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RESUMO

O transporte hidrovidrio € citado como sendo a modalidade mais econdmica para o transporte de cargas
volumosas. Em vista disso, uma série de expectativas sdo geradas em torno da hidrovia Tieté-Paran4,
especialmente sobre a eventual redugdo do pesado custo de transporte dos graos produzidos no Centro-Oeste
brasileiro e movimentados para o Estado de Sdo Paulo. Neste estudo, mediante a utilizagdo de modelo de rede,
observou-se que, para os pregos considerados, as alternativas multimodais que incluam a passagem pela
hidrovia sofreram concorréncia de intensidade varidvel do transporte rodovidrio, e que € determinada em
funcdo do par de origem-destino envolvido, do aumento da distancia de percurso com relagdo ao transporte
rodovidrio, dos custos de transbordo e dos custos hidroviarios.
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ABSTRACT

The transportation through waterway systems is considered as the most economical one for bulk volumes. In
view of that, there have been a lot of expectations from the Tieté-Parana waterway system, specially on the
eventual reduction of the heavy load of transportation costs for grains produced in the Center-West region of
Brazil and demanded by Sao Paulo State. In this study, through the use of a network model, it is observed that
multi-mode alternatives which include that alternative suffer competition of variable level from the road system,
which is mainly determined as a function of the origin-destination pair involved, the increase in the distance
hauled in comparison to the transportation through the highway system, the cost of transhipment and the
waterway costs. '
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1 Introducao

O transporte hidrovidrio tem sido comparado com outras modalidades, mostrando
vantagens em varios aspectos, especialmente no que se refere ao baixo valor do seu frete
(Ellwanger, 1995; CESP, 1992: Johnson & Wood, 1990; Koo et alii, 1985). Entretanto,
ocorre que essa modalidade de transporte deve estar conjugada com outras modalidades para
que os diversos pontos de origem e destino sejam atingidos. Assim sendo, a comparagio entre
as modalidades de transporte ganha maior sintonia com a realidade quando se consideram as
alternativas multimodais e unimodais disponiveis para a ligagdo entre um par de origem e
destino.

Tendo em vista esse referencial, este artigo tem como principal objetivo a andlise das
alternativas atualmente vigentes para a movimentagio de grios e farelos através da hidrovia
Tieté-Parand. A hidrovia Tieté-Parand, com 1.043 quilémetros, é navegavel desde Santa Maria
da Serra, no rio Piracicaba, e Conchas, no rio Tieté, até a barragem de Agua Vermelha, no rio
Grande, em Minas Gerais, € a barragem de Sdo Simdo, no rio Paranaiba, em Goids. Com a
futura integragdo do rio Parand ao rio Tieté, apds a conclusdo da eclusa de Jupid, sera
possibilitado o acesso a 1.600 quildmetros de vias principais, até Foz do Iguacu.

Os fluxos tratados neste estudo dizem respeito ao transporte efetuado a partir das regioes
produtoras dos Estados de Goids e Mato Grosso com destino ao Estado de S3o Paulo
(mercado interno) e ao porto de Santos (mercado externo).

2 Método

Uma forma de se verificar a competitividade entre as alternativas de transporte € por meio
da identificagdo da alternativa que oferece o servigo de menor prego para o usudrio, o que
pode ser obtido por modelos de rede. Com base nas diferengas de custo de transferéncia para
o usudrio, determinadas entre as alternativas de transporte, pode-se inferir possiveis inter-
relagdes entre oferta e demanda.

De acordo com Koo & Larson (1985), um modelo de rede é tipicamente formulado a partir
de nos e arcos de interconexio, conforme representado na Figura 1. Os nés representam
elementos considerados no sistema e os arcos conectam estes nés. A cada né estd associado
um custo unitario e restri¢cdes de capacidade. Segundo Wright (1980), dois sio os
pressupostos basicos do modelo de rede: a representacio das regides de origem e destino
por nos, e a estimativa exégena de quantidades ofertadas e demandadas em cada regido e
periodo de tempo.
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Figural
Representa¢io de um Modelo de Rede Formado por 5 Nos e 6 Arcos de Interconexao

Transbordo C,UsLy Transbordo

C UL,

Origem Destino

G UL,

CsUsLs

Transbordo
onde:
G- custo de passagem pelo arco j; -
U; - limite maximo de fluxo pelo arco j;
L; - limite minimo de fluxo pelo arco ;.

=n6i(l.5)
O =arco j (1...0)

—>

Uma série de caracteristicas do problema de transporte pode ser contemplada por meio
da modelagem de rede como, por exemplo, armazenamento, movimentagdo de varios
produtos, cargas de retorno e custos crescentes ou decrescentes com o volume transportado.

Um modelo de rede foi utilizado por Veith & Bronzini (1977) e Hawnn & Sharp (1977) na
determinac¢do do caminho de menor custo para cada fluxo de mercadorias e, por conseqiiéncia,
na estimativa do trafego no sistema hidrovidrio dos EUA. Como o sistema hidrovidrio
corresponde a um elemento da rede multimodal de transporte americana, a previsao do trafego
foi realizada no contexto geral, o que se conseguiu mediante essa estrutura de modelagem. Os
fluxos foram definidos quanto a regides de origem e destino, tonelagem, tipo de mercadoria e

restrigOes de capacidade.

O GEIPOT (1993) também utilizou um modelo de rede na analise da movimentagio de
graos, operando com diversas modalidades e tendo como objetivo principal a redugdo dos
custos de transporte. Foram realizadas simula¢des com base em cendrios alternativos, sendo
também analisados os motivos da nao utilizagdo de determinadas rotas.

Neste artigo, € utilizada a estrutura matematica de modelo de rede, representada pelas
expressoes (3), (4) e (5), de acordo com SAS Institute Inc. (1989):
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min ¢'x (3)
sujeito a

Fx=b “4)

I<x<u 5)

onde:

¢ = vetor de dimens@o (ax/), representativo dos custos associados aos fluxos pelos arcos j

x = vetor de dimensdo (ax1), associado com varidveis resposta, que correspondem aos fluxos
de carga por cada arco

F = matriz de coeficientes (nxa), identificadores do fluxo da rede

onde: F,¢€iguala -1 se o arco j tem n6 i como destino
1 se 0 arco j tem 0 né i como origem
0 para os demais casos

b = vetor (nx]) representativo das quantidades ofertadas e demandadas

onde: b €iguala s se 0 no i tem capacidade de ofertar “s” unidades de fluxo
-d seondi demanda “d” unidades de fluxo
0 se o né i for um nd de passagem

I = vetor (ax/) indicador do fluxo minimo permitido pelos arcos
u = vetor (ax/) indicador do fluxo méximo permitido pelos arcos

sendo: a = numero de arcos (j = 1...a)
n=nimero dends (i = /...n)

Pela expressdo (3), impde-se a minimizacdo da totalidade dos custos associados as
movimentagdes de carga pelos arcos. Por outro lado, para que seja garantida a coeréncia
quanto a seqiiéncia de arcos que definem uma alternativa multimodal utiliza-se a restricio
representada pela equagio (4). Com tal equacio garante-se a escolha de um arco (alternativa
unimodal) ou de vdrios arcos (alternativa multimodal), sendo que para o segundo caso todos
0s arcos escolhidos fazem parte da representagio de uma mesma alternativa.

uI
tri
ol
pr
cC
in

ar

(13

PcC
az

to
ro
fe

re

de

n:
re
re
p1
tri



14,1997

208 J

fluxos

los as
réncia
tricao
nativa
todos

Oliveira, J. C. Vianna de; Caixeta Fiho, J. V.: Andlise de rotas para a movimentacdo de griios e tarelos 687

O vetor ¢ € a representagdo matematica dos custos associados ao movimento de uma
unidade de mercadoria pelos arcos da rede de transporte. Esse custo, chamado de custo de
transferéncia, inclui as despesas diretamente relacionadas com a distancia (custos diretos) e as
outras despesas que sido func¢do da qualidade do servigo prestado (custos indiretos). No
presente artigo sdo considerados apenas os custos diretos, representados pelos valores de frete
cobrados pelas empresas transportadoras. A avaliagdo dos custos indiretos depende de
informagdes associadas ao perfil da demanda. Desta forma, a sua inclusdo no modelo passaria
por uma caracteriza¢do dos demandantes de transporte, etapa nio realizada neste trabalho.
Vrios trabalhos realizados no Brasil, sobre andlise de rotas, também optaram pelo tratamento
apenas do valor do frete, como Toledo (1982), e GEIPOT (1983), que se utilizaram de
“proxies” do custo indireto, tal como o tempo em transito.

No entanto, ao se trabalhar apenas com os custos diretos de movimentagio de uma
mercadoria, pode-se determinar niveis de referéncia (em termos de precos de fretes) que
poderdo balizar a decisdo do usudrio pela utilizagdo dessa ou daquela rota, além de permitir
avaliar se a diferenca entre uma rota e outra seria suficiente para cobrir os custos indiretos e
ainda oferecer uma economia com relacio a alternativa concorrente.

O custo de transbordo foi considerado no modelo de fluxo de rede, sendo utilizado para
toda transi¢do entre duas modalidades diferentes. Por exemplo, a alternativa multimodal
rodovidria-hidrovidria-ferrovidria apresenta dois transbordos; por outro lado, a rodovidria-
ferrovidria apresenta apenas um transbordo. No modelo, o custo de transbordo foi
representado por um arco ficticio, por onde o custo de passagem € o préprio preco da troca
da mercadoria de uma modalidade de transporte para outra. Os custos de carregamento e
descarregamento foram desconsiderados por incidirem igualmente sobre todas as rotas.

Quanto aos limites médximos e minimos de fluxos pelos arcos, definidos pelos vetores u e 1
na equacgdo (5), esses foram considerados iguais a um valor muito alto e a zero,
respectivamente. Desta forma, ndo sido consideradas, no modelo de rede adotado, as
restri¢des de capacidades de transporte préoprias de cada modalidade. Assim sendo, ao se
pretender dar uma visdo competitiva entre as alternativas, as capacidades das modalidades de
transporte ndo foram consideradas como limitantes para este estudo. E esperado que oS precos
cobrados pelo servigo de transporte rodovidrio e ferrovidrio ja reflitam um equilibrio entre a
oferta ¢ demanda dessas alternativas de transporte. Por outro lado, a estrutura de transporte
hidrovidrio, em especifico da hidrovia Tieté-Paran4, segundo informagdes levantadas por
Oliveira (1996), ainda encontra-se longe de sua capacidade total. Portanto, foi considerado
que a auséncia dessa varidvel ndo compromete os resultados sobre a rota de menor preco
para o usudrio do servico de transporte.
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Por meio desse modelo de rede devem ser determinadas as rotas de menor prego pago
pelo usudrio do servigo de transporte, para as varias alternativas de rotas examinadas neste
artigo, conforme explicitado na expressao (3).

Os principais pressupostos assumidos para a modelagem adotada sio:
+ alocalizagdo de cada uma das regides produtoras pode ser representada por um né;

+ as origens e destinos foram definidas previamente, ou scja, tais varidveis sdo exégenas ao
modelo;

+ as capacidades das alternativas de transporte nio serdo consideradas, nio se avaliando,
assim, o impacto da quantidade movimentada sobre o preco (valor do frete);

+ 0 prego € proporcional a distincia de transporte. Dada a inexisténcia de informacdes de
valores de frete cobrados para todas as rotas estudadas, ¢ estimada a relaco existente
entre os valores de frete e distancia percorrida, por meio de regressdo linear. Outros fatores,
como a qualidade das vias, ndo foram considerados como influenciadores do preco;

+ ndo existe diferenga do valor do frete cobrado entre os produtos (soja em grio, milho em
grao e farelo de soja). Assumiu-se que os trés produtos sdo tipicamente granéis sélidos,
ndo implicando tecnologia de transporte diferenciada.

Os pares de origem e destino foram escolhidos com base nas movimentac¢des de graos
e farelos que tenham pelo menos uma alternativa de transporte multimodal, e que inclua a
passagem pela hidrovia Tieté-Parana. Segundo levantamentos realizados por Oliveira (1996),
a movimentagao de graos na hidrovia Tieté-Parana tem fluxo definido, com origem no sul de
Goias e destino nas cidades do Estado de Sdo Paulo e no porto Santos. Assim sendo, a0 se
propor a analise de rotas, procurou-se escolher os nés j explorados (ndo é propésito desse
artigo a proposi¢ao de outras alternativas de pares de origem/destino).

Os pares de origem/destino utilizados foram classificados em dois grupos:

¢ grupo com destino ao porto de Santos e origem nas regides produtoras de soja em grao, milho
em gréo e farelo de soja (Rondondpolis-MT, Rio Verde-GO, Jatai-GO, Sio Simio-GO):

¢+ grupo com origem em Rio Verde-GO e Sao Simao-GO e com destino as cidades do Estado
de Sdo Paulo (Osvaldo Cruz, Ourinhos, Mairinque, Campinas, Tieté, Descalvado, Mogi
Guagu).
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Considerando cada par de origem/destino como uma rota, sao tratadas 18 rotas, cada
uma com alternativas de transporte multimodal e uma alternativa unimodal rodoviaria.

O preco do transporte ferrovidrio foi levantado na FEPASA e corresponde 2 média
anual, em délares americanos, para o ano de 1995. Essa informagao foi considerada suficiente,
pois a modalidade ferrovidria, tratada neste artigo, € totalmente operada pela FEPASA, o que
confere maior confiabilidade a esses dados, por se tratar de uma tinica fonte de informacdo de
preco. Importante notar que a esse prego corresponde uma média dos precos cobrados nos
contratos de venda.

Em fun¢do do pequeno volume de dados referentes aos precos cobrados pelo servigo
de transporte rodovidrio de graos e farelos, optou-se por estimar uma equago, a partir da
informagao disponivel, que possibilitasse uma estimativa do pre¢o cobrado na modalidade, em
fun¢do da distancia. A utilizagdo de uma equagio que relaciona os valores de frete com a
distancia € uma prética observada em vdrios trabalhos (Fowkes et alii,1991, Michaels et
alit, 1982 e Vitale,1980), que enfrentaram o mesmo problema de falta de informacao.

Cuidados foram tomados como: a escolha de dados sobre rotas que fossem as mais
proximas possiveis das rotas consideradas no presente artigo; restri¢io das estimativas as
distancias presentes nos dados originais; utilizagdo exclusiva de dados referentes ao transporte
de graos e farelos (que demandam a mesma tecnologia de transporte de granéis sélidos). Para
estimar tal equacao, foram obtidos de Soares & Caixeta (1996) os dados primadrios, de precgos
(valores de frete em dolares americanos) de rotas iguais ou as mais proximas o possivel das
tratadas neste artigo, coletados para soja em gréo, farelo de soja e milho em grio, referentes
ao periodo de outubro de 1993 a outubro de 1996. A estimativa fundamentou-se no
ajustamento de uma fungdo significativa e de maior coeficiente de determinacio (R2).

Para os precos praticados na modalidade hidrovidria, constatou-se a nio existéncia de
levantamentos de valores de frete praticados na hidrovia Tieté-Parand. Sendo assim, optou-se
pela utiliza¢@o dos custos hidrovidrios obtidos do trabalho de Oliveira (1996). Esse autor
realizou um trabalho voltado a hidrovia Tieté-Parand, onde procurou avaliar os custos
hidrovidrios' segundo o cendrio real enfrentado pelas empresas e o cendrio previsto em
projetos. Contemplou-se, no trabalho de Oliveira (1996), uma possivel variacio de custos
ocasionada pela intensidade de utilizag¢io do equipamento (niimero de viagens e porcentagem
de carregamento) e pelo tipo de tecnologia (comboio simples e duplo).

I Entende-se aqui, por custo hidrovidrio, o custo da empresa de navegagiio transportar uma tonclada por um quilémetro,
incluindo-se os componentes fixos e varidveis
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Com a informacio do trabalho de Oliveira (1996), optou-se por utilizar o custo como uma
“proxy” do prego, que seria o valor minimo possivel de ser praticado pelas empresas de
transporte hidroviario no longo prazo. Se uma empresa operar, por exemplo, subutilizando o
equipamento, 0s seus custos serdo maiores ¢ ela deverd, para se sustentar no longo prazo,
elevar os seus precos. Ao contrario, utilizando uma adequada tecnologia € uma intensiva
utilizagao do equipamento, a empresa trabalhara a custos rnais baixos e podera cobrar pregos

menores.

Para rotas onde a vantagem econdmica da alternativa multimodal, que inclui a hidrovia, for
muito grande, espera-se que o pre¢o praticado na hidrovia se ataste do custo hidrovidrio,
permitindo, inclusive, que a empresa trabalhe em condi¢des menos otimizadas. Por outro lado,
para rotas onde a diferenca de prego entre a alternativa multimodal e a outra alternativa
concorrente for pequena, a empresa serd pressionada a praticar um prego muito proximo aos
seus custos, que deveriam ser minimizados.

A auséncia de informagdes sistemadticas de valores de fretes, para as trés modalidades de
transporte, impossibilitou o tratamento do fator sazonalidade pelo modelo. Os resultados
devem ser interpretados como representativos de um comportamento médio, podendo, € claro,
existir variacdes para mais ou para menos, conforme a época do ano.

Ao analisar alternativas de rotas de transporte de graos e farelos, considerando a hidrovia
Tieté-Parana como elemento central, utilizou-se o modelo proposto contemplando a variagio
do custo hidrovidrio (“proxy” do preg¢o) por meio de sua parametrizagao. Os vdrios
processamentos do modelo foram realizados por intermédio do médulo de pesquisa
operacional do software “SAS - Statistical Analysis System” (SAS Institute Inc., 1989). Neste
software, o processamento de modelos de rede se utiliza de um algoritmo especifico, uma
variante do algoritmo Simplex revisado, que explora a estrutura do modelo de rede para
reduzir o tempo de processamento.

3 Resultados

Os valores adotados para o custo hidrovidrio, como ja salientado, representam a variagio
advinda do tipo de tecnologia de transporte (comboio simples e comboio duplo) combinada
com a varia¢do advinda da situagdo real enfrentada pelas empresas e da situacio ideal
considerada em projeto, caracterizadas por Oliveira (1996). Para o comboio simples,?

2 Embarcagdo padronizada para o transporte tluvial na hidrovia Tieté-Parand, com capacidade de 2.200 1.
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considerou-se o custo de US$ 0,0195/t.km e o custo de US$ 0,0125/t.km, respectivamente
para a situagdo real e para a situagéo de projeto. Para o comboio duplo,’ considerou-se o
custo de US$ 0,0147/t.km e o custo de US$ 0,0092/t.km, respectivamente para a situa¢io
real e para a situagdo de projeto.

Para a modalidade ferrovidria foi considerado o valor igual a US$ 0,01925/t.km, referente
a média dos valores cobrados pela FEPASA,* no ano de 1995, para o transporte dos
produtos estudados.

Os valores de frete rodovidrio foram obtidos por meio da estimagdo de uma equagio
ajustada aos dados levantados por Soares & Caixeta (1996), referentes aos fretes praticados
em US$/t no periodo de outubro de 1993 a outubro de 1996. A equacdo, os pardmetros
estimados e os respectivos testes estatisticos podem ser vistos na Tabela 1.

Tabela 1
Equacio Expressando a Relacao do Valor do Frete Rodoviario (em US$/t) com a

Distancia (km) para os Produtos Soja, Milho e Farelo de Soja, Transportados no
Periodo de Outubro de 1993 a Outubro de 1996

Equacio FRETE = 2,375982 + 0,032202 x distincia - 0,000004029 x distincia’
Teste t para os parimetros 3,552%*  21,992%* -5,229**

n°. de observagdes 687

R? 0,862

Teste F para a equagdo 2133.316*%*

Dados primarios obtidos de Soares & Caixeta (1996).

** indica que o valor do teste ¢ significativo a 1% de probabilidade.

A utilizagdo da equagdo apresentada na Tabela 1 foi restrita as distancias entre 55 e 1650
km, amplitude esta igual a observada nos dados utilizados para o ajustamento da equagio.
Nio foram estimadas equagdes por produto, pois ndo se dispunha de dados suficientes. Os
valores de frete estimados pela equacio representam uma média praticada durante o ano, ou
seja, ndo estdo sendo consideradas as variagdes sazonais por meio da equagio apresentada.

Para a estruturagiao completa do modelo de rede também foram considerados os valores
cobrados para o transbordo da mercadoria, em casos de utiliza¢do da alternativa multimodal.
O valor adotado para custos de transbordo foi de US$ 1,50/t, valor observado em trabalhos
formulados pela CESP (1995), GEIPOT (1993) e Vitale (1980).

3 Embarcagdo padronizada para o transporte fluvial na hidrovia Tieté-Parand, com capacidade de 4.400 t.

4 Valor calculado a partir de dados fornecidos pelo Departamento de Planejamento Empresarial da FEPASA S.A.
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3.1 Rotas com destino ao porto de Santos

As rotas com destino ao porto de Santos, com origem em Sdo Simdo (GO), Rio Verde
(GO), Jatai (GO) e Rondondpolis (MT), estdo relacionadas com a movimentagdo de soja em
grio e farelo de soja para exportagao.

Foram consideradas varias alternativas de transporte para a ligagao entre as origens e 0s
destinos adotados. Conforme o par de origem/destino, tem-se a alternativa unimodal
rodovidria, € uma ou algumas das multimodais hidro-ferrovidria, hidro-rodovidria, rodo-
ferroviaria, rodo-hidro-ferroviaria, rodo-hidro-rodoviaria. As distincias associadas com cada
alternativa de transporte sdo apresentadas na Tabela I do Anexo.

A Tabela 2 apresenta os resultados do processamento para as rotas com destino ao porto
de Santos. Constam desta tabela (e das demais que lhe forem similares, referentes aos
resultados do processamento) a alternativa de menor prego para o par origem/destino
especificado, o preco a ser pago pelo servico de transporte da alternativa escolhida, a
alternativa concorrente,” o pre¢o a ser pago pelo servi¢o de transporte da alternativa
concorrente € a diferenga de prego entre a alternativa concorrente e a escolhida.

Tabela 2
Resultados da Utilizacdo do Modelo para as Rotas com Destino a Santos, Processado
para cada um dos Custos Hidroviarios Associados ao Comboio Simples

Origem Destino  Modalidade Prego Modalidade Preco Diterenca
escolhida (US$/t)  alternativa (US$/t)
[A] [B] [B-A]
custo hidrovidrio US$ 0,0125/t.km
Sao Simao Santos  hidro-ferro 20,55 rodo 28,34 7,79
Rio Verde - Santos  rodo-hidro-ferro 29,05 rodo 30,55 1,50
Jatai Santos  rodo-hidro-ferro 30,42 rodo-ferro 32,70 2,28
Rondonépolis Santos rodo 40,80 rodo-hidro-ferro 40,88 0,08
custo hidrovidrio US$ 0,0195/t.km
Sdo Simdo Santos  hidro-ferro 25,03 rodo 28,34 3,31
Rio Verde Santos  rodo 30,55 rodo-hidro-ferro 33,53 2,98
Jataf Santos  rodo-ferro 32,70 rodo-hidro-ferro  *34,90 2,20
Rondonépolis Santos  rodo 40,80 rodo-hidro-ferro 45,36 4,56

5 Quando aalternativa multimodal, que incluir a hidrovia, for a de menor prego, serd apresentada a concorrente que incluir
a alternativa rodo ou rodo-ferro, e que for de menor preco. Se a alternativa rodo ou rodo-ferro for a de menor prego, serd
apresentada a concorrente multimodal, que incluir 2 hidrovia, e que for de menor prego.
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Para a rota Sdo Simdo-Santos, a alternativa multimodal (hidro-ferrovidria) apresentou
pregos menores em relagdo ao transporte unimodal (rodovidrio), para as duas situagdes de
custo hidroviario. Por outro lado, a alternativa multimodal rodo-hidro-ferro sofreu concorréncia
da unimodal rodovidria e multimodal rodo-ferro, quando se considerou o custo hidroviario
(US$ 0,0195/t.km), representativo de uma situacdo mais real das empresas de transporte
hidroviério, de acordo com o trabalho de Oliveira (1996).

Quando se considerou a utilizagdo do comboio duplo para o transporte hidrovidrio (vide
Tabela 3), as alternativas multimodais hidro-ferrovidria e rodo-hidro-ferroviaria foram menos
dispendiosas, para o custo hidrovidrio igual a US$ 0,0092/t.km. Por outro lado, o aumento
do custo hidroviario para US$ 0,0147/t.km tornou a alternativa rodo-hidro-ferrovidria das
rotas Jatai-Santos e Rondonopolis-Santos mais dispendiosa que as alternativas rodovidria e
rodo-ferro. Para a rota Rio Verde-Santos a alternativa rodo-hidro-ferrovidria foi menos
dispendiosa que a concorrente imediata, nas duas situagdes de custo hidrovidrio. Este fato
pode ser explicado pela menor participacdo da modalidade rodovidria na quilometragem total,
na alternativa multimodal rodo-hidro-ferrovidria da rota Rio Verde-Santos do que para as rotas
Jatai-Santos e Rondonopolis-Santos (ver Tabela I do Anexo).

Tabela 3
Resultados da Utiliza¢io do Modelo para as Rotas com Destino a Santos-SP,
Processado para cada um dos Custos Hidroviarios Associados ao Comboio Duplo

Origem Destino  Modalidade Prego Modalidade Prego Diferenga
escolhida (US$/t)  alternativa (US$/1)
[A] [B] (B-A]
custo hidrovidrio US$ 0,0092/t. km
Sdo Simao Santos hidro-ferro 18,44 rodo 28,34 9,91
Rio Verde Santos rodo-hidro-ferro 26,94  rodo 30,55 3,61
Jatai Santos rodo-hidro-ferro 28,31 rodo-ferro 32,71 4,40
Rondonépolis Santos rodo-hidro-ferro 38,77  rodo 40.80 2,03
custo hidroviario US$ 0,0147/t. km
Sdo Simao Santos hidro-ferro 21,96 rodo 28,34 6,39
Rio Verde Santos rodo-hidro-ferro 30,45 rodo 30,54 0,09
Jatai Santos rodo-ferro 31,60 rodo-hidro-terro 31,83 0,23
Rondonépolis Santos rodo 40,80  rodo-hidro-ferro 42,29 1,49
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3.2 Rotas com destino a algumas cidades do Estado de Sao Paulo

Nessa andlise optou-se pela fixacdo do local de origem em dois pontos, um que implica a
necessidade de uso da modalidade rodovidria para a conexdo com a hidrovia e o outro que
nio necessita da referida conexdo. Foram assim consideradas como origens as cidades de Rio
Verde (GO) e Sao Simdo (GO), e como destinos as seguintes cidades do Estado de Sao Paulo:
Osvaldo Cruz, Ourinhos, Mairinque, Campinas, Tieté, Descalvado e Mogi-Guagu. Essas
cidades foram escolhidas por serem demandantes de soja, milho e farelo de soja, para suprir
a produgdo das inddstrias produtoras de 6leo € as granjas de avicultura e suinocultura, como
também pelo fato de ja terem figurado como destino em uma rota que passa pela hidrovia.
Ainda considerou-se nessa escolha a distribuigdo geografica das cidades, segundo um
posicionamento circundante aos terminais de transbordo hidroviario de Pederneiras, Santa
Maria da Serra e Anhembi.

De acordo com a posi¢ao do ponto de destino as alternativas de transporte se modificam.
Por exemplo, a rota Rio Verde—Campinas possui as alternativas unimodal rodovidria e as
multimodais rodo-ferro, rodo-hidro-ferroviaria e rodo-hidro-rodo. Por outro lado, a rota Rio
Verde-Descalvado possui a alternativa unimodal rodovidria € apenas a multimodal rodo-hidro-
rodo. As distancias associadas com cada alternativa de transporte podem ser visualizadas na
Tabela II do Anexo.

Percebe-se, da Tabela 4, que a alternativa unimodal (rodovidria) compete com as
alternativas multimodais rodo-hidro-ferrovidria e rodo-hidro-rodoviéria, de acordo com a rota
considerada, para a situagdo de custo hidrovidrio igual a US$ 0,0125/t km. Por outro lado, ao
se considerar o custo hidrovidrio (US$ 0,0195/t.km) mais préximo da realidade das empresas
que estdo operando com o transporte hidrovidrio, a alternativa unimodal rodovidria supera em
prego as multimodais rodo-hidro-ferrovidria e rodo-hidro-rodovidria em todas as rotas.

Para o caso dos custos hidroviarios referentes ao comboio duplo, os resultados do
processamento para as rotas estudadas podem ser visualizados na Tabela 5.

A superioridade da alternativa multimodal (rodo-hidro-ferro) em relagdo a unimodal
rodovidria ocorre em todos os casos que envolvam um custo hidrovidrio de US$ 0,0092/t.km.
No entanto, com o aumento do custo hidrovidrio para US$ 0,0147/t.km, a superioridade cai
especialmente no caso da alternativa multimodal rodo-hidro-rodovidria, ndo se observando
vantagem competitiva dessa alternativa com relagdo a alternativa unimodal rodovidria. A
alternativa rodo-hidro-ferrovidria apresentou pre¢os menores, sendo menos dispendiosa que a
alternativa unimodal rodovidria em varias rotas, para as duas situagdes de custo hidrovidrio.
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Tabela 4

Resultados da Utiliza¢io do Modelo para as Rotas com Origem em Rio Verde-GO,
Processado para cada um dos Custos Hidrovidrios Associados ao Comboio Simples

Origem Destino Modalidade Preco Modalidade Preco Diferenga
escolhida (US$/t)  alternativa (US$/)
[A] (B] [B-A]
custo hidrovidrio US$ 0.0125/t.km
Rio Verde  Osvaldo Cruz  rodo 18,03 rodo-hidro-ferro 19,08 1,05
Rio Verde  Descalvado rodo 22,94 rodo-hidro-rodo 26,61 3,67
Rio Verde  Campinas rodo-hidro-ferro 23,87 rodo 27,09 3,22
Rio Verde  Tieté rodo 24,84 rodo-hidro-rodo 26,26 1,42
Rio Verde  Ourinhos rodo-hidro-ferro 24,92 rodo 28,99 4,07
Rio Verde  Mogi Guagu rodo-hidro-rodo 26,58 rodo 27,04 0,46
Rio Verde  Mairinque rodo-hidro-ferro 26,82  rodo 29,33 2,51
custo hidrovidrio US$ 0,0195/t.km
Rio Verde  Osvaldo Cruz  rodo 18,03 rodo-hidro-ferro 21,94 3,91
Rio Verde  Descalvado rodo 22,94 rodo-hidro-rodo 31,22 8,28
Rio Verde  Tieté rodo 24.84 rodo-hidro-rodo 31,57 6,73
Rio Verde  Mogi Guagu rodo 27,04 rodo-hidro-rodo 31,19 4,15
Rio Verde Campinas rodo 27,09 rodo-hidro-ferro 28,35 1,26
Rio Verde  Ourinhos rodo 28,23 rodo-hidro-ferro 31,16 2,93
Rio Verde  Mairinque rodo 29,33 rodo-hidro-ferro 31,30 1,97
Tabela 5

Resultados da Utilizacao do Modelo para as Rotas com Origem em Rio Verde-GO,
Processado para cada um dos Custos Hidroviarios Associados ao Comboio Duplo

Origem Destino Modalidade Custo Modalidade Custo Diferenga
escolhida transt. alternativa transf.
(US$/1) (US$/) [B-A]
[A] [B]
custo hidrovidrio US$ 0,0092/t.km
Rio Verde  Osvaldo Cruz rodo-hidro-ferro 17,72 rodo 18,03 0,31
Rio Verde Ourinhos rodo-hidro-ferro 23,36 rodo 28,99 5,63
Rio Verde  Mairinque rodo-hidro-ferro 24,71 rodo 29,33 4,62
Rio Verde  Campinas rodo-hidro-ferro 21,76 rodo 27,10 5,34
Rio Verde  Tieté rodo-hidro-rodo 23,75 rodo 24,84 1,09
Rio Verde Descalvado rodo 22.94 rodo-hidro-rodo 24,43 1,49
Rio Verde ~ Mogi Guagu  rodo-hidro-rodo 24,96 rodo 27,03 2,07
custo hidrovidrio US$ 0,0147/t.km
Rio Verde  Osvaldo Cruz rodo 18,03 rodo-hidro-ferro 19,98 1,95
Rio Verde  Qurinhos rodo-hidro-ferro 25,96 rodo 28,99 3,03
Rio Verde  Mairinque rodo-hidro-ferro 28,23 rodo 29,33 1,10
Rio Verde  Campinas rodo-hidro-ferro 25,28 rodo 27,09 1,81
Rio Verde  Tieté rodo 24.84 rodo-hidro-rodo 27,93 3,09
Rio Verde  Descalvado rodo 22,94 rodo-hidro-rodo 28,06 5,12
Rio Verde ~ Mogi Guacu  rodo 27,04 rodo-hidro-rodo 28,03 0,99
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As rotas com origem em Sdo Sim#o (GO) tém os resultados apresentados nas Tabelas 6 e
7. Na Tabela 6, para a rota Sdo Simao-Descalvado, a alternativa rodoviaria apresentou pre¢os
menores para as duas situagdes de custo hidrovidrio. O posicionamento geografico de
Descalvado favorece a alternativa rodovidria, de distdncia menor que a alternativa multimodal
(ver Tabela II do Anexo). Para os demais casos, notou-se que a alternativa multimodal foi
bastante competitiva, sendo a hidro-ferrovidria superior a hidro-rodoviaria. Por outro lado, da
Tabela 7 percebe-se a nitida vantagem das alternativas multimodais, em fungao do menor custo
hidrovi4rio referente a utilizacio do comboio duplo.

A origem em Sio Simdo (GO) € restritiva quanto aos produtos, uma vez que o farelo de
soja é o tinico produzido junto & hidrovia. Deve-se ainda considerar que a movimentagao de
farelo de soja para o abastecimento interno destina-se a produgao animal, que movimenta
volumes pequenos, com maior freqiiéncia e necessidade de entrega rapida. Sendo assim, a
utilizac@io dessas rotas seria vidvel se a comercializa¢@o e o transporte fossem geridos por
empresa que utilizasse o transporte hidrovidrio para deslocar grandes volumes até as
proximidades dos centros consumidores, e posteriormente os distribuisse de forma

fragmentada.

Tabela 6
Resultados da Utilizacao do Modelo para as Rotas com Origem em Sao Simao-Go,
Processado para cada um dos Custos Hidroviarios Associados ao Comboio Simples

Origem Destino Modalidade Prego Modalidade Preco Diferenca
escolhida (US$/t)  alternativa (US$N)
[A] [B] [B-A]
custo hidrovidrio US$ 0,0125/t. km
Sdo Simdo  Osvaldo Cruz hidro-ferro 10,58 rodo 12,42 1,84
Sdo Simdo  Ourinhos hidro-ferro 16,42 rodo 24,03 7,61
Sdo Simdo  Mairinque hidro-ferro 18,32 rodo 24,39 6,07
S#do Simdo  Campinas hidro-ferro 15,37 rodo 22,01 6,64
Sdo Simao  Tieté hidro-rodo 17,76 rodo 19,62 1,86
Sdo Simdo  Descalvado  rodo 17,61 hidro-rodo 17,74 0,13
Sdo Simdao  Mogi Guacu  hidro-rodo 18,84 rodo 21,96 3,12
custo hidrovidrio US$ 0,0195/t.km
Sao Simdo  Osvaldo Cruz rodo 12,42 hidro-ferro 13,45 1,03
Sdo Simdo  Ourinhos hidro-ferro 19,73 rodo 24,03 4,30
Sdo Simdao  Mairinque hidro-ferro 22,80 rodo 24,39 1,59
Sdo Simdao  Campinas hidro-ferro 19,85 rodo 22,01 2.16
Sdo Simido  Tieté rodo 19,62 hidro-rodo 23,07 3,45
Sdo Simdo  Descalvado rodo 17,61 hidro-rodo 22,22 4,61
Sdo Simdao  Mogi Guagu  rodo 21,96 hidro-rodo 23,88 1,92
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Tabela 7
Resultados da Utilizacao do Modelo para as Rotas com Origem em Sao Simao-Go,
Processado para cada um dos Custos Hidroviarios Associados ao Comboio Duplo

Origem Destino Modalidade Preco Modalidade Prego Diferenga
escolhida (US$/t) alternativa (US$/)
[A] [B] (B-A]
custo hidrovidario US$ 0,0092/t.km
S3o Simdo  Osvaldo Cruz hidro-ferro 9,22 rodo 11,66 3,20
Sao Simdo  Ourinhos hidro-ferro 14,86 rodo 24,03 9,17
Sdo Simdo  Mairinque hidro-ferro 16,20 rodo 24,39 8,19
Sdo Simdao  Campinas hidro-ferro 13,25 rodo 22,01 8,76
Sdo Simdo  Tieté hidro-rodo 15,25 rodo 19,62 4,37
S3o Simdo  Descalvado hidro-rodo 15,62 rodo 17,61 1,99
Sdo Simao  Mogi Guacu  hidro-rodo 16,46 rodo 21,96 5,50
custo hidrovidrio US$ 0,0147/t.km
Sdo Simao  Osvaldo Cruz hidro-ferro 11,48 rodo 12,42 0,94
Sao Simdo  Ourinhos hidro-ferro 17,46 rodo 24,03 6,57
Sdo Simao  Mairinque hidro-ferro 19,72 rodo 24,39 4,67
Sdo Simdo  Campinas hidro-ferro 16,77 rodo 22,01 5,24
Sdo Simdo  Tieté hidro-rodo 19,63 rodo 19,82 0,19
Sdo Simdo  Descalvado rodo 17,61 hidro-rodo 19,14 1,53
Sao Simd3o  Mogi Guagu  hidro-rodo 20,42 rodo 21,96 1,54

4 Analise de sensibilidade dos resultados

A alternativa multimodal, que inclui a passagem pela hidrovia, sofreu a concorréncia do
transporte rodoviario em intensidade varidvel, de acordo com a rota e a condigdo hidrovidria
(custos hidrovidrios associados ao tipo de tecnologia e a situag@o real e a de projeto).

Para as rotas com destino ao porto de Santos, a Tabela 8 apresenta as diferengcas médias
para a alternativa multimodal, que incluiu a hidrovia, com relacdo a alternativa unimodal

rodoviaria.

Tabela 8
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Diferenca Porcentual Média do Preco das Alternativas Multimodais com Relacao a
Alternativa Rodoviaria, para as Condi¢oes Consideradas do Transporte
Hidroviario e Rotas com Destino a Santos

Condigdo hidrovidria Diferenga de prego (%)
alternativa multimodal
Tecnologia de custo h-f h-r r-h-f r-h-r
transporte hidroviario
(US$/t.km)
comboio duplo 0,0092 -34,97 -2334  -11,26 -1,75
comboio simples 0,0125 -27.49 -14,71 -1,06 9,40
comboio duplo 0,0147 -22,55 -8,98 -1,69 9,41
comboio simples 0,0195 -11,68 3,55 6,10 19,49

onde: r = rodovia; h = hidrovia e f = ferrovia.

Da Tabela 8 percebe-se que as maiores diferencas negativas, que correspondem a uma
op¢do mais econdmica que o transporte rodovidrio direto, estdo associadas as alternativas
multimodais (h-f ¢ h-r), que ndo incluem a opgao rodovidria na coleta da carga. A origem junto
a hidrovia aplica-se apenas ao farelo de soja. Para o caso de soja em gréo e milho em grao
deve existir, necessariamente, a conexio rodovidria na alternativa multimodal, uma vez que
esses produtos nio sdo produzidos as margens da hidrovia. No caso da alternativa multimodal
incluir a modalidade rodovidria, a alternativa r-h-f se apresentou melhor que a r-h-r, ou seja, a
inclusio da modalidade rodoviaria nas duas pontas do transporte multimodal reduziu a sua
competitividade.

Ainda, na Tabela 8, pode-se observar a influéncia da condi¢do hidroviaria sobre a
competitividade das alternativas multimodais. Observa-se que o comboio duplo foi o que
apresentou maior economia (menor prego), para o custo hidroviario de US$ 0,0092/t.km
estimado em projeto. Para a condigfio mais proxima da realidade (custo hidroviario de US$
0,0147/t.km), a diferenca porcentual fica dependente do tipo de alternativa multimodal,
-22,55% para a h-f e +9 41% para a r-h-r. Por outro lado, 0 mesmo comportamento €
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Para o caso das rotas com destino a cidades do Estado de Sdo Paulo, as diferencas

obtidas pelo uso da alternativa multimodal com relagdo a unimodal rodovidria podem ser
visualizadas na Tabela 9.
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Tabela 9
Diferenca Porcentual Média do Preco das Alternativas Multimodais com Relac¢do a
Alternativa Rodoviaria, para as Condi¢oes Consideradas do Transporte Hidroviario e
Rotas com Destino a Algumas Cidades

do Estado de Sao Paulo

Condicéo hidroviaria Diferenga de prego (%)

alternativa multimodal
Tecnologia de custo hidrovidrio h-f h-r r-h-f r-h-r

transporte (US$/t.km)

~ comboio duplo 0,0092 -29,94 992  -14,16 1,25
comboio simples 0,0125 -25,55 0,33 -7,17 10,49
comboio duplo 0,0147 -24.02 7,58 -2.,54 15,94
comboio simples 0,0195 -6,48 2472 7,62 28,75

Na Tabela 9 observam-se diferengas porcentuais médias das alternativas multimodais com
relacdo ao concorrente unimodal rodoviario, variando de -29,94% a +28,75% conforme o
custo hidroviario considerado. A rota multimodal r-h-r apresentou todas as diferengas
positivas, sinalizando que para todas as rotas consideradas, independente do custo hidrovidrio,
fica com pre¢o maior para o usudrio utilizar a alternativa multimodal que a unimodal rodovi4ria.
Por outro lado, a alternativa h-f apresentou todos os valores negativos, indicando menores
precos com relagdo ao concorrente rodoviario.

As variagdes da diferenga porcentual do transporte multimodal com relagio ao unimodal
rodovidrio podem também ser vistas segundo os terminais hidrovidrios de desembarque
(Tabela 10). Os terminais de Anhembi, Aragatuba e Santa Maria da Serra, que possuem
transbordo exclusivo para a modalidade rodovidria, apresentaram diferengas negativas apenas
na condi¢do hidrovidria prevista em projeto para o comboio duplo. Por outro lado, os terminais
de Panorama, Presidente Epitacio e Pederneiras, que possuem conexdo ferrovidria,
apresentaram diferengas negativas, indicando maior economia com relagdo a alternativa
unimodal rodoviaria.
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Tabela 10
Diferenca Porcentual Média do Preco das Alternativas Multimodais com Relacio a
Alternativa Rodoviaria, Segundo os Terminais Hidroviarios de Descarga

Condi¢do hidrovidria Diferencga de preco (%)
Tecnologia de custo Anhembi  Araca- Santa Pano- Pres. Peder-
transporte hidrovidrio tuba Maria rama Epiticio  neiras
(US$/t.km)

comboio duplo 0,0092 -2,37 10,03 -6,92 -4,96 -28,79 -13,74
comboio simples 0,0125 9,12 10,21 3,99 -4,81 -22,85 -5,77
comboio duplo 0,0147 15,80 8,10 10,23 -1,48 -18,90 1,49

comboio simples 0,0195 31,50 26,59 25,79 15,02 -10,26 13,61

A diferenga de custo da alternativa multimodal com relag@o a alternativa unimodal
rodovidria reflete o efeito agregado de uma série de elementos associados ao transporte
multimodal. Entre eles: a variagdo da distancia de percurso da alternativa multimodal com
relagdo a alternativa unimodal rodovidria, a variagdo do custo hidroviirio e o custo de
transbordo.

No caso do custo de transbordo ou valor pago pelo usudrio do servi¢o de transporte pela
transferéncia da mercadoria de uma modalidade para outra, este foi considerado fixo e igual a
USS$ 1,50/t. Para identificar a significincia do valor dessa operagdo no prego final pago pelo
usuério, o modelo foi novamente processado para todas as rotas alterando-se o valor do custo
de transbordo para US$ 1,00/t e depois para US$ 2,00/t. Nas Figuras 2 e 3 plotaram-se as
diferengas porcentuais médias de todas as rotas e custos hidrovidrios tratados, para cada um
dos custos de transbordo. Cada grafico também apresenta uma caixa (“Box Plot”) utilizada
para mostrar onde se encontram a média € 95% dos pontos plotados. Assim sendo, para os
precos e as rotas considerados nesse artigo, a variagdo do custo de transbordo nio resultou
em alteracOes significativas para a diferenca média entre o preco da alternativa multimodal e o
prec¢o da unimodal rodovidria (Figura 2). Para cada tipo de alternativa multimodal (Figura 3),
areagdo foi semelhante, ndo sendo a variagio do custo de transbordo suficiente para alterar o
grau de relacionamento entre a alternativa multimodal e a alternativa unimodal rodovidria. Por
exemplo, para o caso da alternativa h-f, a mesma se revelou mais econdémica que a opgio
unimodal rodovidria para os trés niveis de custo de transbordo simulados. J4 a alternativa h-r
foi sempre mais dispendiosa que a concorrente rodovidria.

..m
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Figura2

Variacio da Diferenca Porcentual entre a Alternativa Multimodal e a Unimodal
Rodoviaria, com Relacio a Alteracao do Custo de Transbordo
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Figura3

Variacao da Diferenca Porcentual entre a Alternativa Multimodal
e a Unimodal Rodoviaria, com Relacao a Alteragao do Custo de
Transbordo, para cada Alternativa de Transporte
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Observa-se, na Figura 4, que a maioria das rotas multimodais apresentou distincias
percorridas maiores que a rota concorrente unimodal rodovidria (vide a maior concentragao
de pontos localizados nos 12 e 4¢ quadrantes). Ao mesmo tempo, a variagdo da diferenga de
preco entre alternativa multimodal e unimodal rodovidria apresentou correlagdo positiva
significativa (coeficiente de correlagdo igual a 0,46997) com a variagdo da distancia. Sendo
assim, o aumento da distancia percorrida pelas rotas multimodais foi um fator de elevagao do
preco desta rota com relag@o ao concorrente rodoviario.

Figura4
Comportamento da Variacao da Diferenca de Preco entre as Alternativas Multimodais
e Unimodal Rodoviaria, com Relacao a Alteracao da Distancia
entre essas duas Alternativas
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Uma outra representacdo que pode ilustrar a competitividade das alternativas multimodais
estudadas com relagdo ao transporte rodovidrio € obtida por meio das Figuras 5 e 6. Na
Figura 5, pode-se visualizar o comportamento geral do frete das alternativas multimodais e da
unimodal rodoviaria. De forma geral, a alternativa multimodal apresentou um nimero maior de
valores de frete inferiores aos da unimodal rodovidria, para distancias inferiores 1.000 km, ndo
se observando um aumento da vantagem das alternativas multimodais com o aumento da
distancia rodovidria. Por outro lado, desagregando-se a informagao segundo as alternativas
multimodais (Figura 6), pode-se notar que a alternativa r-h-r apresenta a maioria dos valores

-
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acima daqueles correspondentes a alternativa rodovidria, independente da distancia; a
alternativa r-h-f apresenta vantagem para as distancias entre 800 km e 1.200 km; a alternativa
h-r apresenta um maior niimero de valores menores que o frete rodovirio, com o aumento da
distancia; e a h-f apresenta valores menores que o frete rodovidrio, independente da distancia.

Figura$s
Comportamento Geral dos Valores de Frete (US$/t) das Alternativas Multimodais e
da Unimodal Rodoviaria, com Relagio a Distincia da Unimodal Rodovidria
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Figura 6
Comportamento do Valor de Frete (US$/t) da Alternativa Multimodal e da Unimodal
Rodoviaria, com Relacio a Distancia da Unimodal Rodoviaria, para cada Alternativa
de Transporte5 Consideragdes finais
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5 Consideracoes finais

Da anélise dos resultados apresentados, para os precos considerados neste artigo, percebe-
se que a alternativa multimodal h-f apresenta uma vantagem nitida com relag@o a alternativa
unimodal rodoviaria. No entanto, a sua utilizagdo restringe-se a cargas oriundas de polos
localizados junto a hidrovia Tieté-Paran4, o que € ainda o caso de apenas uma inddstria de
6leo de soja, que utiliza a referida alternativa de transporte para escoar o farelo de soja com
destino a Santos.

Os demais produtos, soja em grao e milho em grdo, necessariamente estdo associados as
alternativas multimodais r-h-f ou r-h-r. Neste caso, as vantagens dessas alternativas ficam
dependentes de determinadas varidveis, como, por exemplo, o par de origem/destino, o
aumento da disténcia de percurso da rota multimodal com relago a rota unimodal rodovidria,
o custo de transbordo, e as condi¢des de operagdo da hidrovia (custos hidroviarios).

Somam-se ainda a estes elementos as compensacdes de preco exigidas pelo usuirio,
estabelecidas mediante uma avaliagdo dos custos indiretos advindos do uso de uma
determinada alternativa de transporte. Por exemplo, em fungdo da disponibilidade do
transporte hidroviério ser bem menor que a do rodovidrio, a empresa deve programar com
antecedéncia as suas movimentagdes, implicando custos adicionais, que devem ser
compensados pela economia advinda do uso dessa modalidade. As economias apresentadas
nas Tabelas 8 e 9 devem ser suficientes para compensar os custos indiretos da utilizagao da
alternativa multimodal e ainda oferecer uma vantagem atrativa aos demandantes de transporte,
em sua maioria, habituados com as particularidades da alternativa unimodal rodovidria.
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Desta forma, a simples disponibilidade de uma estrutura de transporte, como a hidrovia
Tieté-Parand, ndo € elemento suficiente para a total exploracdo dos beneficios advindos da
utiliza¢do de um transporte menos poluente e mais eficiente no consumo de recursos nio
renovaveis. Como a modalidade hidrovidria deve, necessariamente, se conectar com outras
modalidades, surgem dificuldades extras que tornam rotas multimodais mais dispendiosas que
rotas unimodais rodovidrias.

A possibilidade de alteragdo dos precos dos servigos de transporte rodovidrio, ferroviario
e hidrovidrio pode modificar os resultados apresentados. No entanto, ficam evidentes: a) as
vantagens das rotas com um transbordo (h-f e h-r) relativamente as rotas com dois
transbordos (r-h-f € r-h-r); b) o aumento da distincia de percurso (acarretando aumento do
preco) das rotas multimodais; e c) a influéncia da eficdcia de operagdo do transporte
hidrovidrio (custos hidrovidrios) no preco da alternativa multimodal.

As rotas com pregos menores € as que apresentam menor percurso com relagdo ao
transporte rodovidrio e menos transbordos representam um potencial de redugdo do preco de
transporte de produtos agricolas. No entanto, pelas caracteristicas do transporte hidrovidrio,
esse potencial s se sustenta se as empresas operarem a custos hidrovidrios otimizados, o que
s0 € possivel com volume de carga suficiente.

A grande vantagem em prego do transporte hidrovidrio, com relaco as outras modalidades,
ndo necessariamente se observa quando o mesmo faz parte de uma alternativa multimodal.
Desta forma, politicas que visem a redugdo dos pregos de transporte devem estar focadas na
integragdo das modalidades de transporte por meio de rotas multimodais.
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ANEXO

e Unimodal Rodoviaria, com Destino a Santos

Tabela I
Distiancias Referentes as Origens e Destinos, por Alternativa Multimodal

Origem - Destino

Alternativa de transporte

Unimodal

Tipo rl r2 f h total rodovidrio
distancia (km)

Rio Verde - Santos r-t 459 0 895 0 1354 1000
Rio Verde - Santos r-h-t 195 0 496 640 1331 1000
Rio Verde - Santos r-h-r 195 307 0 720 1222 1000
Jatai - Santos r-f 378 0 895 0 1273 1150
Jatai - Santos r-h-f 240 0 496 640 1376 1150
Jatai - Santos r-h-r 240 307 0 720 1267 1150
Rondonopolis - Santos r-f 797 0 895 0 1692 1460
Rondonopolis - Santos r-h-f 603 0 496 640 1739 1460
Rondonopolis - Santos r-h-r 603 307 0 720 1630 1460
Sao Simao - Santos h-f 0 0 496 640 1136 910

Sdo Simao - Santos h-r 0 307 0 720 1027 910

onde: rl = conexiio rodovidria de coleta, r2 = conexio rodovidria de distribuigdo, ' = ferrovidria ¢ h = hidrovidiria.
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Tabela Il
Distancias Referentes as Origens e Destinos, por Alternativa Multimodal
e Unimodal Rodoviaria

Alternativa de transporte

Origem - Destino Multimodal Unimodal
Tipo rl r2 f h total rodovidrio
distancia (km)
Rio Verde - Osvaldo Cruz r-h-f 195 0 127 410 732 520
Rio Verde - Osvaldo Cruz r-h-r 195 98 0 344 637 520
Rio Verde - Descalvado r-h-r 195 138 0 640 973 700
Rio Verde - Campinas r-f 430 0 626 0 1056 860
Rio Verde - Campinas r-h-f 195 0 227 640 1062 860
Rio Verde - Campinas r-h-r 195 144 0 720 1059 860
Rio Verde - Tieté r-h-r 195 210 0 640 1045 772
Rio Verde - Ourinhos r-h-f 195 0 390 473 1058 936
Rio Verde - Ourinhos r-h-r 195 152 0 640 987 936
Rio Verde - Mogi Guagu r-h-r 195 220 0 640 1055 858
Rio Verde - Mairinque r-f 430 0 741 0 1171 950
Rio Verde - Mairinque r-h-f 195 0 380 640 1215 950
Rio Verde - Mairinque r-h-r 195 278 0 720 1193 950
Rio Verde - Paranagua r-h-r 195 656 0 720 1571 1300
Sao Simio - Osvaldo Cruz h-f 0 0 127 410 537 325
Sao Simao - Osvaldo Cruz h-r 0 98 0 344 442 325
S@o Simio - Descalvado h-r 0 138 0 640 778 505
Sdo Simdo - Campinas h-f 0 0 227 640 867 665
S@o Simio - Campinas h-r 0 144 0 720 864 665
Sdo Simio - Campinas r-f 235 0 626 0 861 665
Sao Simdo - Tieté h-r 0 210 0 640 850 577
Sado Simdo - Qurinhos h-f 0 0 390 473 863 921
Sido Simao - Ourinhos h-r 0 152 0 640 792 921
Sdo Simio - Mogi-Guagu h-r 0 220 0 640 860 663
Sao Simdo - Mairinque h-f 0 0 380 640 1020 755
Sdo Simdo - Mairinque h-r 0 278 0 720 998 755
Sao Simao - Mairinque r-f 235 0 741 0 976 755

onde: rl =conexdo rodovidria de coleta, r2 = conexao rodovidria de distribui¢do, f = conexio ferrovidria e h = conexdo
hidrovidaria.




