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RESUMO 

O transporte hidroviario e citado como sendo a modalidade mais economica para o transporte de cargas 

volumosas. Em vista disso, uma serie de expectativas sao geradas em torno da hidrovia Tiete-Parana, 

especialmente sobre a eventual redu^ao do pesado custo de transporte dos graos produzidos no Centro-Oeste 

brasileiro e movimentados para o Estado de Sao Paulo. Neste estudo, mediante a utilizagao de modelo de rede, 

observou-se que, para os pregos considerados, as alternativas multimodais que incluam a passagem pela 

hidrovia sofreram concorrencia de intensidade variavel do transporte rodoviario, e que e determinada em 

fun^ao do par de origem-destino envolvido, do aumento da distancia de percurso com rela^o ao transporte 

rodoviario, 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 Tiete-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 Introdugao 

O transporte hidroviario 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 compara^ao entre 

as modalidades de transporte ganha maior sintonia com a realidade quando se consideram as 

alternativas multimodais e unimodais dispomveis para a ligagao entre um par de origem e 

destino. 

Tendo em vista esse referencial, este artigo tem como principal objetivo a analise das 

alternativas atualmente vigentes para a movimentagao de graos e farelos atraves da hidrovia 

Tiete-Parana. A hidrovia Tiete-Parana, com 1.043 quilometros, e navegavel desde Santa Maria 
✓ 

da Serra, no rio Piracicaba, e Conchas, no rio Tiete, ate a barragem de Agua Vermelha, no rio 

Grande, em Minas Gerais, e a barragem de Sao Simao, no rio Paranaiba, em Goias. Com a 

futura integragao do rio Parana ao rio Tiete, apos a conclusao da eclusa de Jupia, sera 

possibilitado o acesso a 1.600 quilometros de vias principals, ate Foz do Iguafu. 

Os fluxos tratados neste estudo dizem respeito ao transporte efetuado a partir das regioes 

produtoras dos Estados de Goias e Mato Grosso com destino ao Estado de Sao Paulo 

(mercado interno) e ao porto de Santos (mercado externo). 

2 Metodo 

Uma forma de se verificar a competitividade entre as alternativas de transporte e por meio 

da identifica9ao da alternativa que oferece o servigo de menor pre90 para o usuario, o que 

pode ser obtido por modelos de rede. Com base nas diferen9as de custo de transferencia para 

o usuario, determinadas entre as alternativas de transporte, pode-se inferir possiveis inter- 

rela9oes entre oferta e demanda. 

De acordo com Koo & Larson (1985), um modelo de rede e tipicamente formulado a partir 

de nos e arcos de interconexao, conforme representado na Figura 1. Os nos representam 

elementos considerados no sistema e os arcos conectam estes nos. A cada no esta associado 

um custo unitario e restri9oes de capacidade. Segundo Wright (1980), dois sao os 

pressupostos basicos do modelo de rede: a representa9ao das regioes de origem e destino 

por nos, e a estimativa exogena de quantidades ofertadas e demandadas em cada regiao e 

penodo de tempo. 
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Figura 1 

Representa^ao de um Modelo de Rede Formado por 5 Nos e 6 Arcos de Interconexao 

Transbordo c4u4l4 
Transbordo 

c5u5l5 

C2U2L2 

Transbordo 

onde: 

Cj - custo de passagem pelo arco j\ 

Uj - limite maximo de fluxo pelo arco j\ 

Lj limite mmimo de fluxo pelo arco j. 

^ = no i (1..5) 

vy = arco j (1...6) 

Q UriLfi 

Destino 

Cj UjL 

Origem 

C3U3L 

Uma serie de caractensticas do problema de transporte pode ser contemplada por meio 

da modelagem de rede como, por exemplo, armazenamento, movimentaQao 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 

determinagao do caminho de menor custo para cada fluxo de mercadorias e, por conseqiiencia, 

na estimativa do trafego no sistema hidroviario dos EUA. Como o sistema hidroviario 

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) tambem utilizou um modelo de rede na analise da movimenta9ao de 

graos, operando com diversas modalidades e tendo como objetivo principal a redugao dos 

custos de transporte. Foram realizadas simulagoes com base em cenarios alternativos, sendo 

tambem analisados os motivos da nao utilizagao de determinadas rotas. 

Neste artigo, e 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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t (3) 
mmc x v 7 

sujeito a 

Fx = b (4) 

I < X < U (5) 

onde: 

c = vetor de dimensao (ax7), representativo dos custos associados aos fluxos pelos arcosj 

x = vetor de dimensao (axi), associado com variaveis resposta, que correspondem aos fluxos 

de carga por cada arco 

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

onde: F.. e igual a -1 se o arco j tern no i como destino 

1 se o arco j tern o no i como origem 

0 para os demais casos 

b = vetor (nxl) representativo das quantidades ofertadas e demandadas 

onde: b. e igual a .y se o no / tern capacidade de ofertar 'V unidades de fluxo 

- d se o no / demanda "d" unidades de fluxo 

0 se o no i for um no de passagem 

1 = vetor (axl) indicador do fluxo mfnimo permitido pelos arcos 

u = vetor (axl) indicador do fluxo maximo permitido pelos arcos 

sendo: a = numero de arcos (j = L..a) 

n = numero de nos (i = L..n) 

Pela expressao (3), imp5e-se a minimiza^ao da totalidade dos custos associados as 

movimentagoes de carga pelos arcos. Por outro lado, para que seja garantida a coerencia 

quanto a seqiiencia de arcos que definem uma alternativa multimodal utiliza-se a restrigao 

representada pela equagao (4). Com tal equa^ao garante-se a escolha de um arco (alternativa 

unimodal) ou de varios arcos (alternativa multimodal), sendo que para o segundo caso todos 

os arcos escolhidos fazem parte da representagao de uma mesma alternativa. 
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O vetor c e a representa^ao matematica dos custos associados ao movimento de uma 

unidade de mercadoria pelos arcos da rede de transporte. Esse custo, chamado de custo de 

transferencia, inclui as despesas diretamente relacionadas com a distancia (custos diretos) e as 

outras despesas que sao fun^ao da qualidade do servi^o prestado (custos indiretos). No 

presente artigo sao considerados apenas os custos diretos, representados pelos valores de frete 

cobrados pelas empresas transportadoras. A avaliagao dos custos indiretos depende de 

informagoes associadas ao perfil da demanda. Desta forma, a sua inclusao no modelo passaria 

por uma caracterizagao dos demandantes de transporte, etapa nao realizada neste trabalho. 

Varios trabalhos realizados no Brasil, sobre analise de rotas, tambem 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 movimentagao de uma 

mercadoria, pode-se determinar niveis de referencia (em termos de pregos de fretes) que 

poderao balizar a decisao do usuario pela utilizagao dessa ou daquela rota, alem de permitir 

avaliar se a diferenga entre uma rota e outra seria suficiente para cobrir os custos indiretos e 

ainda oferecer uma economia com relagao a alternativa concorrente. 

O custo de transbordo foi considerado no modelo de fluxo de rede, sendo utilizado para 

toda transigao entre duas modalidades diferentes. Por exemplo, a alternativa multimodal 

rodoviaria-hidroviaria-ferroviaria apresenta dois transbordos; por outro lado, a rodoviaria- 

ferroviaria apresenta apenas um transbordo. No modelo, o custo de transbordo foi 

representado por um arco ficticio, por onde o custo de passagem e o proprio prego 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 maximos e rmnimos de fluxos pelos arcos, definidos pelos vetores u e 1 

na equagao (5), esses foram considerados iguais a um valor muito alto e a zero, 

respectivamente. Desta forma, nao sao consideradas, no modelo de rede adotado, as 

restrigoes de capacidades de transporte proprias de cada modalidade. Assim sendo, ao se 

pretender dar uma visao competitiva entre as alternativas, as capacidades das modalidades de 
s 

transporte nao foram consideradas como limitantes para este estudo. E esperado que os pregos 

cobrados pelo servigo de transporte rodoviario e ferroviario ja reflitam um equilfbrio entre a 

oferta e demanda dessas alternativas de transporte. Por outro lado, a estrutura de transporte 

hidroviario, em especifico da hidrovia Tiete-Parana, segundo informagoes levantadas por 

Oliveira (1996), ainda encontra-se longe de sua capacidade total. Portanto, foi considerado 

que a ausencia dessa variavel nao compromete os resultados sobre a rota de menor prego 

para o usuario do servigo de transporte. 
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Por meio desse modelo de rede devem ser determinadas as rotas de menor prego pago 

pelo usuario do servi90 de transporte, para as varias alternativas de rotas examinadas neste 

artigo, conforme explicitado na expressao (3). 

Os principals pressupostos assumidos para a modelagem adotada sao: 

♦ a localizagao de cada uma das regioes produtoras pode ser representada por um no; 

♦ as origens e destines foram definidas previamente, ou seja, tais variaveis sao exogenas ao 

modelo; 

♦ as capacidades das alternativas de transporte nao serao consideradas, nao se avaliando, 

assim, o impacto da quantidade movimentada sobre o prego (valor do frete); 

♦ o pre9o e proporcional a distancia de transporte. Dada a inexistencia de informagoes de 

valores de frete cobrados para todas as rotas estudadas, e estimada a relagao existente 

entre os valores de frete e distancia percorrida, por meio de regressao linear. Outros fatores, 

como a qualidade das vias, nao foram considerados como influenciadores do prego; 

♦ nao existe diferen^a do valor do frete cobrado entre os produtos (soja em grao, milho em 

grao e farelo de soja). Assumiu-se que os tres produtos sao tipicamente graneis solidos, 

nao implicando tecnologia de transporte diferenciada. 

Os pares de origem e destino foram escolhidos com base nas movimentagoes de graos 

e farelos que tenham pelo menos uma alternativa de transporte multimodal, e que inclua a 

passagem pela hidrovia Tiete-Parana. Segundo levantamentos realizados por Oliveira (1996), 

a movimenta9ao de graos na hidrovia Tiete-Parana tern fluxo definido, com origem no sul de 

Goias e destino nas cidades do Estado de Sao Paulo e no porto Santos. Assim sendo, ao se 

propor a analise de rotas, procurou-se escolher os nos ja explorados (nao e proposito desse 

artigo a proposi9ao 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 regioes produtoras de soja em grao, milho 

em grao e farelo de soja (Rondonopolis-MT, Rio Verde-GO, Jataf-GO, Sao Simao-GO); 

♦ grupo com origem em Rio Verde-GO e Sao Simao-GO e com destino as cidades do Estado 

de Sao Paulo (Osvaldo Cruz, Ourinhos, Mairinque, Campinas, Tiete, Descalvado, Mogi 

Gua9u). 
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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 prefo do transporte ferroviario foi levantado na FEPASA e corresponde a media 

anual, em dolares americanos, para o ano de 1995. Essa informagao foi considerada suficiente, 

pois a modalidade ferroviaria, tratada neste artigo, e totalmente operada pela FEPASA, o que 

confere maior confiabilidade a esses dados, por se tratar de uma unica fonte de informagao de 

prego. Importante notar que a esse prego corresponde uma media dos pre^os cobrados nos 

contratos de venda. 

Em fungao do pequeno volume de dados referentes aos pregos cobrados pelo servigo 

de transporte rodoviario de graos e farelos, optou-se por estimar uma equagao, a partir da 

informagao dispomvel, que possibilitasse uma estimativa do prego cobrado na modalidade, em 

fun^ao da distancia. A utilizagao de uma equagao que relaciona os valores de frete com a 

distancia e uma pratica observada em varios trabalhos (Fowkes et a/n,1991, Michaels et 

alii, 1982 e Vitale,1980), que enfrentaram o mesmo problema de falta de informagao. 

Cuidados foram tornados como: a escolha de dados sobre rotas que fossem as mais 

proximas possiveis das rotas consideradas no presente artigo; restrigao das estimativas as 

distancias presentes nos dados originais; utiliza^ao exclusiva de dados referentes ao transporte 

de graos e farelos (que demandam a mesma tecnologia de transporte de graneis solidos). Para 

estimar tal equa§ao, foram obtidos de Scares & Caixeta (1996) os dados primarios, de pregos 

(valores de frete em dolares americanos) de rotas iguais ou as mais proximas o possfvel das 

tratadas neste artigo, coletados para soja em grao, farelo de soja e milho em grao, referentes 

ao periodo de outubro de 1993 a outubro de 1996. A estimativa fundamentou-se no 

ajustamento de uma fungao significativa e de maior coeficiente de determinagao (R2). 

Para os pregos praticados na modalidade hidroviaria, constatou-se a nao existencia de 

levantamentos de valores de frete praticados na hidrovia Tiete-Parana. Sendo assim, optou-se 

pela utilizagao dos custos hidroviarios obtidos do trabalho de Oliveira (1996). Esse autor 

realizou um trabalho voltado a hidrovia Tiete-Parana, onde procurou avaliar os custos 

hidroviarios1 segundo o cenario real enfrentado pelas empresas e o cenario previsto em 

projetos. Contemplou-se, no trabalho de Oliveira (1996), uma possfvel varia9ao de custos 

ocasionada pela intensidade de utiliza^ao do equipamento (numero de viagens e porcentagem 

de carregamento) e pelo tipo de tecnologia (comboio simples e duplo). 

igi u 
1 Entende-se aqui, por custo hidroviario, o custo da empresa de navega^ao transportar uma tonelada por um quilometro, 

incluindo-se os componentes fixos e variaveis 
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Com a informa^ao do trabalho de Oliveira (1996), optou-se por utilizar o custo como uma 

"proxy" do prefo, que seria o valor mmimo possivel de ser praticado pelas empresas de 

transporte hidroviario no longo prazo. Se uma empresa operar, por exemplo, subutilizando o 

equipamento, os sens custos serao maiores e ela devera, para se sustentar no longo prazo, 

elevar os sens pregos. Ao contrario, utilizando uma adequada tecnologia e uma intensiva 

utilizagao do equipamento, a empresa trabalhara a custos mais baixos e podera cobrar pre^os 

menores. 

Para rotas onde a vantagem economica da alternativa multimodal, que inclui a hidrovia, for 

muito grande, espera-se que o prego praticado na hidrovia se afaste do custo hidroviario, 

permitindo, inclusive, que a empresa trabalhe em condigoes menos otimizadas. Por outro lado, 

para rotas onde a diferenga de prego entre a alternativa multimodal e a outra alternativa 

concorrente for pequena, a empresa sera pressionada a praticar um prego muito proximo aos 

sens custos, que deveriam ser minimizados. 

A ausencia de informagoes sistematicas de valores de fretes, para as tres modalidades de 

transporte, impossibilitou o tratamento do fator sazonalidade pelo modelo. Os resultados 

devem ser interpretados como representatives de um compoitamento medio, podendo, e claro, 

existir varia9oes para mais ou para menos, conforme a epoca do ano. 

Ao analisar alternativas de rotas de transporte de graos e farelos, considerando a hidrovia 

Tiete-Parana como elemento central, utilizou-se o modelo proposto contemplando a variagao 

do custo hidroviario {"proxy" do pre9o) por meio de sua parametriza9ao. Os varios 

processamentos do modelo foram realizados por intermedio do modulo 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 especlfico, 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 hidroviario, como ja salientado, representam a varia9ao 

advinda do tipo de tecnologia de transporte (comboio simples e comboio duplo) combinada 

com a varia9ao advinda da situa9ao real enfrentada pelas empresas e da situa9ao ideal 

considerada em projeto, caracterizadas por Oliveira (1996). Para o comboio simples,2 

2 Embarcagao padronizada para o transporte fluvial na hidrovia Tiete-Parana, com capacidade de 2.200 t. 
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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 situate real e para a situa^o de projeto. Para o comboio duplo,3 considerou-se o 

custo de US$ 0,0147/t.km e o custo de US$ 0,0092/t.km, respectivamente para a situagao 

real e para a situagao de projeto. 

Para a modalidade ferroviaria foi considerado o valor igual a US$ 0,01925/t.km, referente 

a media dos valores cobrados pela FEPASA,4 no ano de 1995, para o transporte dos 

produtos estudados. 

Os valores de frete rodoviario foram obtidos por meio da estimafao de uma equafao 

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 equagao, os parametros 

estimados e os respectivos testes estatisticos podem ser vistos na Tabela 1. 

Tabela 1 

Equagao Expressando a Rela^ao 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 

Equagao FRETE = 2,375982 + 0,032202 x distancia - 0,000004029 x distancia2 

Teste t para os parametros 3,552** 21,992** -5,229** 

n0. de observagoes 687 

R2 0,862 

Teste F para a equagao 2133.316**  

Dados primarios obtidos de Soares & Caixeta (1996). 

** indica que o valor do teste e significative a 1 % de probabilidade. 

A utilizagao da equagao 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 equagao. 

Nao foram estimadas equagoes por produto, pois nao se dispunha de dados suficientes. Os 

valores de frete estimados pela equagao representam uma media praticada durante o ano, ou 

seja, nao estao sendo consideradas as variagoes sazonais por meio da equatjao apresentada. 

Para a estruturagao completa do modelo de rede tambem foram considerados os valores 

cobrados para o transbordo da mercadoria, em casos de utilizagao 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 Embarca^ao padronizada para o transporte fluvial na hidrovia Tiete-Parana, 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 Sao Simao (GO), Rio Verde 

(GO), Jatai (GO) e Rondonopolis (MT), estao relacionadas com a movimenta^o de soja em 

grao e farelo de soja para exportagao. 

Foram consideradas varias alternativas de transporte para a liga^ao entre as origens e os 

destines adotados. Conforme o par de origem/destino, tem-se a alternativa unimodal 

rodoviaria, e uma ou algumas das multimodais hidro-ferroviaria, hidro-rodoviaria, rodo- 

ferroviaria, rodo-hidro-ferroviaria, rodo-hidro-rodoviaria. As distancias associadas com cada 

alternativa de transporte sao 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 Ihe forem similares, referentes aos 

resultados do processamento) a alternativa de menor pre^o para o par origem/destino 

especificado, o pre^o a ser pago pelo servi^o de transporte da alternativa escolhida, a 

alternativa concorrente,5 o precjo a ser pago pelo servi^o de transporte da alternativa 

concorrente e a difere^a de pre^o entre a alternativa concorrente e a escolhida. 

Tabela 2 

Resultados da Utiliza^ao do Modelo para as Rotas com Destino a Santos, Processado 

para cada um dos Gustos Hidroviarios Associados ao Comboio Simples 

Origem Destino Modalidade Prego Modalidade Prego Diferenga 

escolhida (US$/t) alternativa (US$/t) 

[A] [B] [B-A] 

custo hidroviario 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 

Rondonopolis Santos rodo 40,80 rodo-hidro-ferro 40,88 0,08 

custo hidroviario US$ 0,0195/t.km 

Sao Simao 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 

Rondonopolis Santos rodo 40,80 rodo-hidro-ferro 45,36 4,56 

5 Quando a alternativa multimodal, que incluir a hidrovia, for a de menor pre^o, sera apresentada a concorrente que incluir 

a alternativa rodo ou rodo-ferro, e que for de menor prego. Se a alternativa rodo ou rodo-ferro for a de menor prego, sera 
apresentada a concorrente multimodal, que incluir a hidrovia, e que for de menor prego. 

J 
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Para a rota Sao Simao-Santos, a alternativa multimodal (hidro-ferroviaria) apresentou 

pre^os menores em relagao ao transporte unimodal (rodoviario), para as duas situa^oes de 

custo hidroviario. Por outro lado, a alternativa multimodal rodo-hidro-ferro sofreu concorrencia 

da unimodal rodoviaria e multimodal rodo-ferro, quando se considerou o custo hidroviario 

(US$ 0,0195/t.km), representative de uma situagao mais real das empresas de transporte 

hidroviario, de acordo com o trabalho de Oliveira (1996). 

Quando se considerou a utilizagao do comboio duplo para o transporte hidroviario (vide 

Tabela 3), as altemativas multimodais hidro-ferroviaria e rodo-hidro-ferroviaria foram menos 

dispendiosas, para o custo hidroviario 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-ferroviaria das 

rotas Jatai-Santos e Rondonopolis-Santos mais dispendiosa que as alternativas rodoviaria e 

rodo-ferro. Para a rota Rio Verde-Santos a alternativa rodo-hidro-ferroviaria foi menos 

dispendiosa que a concorrente imediata, nas duas situagoes de custo hidroviario. Este fato 

pode ser explicado pela menor participagao da modalidade rodoviaria na quilometragem total, 

na alternativa multimodal rodo-hidro-ferroviaria 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^ao do Modelo para as Rotas com Destino a Santos-SP, 

Processado para cada um dos Custos Hidroviarios Associados ao Comboio Duplo 

Origem Destino Modalidade Pre^o Modalidade Prego Diferenga 

escolhida (US$/t) alternativa (US$/t) 

[A] [B] [B-A] 

custo hidroviario US$ 0,0092/t.km 

Sao Simao Santos hidro-ferro 18,44 rodo 28,34 9,91 

Rio Verde Santos rodo-hidro-ferro 26,94 rodo 30,55 3,61 

Jataf Santos rodo-hidro-ferro 28,31 rodo-ferro 32,71 4,40 

Rondonopolis Santos rodo-hidro-ferro 38,77 rodo 40.80 2,03 

custo hidroviario US$ 0,0147/t.km 

Sao Simao Santos hidro-ferro 21,96 rodo 28,34 6,39 

Rio Verde Santos rodo-hidro-ferro 30,45 rodo 30,54 0,09 

Jataf Santos rodo-ferro 31,60 rodo-hidro-ferro 31,83 0,23 

Rondonopolis 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 analise optou-se pela fixagao do local de origem em dois pontos, um que implica a 

necessidade de uso da modalidade rodoviaria para a conexao com a hidrovia e o outro que 

nao necessita da referida conexao. Foram assim consideradas como origens as cidades de Rio 

Verde (GO) e Sao Simao (GO), e como destines as seguintes cidades do Estado de Sao Paulo: 

Osvaldo Cruz, Ourinhos, Mairinque, Campinas, Tiete, Descalvado e Mogi-Gua9U. Essas 

cidades foram escolhidas por serem demandantes de soja, milho e farelo de soja, para suprir 

a produ9ao das industrias produtoras de oleo e as granjas de avicultura e suinocultura, como 

tambem pelo fato de ja terem figurado como destino em uma rota que passa pela hidrovia. 

Ainda considerou-se nessa escolha a distribui9ao geografica das cidades, segundo um 

posicionamento circundante aos terminais de transbordo hidroviario de Pederneiras, Santa 

Maria da Serra e Anhembi. 

De acordo com a posi9ao do ponto de destino as alternativas de transporte se modificam. 

Por exemplo, a rota Rio Verde-Campinas possui as alternativas unimodal rodoviaria e as 

multimodais rodo-ferro, rodo-hidro-ferroviaria e rodo-hidro-rodo. Por outro lado, a rota Rio 

Verde-Descalvado possui a alternativa unimodal rodoviaria e apenas a multimodal rodo-hidro- 

rodo. As distancias associadas com cada alternativa de transporte podem ser visualizadas na 

Tabela H do Anexo. 

Percebe-se, da Tabela 4, que a alternativa unimodal (rodoviaria) compete com as 

alternativas multimodais rodo-hidro-ferroviaria e rodo-hidro-rodoviaria, de acordo com a rota 

considerada, para a situa9ao de custo hidroviario igual a US$ 0,0125/t.km. Por outro lado, ao 

se considerar o custo hidroviario (US$ 0,0195/t.km) mais proximo da realidade das empresas 

que estao operando com o transporte hidroviario, a alternativa unimodal rodoviaria supera em 

pre90 as multimodais rodo-hidro-ferroviaria e rodo-hidro-rodoviaria 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 rela9ao a unimodal 

rodoviaria ocorre em todos os casos que envolvam um custo hidroviario de US$ 0,0092/t.km. 

No entanto, com o aumento do custo hidroviario para US$ 0,0147/t.km, a superioridade cai 

especialmente no caso da alternativa multimodal rodo-hidro-rodoviaria, nao se observando 

vantagem competitiva dessa alternativa com rela9ao a alternativa unimodal rodoviaria. A 

alternativa rodo-hidro-ferroviaria apresentou pre9os menores, sendo menos dispendiosa que a 

alternativa unimodal rodoviaria em varias rotas, para as duas situa9oes de custo hidroviario. 
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Tabela 4 

Resultados da Utiliza^ao do Modelo para as Rotas com Origem em Rio Verde-GO, 

Processado para cada um dos Gustos Hidroviarios Associados ao Comboio Simples 

Origem Destino Modalidade Pre^o Modalidade Pre^o Diferen^a 

escolhida (US$/t) alternativa (US$/t) 

[A] [B] [B-A] 

custo hidroviario 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 Tiete 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 hidroviario 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 Tiete 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 Utilizagao do Modelo para as Rotas com Origem em Rio Verde-GO, 

Processado para cada um dos Gustos Hidroviarios Associados ao Comboio Duplo 

Origem Destino Modalidade Custo Modalidade Custo Diferenga 

escolhida transf. alternativa transf. 

(US$/t) (US$/t) [B-A] 

[A] [B] 

custo hidroviario 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 Tiete 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 hidroviario USS 0,0147/t.km 

Rio Verde Osvaldo Cruz rodo 18,03 rodo-hidro-ferro 19,98 1,95 

Rio Verde Ourinhos 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 Tiete 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 Guagu rodo 27,04 rodo-hidro-rodo 28,03 0,99 
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As rotas com origem em Sao Simao (GO) tern os resultados apresentados nas Tabelas 6 e 

7 Na Tabela 6, para a rota Sao Simao-Descalvado, a alternativa rodoviaria apresentou pregos 

menores para as duas situagoes de custo hidroviario. O posicionamento geografico de 

Descalvado favorece a alternativa rodoviaria, de distancia 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-ferroviaria superior a hidro-rodoviaria. Por outro lado, da 

Tabela 7 percebe-se a mtida vantagem das altemativas multimodais, em fungao do menor custo 

hidroviario referente a utiliza^ao do comboio duplo. 

A origem em Sao Simao (GO) e restritiva quanto aos produtos, uma vez que o farelo de 

soja e o unico produzido junto a hidrovia. Deve-se ainda considerar que a movimenta9ao de 

farelo de soja para o abastecimento interno destina-se a produgao animal, que movimenta 

volumes pequenos, com maior freqiiencia e necessidade de entrega rapida. Sendo assim, a 

utiliza9ao dessas rotas seria viavel se a comercializa9ao e o transporte fossem geridos por 

empresa que utilizasse o transporte hidroviario para deslocar grandes volumes ate as 

proximidades dos centros consumidores, e posteriormente os distribuisse de forma 

fragmentada. 

Tabela 6 

Resultados da Utiliza9ao do Modelo para as Rotas com Origem em Sao Simao-Go, 

Processado para cada um dos Gustos Hidroviarios Associados ao Comboio Simples 

Origem Destino Modalidade Prego Modalidade Prego Diferenga 

escolhida (US$/t) alternativa (US$/t) 

[A] [B] [B-A] 

custo hidroviario US$ 0,0125/t.km 

Sao Simao Osvaldo Cruz hidro-ferro 10,58 rodo 12,42 1,84 

Sao Simao Ourinhos hidro-ferro 16,42 rodo 24,03 7,61 

Sao Simao Mairinque hidro-ferro 18,32 rodo 24,39 6,07 

Sao Simao Campinas hidro-ferro 15,37 rodo 22,01 6,64 

Sao Simao Tiete hidro-rodo 17,76 rodo 19,62 1,86 

Sao Simao Descalvado rodo 17,61 hidro-rodo 17,74 0,13 

Sao Simao Mogi Guagu hidro-rodo 18,84 rodo 21,96 3,12 

custo hidroviario US$ 0,0195/t.km 

Sao Simao Osvaldo Cruz rodo 12,42 hidro-ferro 13,45 1,03 

Sao Simao Ourinhos hidro-ferro 19,73 rodo 24,03 4,30 

Sao Simao Mairinque hidro-ferro 22,80 rodo 24,39 1,59 

Sao Simao Campinas hidro-ferro 19,85 rodo 22,01 2,16 

Sao Simao Tiete rodo 19,62 hidro-rodo 23,07 3,45 

Sao Simao Descalvado rodo 17,61 hidro-rodo 22,22 4,61 

Sao Simao Mogi Guagu rodo 21,96 hidro-rodo 23,88 1,92 
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Tabela 7 

Resultados da Utiliza^ao do Modelo para as Rotas com Origem em Sao Simao-Go, 

Processado para cada um dos Gustos Hidroviarios Associados ao Comboio Duplo 

Origem Destino Modalidade Prego Modalidade Prego Diferenga 

escolhida (US$/t) alternativa (US$/t) 

[A] [B] [B-A] 

custo hidroviario US$ 0,0092/t.km 

Sao Simao Osvaldo Cruz hidro-ferro 9,22 rodo 11,66 3,20 

Sao Simao Ourinhos hidro-ferro 14,86 rodo 24,03 9,17 

Sao Simao Mairinque hidro-ferro 16,20 rodo 24,39 8,19 

Sao Simao Campinas hidro-ferro 13,25 rodo 22,01 8,76 

Sao Simao Tiete hidro-rodo 15,25 rodo 19,62 4,37 

Sao Simao Descalvado hidro-rodo 15,62 rodo 17,61 1,99 

Sao Simao Mogi Guagu hidro-rodo 16,46 rodo 21,96 5,50 

custo hidroviario US$ 0,0147/t.km 

Sao Simao Osvaldo Cruz hidro-ferro 11,48 rodo 12,42 0,94 

Sao Simao Ourinhos hidro-ferro 17,46 rodo 24,03 6,57 

Sao Simao Mairinque hidro-ferro 19,72 rodo 24,39 4,67 

Sao Simao Campinas hidro-ferro 16,77 rodo 22,01 5,24 

Sao Simao Tiete hidro-rodo 19,63 rodo 19,82 0,19 

Sao Simao Descalvado rodo 17,61 hidro-rodo 19,14 1,53 

Sao Simao Mogi Guagu hidro-rodo 20,42 rodo 21,96 1,54 

4 Analise de sensibilidade dos resultados 

A altemativa multimodal, que indui a passagem pela hidrovia, sofreu a concorrencia do 

transporte rodoviario em intensidade variavel, de acordo com a rota e a condigao hidroviaria 

(custos hidroviarios associados ao tipo de tecnologia e a situagao real e a de projeto). 

Para as rotas com destino ao porto de Santos, a Tabela 8 apresenta as diferen9as medias 

para a alternativa multimodal, que incluiu a hidrovia, com relagao a alternativa unimodal 

rodoviaria. 

Tabela 8 
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Diferen^a Porcentual Media do Pre<jo das Alternativas Multimodais com Rela^ao a 

Alternativa Rodoviaria, para as Condi^oes Consideradas do Transporte 

Hidroviario e Rotas com Destino a Santos 

Condi9ao hidroviaria Diferen9a 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 -23,34 -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 diferengas negativas, que correspondem a uma 

op9ao mais economica que o transporte rodoviario direto, estao associadas as alternativas 

multimodais (h-f e h-r), que nao incluem a opgao rodoviaria na coleta da carga. A origem junto 

a hidrovia aplica-se apenas ao farelo de soja. Para o caso de soja em grao e milho em grao 

deve existir, necessariamente, a conexao rodoviaria na alternativa multimodal, uma vez que 

esses produtos nao sao produzidos as margens da hidrovia. No caso da alternativa multimodal 

incluir a modalidade rodoviaria, a alternativa r-h-f se apresentou melhor que a r-h-r, ou seja, a 

inclusao da modalidade rodoviaria nas duas pontas do transporte multimodal reduziu a sua 

competitividade. 

Ainda, na Tabela 8, pode-se observar a influencia da condi9ao hidroviaria sobre a 

competitividade das alternativas multimodais. Observa-se que o comboio duplo foi o que 

apresentou maior economia (menor pre9o), para o custo hidroviario de US$ 0,0092/t.km 

estimado em projeto. Para a condi9ao mais proxima da realidade (custo hidroviario de US$ 

0,0147/t.km), a diferen9a 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, o mesmo comportamento e 

observado para o comboio simples, destacando-se que na condi9ao mais proxima da realidade 

a alternativa multimodal apresenta-se com pre9o maior que a rodoviaria, com exce9ao da h-f. 

Para o caso das rotas com destino a cidades do Estado de Sao Paulo, as difere^as 

obtidas pelo uso da alternativa multimodal com rela9ao a unimodal rodoviaria podem ser 

visualizadas na Tabela 9. 
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Tabela 9 

Diferentja Porcentual Media do Pre^o das Alternativas Multimodais com Rela^ao a 

Alternativa Rodoviaria, para as Condi^oes Consideradas do Transporte Hidroviario e 

Rotas com Destino a Algumas Cidades 

do Estado de Sao Paulo 

Condigao hidroviaria Diferer^a de preijo (%) 

   alternativa multimodal 

Tecnologia de 

transporte 

custo hidroviario 

(US$/t.km) 

h-f h-r r-h-f r-h-r 

comboio duplo 0,0092 -29,94 -9,92 -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 24,72 7,62 28,75 

Na Tabela 9 observam-se diferengas porcentuais medias das alternativas multimodais com 

relagao 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 hidroviario, 

fica com prefo maior para o usuario utilizar a alternativa multimodal que a unimodal rodoviaria. 

For outro lado, a alternativa h-f apresentou todos os valores negatives, indicando menores 

pre§os com relagao ao concorrente rodoviario. 

As varia§5es da diferenga porcentual do transporte multimodal com rela^o ao unimodal 

rodoviario podem tambem ser vistas segundo os terminais hidroviarios de desembarque 

(Tabela 10). Os terminais de Anhembi, Aragatuba e Santa Maria da Serra, que possuem 

transbordo exclusivo para a modalidade rodoviaria, apresentaram diferengas negativas apenas 

na condigao hidroviaria prevista em projeto para o comboio duplo. For outro lado, os terminais 

de Panorama, Presidente Epitacio e Pederneiras, que possuem conexao ferroviaria, 

apresentaram diferengas negativas, indicando maior economia com relagao a alternativa 

unimodal rodoviaria. 
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Tabela 10 

Diferen^a Porcentual Media do Pre^o das Alternativas Multimodais com Rela^ao a 

Alternativa Rodoviaria, Segundo os Terminals Hidroviarios de Descarga 

Condi9ao hidroviaria Diferen9a de prego (%) 

Tecnologia de custo Anhembi Ara^a- Santa Pano- Pres. Peder- 

transporte hidroviario tuba Maria rama Epitacio 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 -7,48 -18,90 1,49 

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

A diferenfa de custo da alternativa multimodal com relagao a alternativa unimodal 

rodoviaria reflete o efeito agregado de uma serie de elementos associados ao transporte 

multimodal. Entre eles: a variagao da distancia de percurso da alternativa multimodal com 

relagao a alternativa unimodal rodoviaria, a variagao do custo hidroviario e o custo de 

transbordo. 

No caso do custo de transbordo ou valor pago pelo usuario do servigo de transporte pela 

transferencia da mercadoria de uma modalidade para outra, este foi considerado fixo e igual a 

US$ 1,50/t. Para identificar a significancia do valor dessa operagao no prego final pago pelo 

usuario, 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 medias de todas as rotas e custos hidroviarios tratados, para cada um 

dos custos de transbordo. Cada grafico tambem apresenta uma caixa ("i?ax Plot") utilizada 

para mostrar onde se encontram a media e 95% dos pontos plotados. Assim sendo, para os 

pre90s e as rotas considerados nesse artigo, a variagao do custo de transbordo nao resultou 

em alteragoes significativas para a diferenga media entre o prego da alternativa multimodal e o 

pre90 da unimodal rodoviaria (Figura 2). Para cada tipo de alternativa multimodal (Figura 3), 

a rea9ao foi semelhante, nao sendo a varia9ao do custo de transbordo suficiente para alterar o 

grau de relacionamento entre a alternativa multimodal e a alternativa unimodal rodoviaria. Por 

exemplo, para o caso da alternativa h-f, a mesma se revelou mais economica que a op9ao 

unimodal rodoviaria para os tres mveis de custo de transbordo simulados. Ja a alternativa h-r 

foi sempre mais dispendiosa que a concorrente rodoviaria. 
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Figura 2 

Varia^ao da Diferen^a Porcentual entre a Alternativa Multimodal e a Unimodal 

Rodoviaria, com Rela^ao a Altera^ao do Custo de Transbordo 
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Figura 3 

Varia^ao da Diferenga Porcentual entre a Alternativa Multimodal 

e a Unimodal Rodoviaria, com Relagao a Altera^ao 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 distancias 

percorridas maiores que a rota concorrente unimodal rodoviaria (vide a maior concentragao 

de pontos localizados nos 1- e 4Q quadrantes). Ao mesmo tempo, a variagao da diferenga de 

prego entre alternativa multimodal e unimodal rodoviaria apresentou correla9ao positiva 

significativa (coeficiente de correla^ao igual a 0,46997) com a varia^ao da distancia. Sen do 

assim, o aumento da distancia percorrida pelas rotas multimodais foi um fator de eleva^ao do 

prego desta rota com relagao ao concorrente rodoviario. 

Figura 4 

Comportamento da Varia^ao da Diferen^a de Pre^o entre as Alternativas Multimodais 

e Unimodal Rodoviaria, com Relagao a Alteragao da Distancia 
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Uma outra representa^ao que pode ilustrar a competitividade das alternativas multimodais 

estudadas com relagao ao transporte rodoviario e 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 numero maior de 

valores de frete inferiores aos da unimodal rodoviaria, para distancias inferiores 1.000 km, nao 

se observando um aumento da vantagem das alternativas multimodais com o aumento da 

distancia rodoviaria. 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 rodoviaria, 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 numero de valores menores que o frete rodoviario, com o aumento da 

distancia; e a h-f apresenta valores menores que o frete rodoviario, independente da distancia. 

Figura 5 

Comportamento Geral dos Valores de Frete (US$/t) das Alternativas Multimodais e 

da Unimodal Rodoviaria, com Rela^ao a Distancia da Unimodal Rodoviaria 
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Figura 6 

Comportamento do Valor de Frete (US$/t) da Alternativa Multimodal e da Unimodal 

Rodoviaria, com Rela^ao a Distancia da Unimodal Rodoviaria, para cada Alternativa 

de TransporteS Considera^des finais 
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5 Considera^oes finals 

Da analise dos resultados apresentados, para os prec^os considerados neste artigo, percebe- 

se que a alternativa multimodal h-f apresenta uma vantagem nitida com relagao a alternativa 

unimodal rodoviaria. No entanto, a sua utilizagao restringe-se a cargas oriundas de polos 

localizados junto a hidrovia Tiete-Parana, o que e ainda o caso de apenas uma industria de 

oleo 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 grao, necessariamente estao associados as 

alternativas multimodais r-h-f ou r-h-r. Neste caso, as vantagens dessas alternativas ficam 

dependentes de determinadas variaveis, como, por exemplo, o par de origem/destino, o 

aumento da distancia de percurso da rota multimodal com relac^ao a rota unimodal rodoviaria, 

o custo de transbordo, e as condigoes de operagao da hidrovia (custos hidroviarios). 

Somam-se ainda a estes elementos as compensa9oes de prego exigidas pelo usuario, 

estabelecidas mediante uma avaliagao dos custos indiretos advindos do uso de uma 

determinada alternativa de transporte. Por exemplo, em fungao da disponibilidade do 

transporte hidroviario ser bem menor que a do rodoviario, a empresa deve programar com 

antecedencia as suas movimenta95es, 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 rodoviaria. 
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Desta forma, a simples disponibilidade de uma estrutura de transporte, como a hidrovia 

Tiete-Parana, nao e elemento suficiente para a total exploragao dos beneficios advindos da 

utiliza9ao de um transporte menos poluente e mais eficiente no consumo de recursos nao 

renovaveis. Como a modalidade hidroviaria deve, necessariamente, se conectar com outras 

modalidades, surgem dificuldades extras que tomam rotas multimodais mais dispendiosas que 

rotas unimodais rodovi arias. 

A possibilidade de alteragao dos pregos dos servigos de transporte rodoviario, ferroviario 

e hidroviario 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 e r-h-r); b) o aumento da distancia de percurso (acarretando aumento do 

prego) das rotas multimodais; e c) a influencia da eficacia de operagao do transporte 

hidroviario (custos hidroviarios) no prego da altemativa multimodal. 

As rotas com pregos menores e as que apresentam menor percurso com rela9ao ao 

transporte rodoviario e menos transbordos representam um potencial de redu9ao do pre90 de 

transporte de produtos agricolas. No entanto, pelas caractensticas do transporte hidroviario, 

esse potencial so se sustenta se as empresas operarem a custos hidroviarios otimizados, o que 

so e possivel com volume de carga suficiente. 

A grande vantagem em pre90 do transporte hidroviario, com rela9ao as outras modalidades, 

nao necessariamente se observa quando o mesmo faz parte de uma alternativa multimodal. 

Desta forma, politicas que visem a redu9ao dos pre90S de transporte devem estar focadas na 

integra9ao das modalidades de transporte por meio de rotas multimodais. 
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ANEXO 

Tabela I 

Distancias Referentes as Origens e Destines, por Alternativa Multimodal 

e Unimodal Rodoviaria, com Destino a Santos 

Alternativa de transporte 

Origem - Destino  Multimodal Unimodal 

Tipo r 1 r 2 f h total rodoviario 

distancia (km) 

Rio Verde Santos r-f 459 0 895 0 1354 1000 

Rio Verde Santos r-h-f 195 0 496 640 1331 1000 

Rio Verde - Santos r-h-r 195 307 0 720 1222 1000 

Jataf Santos r-f 378 0 895 0 1273 1150 

Jataf Santos r-h-f 240 0 496 640 1376 1150 

Jataf 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 

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

onde: rl = conexao rodoviaria de coleta, r2 = conexao rodoviaria de distribui9ao, f = ferroviaria e h = hidroviaria. 
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Tabela II 

Distancias Referentes as Origens e Destines, por Alternativa Multimodal 

e Unimodal Rodoviaria 

  Alternativa de transporte  

Origem Destino Multimodal Unimodal 

Tipo r 1 r 2 f h total rodoviario 

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 - Tiete 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 Gua9u 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 Simao - Osvaldo Cruz h-f 0 0 127 410 537 325 

Sao Simao - Osvaldo Cruz h-r 0 98 0 344 442 325 

Sao Simao - Descalvado h-r 0 138 0 640 778 505 

Sao Simao - Campinas h-f 0 0 227 640 867 665 

Sao Simao - Campinas h-r 0 144 0 720 864 665 

Sao Simao - Campinas r-f 235 0 626 0 861 665 

Sao Simao - Tiete h-r 0 210 0 640 850 577 

Sao Simao - Ourinhos h-f 0 0 390 473 863 921 

Sao Simao - Ourinhos h-r 0 152 0 640 792 921 

Sao Simao Mogi-Guafu h-r 0 220 0 640 860 663 

Sao Simao Mairinque h-f 0 0 380 640 1020 755 

Sao Simao Mairinque h-r 0 278 0 720 998 755 

Sao Simao Mairinque r-f 235 0 741 0 976 755 

onde: rl = conexao rodoviaria de coleta, r2 = conexao rodoviaria de distribui^ao, f = conexao ferroviaria e h = conexao 
hidroviaria. 


