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RESUMO: O objetivo do presente trabalho € estimar os fluxos das principais rotas
do milho brasileiro produzido no Estado do Mato Grosso com destino a exportagio.
As estimativas foram feitas por meio de um modelo matemdtico baseado em matrizes
origem-destino e avaliaram-se dois cendrios: no primeiro analisou-se apenas as rotas
que utilizam o modal rodovidrio e, no segundo, acrescentaram-se rotas intermodais
selecionadas. Como principais resultados, tem-se que o Porto de Santos € o principal
destino da rota de exportacio do milho mato-grossense, seguido pelo Porto de
Paranagud. No cendrio dois, com a inclusio das opcoes intermodais de escoamento,
a funcio objetivo teve uma reducio de 6,3%. A rota rodo-hidrovidria com destino
a0 Porto de Santarém/Manaus possui destacada vantagem competitiva, em termos
de custos logisticos, para o milho produzido no Norte do Mato Grosso. Também
se observou que a intermodalidade ¢ uma das melhores formas para se alcancar
uma maior eficiéncia na cadeia do milho, pois, além de reduzir os custos com frete,
podera refletir vantagens competitivas no mercado internacional.
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ABSTRACT: Current analysis estimates the flow of the main routes of Brazilian corn
produced in and exported from the state of Mato Grosso, Brazil. A mathematical
model based on origin-end matrixes produced estimates and evaluated two cases: the
first case investigated highway routes, whilst the second added selected intermodal
ones. Results show that the Port of Santos, followed by that of Paranagud, is the final
destination of corn from Mato Grosso for export. The second scenario, featuring the
inclusion of intermodal options, the aim function had a 6.3% decrease. The highway-
waterway route for the Port of Santarém/Manaus has highly competitive advantages,
in terms of logistic costs, for corn produced in the northern region of the state of
Mato Grosso. Intermodality is perhaps one of the best ways for higher efficiency in
the corn chain. Besides decreasing freight costs, it has competitive advantages in the
international market.

KEY WORDS: Intermodality; Origin-End matrix; Logistic Routes.

INTRODUCAO

A expansio do agroneg6cio tem sido marcante na economia brasileira,
caracterizando-se por cadeias produtivas cada vez mais integradas e pelo uso
intensivo de capital nos diversos segmentos que o compoe. Considerando-se
alguns aspectos, tais como: a elevada participacio no Produto Interno Bruto (PIB),
manutencio do superdvit da balanca comercial e a contribuicio para o controle da
inflacdo, evidencia-se sua importincia como setor econoémico pujante (GASQUES,
2010).

Apesar da recente crise financeira mundial, o PIB do agronegdcio vem se
mantendo nos ultimos anos. Em 2013, o PIB do setor foi de R$ 1,09 trilhoes, alta
de 3,9% em comparagao com 2012, o que representou 22,6% do PIB nacional. Parte
deste bom desempenho se deve ao crescimento firme de algumas atividades, a
exemplo da soja e do milho (CEPEA, 2013).

A producio de milho no Brasil, juntamente com a de soja, contribui
aproximadamente com 85% da producio de grios no pais (CONAB, 2014).
Diferentemente da soja, a qual possui liquidez imediata, o milho brasileiro tem sua
produciovoltada para o abastecimento interno. Porém, recentemente, as exportacoes
desse griao vem sendo realizadas em quantidades expressivas e contribuindo para
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maior sustentacdo dos precos internos do milho. Em 2013, foram exportados 26,6
milhoes de toneladas de milho, crescimento de 34,5% em relagio ao ano anterior
(MDIC, 2014).

Os maiores produtores mundiais de milho sio os Estados Unidos, China
e Brasil. Na safra 2013/14, a producio norte-americana atingiu 353,7 milhoes de
toneladas, enquanto que a producio chinesa foi de 217,7 milhoes de toneladas e a
brasileira chegou a 76,0 milhdes de toneladas (USDA, 2014).

Mas em termos de abastecimento do mercado mundial, este quadro se
altera. Na safra 2013/14 a demanda foi atendida por quatro paises: Estados Unidos
(48 milhoes de toneladas), Brasil (20,5 milhoes de toneladas), Ucrania (20 milhoes
de toneladas) e Argentina (9,5 milhoes de toneladas), que juntos abasteceram 82%
do mercado (USDA, 2014).

Uma das vantagens dos Estados Unidos e da Argentina diz respeito a
logistica. No caso dos Estados Unidos, os ganhos de competitividade deste mercado
podem estar associados a favordvel estrutura de transporte com a pratica da
intermodalidade, sobretudo com o uso de hidrovia para escoar os produtos agricolas.
Ja no caso da Argentina, a proximidade das zonas produtoras com os portos de
exportacio apresenta-se como principal fator competitivo. No caso do Brasil, apesar
de figurar entre os principais exportadores, tem sua competitividade afetada em
funcio da infraestrutura de transporte deficitiria, prejudicando o pais na busca de
uma presenca maior e constante no comércio internacional de milho (LOPES, 2012).

Outro fator relevante para a contribuicao do bom desempenho da producio
de grios ¢ a expansio da fronteira agricola para as regioes Centro-Oeste, Norte e
Nordeste do Brasil. Tal acontecimento proporciona maiores ganhos de producio de
importantes commodities agricolas e uma maior insercio no comércio mundial de
alimentos.

Na safra 2012/13 o milho deteve cerca de 43,2% da producio nacional de
grios, com um total de 81,5 milhoes de toneladas. Os principais Estados produtores
s40 Mato Grosso (24,4% da producio), Parana (21,6%) e Mato Grosso do Sul (9,6%)
(CONAB, 2014).

No Estado do Parand, a produgio de milho ocorre em decorréncia da
avicultura e suinocultura. J4 no Mato Grosso, a industria processadora e o mercado
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internacional sdo os principais destinos. Em 2013, somente o Estado do Mato
Grosso foi responsivel por 58,9% das exportacoes brasileiras de milho. Segundo
dados do MDIC (2014), as exportacoes mato-grossenses totalizaram 15,6 milhoes
de toneladas, seguidas pelo Estado do Parana com 3,8 milhoes de toneladas (14,4%
das exportacdes).

Segundo Caixeta Filho (2001), o que é observado na economia agricola
brasileira nas ultimas décadas é a verdadeira revolucio em seu arranjo espacial.
O agronegdcio ocupou fronteiras como Norte e Centro-Oeste, avangando para o
Nordeste. Em geral, por meio de atividades que incorporam modernas tecnologias
de producio. Dessa maneira, introduzindo toda uma cadeia de apoio para o
negocio principal, ou seja, fornecedores de insumos, armazenadores e indudstrias
de processamento se aglomeram ao redor das zonas de produgio, com o objetivo
de minimizar custos de transporte, e atendendo os principios de racionalidade
economica.

Mas um contraponto dessa migracao produtiva precisa ser mencionado. O
custo logistico no Brasil, em que predominam rodovias em condigoes precdrias,
baixa eficiéncia e falta de capacidade das ferrovias e desorganizagio e excesso de
burocracia dos portos, acaba onerando o bem movimentado (OLIVEIRA; SILVEIRA;
ALVIM, 2012).

Uma caracteristica da cadeia produtiva do milho € a versatilidade do seu
uso, desde o consumo agroindustrial até a racio animal. Assim, é preciso destacar
a localizagao das unidades industriais de suinos e aves no Brasil. A regido Sul ainda
concentra a maioria da producao desses animais e vem apresentando crescimento
dessa atividade. Mais recentemente, a producio de suinos e de frangos na regiio
Centro-Oeste vem mostrando forte expansio, vinculada a crescente producao de
soja e milho nessa regiao.

Esta breve caracterizacio indica que o gerenciamento e o planejamento de
transporte apresentam-se como importante estratégia para ampliar a competitividade
da cadeia do milho no Brasil. Por um lado, ha uma tendéncia em se consumir o milho
0 mais proximo possivel das dreas de producao, mas, por outro lado, quando se
analisam as exportacoes do milho pelos portos brasileiros, encontram-se distincias
superiores a mil quildmetros a serem percorridas, o que implica em impacto de
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custo de transporte (OLIVEIRA; SILVEIRA, 2013).

Desta forma, os custos de escoamento das safras tém sido um entrave para
o Brasil transformar vantagens comparativas da producio em competitividade na
comercializacio. Isto ocorre em virtude da predominancia do modal rodovidrio na
movimentacdo dos produtos, o que implica em uma reducio de lucratividade dos
produtores agricolas em fungio do elevado custo de transporte.

Como afirmam Kerbache e Smith (2004), a realidade de muitas cadeias
de suprimentos reside no fato de que os pontos de produgio e consumo se
encontram geograficamente muito dispersos, o que implica que os produtos sejam
transportados por longas distancias. Nesses casos, controlar os custos de transporte
pode ser fundamental para a lucratividade do negocio.

Diante do avanco da exportagio de milho no Brasil, estudos sobre o setor
sao relevantes e necessarios. Como antes citado, o Estado do Mato Grosso é um
importante produtor e exportador do grio e possui desvantagens locacionais em
funcio das longas distincias aos portos. Desse modo, o objetivo deste trabalho ¢ a
aplicacao de um modelo matematico baseado no instrumental associado as matrizes
origem-destino para estimar os fluxos 6timos de exportacio do milho do Estado do
Mato Grosso, e como hip6tese de que o uso da intermodalidade é capaz de garantir
vantagens competitivas e reduzir os custos logisticos.

2 MATERIAIS E METODOS

No presente artigo operacionaliza-se uma matriz de origem-destino,
por programacido linear, para estimar os fluxos de exportacio do milho mato-
grossense. Para alcancar o objetivo do estudo faz-se necessario formular um modelo
matemdtico para identificar as rotas logisticas que impliquem em um menor custo
para a movimentacio do milho, cuja origem € o Mato Grosso e o destino sio os
portos que apresentaram maior escala de escoamento para a exportacio do milho
nos dltimos anos.

Figueiredo, Leite e Caixeta Filho (2005) identificaram as melhores alternativas
para o escoamento do algodio do Estado do Mato Grosso. Enquanto Martins e
Caixeta Filho (1999) utilizaram um modelo de origem-destino para a racionalizacio
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do uso da infraestrutura de transporte na comercializacio da soja e do farelo no
Estado do Parand com base nos fretes, cujos resultados obtidos sinalizaram para o
incremento muito significativo na utilizacao das ferrovias.

De forma geral, em uma matriz origem-destino as linhas e colunas
representam cada uma das regioes envolvidas no modelo (Tabela 1). Os elementos
Tij representam as quantidades (produtos ou viagens) originados na regido i e
destinadas a regido j. Jd Oi representa o total de fluxo originado na zona 7, enquanto
Dj € o total de fluxo destinado a regido j. O valor T € o fluxo agregado do produto
entre as origens e destinos considerados. Os elementos da diagonal principal
correspondem aos fluxos intra-regionais, e os demais representam fluxos inter-
regionais (ORTUZAR; WILLUMSEN, 1995).

As linhas e as colunas representam cada uma das zonas/regioes pertencentes
a drea de estudo. Os elementos T, representam determinadas quantidades de fluxo
de produto (no caso de cargas) ou de viagens (no caso de passageiros ou veiculos)
originados na zona 7 e destinados a zona j.

Tabela 1. Forma Geral de uma Matriz Origem-Destino.

Destinos
Origens 1 2 3 j y 2T =T
7

1 714 7i, 75 7y, 1, O

2 75, 75, 755 75, 75, O,

3Ty, Ty, T 7, 7, O

' 7} 7> 75 7; 7, &

y Tyl Ty2 Ty3 Tyj Tyy Oy
ZTij D, D, Dy D, D, ZT” =T

Fonte: Martins e Caixeta Filho (1999).
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Para Bovy e Stern (1990), um ponto relevante para a constru¢io de uma
matriz origem-destino € a delimitacio da drea de estudo, determinando assim as
regioes de origem e destino. Kawamoto (1994) ressalta que a falta de informagoes
sobre origens e destinos no planejamento de transporte pode ocasionar operagio
ineficiente do sistema, irracionalidade de custo e oferta insuficiente de transporte.

Segundo Hamerslag e Immers (1988), a matriz origem-destino é um
instrumental adequado para estudos relacionados a transportes, dentre eles,
programacao e planejamento, avaliacio das alternativas de escoamento e simulacio
de fluxos de trafego.

Para compor o estudo foram utilizados dados referentes aos fretes praticados
em 2012 (US$/toneladas), que tiveram como fonte o Sistema de Informagoes de
Fretes (SIFRECA, 2012), enquanto dados referentes ao transbordo’ e a tarifa
portudria tiveram como base OLIVEIRA e SILVEIRA (2013). Os dados sobre o volume
de exportacio das microrregioes e a demanda dos portos tiveram como base os
dados do Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC,
2014). Em 2012, as exportacoes mato-grossenses de milho totalizaram 9.097,18 mil
toneladas, sendo este o valor adotado.

Na busca de quantificar a oferta de milho no Estado do Mato Grosso,
utilizou-se os dados de producgio de 2012 do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2013). Foram consideradas 12 microrregioes mato-grossenses, de
um total de 22, mais relevantes para a cultura do milho. Sao elas: Alto Teles Pires,
Parecis, Primavera do Leste, Canarana, Sinop, Rondondpolis, Arinos, Tesouro, Alto
Araguaia, Norte Araguaia, Paranatinga, Aripuana, que correspondem a 96% de toda
a producio estadual (Figura 1).

> Refere-se a transferéncia de uma carga de um modal para outro. Pode acontecer também na mudanca de um
veiculo a outo.
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Figura 1. Microrregioes do Estado do Mato Grosso
Fonte: ATANAKA-SANTOS et al. (2006).

£ importante destacar que nio est4 disponivel a quantidade total exportada
de cada microrregidao mato-grossense, portanto no presente estudo adotou-se
o coeficiente de participacio de cada microrregiio na producio total do Estado
sobre o volume de exportagdo total estadual, resultando em uma estimativa das
exportacoes por microrregiao.

Ja na quantificagio da demanda, considerou-se o volume de exportacoes
do Estado do Mato Grosso por meio dos principais portos, sao eles: Santos (SP),
Paranagud (PR), Santarém (AM) e Manaus (AM). No estudo foi somada a quantidade
demandada dos dois ultimos portos, pois apresentam a mesma rota de transporte.

O custo total do transporte foi obtido por meio do frete praticado, acrescido
da tarifa portudria de cada porto e da taxa de transbordo para as op¢oes intermodais.
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Apo6s a coleta dos dados, foram construidos dois cendrios. O cendrio 1
considerou que as 12 microrregioes escoariam sua produ¢io de milho apenas pelo
modal rodovidrio e, ainda, teriam como destino apenas os portos de Santos (SP) e
Paranagua (PR).

Cendrio 1
12 2
MinZ=Y" > C; X, (1)
=1 j=1
s.a
2
ZX ; 20, , paratodo i (2)
=1
12
ZX ; <D, , paratodo j 3)
i=1
onde:
Cy = + P
em que:

Z = valor da fungio objetivo.

C, = custo total de transporte entre a microrregiao de origem 7 e o porto de destino
j.

F, = custo do frete entre a microrregiao de origem 7 e o porto de destino j.

P, = custo portudrio do porto de destino j.

X, = quantidade exportada de milho entre a microrregiao de origem i e o porto de
destino j.

0, = quantidade ofertada de milho pela microrregiio i.

D = quantidade demanda de milho pelo porto ;.

No Cendrio 2, além das rotas praticadas no Cendrio 1, foram incluidas as
opgodes intermodais.

Rev. Agro. Amb., v.8, n.3, p. 505-522, set./dez. 2015 - ISSN 1981-9951 - e-ISSN 2176-9168



514 Aplicagio de modelagem matemdtica para otimizagdo da logistica de exportagdo do ...

A opcio rodoferrovidria com a ALL (América Latina Logistica) faz a ligacio
do Mato Grosso ao Porto de Santos. O milho parte das regides produtoras por
caminhio até o municipio de Alto Araguaia (MT), que dispoe de um terminal de
transbordo ferrovidrio, e parte dai por ferrovia para o Porto de Santos. Ainda para
os Estados do Centro-Oeste, outra opc¢do logistica que vem sendo utilizada também
¢ a op¢ao rodoferrovidria com a ALL. O milho segue de caminhio dessas regioes
produtoras até Londrina (PR) e segue de ferrovia aos portos do Sul

Uma rota alternativa utilizada principalmente pelo Norte do Mato Grosso é
a Hidrovia do Madeira. O milho segue de caminhio até Porto Velho (RO), municipio
no qual se localiza um terminal de transbordo hidrovidrio, e dai segue por hidrovia
para o Porto de Santarém (AM) e Manaus (AM).

Assim, no Cendrio 2 considerou-se as seguintes rotas:

* rodovidrio direto para o Porto de Santos;

* rodoferrovidrio para o Porto de Santos via terminal de transbordo em Alto
Araguaia (MT);

* rodovidrio direto para o Porto de Paranagus;

* rodoferrovidrio para o Porto de Paranagua via terminal de transbordo em
Londrina (PR);

* rodo-hidrovidrio para o Porto de Santarém/Porto de Manaus via terminal
de transbordo em Porto Velho (RO);

Cendrio 2
12 5
MinZ =3 >C, X, (4)
=1 j=1
s.a
5
ZX ; 20, , paratodo i 5)
P
12
ZXU‘ <D, , paratodo j (0)

i=1
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onde:
Cl.j =CR+CM+T+Pj

em que:

Z = valor da fungio objetivo.

C, = custo total de transporte entre a microrregiao de origem 7 e o porto de destino
J.

CR = custo do frete rodovidrio entre a microrregido de origem i e o terminal
ferrovidrio ou hidrovidrio.

CM = custo do frete entre o terminal ferrovidrio ou hidrovidrio e o porto de destino
j.

T = custo do transbordo do modal rodovidrio para o modal ferrovidrio ou hidrovidrio
P, = custo portudrio do porto de destino j.

X, = quantidade exportada de milho entre a microrregiao de origem i e o porto de
destino j.

0O, = quantidade ofertada de milho pela microrregido i.

D = quantidade demanda de milho pelo porto ;.

A demanda dos portos foi ajustada pela oferta da producio mato-grossense,
pois na cultura do milho esses portos exportam 89% de toda a producio do Mato
Grosso.

Para o processamento das informagoes para o modelo de movimentacio do
milho do Estado do Mato Grosso com destino a exportacio foi utilizado o programa
computacional General Algebraic Modeling System - GAMS (BROOKE; KENDRICK;
MEERRAUS, 1995).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos fluxos de exportacio do Cendrio 1 sao mostrados na Tabela
2. Para esta andlise, considerou-se a saida por dois portos (Santos e Paranagud),
fazendo uso apenas do modal rodovidrio.

Rev. Agro. Amb., v.8, n.3, p. 505-522, set./dez. 2015 - ISSN 1981-9951 - e-ISSN 2176-9168



516 Aplicagio de modelagem matemdtica para otimizagdo da logistica de exportagdo do ...

Tabela 2. Fluxos de origem e destino para o Milho para o Cendrio 1, Estado do Mato Grosso,
2013 (mil t)

Microrregioes Porto de Santos Porto de Paranagua Total
Alto Teles Pires 3.354,70 - 3.354,70
Parecis 1.520,19 - 1.520,19
Primavera do Leste 834,01 - 834,01
Canarana 691,18 - 691,18
Sinop - 688,29 688,29
Rondonépolis 546,66 - 546,66
Arinos 4,33 404,42 408,75
Tesouro 309,00 - 309,00
Alto Araguaia 269,21 - 269,21
Norte Araguaia 191,06 - 191,06
Paranatinga 151,95 - 151,95
Aripuana 132,18 - 132,18
Total 8.004,47 1.092,71 9.097,18

Funcio objetivo Z= 941.807.529
Fonte: Dados da pesquisa, 2014.

Analisando os resultados € perceptivel que a dindmica da exportacio do
milho foi de utilizar o Porto de Santos para o escoamento de 88% da carga, o que
se deve 2 menor distincia, e consequentemente ao custo do frete, que sio menores
para este destino.

As microrregides Sinop e Arinos ficaram responsiveis por compor a
excecdo, pois ambas escoam sua carga para o Porto de Paranagud, devido a uma
maior viabilidade economica, sendo assim aumentada sua competitividade logistica.

Como jd apontam Amaral, Almeida e Morabito (2012), as rotas intermodais
podem ser vantajosas em muitas situacoes, especialmente nos casos de escoamento
de produtos agricolas para exportacio. Contudo, a possibilidade de reducio dos
custos logisticos depende da existéncia de instalacoes que permitam o transbordo
de carga e a integracdo entre os modais disponiveis.

Isto posto, no Cendrio 2 foram acrescentadas as opgoes intermodais para
os Portos de Santos e Paranagud, além de incluir a op¢io rodo-hidrovidria para os
Portos de Santarém/Manaus. Os resultados sao apresentados na Tabela 3.
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Nesta opcio, verificou-se que o resultado 6timo encontrado na Funcio
objetivo Z foi minimizado em 6,3% quando comparado com o resultado 6timo
obtido no Cendrio 1, o que indica que a adocio da intermodalidade gera ganhos no
transporte de carga do milho mato-grossense para exportacao.

A dinmica das exportagoes no Cendrio 2 mostrou-se mais vidvel, devido ao
fato de que, para todos os portos, utilizou-se a op¢ao intermodal. O destaque foi para
o Porto de Santos, que deteve 79% das exportacdes. Nas saidas via Santos o volume
movimentado de 6319,09 mil toneladas foram escoadas via op¢io intermodal o que
significou 88% das movimentacoes neste porto. O Porto de Paranagud deteve 11%
das saidas, seguido pelos portos de Santarém/Manaus (10%).

Os portos de Santarém e de Manaus foram incluidos na tentativa de avaliar
novas rotas potenciais para a exportacio do milho, por se tratar de uma opgio
hidrovidria. Neste caso, tal opcao foi vidvel apenas para a microrregido de Parecis,
que exportou 780,62 mil toneladas de milho, e para a microrregiao Aripuana, que
exportou 132,18 mil toneladas de milho. O que fica claro, se considerarmos que
essa regido estd localizada ao Norte do Mato Grosso, sendo mais vidvel escoar pelo
Norte do pais.

Vale ressaltar que a carga com destino ao Porto de Paranagud foi escoada
100% via opc¢ao intermodal, enquanto para o Porto de Santos a carga foi escoada
88% via op¢do intermodal.

Tabela 3. Fluxos de origem e destino para o Milho para o Cendrio 2, Estado do Mato Grosso,
2013 (mil 1)

(continua)
Microrregiées R1 R2 R3 R4 R5 Total
Alto Teles Pires 3.354,70 3.354,70
Parecis 739,57 780,62  1.520,19
Primavera do Leste 834,01 834,01
Canarana 691,18 0,00 691,18
Sinop 113,99 574,30 688,29
Rondondpolis 546,66 546,66
Arinos 0,00 408,75 408,75
Tesouro 309,00 309,00
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(conclusio)
Alto Araguaia 269,21 269,21
Norte Araguaia 191,06 0,00 191,06
Paranatinga 151,95 151,95
Aripuani 132,18 132,18
Total 882,24 6.319,09 983,05 912,80  9.097,18

Funcio objetivo Z= 882.706.242

R1 - rodovidrio direto para o Porto de Santos

R2 - rodoferrovidrio para o Porto de Santos via terminal de transbordo em Alto Araguaia (MT)
R3 - rodoviario direto para o Porto de Paranagua

R4 - rodoferrovidrio para o Porto de Paranagua via terminal de transbordo em Londrina (PR)

R5 - rodo-hidrovidrio para o Porto de Santarém/Porto de Manaus via terminal de transbordo em
Porto Velho (RO)

Fonte: Dados da pesquisa, 2014.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A agricultura brasileira tem apresentado um bom desempenho nos ultimos
anos, resultado das safras recordes, dos ganhos de produtividade e da expansio da
fronteira. Os avancos do agroneg6cio estio sendo acompanhados com sincronia
pelos demais agentes que compoOem este importante segmento da economia.
Contudo, quando se analisa a questio logistica, diversas fragilidades sao reveladas,
seja pela infraestrutura inadequada para escoar a producio, seja pela incapacidade
de armazenar de forma adequada a safra nacional.

Com as crescentes exportacoes de milho, o Brasil vem se tornando um grande
player nesse mercado. Os custos logisticos ainda sio componentes relevantes para
a formacio do preco final do milho, em funcio da dispersio espacial da producio e
das longas distincias envolvidas no comércio intra e inter-regional.

A predominancia do transporte rodovidrio no Brasil para movimentagao de
cargas pelo pais, tanto agricolas como industriais, pode ser explicada pela dificuldade
que outros modais enfrentam para o atendimento eficiente dos aumentos de
demandas em dreas afastadas do pais, regides que muitas vezes no sio providas de
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ferrovias e hidrovias. Além da escassez de malha ferrovidria, aspectos como o uso de
vagoes inadequados, a pequena oferta de material rodante e a baixa qualidade do
existente promovem ainda mais a ineficiéncia do setor.

No ambito de hidrovias, o Brasil apresenta um imenso potencial para
utilizacio da navegacio fluvial, com mais de 40 mil quildbmetros potencialmente
navegdveis. Contudo, a navegacio comercial ocorre em pouco mais de 13 mil
quilometros, com significativa concentracio na Amazonia (ANTAQ, 2009). Soma-se
a isso a baixa capacidade de intermodalidade e comboio, além de oferecer pouca
atratividade de investimentos devido as barreiras ambientais, o que gera um quadro
limitante para o desempenho desse modal.

Portanto, a forma que a infraestrutura logistica se apresentada tem como
consequéncia a perda de competitividade com o aumento do “Custo Brasil”, que
descreve o conjunto de dificuldades estruturais, econdmicas e burocriticas que
acabam por encarecer os investimentos no Brasil.

Apesquisademonstra que o resultado 6timo encontrado pelo modelo rodado
para o Cenario 2, o qual utiliza-se da intermodalidade, foi minimizado em 6,3%, em
comparacdo ao Cendrio 1, o qual utiliza apenas o modal rodovidrio. Também aponta
que, no Cendrio 1, o ideal seria escoar aproximadamente 88% da producio de milho
com destino ao Porto de Santos. Em comparacio ao Cendrio 2, a produgdo possui
uma distribuicio mais uniforme, de acordo com as distincias percorridas e com
a disponibilidade de infraestrutura logistica. O que é exemplificado pela maneira
como as produgoes das microrregioes de Parecis e Aripuand sio escoadas, ambas
estao localizadas no Norte do Mato Grosso e escoam sua producao pelos Portos de
Santarém/Manaus, o que se deve principalmente pela distincia, isso comprova a
viabilidade de utilizar a intermodalidade.

Diante dos resultados obtidos, conclui-se que, em geral, a intermodalidade é
uma das melhores formas para se obter uma maior eficiéncia na cadeia do milho, além
de reduzir os custos com frete, o que pode resultar em ganhos de competitividade
no mercado internacional. Porém vale ressaltar que é extremamente importante a
busca pelas combinagdes entre os modais que se mostrem mais eficientes.

Dessa maneira, como proposta para trabalhos futuros, sugere-se a aplicacio
do modelo matemdtico baseado em matrizes de origem-destino as outras regioes
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de importante significincia para as exportagoes do milho brasileiro, tanto quanto
estender aos demais portos, se assim for necessdrio. Espera-se que esse trabalho
possa contribuir para estudos relacionados com a minimizacio de custos e melhor
fluxo do escoamento da producio agricola.
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