rio Guaiba.
LACUSTRE - Pela Lagoa dos Patos.
MARITIMO — A barra ¢ limitada pelos molhes leste e oeste, oferecendo
a largura de 700m e profundidade de 14m. Canais de acesso: o do Porto
Novo tem comprimento de 5,1km, largura de 150m e profundidade de
8,5m e o do Superporto se estende por 4,7km, com largura minima de
200m e profundidade de 13m.

3 - Material e Método
3.1- Material
Para conseguir alcangar os objetivos deste trabalho foram reunidos dados referentes

a producdo de soja, quantidade exportada, custo de transporte rodoviario, distancias
entre os municipios (selecionados)® e os portos (selecionados)?, custo operacional dos

! Foram selecionados os vinte municipios com a maior producéo de soja, segundo a CONAB. (Tabela 1)
2 Foram selecionados os principais portos do pais em exportacdo de soja. (Tabela )
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portos e capacidade de armazenamento dos portos. Os dados da producdo de soja nos
municipios selecionados foram obtidos no site do Ministério da Agricultura —
Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB). Foi considerada a producédo de soja
da safra 2005/06 dos seguintes municipios:

Tabela 1 — Producao de soja nos municipios selecionados, safra 2005/2006

Municipio UF Producdo (t) % do Brasil
Sorriso MT 1.789.974 3,41%
Nova Mutum MT 962.045 1,83%
Campo Novo do Parecis MT 868.770 1,66%
Diamantino MT 794.880 1,52%
Jataf GO 621.000 1,18%
Rio Verde GO 600.000 1,14%
Primavera do Leste MT 550.440 1,05%
Maracaju MS 488.400 0,93%
Dourados MS 364.800 0,70%
Ponta Pora MS 355.999 0,68%
Mineiros GO 319.200 0,61%
Tapurah MT 287.570 0,55%
S&o Gabriel do Oeste MS 263.250 0,50%
Montividiu GO 252.000 0,48%
Rio Brilhante MS 241.500 0,46%
Cascavel PR 224.330 0,43%
Uberaba MG 216.000 0,41%
Chapadéo do Sul MS 205.200 0,39%
Tibagi PR 182.876 0,35%
Toledo PR 148.599 0,28%

Fonte: CONAB (2007)
Os estados do Mato Grosso, Parana, Mato Grosso do Sul, e Goias sdo os grandes
produtores de soja do Brasil, a tabela 2 mostra sua producdo, 2005/06, em relacdo a
producdo total do pais.

Tabela 2 — Producao de soja por estado, safra 2005/06

Estado Producdoem (t) %

Mato Grosso 15.594.221 30
Mato Grosso do Sul 4,153.542 8
Parana 9.362.901 18
Goias 6.017.719 11

Brasil 52.464.640 100

Fonte: IBGE (2007)

Os dados referentes a quantidade exportada por cidades selecionadas foram obtidos
junto ao site da CONAB. Sendo que as quantidades exportadas foram contabilizadas de
acordo com os meses de colheita do municipios selecionados. De acordo com a
CONAB o percentual colhido nos meses de colheita séo: 14% em fevereiro, 45% em
marc¢o, 37% em abril e 4% em maio (Tabela 3).

Tabela 3 — Exportagdes em toneladas das cidades selecionadas
Exportacdes nos meses de colheita
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Cidades fevereiro marco abril maio
Sorriso 162.838,45 512.428,68 419.052,79 44.410,49
Jatai 41.322,67 130.036,37 106.340,85 11.269,82
Rio Verde 39.925,28 125.639,00 102.744,79 10.888,71
Campo Novo do Parecis  79.034,20 248.709,01 203.388,70 21.554,78
Tapurah 26.160,97 82.324,72 67.323,33 7.134,81
Nova Mutum 87.519,66 275.411,52 225.22542 23.869,00
Primavera do Leste 50.074,91 157.578,40 128.864,12 13.656,79
Dourados 14.846,53  46.719,85 38.206,45  4.049,05
Diamantino 72.312,24 227.555,99 186.090,23 19.721,52
Maracaju 19.876,77  62.549,27 51.151,40 5.420,94
Montividiu 16.768,62 52.768,38  43.152,81  4.573,26
Rio Brilhante 9.828,50  30.928,85 25.292,92  2.680,50
Séo Gabriel do Oeste 10.713,68 33.714,36  27.570,86  2.921,91
Ponta Pora 14.488,35  45.592,70  37.284,70  3.951,37
Mineiros 21.240,25 66.839,95 54.660,23  5.792,80
Tibagi 8.071,32  25.399,25 20.770,95 2.201,27
Uberaba 14.830,28  46.668,70  38.164,62  4.044,62
Chapadéo do Sul 8.351,17  26.279,91 21.491,13 2.277,59
Cascavel 9.900,91  31.156,71  25.479,27  2.700,25
Toledo 6.558,49  20.638,59 16.877,78  1.788,68

Fonte dos dados: CONAB (2007)
Tabela elaborada pelo autor.

O custo do transporte foi obtido junto ao Sistema de Informacdes de Fretes (Sifreca)
(Tabela 4). Nota-se que ndo se obteve todos 0s custos necessarios para realizacdo deste
trabalho, no entanto, fez-se algumas estimativas com base na tabela abaixo, de forma a
obter o custo de transporte de todas as origens e destinos selecionados.

Tabela 4 — Fretes rodoviarios das origens e destinos selecionados

Origem Destino km RS9/
Sorriso MT  Santos SP 2171 180,00
Jatai GO Santos SP 1046 103,50
Maracaju MS Paranagud PR 1107 120,00
Rio Brilhante MS Santos SP 983 110,00
Maracaju MS Santos SP 1048 80,00
Primavera do Leste MT Santos SP 1549 150,00
Montividiu GO Santos SP 1014 106,67
Toledo PR Paranagua PR 594 66,00
Rio Verde GO Paranaguda PR 1243 82,50
Sorriso MT Paranaguda PR 2179 162,00
Ponta Pora MS Paranagua PR 982 104,50
Cascavel PR Paranagua PR 557 55,00

Fonte dos dados: SIFRECA (2007)

A distancia rodoviaria foram obtidas por meio do site Coordenadoria de
Fiscalizag&o de Mercadorias em Transitos COFIMT. (Tabela 5)
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Tabela 5 — Distancia em Km das origens e destinos selecionados

Destino
Origem Santos Paranagua Vitéria Rio Grande
Sorriso 1932 1956 2224 2640
Jatai 1053 1095 1472 1891
Rio Verde 1003 1074 1378 1907
Campo Novo do Parecis 2003 1972 2409 2552
Tapurah 1973 1978 2303 2628
Nova Mutum 1828 1828 2187 2480
Primavera do Leste 1502 1514 1883 2217
Dourados 1066 886 1818 1349
Diamantino 1802 1786 2189 2413
Maracaju 1132 967 1857 1439
Montividiu 1059 1128 1422 1952
Rio Brilhante 1050 889 1781 1397
Sédo Gabriel do Oeste 1189 1107 1791 1714
Ponta Pora 1168 966 1935 1339
Mineiros 1153 1174 1585 1933
Tibagi 502 267 1363 1024
Uberaba 596 774 956 1715
Chapadao do Sul 1042 1032 1559 1769
Cascavel 875 602 1730 958
Toledo 907 642 1754 996

Fonte dos dados: COFIMT (2007).
Tabela elaborada pelo autor.

A capacidade portuaria e seus custos operacionais foram obtidos no site da ANTAQ
(2007), como observado na tabela 6.

Tabela 6 — Custo operacional R$/t e capacidade de armazenamento nos portos

Custo Capacidade
Operacional R$/t em (t)
Santos 12,46 519595
Paranagua 8,90 1136000
Vitéria 8,01 98800
Rio Grande 8,90 850000

Fonte de dados: ANTAQ (2007).
Tabela elaborada pelo autor.

3.2 — Método®

O problema é resolvido por programacdo linear. Trata-se de um problema de
transporte. Em que é definido o seguinte cenéario, qual a forma mais barata de

® Modelos de transporte sdo apresentados em Caixeta Filho (2001, 2004). Os anexos com a programagao
linear realizada neste trabalho podem ser obtidos por meio do endereco de e-mail do autor.
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transportar soja pelo modal rodoviario dos municipios produtores para 0s portos,
levando em consideracdo os custos portuarios e suas capacidades de recebimento de
carga.

A funcéo objetivo consiste em um problema de minimizacao de custo:

MinZ =2 > > (A x Fj+ K)x Xy

Z = custo total do transporte de soja até os portos;

Xjii = quantidade movimentada entre a cidade produtora j e o porto i nos meses
de colheita I;

A; = distancias entre as cidades produtoras j e 0s portos i;

Fji = preco do frete por tonelada, das cidades produtoras j até os portos i;

Ki = custo operacional dos portos R$/t.

As restricdes sao:
Restrigéo de oferta: > X;;, =Cy,
onde, C; quantidade (:,olhida para exportacdo nos meses de safra.
Restricéo de capacidade: > X ;, = D, x GIRO,
i

onde, D; capacidade de armazenamento dos portos e GIRO; giro de estoque dos
armazéns portuarios i.

Restricdo de giro: GIRO, =1
Como o modelo mostra é realizada a analise a possibilidade do frete sair de cada
uma das cidades produtoras para cada um dos portos, conforme mostra a figura 5

abaixo.

Origem Destino

[ Sorriso (MT) >[ Santos (SP)

Paranaaué (PR)

Vitéria (ES)

Rio Grande (RS)

Figura 5 — Exemplo de possibilidades de transporte de Sorriso (MT)
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O exemplo apresentado para Sorriso é valido também para os outros vinte
municipios analisados no trabalho.

4 — Resultados

Nesta secdo sdo apresentados os resultados otimos do transporte de soja dos
vinte municipios selecionados para os portos selecionados.

Na Tabela 7 séo apresentados os resultados do modal rodoviario. Nota-se que o
porto que receberia a maior quantidade de soja seria 0 porto de Paranagud, seguido
pelos portos de Santos e Rio Grande. O porto de Vitdria, apesar de apresentar 0 menor
custo portuario foi 0 que menos recebeu soja para 0 embarque. A cidade de Sorriso
(MT), maior produtor de soja do Brasil, de acordo com os resultados obtidos utilizaria
somente o porto de Paranagua (PR), juntamente com as cidades de Rio Verde (GO),
Diamantino (MT), Tibaji (PR) e Chapadao do Sul (MS). Ja as cidades de Jatai (GO),
Primavera do Leste (MT) e Uberaba (MG), escoaram toda sua producdo pelo porto de
Santos (SP). As demais cidades analisadas procuraram diversificar sua distribuicéo
entre os portos existentes.

Tabela 7a — Transporte por rodovias solugdo 6tima em toneladas.

Santos Paranagua

Fevereiro Marco Abril Maio Fevereiro Marco Abril Maio
Sorriso 162838,45 512428,68 419052,79 44410,49
Jatai 41322,67 130036,37 106340,85 11269,82
Rio Verde 3992528 125639 102744,79 10888,71
Campo
Novo do 79034,20 203388,70 21554,78
Parecis
Tapurah 36203,10  11676,14 26160,97 7134,81
m‘;ﬁm 8217848 12873764 87519,66  193233,04 96487,78  23869,00
Primavera  cn,7491 15757840 12886412 13656,79
do Leste
Dourados 14846,53 33109,85 4049,05
Diamantino 7231224 22755599 186090,23 19721,52
Maracaju ~ 19876,77 51151,40  5420,94
Montividiu  16768,62 4573,26
Rio 9828,50 25292,92  2680,50
Brilhante
Séo Gabriel 10713,68  25464,13  27570,86 292191
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do Oeste

Ponta Por 14488,35 3951,37
Mineiros 66839,95  54660,23 21240,25 5792,80
Tibagi 8071,32 2539925 20770,95  2201,27
Uberaba 1483028  46668,70  38164,62  4044,62

dcg‘asfﬁdao 8351,17 2627991 2149113  2277,59
Cascavel 9900,91 2700,25
Toledo 6558,49 1788,68

Fonte: resultados da pesquisa. Tabela elaborada pelo autor.

Tabela 7b — Transporte por rodovias solucdo 6tima em toneladas.

Vitéria Rio Grande
Fevereiro  Marco Abril Maio  Fevereiro Margo Abril Maio
Sorriso
Jatai
Rio Verde
Camp_o Novo do 24870901
Parecis
Tapurah 46031,62 55647,19
Nova Mutum
Primavera do Leste
Dourados 46719,85  5096,60
Diamantino
Maracaju 62549,27
Montividiu 52768,38 43152,81
Rio Brilhante 30928,85
Sao Gabriel do Oeste 8250,23
Ponta Pora 45592,70  37284,70
Mineiros
Tibagi
Uberaba
Chapadéo do Sul
Cascavel 31156,71 25479,27
Toledo 20638,59  16877,78

Fonte: resultados da pesquisa. Tabela elaborada pelo autor.

Percebe-se ainda que todas as cidades analisadas utilizaram o porto de
Paranaguéa ou o porto de Santos para dado volume exportado.

A solucdo 6tima do problema apresenta um custo total de R$ 795.530.000,00.
Caso ndo fosse considerado o custo operacional dos portos a solucdo Otima seria R$
746.809.121,00.

Outro resultado importante é o quanto dos armazéns portuarios sera utilizado nos
meses em questdo, de acordo com a tabela 8, o porto de Santos tem sua capacidade
totalmente utilizada nos meses de margo e abril, sendo que em fevereiro 0 mesmo opera
em 27,5% de sua capacidade total e em maio 7,5%. Estes resultados se referem ao
modelo proposto no trabalho, a utilizacdo dos armazéns esta condicionada a soja que
eles recebem dos municipios selecionados. O porto de Paranagua assim como o porto de
Santos tem sua capacidade total preenchida nos meses de marco e abril, no més de
fevereiro opera com 50,3% de sua capacidade total e em maio 13,7%. Ja o porto de
Vitdria apesar de operar com toda sua capacidade nos meses de mar¢o e abril como o0s
portos de Santos e Paranagua, 0 mesmo ndo opera nos meses de fevereiro e maio.
Percebe-se ainda que dos portos considerados o porto de Vitéria é o que apresenta
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menor capacidade de armazenamento, o que pode ter influenciado a escolha deste como
embarcador.

Os percentuais obtidos na tabela 8, tem como consideragéo a rotatividade dos
armazens igual a 1.

Se com 0 mesmo “GIRO” de 1, retirarmos a op¢do portuéria Paranagué (PR),
percebe-se, 0 problema proposto ndo tera solucdo. Ou seja, 0s portos de Santos (SP),
Vitoria (ES) e Rio Grande (RS) ndo conseguem embarcar toda a soja exportada pelas
cidades selecionadas. O mesmo ocorre se retiramos a op¢do de embarque no porto de
Santos (SP).

Tabela 8 — Percentual utilizado dos armazéns dos portos estabelecidos

Fevereiro Marco  Abril Maio
Santos 27,5 100 100 75
Paranagua 50,3 100 100 13,7
Vitdria 100 100
Rio Grande 58,2 10

Fonte: resultados obtidos pelo autor.

Entretanto, quando aumentamos o giro do armazém para 2, a solu¢do do nosso
problema se restringe a utilizacdo dos portos de Santos (SP) ou Paranagué (PR), pelos
municipios selecionados. O custo total do transporte da soja apresenta uma queda da
ordem de 5% em relacdo ao custo total considerando o giro dos armazéns igual a 1,
sendo o custo total igual a R$ 760.294.900,00.

Imaginando um cenéario onde o porto de Paranagua (PR) ndo esteja disponivel
para receber a soja dos produtores, e que 0 giro do armazém para 0S outros portos
permanega em 2. Temos uma situagdo onde todos outros portos sao utilizados e o custo
total do transporte se eleva em 16% em relacdo ao custo obtido considerando todos 0s
portos e um giro dos armazéns de 2, sendo o valor do novo custo igual a R$
899.846.700,00.

Considerando um giro dos armazéns igual a 2, qualquer situacdo onde os portos
de Santos (SP) e Paranagué (PR) estejam recebendo mercadoria, a auséncia dos portos
de Vitdria (ES) e Rio Grande (ES) ndo é sentida. Visto que todo o escoamento da
producdo se da por estes portos. Além de apresentar a melhor solu¢do, com o menor
custo total de transporte (R$ 760.294.900,00).

5 - ConsideracOes Finais

Os resultados obtidos com 0 modelo mostram que apenas as cidades de Tapurah
(MT) e Montividiu (GO), utilizaram o porto de Vitoria (ES) para o embarque da soja.
Neste caso onde 0s armazéns possuem um giro igual a 1, o porto de Paranagua (PR) se
mostrou 0 mais importante para a exportacao de soja, pois foi 0 mais utilizado, sendo o
custo total da otimizacdo R$ 746.809.121,00.

Os resultados obtidos pelo modelo de minimizacdo do custo de transporte
demonstraram que seria possivel obter uma economia de aproximadamente 5% no custo
de transporte da soja, dos municipios selecionados aos portos. Passando o custo para R$
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760.294.900,00. No entanto, para que issO ocorresse seria necessario o aumento de
100% na quantidade de giro dos armazéns dos portos de Santos (SP) e Paranagua (PR).

E importante considerar que este estudo foi realizado sem levar em consideracéo
a qualidade e o estado de conservacdo das rodovias utilizadas. O que pode afetar e
muito a matriz de custos.

Percebe-se que o grande gargalo do transporte da soja até o seu embarque, esta
na capacidade de armazenamento do produto no porto. Pois, caso o giro dos armazéns
seja elevado os portos de Santos (SP) e Paranagua (PR) sdo capazes de embarcar toda a
producédo de soja destinada a exportacdo dos municipios selecionados.

Finalizando, este estudo demonstra que com uma simples mudanca na
rotatividade dos armazéns portuarios é possivel contribuir de forma significativa para a
diminuicdo dos custos de transportes que onera e muito o preco da mercadoria brasileira
no mercado internacional.
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