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RESUMO - Os canais de comercializagdo de grios e farelo de soja convivem com a
separagdo geografica entre produgdo e consumo ou exportagdo no Estado do Parana. Nesse
sentido, o aprimoramento da oferta dos servigos de transporte ¢ um instrumento
particularmente interessante na construgdo da competitividade das commodities, em cujos
mercados prevalecem como padrio de concorréncia o prego. Esse estudo utilizou modelos de
racionalizagdo da utilizagio da infra-estrutura de transportes, com base nos fretes, para balizar
a avaliagio entre a distribuicdo modal socialmente desejavel e aquela efetivamente observada.
Os resultados obtidos sinalizaram para o incremento bastante significativo na utilizagdo das
ferrovias. Em decorréncia do desvio em relagdo a situagdo efetivamente observada, sugere-se
que haja a necessidade de esforgos dos 6rgdos de planejamento do transportes para o
aprimoramento de outros aspectos associados ao transporte ferroviario, tais como
pontualidade, perdas e condigGes gerais de acondicionamentos, o que talvez tenha mais
facilidades de ser implementado em face da gestdo privada das ferrovias paranaenses. Isso
poderia fazer convergir interesses particulares dos usudrios e interesses publicos.

AREA TEMATICA: OPERACOES, LOGISTICA E SERVICOS

! Baseado na Tese de Doutorado em Economia Aplicada do primeiro autor na ESALQ/USP, orientada
pelo segundo autor.



SUBSIDIOS A TOMADA DE DECISAO DA ESCOLHA DA
MODALIDADE E AO PLANEJAMENTO DOS TRANSPORTES
NO ESTADO DO PARANA

RESUMO - Os canais de comercializagio de grios e farelo de soja convivem com a
separagdo geografica entre produgdo e consumo ou exporta¢do no Estado do Parana. Nesse
sentido, o aprimoramento da oferta dos servigos de transporte ¢ um instrumento
particularmente interessante na construgdo da competitividade das commodities, em cujos
mercados prevalecem como padrao de concorréncia o prego. Esse estudo utilizou modelos de
racionaliza¢do da utilizag3o da infra-estrutura de transportes, com base nos fretes, para balizar
a avaliac@o entre a distribuicdo modal socialmente desejavel e aquela efetivamente observada.
Os resultados obtidos sinalizaram para o incremento bastante significativo na utilizago das
ferrovias. Em decorréncia do desvio em relagdo a situagdo efetivamente observada, sugere-se
que haja a necessidade de esfor¢os dos o6rgidos de planejamento do transportes para o
aprimoramento de outros aspectos associados ao transporte ferroviario, tais como
pontualidade, perdas e condi¢bes gerais de acondicionamentos, o que talvez tenha mais
facilidades de ser implementado em face da gestiio privada das ferrovias paranaenses. Isso
poderia fazer convergir interesses particulares dos usudrios e interesses publicos.

INTRODUCAO

O desenvolvimento da agricultura exige uma infra-estrutura adequada ao
escoamento de suas safras. Isto porque, embora os custos de transporte sejam relevantes em
qualquer atividade econdmica, estes se tornam mais significativos no caso dos produtos
agricolas. Estima-se que a participa¢io dos custos de transporte, no prego final dos produtos
agricolas no atacado, seja mais que duas vezes maior em relagdo aos produtos manufaturados.
Além do mais, a varidvel prego é um importante elemento na construcfio da competitividade
de commodities, conforme Ferraz et al. (1995), importincia esta reforcada pelos cendrios
agricolas atuais, que combinam maior abertura e integragio regional.

No que diz respeito a agricultura brasileira, o pais ndo tem conseguido
converter vantagens comparativas da produgio em competitividade na comercializagfo.
Dentre os fatores que tém proporcionado estas dificuldades, os principais deles encontram-se
relacionados aos custos de transporte (Ferreira et al., 1993).

No caso do Estado do Parana, a problematica da relacdo entre a adequagio
da infra-estrutura de transporte e a agricultura é potencializada por algumas razdes.
Primeiramente, deve-se considerar a predominancia agricola e agroindustrial na economia
local® e a participagdio desses seus géneros nas exportagdes brasileiras. Conforme Magalhdes
Filho (1974), a economia paranaense esta baseada na exportagdo de produtos priméarios, com
destaque para grios. Nessas atividades, o Parand ocupa papel relevante no conjunto da
economia brasileira, tanto por sua participagdo na oferta quanto por sua rapida resposta aos
estimulos de mercado. Por outro lado, a localizacdo das agroindistrias é influenciada por
fatores diversos, tais como disponibilidade e qualidade da matéria-prima e da méo-de-obra,

% As agroindustrias respondem por 33% do PIB industrial do Estado, segundo GAZETA MERCANTIL. Paran4
- Balango anual 1995/96, ano 2, n. 2, agosto de 1995 (pag. 6).
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bem como pelas facilidades de comercializagdo da produgdo (disponibilidade e pelo custo do
transporte).

Na situagdo dos produtores e dos intermediarios como tomadores de pregos,
a tarefa de maior alcance é minimizar custos para ser competitivo. Nesse sentido, convive-se
com uma realidade de separa¢do geografica entre a produgfo agricola, a oeste, € as regides de
consumo e exportagio, a leste. Enquanto nas regides Oeste e Sudoeste produz-se 50 € 83%,
respectivamente, do total da soja € do trigo paranaenses, nelas concentram-se 20,7 e 16% da
capacidade instalada para processamento, respectivamente, de soja e trigo.?

A reducdo dos custos associados aos servicos de transporte estardo
associadas ao conhecimento dos custos e de outros aspectos qualitativos associados &s
modalidades de transporte € demais opgdes intermodais, bem como do potencial de
aprimoramento da qualidade dos servigos prestados e do potencial de rebaixamento desses
custos.

Sendo assim, o objetivo geral do presente estudo € avaliar o transporte de
milho, soja, e farelo de soja no Estado do Parand, com vistas a avaliagdo de aspectos inerentes
as modalidades disponiveis, como forma de fornecer subsidios aos agentes demandantes dos
Servigos.

ASPECTOS GERAIS E INFRA-ESTRUTURA DE TRANSPORTE
NO ESTADO DO PARANA

O Estado do Parana contribui historicamente com cerca de 25% da produgio
brasileira de grios. A safra nacional de griios 1994/95 foi de 81 milhdes de toneladas, sendo
que os produtos milho, soja e trigo representaram 80% desse total e ocuparam 38,5 milhdes de
hectares de terras (CONAB, 1996). O Estado liderou a produgfo nacional desses produtos
nesta safra, tendo atingido para mitho, soja e trigo, respectivamente, 24,5%, 21,4% e 68,7%
do total nacional.

Para efeito deste estudo, procedeu-se o zoneamento do Estado, com vistas &
identifica¢do de pdlos econdmicos, pressupondo-se que nestes concentram-se empresas de
comercializagdo de produtos agricolas e empresas agroindustriais. Para estudos dessa
natureza, a identificacdo de polos significa concentragdo das atividades econdmicas, em
sentido geral, implicando a geragio de fluxos mais consistentes e significativos de transporte.
Para tal, segue-se a metodologia da regionalizagio adotada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), conforme documentado em FIBGE (1987) (Figura 1).

No Estado do Parand, predomina a modalidade rodoviaria de transporte.
Segundo Parana (1996), somando-se as redes rodovirias federal, estadual e municipais, o
sistema atinge 40.200 km e cerca de 2.500 km de extensdo de vias férreas, € sem alternativas
de transporte Hidroviario. Do sistema rodoviario total, 2.029 /i compdem o Programa de
concessio de rodovias do Estado, intitulado Anel de Integragdo, com vistas a melhoria da
qualidade das rodovias e prestagdo de servigos, tais como melhor conservagdo e duplica¢do
das vias, contornos de cidades, postos de pesagem e postos médicos (Parand, 1996). A Figura
2 identifica as rodovias que interligam os polos desse estudo.

Por sua vez, as ferrovias paranaenses concentram-se na parte oriental do
Estado, tendo um nitido carater de escoadouro da produg#o agricola da regifio norte. A Figura
3 apresenta as linhas principais e os ramais que compdem a matha ferrovidria paranaense.
Observou-se recentemente a entrada em operagdo da FERROESTE € a primeira iniciativa para

3 Conforme dados da Secretaria de Agricultura e Abastecimento (PR), da Associa¢fio Brasileira da Inddstria de
Oleos Vegetais (ABIOVE) e da Associagio Brasileira da Indistria de Trigo (ABITRIGO) utilizados nesta
pesquisa.
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desconcentrar a malha, incrementando o transporte ferroviario na parte central em direcéo ao
oeste estadual. Toda essa malha foi repassada a administragdo privada, o que pode se reverter
em utilizagio mais intensiva da infra-estrutura existente e em novos projetos ferroviarios.

O Porto de Paranagui complementa a infra-estrutura de transporte do
Estado. Localizado num ponto estratégico, esse porto tem como area de influéncia o Estado
do Parani, e porg3es de Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Mato Grosso do Sul e Sdo Paulo.

CARACTERISITICAS DOS FLUXOS DE ORIGEM-DESTINO

Os fluxos dos produtos em estudo foram estimados por matrizes de origem-
destino em Martins (1998). Foi estimado um fluxo total dos produtos de 12.980.096 ¢ entre os
polos, o que merece algumas observagdes. Inicialmente, cabe destacar que os pdlos aos quais
se direcionaram um volume mais expressivo de grios e farelos foram aqueles onde se
concentra parcela significativa da agroindustria processadora e que também, para efeito desse
estudo, referem-se aos pontos de saida do Estado de acordo com as rotas utilizadas, Ponta
Grossa e Londrina, , ¢ ao Porto de Paranagua, com destino aos mercados externos, com 8,836
milhdes de £ Com relagdo a produgdo, destacam-se os pdlos de Ponta Grossa, Campo
Mourdo, Cascavel, Comélio Procopio, Pato Branco, Guarapuava e Foz do Iguagu. A
observacdo das quantidades produzidas e consumidas de grios e farelos no Estado do Parana
permite identificar dois grandes centros a partir dos quais se originam os fluxos mais
significativos de grios no Estado, sendo um nas regides Oeste (Cascavel, Campo Mourdo e
Foz do Iguagu) e Sudoeste (Pato Branco) e outro no Norte (Cornélio Procopio, Londrina,
Apucarana e Maringd). Cabe destacar que a regifio Norte, embora seja grande produtora,
também consome parcela significativa de sua produgdo.

Esta observagio permite também identificar o perfil do fluxo de grios no
Estado do Parand. Em linhas gerais, as regides Oeste ¢ Sudoeste abastecem a agroindistria
processadora localizada em Curitiba e Ponta Grossa (regido Leste), com pequena capacidade
instalada de processamento. Outra parcela significativa, no caso da soja, destina-se a
exportagdio em grio pelo Porto de Paranagud. Por sua vez, no caso desse produto, embora a
regido Norte do Estado possua significativa capacidade de processamento de soja, os fluxos
do produto sdo expressivos em virtude dos volumes que vém de outras unidades da Federagédo
para utilizar o Porto de Paranagud para exportagdo. E também significativo o volume de
farelos que percorre a mesma trajetoria, composto pela produgéo da regido, e pela parcela que
adentra o territorio paranaense pelos poélos localizados na regido Norte. Registram-se,
também, significativos fluxos de milho e trigo para outros Estados brasileiros.

Este agregado de informagdes clareia a configuragdo dos fluxos no Estado,
no que se refere a milho, soja, e farelo de soja. Em sintese, estes produtos sdo produzidos nas
regides Norte, Oeste e Sudoeste e absorvidos pelas agroindustrias da regido Leste e Norte, por
outros estados brasileiros, principalmente aqueles pertencentes as regides Sudeste, nordeste e
Centro-Oeste, e, majoritariamente, pelo Porto de Paranaguna (64% do destino dos fluxos).
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RACIONALIZACAO D0 TRANSPORTE DE GRAOS E FARELO DE SOJA
NO ESTADO DO PARANA

A avaliagdo da modalidade de custo minimo para o transporte de grédos e
farelo de soja no Estado do Parana estd baseada num modelo de programagdo linear. O
objetivo da utilizagdo desse modelo € obter a distribuigdo modal étima dos fluxos de produtos
entre os polos de modo que se minimize o custo total de transporte (Z) no Parand, dadas as
restriges 2 e 3. Para tal, foi utilizado o software General Algebraic Modeling System
(GAMS) (Brooke et al., 1996), aplicado a seguinte estrutura matematica:

13 13 (1)
Min Z =Y [(FR,.TR,)+(FF,.TF,)|
i=1 j=1
sujeito a
TR, +TF; =T}, para todo i,j )
TF; <Gy (€)
sendo:

Z = fungio de custo total de transporte do fluxo de grios e farelo de soja;
FR;= frete rodovidrio (em US$/?) entre os polos i e j;

TR; = quantidade transportada pela modalidade rodoviaria (¢) entre os polos i e j;

FF; = frete ferroviario (em US$/t) entre os polos i e j;

TF; = quantidade transportada pela modalidade ferroviaria (¢) entre os pdlos i e j;

T;= fluxos de grios e farelo de soja com origem em i e destino em j (matrizes O/D

estimadas),
C; = capacidade de trafego dos produtos nas ferrovias.

Os valores utilizados para os fretes rodoviarios e ferrovidrios, foram
estimados em Martins (1998). Quanto a restri¢io sobre o transporte ferrovidrio, esta disse
respeito a capacidade de trafego nas linhas ferroviarias, sendo que as informagdes foram
obtidas com as empresas operadoras do transporte ferrovidrio no Estado, a Ferrovia Sul
Atlantico (FSA) e a Ferrovia Parana (FERROPAR).

Assim, nas restri¢des foram incorporadas estas limitagSes de capacidade das
ferrovias, respeitando-se os fluxos entre os podlos e localizagdo geografica destes. Desta
mangira, de forma geral, as restri¢des foram:
¢ Cornélio Procopio/Londrina/Maringa/Apucarana/Paranagua = 8.823.168 #/ano;
¢ Cascavel/Guarapuava/Ponta Grossa/Curitiba/ Paranagua = 993.600 #/ano;
¢ Todos os polos - Paranagua = 11.128.320 #/ano.

Distribuicio 6tima entre as modalidades rodovidria e ferroviaria no transporte de grios
e farelo de soja no Estado do Parana

Foram explorados cendrios que dizem respeito aos fluxos estimados para
1995, para serem movimentados dentro da infra-estrutura de transporte existente e
considerando-se a expansdo proporcionada pela FERROESTE.

Uma analise importante associada & escolha da modalidade que minimiza o
custo total de transporte no Estado diz respeito ao custo de oportunidade. Este € um valor
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monetario que informa que a eventual utilizagdo de uma modalidade preterida pelo modelo
implicaria aumeénto no custo total, para cada tonelada transportada.

e Situacdo 1: Distribui¢do modal otima com a infra-estrutura disponivel em 1995

Nesta situagio, objetivou-se determinar a alocagdo modal 6tima dos fluxos
estimados, aquela que minimiza os custos totais de transporte de grios e farelo de soja no
Estado do Parana, dentro das modalidades de transporte efetivamente disponibilizadas em
1995.

Nenhuma restri¢do incidente sobre a capacidade de trafego das ferrovias foi
atuante, o que quer dizer que a situagdo Otima nio apontou problemas de capacidade das
ferrovias paranaenses. No trecho Cornélio Procépio-Paranagui, o modelo priorizou o
transporte rodovidrio nos fluxos originados em Comélio Procopio e destinados a Ponta
Grossa, Curitiba e Paranagud, e aqueles que vindos de Londrina para Paranagua. Ao
transporte ferrovidrio de Cornélio Procopio para Ponta Grossa associou-se o custo de
oportunidade de US$0,76/¢t, para Curitiba, US$9,30/¢ e para Paranagua, US$1,71/¢. Isto
significa dizer que a cada tonelada de produto transportada por esta modalidade implicaria
aumentos nos gastos totais com transporte no Estado nos respectivos valores .

Utilizar o transporte ferroviario a partir de Londrina, implicaria ocorréncia
de custo de oportunidade de US$3,38/t. Esta situagiio alterava-se em favor do transporte
ferroviario a partir da equiparagdo dos fretes associados s diferentes modalidades.

O trecho Guarapuava-Ponta Grossa-Curitiba também apresentou ociosidade
de cerca de 11%. Apesar do modelo ter alocado toda a carga agricola de interesse neste estudo
nas ferrovias, isto deve-se ao fato de nfio haver volume suficiente com origem em Guarapuava
¢ destino a Ponta Grossa, Curitiba € Paranagua, para esgotar a capacidade disponivel.

Por outro lado, o grande fluxo de transporte ferroviario nesta situagio estaria
concentrado na ligagio Maringa/Ponta Grossa-Paranagua, situagdo atualmente observada no
Estado. Parte significativa deste fluxo ferroviario origina-se em Maringa, como resultado do
transbordo de produtos com pontos de origem em outros estados.

Comparativamente ao trifego efetivamente ocorrido, 0 modelo sinalizou
para o uso mais intensivo do transporte ferroviario como forma de diminuir os custos totais de
transporte de grios e farelo de soja no Parana. Os resultados implicaram um acréscimo de
27% no volume do transporte ferroviario para os produtos em aprego dentro do Estado,
chegando a um aumento de 40% no trafego ferroviario destinado a Paranagua.

e Situacio 2¢ Distribuicdo modal 6tima, considerando-se que a FERROESTE estivesse
operando em 1995

Quando se considera a FERROESTE operando em 1995, observa-se pouca
diferenciagdo em relagdo a situacdo em que esta ferrovia inexistia, expressa pela redugfio de
custo de 0,014%. O aumento da quantidade do transporte ferroviario deveu-se exclusivamente
ao preenchimento da capacidade da alternativa ferroviaria, passando a ocorrer o transporte de
109 mil ¢ de Cascavel com destino a Paranagud.
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e Situaciio 3: Distribuicio modal otima, considerando-se que a FERROESTE estivesse
' “operande em 1995, com correcdo do estrangulamento a partir de
Guarapuava

Atualmente, a FERROESTE conta com um estrangulamento bastante
significativo. No trecho Cascavel-Guarapuava existe capacidade de trafego de 2.649.600
t/ano, enquanto no proximo segmento, Guarapuava-Ponta Grossa (Estagdo Engenheiro
Gutierrez), esta capacidade cai para 993.600 #ano. Esse estrangulamento ¢ critico para a
utilizagio do transporte ferroviario e a relevincia de sua correcdo foi destacada nos anos 70,
pelo estudo de Wright (1980), que acenou para a reconstru¢do do trecho ou mesmo para a
construcgio de nova linha.

Dessa maneira, explorou-se uma situagdo em que este estrangulamento
estivesse corrigido, mantendo a capacidade de toda extensdo (Cascavel-Guarapuava-Ponta
Grossa-Curitiba-Paranagui) em 2.649.600 f/ano. Essa corregdo implicou redugdo no custo
total de transporte no Estado de 0,12%, equivalendo esta diferenga a US$314.830,83.

A restricdo referente ao trecho acima néo foi atuante, ficando com uma
“folga” de 702 mil #ano. O aumento da capacidade ndo alterou a distribui¢do dos fluxos com
origem em Guarapuava, apenas a realocagdo modal para o transporte ferrovidrio de 954 mil
t/ano originarias em Cascavel, passando por essa modalidade o volume total com origem
nesse polo.

TRANSPORTE INTERMODAL DE GRAOS E FARELO DE SOJA
NO ESTADO DO PARANA

A importincia da andlise da opgdo intermodal estd consubstanciada na
perspectiva mais ampla que tem norteado o planejamento de transportes das nagdes, de
redugdo de custos em busca da competitividade nos mercados internacionais. Conforme Lieb
(1978), por causa de caracteristicas diferentes entre os modais alternativos, como custos €
outros aspectos qualitativos, pode ser economicamente’ desejavel que entre a origem € o
destino de uma determinada mercadoria sejam utilizados mais que uma modalidade de
transporte, utilizando as vantagens inerentes a cada uma delas, o que resulta num servigo de
menor custo e/ou de melhor qualidade.

A complementa¢io entre as modalidades de transporte envolvidas num
sistema intermodal implicara atividades de transbordo, isto é, recursos humanos e
equipamentos para transferir as mercadorias de um meio de transporte para outro.

Segundo Novaes (1978), na formulagio do problema de transbordo, a
diferenca basica com relagdo ao modelo anterior ¢ que regides produtoras e consumidoras
também possam participar com relevantes volumes relativos as atividades de transbordo.
Neste sentido, pode-se até chegar a situagdo de uma regido inexpressiva em termos de
produgdo e consumo, porém, importante centro de transferéncia intermodal de mercadorias.
No caso do estudo presente, apesar de sua importincia no consumo e produgio, verificou-se
que o polo “Maringd” mantém essa caracteristica muito evidente pelos fluxos apresentados
por causa da localizagéo dos terminais de integragdo intermodal rodovia-RFFSA.

O modelo para a avaliagio da alternativa de transporte de custo minimo para
o transporte de grios e farelo de soja no Estado do Parand é o mesmo da segdo anterior,
acrescido das alternativas intermodais.
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Foram feitas analises dos fretes em dois niveis distintos. Num primeiro, na
" perspectiva do usuério, procurou-se determinar o percurso de custo minimo para as rotas.
Noutro nivel, desenvolveu-se andlise de sensibilidade dos fretes intermodais com o objetivo
de identificar seus niveis de competitividade na perspectiva da racionalidade do modelo, que é
a distribuigdo entre as modalidades que minimiza o custo total de transporte, na condigdo
ceteris paribus, isto €, quando apenas o valor do frete intermodal de determinada rota variava.

Os valores de frete pemanecem aqueles estimados por Martins (1998).
Quanto as informagbes que dizem respeito aos custos de transbordo, foram explorados
diferentes valores. Foi usado o valor de US$1,50/t, conforme consultas feitas as empresas
prestadoras do servigo no Parana, nos poélos de Londrina, Ponta Grossa, Cascavel e Maringa,
valor este também utilizado por Oliveira (1996). Utilizou-se também US$1,07/f como custo
de transbordo, conforme utilizado em GEIPOT (1997), prevendo alguns avangos tecnologicos
que permitam a redugfo do custo do servigo para o ano 2000.

Ainda, foram simuladas situagdes que contemplavam apenas uma operacio
de transbordo entre pares de origem-destino dada uma distdncia maxima percorrida de 700
km.

Intermodalidade no transporte de grios e farelo de soja no Parana

O Parana mantém algumas caracteristicas importantes no que diz respeito
aos fluxos de grios e farelo de soja. Por um lado, o Estado direciona grande parte de sua
produgdo para o comércio exterior. Por outro, fluxos significativos de produtos provenientes
de outras unidades da Federagdo sdo exportados através do Porto de Paranagua. Além do
mais, dado o carater historicamente superavitdrio da producdo paranaense, seus produtos
direcionam-se para as regides Sudeste e Nordeste, principalmente, para fins de abastecimento
interno. Assim, foram selecionadas rotas que espelhassem esta realidade, sendo algumas
tipicas de exportagiio e outras de abastecimento interno.

Cabe salientar que para o caso dessas duas tltimas rotas, com destino a Séo
Paulo, apenas serdo aventadas hipdteses de percursos e pontos de transbordo dentro do
territorio paranaense devido as limitagSes dos objetivos deste estudo.

Rotas de exportacio

o Campo Mourio - Paranagui

" Dentre aquelas alternativas disponiveis na atualidade, obteve-se o menor
frete com a modalidade rodovidria, o que coincidiu como a rota utilizada. Para atingir o
destino em Paranagud, os produtos originados em Campo MourZo sdo transportados pela BR-
487 até Guarapuava, integralizando o percurso pela BR-277. O uso da alternativa intermodal
de menor custo foi rodo-ferroviaria, apontando Guarapuava como ponto de transbordo.
Porém, a utiliza¢do dessa alternativa implicava um custo de oportunidade de US$1,85/¢, valor
associado ao aumento nos gastos totais com transporte para cada tonelada de produto
movimentada por esta opgdo. Isso equivaleria a um acréscimo de 8% no custo de transporte
para este par origem-destino.
No modelo global de competitividade entre as modalidades, foram
analisadas as situacdes de intermodalidade rodo-ferroviaria com pontos de transbordo em
Maringa e Guarapuava. Para o transbordo em Maringa, a alternativa intermodal foi escolhida
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pelo modelo quando se igualava seu custo ao frete de menor valor para as situagdes em 1995,
US$23,34/t, referente ao transporte rodoviario. A escolha da intermodalidade implicava
aumento na utilizagdo do trecho ferrovidrio a partir de Maringa, nio provocando
redistribui¢io na alocagfo anterior dos fluxos entre as modalidades e implicando um custo de
oportunidade muito proximo de zero para o uso do transporte rodovidrio.

Mantida a atual capacidade de trafego, o uso da alternativa intermodal com
transbordo em Guarapuava implicou custo de oportunidade de US$0,33/. Houve atribui¢do de
fluxo intermodal na rota nessa situagfo quando o frete rodo-ferroviario fixou-se em
US$23,00/t, distribuindo as quantidades a serem transportadas com a opc¢do rodoviaria e
eliminando o fluxo ferroviario com origem em Cascavel e destino a Paranagua.

e Cascavel - Paranagui

A entrada em operagio da FERROESTE permitira, como demonstrado, uma
opgdo de transporte mais barata para usudrios dessa rota. Porém, pdde-se observar que as
alternativas unimodais rodoviaria e ferrovidria apresentaram estreita concorréncia. O custo de
oportunidade de US$0,33/¢ para a modalidade rodoviaria evidencia esta competi¢io. Porém,
considerando-se novas tecnologias de transbordo que possam reduzir o custo dessa operagio,
a alternativa intermodal ferro-rodoviaria, com transbordo em Guarapuava, passa a apresentar
resultados bastante interessantes, dado o custo de oportunidade associado a esta opgdo de
US$0,29/t. Nessa situagio, entdo, pode-se dizer que o usuario tem as alternativas unimodais
rodovidria e ferroviaria e intermodal com fretes semelhantes. Nessa condigcdo, a escolha
podera ser direcionada por varidveis qualitativas que dizem respeito a qualidade e a
confiabilidade do servigo prestado.

Porém, esta alternativa intermodal ndo ¢ pertinente as condig¢des projetadas
para a FERROESTE. Os terminais de carga/descarga estdo localizados em Cascavel, sendo
que em Guarapuava hd apenas a possibilidade de transbordo rodo-ferroviario, ¢ nido a
alternativa acima descrita, conforme FERROESTE (1996) ¢ GEIPOT (1997).

Assim, nfio foram avaliadas alternativas de intermodalidade para essa rota.
Por um lado, essa impossibilidade néo justificaria a exploragdo da opg¢do ferro-rodovidria com
transbordo em Guarapuava. Por outro, essa opgdo com transbordo em Ponta Grossa
apresentou um custo relativamente elevado, 37% superior, nio sinalizando para uma
possibilidade de queda tdo drastica no custo total, o que se acontecesse, provavelmente teria
comportamento parecido nas outras alternativas. Além do mais, explorar op¢des rodo-
ferroviarias nio resolve o problema da pouca utilizagdo do trecho da FERROESTE, Cascavel-
Guarapuava, conforme destacado na se¢do anterior.

¢ Umuarama - Paranagui

Embora nfo seja um importante pélo produtor de grios e farelo de soja no
Parana, a inclusio do pélo de Umuarama justifica-se pelo fato de estar nele inserido o
municipio de Guaira,um ponto de entrada no Parana em funcdo da conclusdo da ponte sobre o
Rio Parana e da localizacfo do terminal intermodal de cargas da Hidrovia Tieté-Parana.

A alternativa unimodal rodovidaria, acessando Paranagud pela BR-277 a
partir de Cascavel, ¢ a alternativa de menor custo ¢ coincide com a rota usualmente utilizada.
Porém, o custo de oportunidade de US$0,66/¢ da alternativa intermodal rodo-ferroviaria com
transbordo em Maringa sinaliza para um ambiente de concorréncia, como reflexo de ligeiras

" quedas no frete rodoviario Umuarama-Maringé e ferrovidrio Maringa-Paranagua.
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Considerando-se como ponto de transbordo em Maringd, o transporte
intermodal rodd-ferroviario foi escolhido pelo modelo dentro da perspectiva da utilizagdo da
infra-estrutura de transporte que incorra no custo total minimo. Igualando-se o frete
intermodal ao rodovidrio de US$28,13/t, a opgdo intermodal foi sinalizada como a mais
racional na perspectiva da infra-estrutura de transporte no Estado, implicando utilizagdo da
capacidade do trecho ferroviario a partir de Maringa e um custo de oportunidade nulo para o
caso de se utilizar o transporte rodovidrio via Cascavel.

Equiparar o frete intermodal a alternativa de menor custo nos cenarios
diversos ndo produziu resultados satisfatérios para transbordo em Cascavel, em termos da
racionalidade do modelo. Para 1995, o frete intermodal rodo-ferrovidrio a US$28,13/¢ néo foi
competitivo frente & opgdo rodoviaria de mesmo valor, implicando custo de oportunidade de
US$0,30/z, uma vez que a capacidade do trecho Cascavel-Guarapuava-Paranagud encontrava-
se plenamente utilizada. A escolha do transporte intermodal ocorreu com o frete a US$27,79/¢,
implicando extingdo do fluxo ferroviario com origem em Cascavel e destino a Paranagua.
Aumentando-se a capacidade da ferrovia entre Guarapuava e Paranagud, possibilitada pela
corregdo do estrangulamento existente, o transporte intermodal passa a ser escolhido pelo
modelo, implicando custo de oportunidade nulo para a op¢éo rodoviria e apenas aumento da
utilizagdo da capacidade do transporte ferroviario.

¢ Foz do Iguagu - Paranagua

Embora em Foz do Iguagu ndo seja produzida parcela tdo expressiva da
produgio de grios e farelo de soja no Estado, sua inclusio no estudo deve-se aos fluxos
decorrentes do Acordo do MERCOSUL.

Utilizando-se a infra-estrutura de transporte disponivel atualmente, o
transporte pela modalidade rodoviaria, com origem em Foz do Iguagu e destino a Paranagua,
demonstrou ser a alternativa de menor custo, o que coincide com o percurso praticado. A
alternativa intermodal que apresentou melhor resultado foi a rodo-ferroviaria, com transbordo
em Guarapuava, implicando um custo 6,5% maior.

Porém, explorando-se a possibilidade de expansdo do ramal Cascavel-Foz
do Iguagu, conforme recente anincio da extensio da FERROESTE, feito pelo Governo
Estadual (Monteiro, 1997), as alternativas unimodais rodoviaria e ferroviaria passam a ter o
carter de concorrentes. Prevalece uma ligeira vantagem para a modalidade rodoviaria dada
pelo custo de oportunidade de US$0,11/¢ para a ocorréncia do transporte ferroviario. Com
melhora na tecnologia de transbordo, a alternativa intermodal ferro-rodoviaria, com
transbordo em Guarapuava, com custo de oportunidade de US$0,96/¢, passa a ser concorrente,
embora, ha que se ressaltar a inexisténcia atual desta possibilidade.

" Na perspectiva da minimizag&o dos custos totais de transporte no Parani, a
intermodalidade foi abordada na rota Foz do Iguagu-Paranagua pela opgio rodo-ferroviaria,
com transbordo em Guarapuava. Ao frete de US$28,97/¢, apenas foi escolhida na situacdo dos
fluxos referentes ao ano de 1995, com corregdo do estrangulamento. Sem esta corregdo, ao
transporte intermodal imputava-se um custo de oportunidade de US$0,33/¢t no periodo. O
transporte intermodal foi escolhido neste caso, quando o frete baixou a US$28,63/¢, quando
dividiu com o modal rodoviario a quantidade a ser transportada, implicando extingdo do fluxo
ferroviario com origem em Cascavel e destino a Paranagua.
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Rotas de abastecimento interno

e Pato Branco - Paranagua

Atualmente, ndo existe ramal ferrovidrio até Pato Branco. Por isso, as
alternativas disponiveis sfio a unimodal rodoviaria e intermodais, rodo-ferroviarias, com
transbordo em Guarapuava, Ponta Grossa ¢ Curitiba.

A alternativa de transporte de menor custo foi a unimodal rodovidria,
coincidindo com o percurso utilizado normalmente, pelas BRs-373 e 277. A opgéo intermodal
rodo-ferroviaria com transbordo em Guarapuava apresentou-se como a segunda melhor opgio,
associada a um custo de oportunidade que implicaria aumento de cerca de 10% no frete.

A opgao rodo-ferrovidria com transbordo em Guarapuava foi escolhida pelo
modelo em algumas ocasides. Ao frete de US$21,44/¢, igual ao rodovidrio, com ou sem
corregdo do estrangulamento a partir de Guarapuava, o modelo sinalizou para a racionalidade
da opg¢do em conjunto com o transporte rodovidrio. A atribui¢gdo ao transporte intermodal de
28% do fluxo potencial implicou exclusio do transporte ferroviario no trecho Cascavel-
Guarapuava. Esta substituicdo nfo se verificou quando explorou-se 0 mesmo cendrio com
correcdo do estrangulamento.

e Pato Branco - Sdo Paulo

Foram avaliadas alternativas tendo como ponto de origem o polo de Pato
Branco e destino a cidade de Sao Paulo. O destino, Sdo Paulo, justifica-se por sua importancia
como centro consumidor brasileiro.

Sendo assim, atualmente esta disponivel a alternativa unimodal, rodoviaria,
e intermodais, rodo-ferrovidria, com transbordo em Guarapuava, Ponta Grossa ¢ Curitiba. A
rota Pato Branco-S3o Paulo apresentou resultados bastante diferentes no que diz respeito a
percursos de menor custo, sob diversas condigdes. O percurso de menor custo sinalizou para
uma competi¢do bem acirrada entre as opgdes rodovidria, efetivamente utilizada, e rodo-
ferroviaria, com transbordo em Ponta Grossa. Essa diferenga foi de US$0,10/¢ no custo de
oportunidade da alternativa rodovidria, diferenga essa aumentada quando melhora a tecnologia
da operagio de transbordo, refletida na diminuigfio do custo.

¢ Foz do Iguacu - Sio Paulo

A inclusio desta rota no estudo visa avaliar o percurso de menor custo para
fluxos do MERCOSUL, com mais énfase para o milho importados da Argentina com vistas ao
abastecimento do mercado interno brasileiro. Para isso, dispde-se atualmente das alternativas
unimodais rodoviaria via Londrina e via Ponta Grossa, e das alternativas intermodais, rodo-
ferroviaria, com pontos de transbordo em Maringa, Londrina, Guarapuava e Ponta Grossa.

Dentro das condigdes proporcionadas pela infra-estrutura atualmente
disponivel, o percurso de menor custo sinalizou para uma competi¢do bem acirrada entre as
op¢des rodovidria, via Ponta Grossa, e rodo-ferrovidria, com transbordo em Ponta Grossa.
Essa diferenca refletiu-se num custo de oportunidade de US$0,10/¢ desta segunda alternativa,
e aumenta para US$0,53/¢ com a possibilidade de melhoria na tecnologia da operagdo de
transbordo.

Porém, o percurso efetivamente utilizado, via rodoviaria, pelas BRs-277 (até
Cascavel) e 369, e a opgdo rodo-ferrovidria, via Londrina, apresentaram resultados
interessantes dado o acréscimo de custo, na faixa dos 3,3%, e pelo fato desta tltima néo ser
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um percurso convencional. Ou seja, ha algumas alternativas de transporte com custos
competitivos para origem em Foz do Iguagu e destino a Sdo Paulo.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos nesse estudo sinalizaram para o fato de que a matriz
de transporte para grios e farelo de soja no Estado do Parana pode ser significativamente
modificada pelo incremento na utilizagdo do transporte ferrovidrio. Partindo-se de uma
situagdo efetivamente observada em 1995, quando as ferrovias responsabilizaram-se por
35,07% do total transportado dos produtos em aprego, este percentual poderia atingir 44
pontos, somente pela distribuigdo modal que racionaliza o uso da infra-estrutura de transporte
existente (Situacdo 1).

Estando em operagdo, a FERROESTE poderia contribuir para a maior
racionalizagdo do transporte no Parani. Porém, o estrangulamento apés Guarapuava
compromete esta contribui¢do (Situagdo 2). Uma vez corrigido esse estrangulamento, a
movimenta¢do de grios e farelo de soja, em termos otimos, poderia ser feita majoritariamente
por ferrovia (Situagéo 3).

Esses resultados soam como contraditérios a primeira vista. E como se
dissesse que os usudrios estdo preferindo pagar custos mais altos associados ao transporte
rodoviéario. Porém, no ato da escolha da modalidade a ser utilizada para o transporte de
mercadorias, além do preco, os usudrios avaliam outros aspectos, tais como pontualidade,
perdas e condigdes gerais de acondicionamentos.

Nesse sentido, aos olhos dos 6rgdos de planejamento do transportes cabem
esforgos no sentido de aprimorar os servigos do transporte ferroviario no Estado do Parana.
Esse aprimoramento devera refletir na maior utilizagdo do transporte ferroviario e talvez
tenha mais facilidades de ser implementado em face da gestio privada das ferrovias
paranaenses. Como pdde-se observar ao longo desse trabalho, atitudes como estas poderiam
fazer convergir interesses particulares dos usuarios e interesses publicos, conforme sinalizado
pelos resultados dos modelos de racionalizagdo.

Procedeu-se, também, avaliagio da utilizagdo do transporte intermodal para
a movimenta¢do de grios e farelos de soja no Estado do Parana. Foram identificadas as rotas
de maior fluxo, classificadas entre aquelas de exportagdo e de abastecimento interno.

A principio, o modelo avaliou estas possibilidades dentro de duas dticas
diferentes. Numa primeira, buscava-se analisar o frete intermodal comparativamente as
alternativas de transporte, com vistas 4 identificagdo do percurso de menor custo entre pares
de origem-destino, que atuaria como um sinal para os demandantes dos servigos de transporte.
Numa outra dtica, objetivou-se identificar os patamares de fretes intermodais para as rotas
selecionadas que seriam escolhidos pelo modelo global de utilizagdo racional das
modalidades, cuja finalidade é encontrar a distribui¢do modal que minimiza os custos de
transporte de graos e farelo de soja no Estado do Parana.

Na primeira Otica, pode-se dizer que o transporte intermodal foi
competitivo, aos fretes utilizados, apenas para rotas que partiam do Estado em diregdo a Sao
Paulo. Essas rotas percorriam distancias superiores aquelas observadas dentro dos pares de
origem-destino circunscritos aos limites do Parani. Essas distincias eram de 1.064 km,
partindo de Foz do Iguagu € 855 km, de Pato Branco.

Dentro do modelo de racionalidade na utilizacdo da infra-estrutura de
transporte do Parand, o quadro foi bastante desfavoravel ao transporte intermodal.
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Por outro lado, o custo de transbordo, tido como importante elemento
potencial na determinagio da competitividade da intermodalidade, nfio alterou o ranking do
transporte intermodal entre as alternativas investigadas aos valores de US$1,50/f e US$1,07/.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BROOKE, A.; KENDRICK, D.; MEERANS, A. GAMS. Washington: Gams Development
Corporation, 1996. 171p.

CONAB. Companhia Nacional de Abastecimento. Previsio e acompanhamento de safras,
ano20, n.5, jul./1996.

FERRAZ, J. C.; KUPFER, D.; HAGUENAUER, L. Made in Brazil; desafios competitivos
para a industria. Rio de Janeiro: Campus, 1995. cap. 3.

FERREIRA, L R.; BURNQUIST, H. L., AGUIAR, D. R. D. Infraestrutura,
comercializacio e competitividade da agricultura brasileira. Rio de Janeiro: IPEA,
1993. 63p. (Textos para discussdo, 318)

FIBGE. Fundagio Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Regides de influéncia das
cidades. Rio de Janeiro: FIBGE, 1987.

GEIPOT. Empresa Brasileira de Planejamento de Transportes. Corredores de transporte:
proposta de agdes para adequagdo da infra-estrutura e para racionalizagdo de transporte de
granéis agricolas. Brasilia: Ministério dos Transportes/GEIPOT, 1997. 314p.

LIEB, R. C. Transportation: the domestic system. Reston: Reston Publishing Co., 1978.
cap.7.

MARTINS, R. S. Racionalizagdo da infra-estrutura de transporte no Estado do Parana: o
desenvolvimento e a contribui¢iio das ferrovias para a movimentagdo de grios e farelo de
soja. Piracicaba, 1998. Tese (Doutorado) - Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”/Universidade de Sdo Paulo

MONTEIRO, N. Parcerias para concluir a integragiio. Gazeta Mercantil, Curitiba, 22 dez.
1997. p.9 (Relatério da Gazeta Mercantil: Parana S. A.)

NOVAES, A. G. Métodos de otimizac¢do: aplicacles ags transportes. Sdo Paulo: Ed. Edgard
Bliicher, 1978. 463p.(Série Transesp, 1)

OLIVEIRA, J. C. V. Anilise do transporte de soja, milho e farelo de soja na Hidrovia Tieté-
Parana. Piracicaba, 1996. 136p. Tese (Mestrado) - Escola Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz”/Universidade de S&o Paulo.

PARANA (Estado). Secretaria dos Transportes. Parana: logistica e multimodalidade.
Curitiba: SETR/PR, 1996. 23p.

WRIGHT, C. L. Analise econdmica de transporte e armazenagem de grios:estudo do
corredor de exportacio de Paranagud. Brasilia: Ministério dos Transportes/GEIPOT,
1980. 187p.



