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RESUMO

OLIVEIRA, Nilton Marques de, M.S., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro
de 2003. Transporte e localizacdo da agroindustria da soja no Estado de
Mato Grosso. Orientador: Heleno do Nascimento Santos. Conselheiros: Erly
Cardoso Teixeira e Danilo Rolim Dias de Aguiar.

O objetivo geral deste trabalho foi identificar e analisar as rodovias na
alocacdo modal 6tima que minimizem os custos de transportes entre as areas
de producdo a agroindustria e determinar a localizacdo 6tima de novas
agroindustrias no Estado de Mato Grosso. O modelo teérico proposto foi
baseado a partir da teoria de localizacdo da producdo agricola de Von
THUNEN e da teoria de localizagdo de atividades industriais desenvolvida por
WEBER. Utilizou-se como instrumento analiico um modelo de redes
capacitadas. A partir de uma solucdo padrdo, simulou-se Varios cendrios na
melhoria da infra-estrutura de transporte da malha rodoviaria e na
implementacdo da rede ferrovidria. O modelo de localizacdo de atividades
agroindustriais envolveu uma estrutura de programacao inteira. As variaveis
consideradas para o objetivo do estudo foram os custos de transportes de
graos (soja) até a agroindustria; quantidade de producéo de soja e o custo de
instalacdo e ampliacdo de novas agroindustrias. Os principais resultados

mostram que a pavimentacdo das principais rodovias estaduais no Estado

Xiv



produziria efeitos em termos de reducdo do custo total de distribuicdo de soja,
em relagdo a solugdo padrdo. Com a simulacdo da ferrovia, o efeito seria
maior. O modelo selecionou para a instalagdo de novas agroindustrias os Polos
de Alto Taquari e Tangara da Serra. Tal resultado pode ser justificado pelo fato

de os Pdlos se concentrarem proXimos aos centros produtores de soja e de
facil escoamento para outros estados.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Nilton Marques de, M.S., Universidade Federal de Vigosa, February
2003. Transport and localization of soybean agroindustry in state of
Mato Grosso, Brazil. Adviser: Heleno do Nascimento Santos. Committee
Members: Erly Cardoso Teixeira and Danilo Rolim Dias de Aguiar.

The main objective of this work is to identify and analyze highways in
the most efficient location, in order to minimize the transportation cost from the
production area to the agroindustry, and to determine the most efficient location
for new agroindustries in Mato Grosso, Brazil. The theorical model proposed
was based on the agricultural production localization theory, by von Thinen,
and on the industrial activities localization theory, by Weber. One model of net
work was utilized as analytical instrument. From the analysis of the current
situation, several sceneries were simulated for infra-structure improvement of
highway transport and for railway implement. The agroindustrial activities
localization model involved an entire programation structure. The variables
considered for the study objective were the costs of grain (soybean) transport to
the agroindustry; soybean production amount, and the installation and
amplification cost for new agroindustries. The main results show that the
principal state highways pavement would decrease the total cost of soybean

distribution, in comparison with the current situation. With railway simulation, the

XVi



effect would be bigger. The model selected, for new agroindustries installation,
are the Poles of Alto Taquari and Tangara da Serra. Such a result can ke
justified by the fact that the Poles are concentrated near centers which are

soybean productors and have easy outflow for other states.
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1. INTRODUCAO

A atividade transporte € considerada de suma importancia para o
funcionamento da economia. Os servigos que gera sao transferidos para todas
as unidades produtivas e sao considerados como indutores da producéo
agricola ao permitir o aproveitamento de terras agricultaveis que estejam
distantes dos centros consumidores.

Dessa forma, DIAS (1987) enfatiza que uma das fun¢des dos orgaos de
transporte é otimizar custos, prazos e qualidade de atendimento, ja que esses
elementos podem criar maior possibilidade de mercado.

A localizagdo e a disponibilidade de uma eficiente infra-estrutura de
transporte possibilitam que produtos regionais atinjam mercados mais
distantes. A funcdo econdmica transporte tem sido requerida, onde o mercado
global impb6e a necessidade de uniformizacéo geral de custos para efeitos de
competitividade (MARTINS et al., 1998a).

O desenvolvimento de um pais requer a existéncia de meios
adequados e eficientes de transportes, mas os transportes funcionam apenas
como um fator de facilitagdo e n&o, necessariamente, como causa do
crescimento econdémico (GALVAO, 1996).

As facilidades de transportes influenciam o potencial de especializacao
agricola da regido por melhorar o intercambio inter-regional de mercadorias,
compatibilizando desenvolvimentos econémicos (Nicholls Jr., 1969, citado por
MARTINS, 1998c).



No Brasil, a distribuicdo geografica da producdo e do consumo de
graos, em geral, localiza-se em &reas distintas e com longas distancias entre si.
A agricultura brasileira tem sido profundamente afetada por deficiéncias nos
sistemas de transporte, como é o caso do transporte de soja em grao no
Estado de Mato Grasso, objeto de analise deste estudo.

Segundo FERREIRA et al. (1993), os custos de transporte se colocam
entre as principais dificuldades de melhoria de competitividade
dascommodities® agricolas do pais.

PUSSI (1986) e FERREIRA (1993) destacam que o transporte
ineficiente € responsavel pelos altos custos de comercializacdo de géneros
alimenticios, constituindo-se num dos grandes problemas dos paises em
desenvolvimento. WILKINSON (1995) afirma que a melhora do sistema de
infra-estrutura de transporte € uma das medidas para criagdo e manutencao de
competitividade da agroindustria brasileira. Isso acontece em funcdo de dois
aspectos: a concentracdo do transporte de mercadorias no modal rodoviario e
investimentos insuficientes, a partir dos anos, 80 para a manutencdo e
expansao dos sistemas de transporte em niveis compativeis com a demanda.

O programa “Brasil em A¢ao”, no ambito do governo federal brasileiro,
€ uma das iniciativas para melhorar e financiar a infra-estrutura de transportes.
Os projetos de infra-estruturas de transporte, em particular, referem-se
basicamente a quatro vertentes: o modelo intermodal, a descentralizacdo da
malha rodoviaria federal, a integracdo continental e a privatizagdo da operacao
portuaria.

Segundo MARTINS et al. (1998b), devido a esse novo rearranjo
espacial, cria-se um contexto bastante favoravel para que as forcas da
economia globalizada e da concorréncia internacional coloquem o0s servicos
logisticos no centro das preocupacdes acerca da competitividade dos produtos.
Para as cadeias de agronegocios, seguramente, essas preocupacfées nao sao

menores.

! Produto padronizado que ndo varia consideravelmente em termos de qualidade e de oferta abundante,
mantendo suas caracteristicas em qualquer local de producéo, podendo ser comercializado em bolsa de
mercadorias com contrato futuro.



1.1. O problema e suaimportancia

Desenvolver uma agricultura competitiva exige uma infra-estrutura
adequada ao escoamento de sua producdo. Os custos de tansporte, embora
sejam importantes em qualquer ramo de atividade produtiva, tornam-se mais
significativos no caso dos produtos agricolas (MARTINS, 1998c).

Segundo FERRAZ et al. (1995), a participagdo dos custos de
transporte no preco final dos produtos agricolas no atacado € mais que duas
vezes maior em relacao aos produtos manufaturados.

Os servicos de transportes, como os produtos derivados da agricultura
e industria, s@o bens econbmicos de uso intermediario. Assim, 0s
desequilibrios e distorcbes no setor de transportes transmitem-se, com maior
ou menor intensidade, a todas as atividades econémicas (BRASIL, 1990).

Para COSTA (2000), o Custo Brasil (ineficiéncias de infra-estruturas de
transporte e tributarias) vem sendo apontado como uma das principais causas
de perda de competitividade de soja brasileira frente a americana. Dentro
dessas ineficiéncias, destaca-se o setor de transportes, que se apresenta muito
mal dimensionado e bastante precario para as necessidades nacionais.

A infra-estrutura de transportes € um importante fator diferenciador dos
precos da soja no mercado interno, o que vem prejudicando notadamente as
regides de fronteira que possuem infra-estrutura precéaria.

Dessa forma, € de suma importancia, num primeiro momento, conhecer
a infra-estrutura de transporte através dos fluxos de origem e destinos dos
produtos, para se avaliar os modais de transporte disponiveis, seus tracados e
seus custos para, logo em seguida, propor solu¢cdes que minimizem custos e
perdas.

O Estado de Mato Grosso vem sendo objeto de estudo sob os mais
diferentes aspectos e enfoques, tais como estrutura fundiéria, distribuicdo de
renda (PEREIRA, 1995) e sustentabilidade da agroindustria da soja (CAMPOS,
2000). Porém, pouca importancia tem sido dada a andlise de transporte de

produtos agricolas, especialmente a soja nesse Estado.



O Estado de Mato Grosso é o centro geodésico? da América do Sul,
sendo rota compulséria para a Amazobnia, integrando-se a Amazobnia Legal,
além da regido Centro-Oeste. No ranking da producédo nacional, Mato Grosso é
0 primeiro produtor de soja e de algodao, segundo de arroz e o quarto de
bovinos. Na regido Centro Oeste, destaca-se como o segundo produtor de

aves, suinos, cana-de-acucar e o terceiro produtor de milho (Tabela 1).

Tabela 1 - Participacdo do Estado de Mato Grosso no ranking da producao
agropecuaria, em 2000

Tipo de produtos Brasil Centro-Oeste
Soja 1.° 1.°
Algodao herbaceo 1.° 1.°
Arroz 2° 1°
Milho 8.0 3.0
Cana-de-agucar 70 2°
Bovinos 4.° 3.0
Suinos 12.0 2.°
Aves 13.0 20

Fonte: AGRIANUAL (2000).

Dos 90 milhdes de hectares que formam o Estado, 25 milhdes sé&o
agricultaveis, dos quais apenas 18% estdo sendo aproveitados (MATO
GROSSO, 2000).

A economia de Mato Grosso estid baseada na producdo de produtos
primarios, tanto para o mercado interno, quanto para o externo, com destaque
para 0s graos soja, arroz e algodao. Nessas atividades, o Estado ocupa papel
importante nessa nova conjuntura da economia brasileira, tanto por sua
participacdo na oferta, quanto por sua rapida resposta aos estimulos de
mercado. Nesse caso, aumentos de custos podem converter-se em ameaca a

posicao competitiva da producéo local no mercado brasileiro.

% Geodésico: ponto central de uma superficie. Fonte: Manual do Investidor -2000.
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O setor agroindustrial tem papel importante no desenvolvimento sécio-
econdmico de um pais. O Brasil possui 70% de sua &rea cultivaveis e busca as
condicbes necessarias para responder ao desafio de modernizacdo imposto
pelo ambiente competitivo dos anos 90. A instalacdo de agroindustrias
proximas aos locais de producdo de matéria-prima tem possibilitado a fixacao
do homem no campo, atuando como elemento inibidor dos movimentos de
migracao rural urbana. A agroinddstria no Brasil tem sido apontada como uma
possivel saida para os agricultores, sob a ética de agregacdo de valor ao
produto primério (SILVA, 1995).

As agroindustrias de soja, no Mato Grosso, localizam-se em Cuiaba
(capital) e Rondondpolis, sul do Estado, com capacidade de esmagamento de
32% de sua producao, sendo o restante transportado para as agroindustrias de
maior porte que se localizam nas regides Sul e Sudeste,ou para os portos de
Paranagua (PR) e Santos (SP). Tal fato eleva o custo de distribuicdo devido ao
transporte, perdendo, assim, competitividade (GOMES, 2000).

Segundo GEIPOT (2000), o Estado de Mato Grosso tem incrementado

0 processo produtivo de gréos, inclusive com geracdo de excedentes agricolas
para exportacao, constituindo-se em zona de expanséo de fronteira agricola.
O meio de transporte mais utilizado no Brasil € o rodoviario. A esse respeito,
segundo os dados do GEIPOT (2001), para o ano de 2000, a modalidade de
transporte rodoviario foi responsavel por 60,49% do transporte de carga no
Brasil, o setor ferroviario teve 20,86%, o hidroviario 13,86% e outros 5,12%.
Para o caso de granéis solidos agricolas, estudo publicado pelo GEIPOT
(1997), referente ao ano de 1995, verificou que mais de 81% dos graos
movimentados utilizaram-se do modal rodoviario, cabendo aproximadamente
16% ao ferroviario e as hidrovias menos de 3%.

O transporte rodoviério facilita o deslocamento de produto de um lugar
para outro e por rotas alternativas, ao passo que as ferrovias e hidrovias se
limitam a transportar os graos de terminal a terminal, necessitando, com isso,
complementac&o de outros meios de transportes (BULHOES, 1998).

Um estudo realizado por LICIO e CORBUCCI (1996) constatou que a
soja produzida na Chapada dos Parecis, no Mato Grosso, e transportada para
0s portos de Santos e Paranagud, utilizando o modal rodoviério, fica entre 35%

a 45% mais cara do que seu preco de oferta na Chapada dos Parecis.
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A elevacéo no custo final da soja tem sido motivo de preocupacéo por
parte dos empresarios e produtores agricolas e a diferenca entre os precos de
oferta e demanda é em parte devida aos custos de transportes e
armazenagem.

Para BULHOES (1998), o fluxo de transporte de soja de uma regido
para outra € pratica comum no Brasil, mas o sistema de transporte da mesma
ndo tem ocorrido de forma integrada, devido a falta de corredores de
transportes multimodais, que oferecam alternativas de transportes mais
econdmicas.

Nesse contexto, o sistema de transporte do Estado de Mato Grosso
necessita de expansdo continua, acompanhando o processo de ocupacao
existente. A malha rodoviaria, além de ser insuficiente em relacdo a extensao
territorial, passa pelos mesmos problemas dos demais Estados: desgaste
excessivo do pavimento, gargalos localizados de capacidade e deficiéncia de
manutencgao e conservagao.

O Estado apresenta algumas alternativas de escoamento da sua
producdo; considerando-se a predominancia agricola na economia local. Ele
ocupa a 152 posicdo da economia do pais (IBGE 1998) e a participacdo desses
bens nas exportacdes brasileiras.

No Estado, predomina a modalidade rodoviaria de transporte, havendo
84.195 km de rodovias, dos quais 3.952 km séo federais; 20.243 km séo
estaduais e 60.000 km s&o municipais. Desse total, apenas 4.500 km sao
pavimentados, sendo que 2.711 km (60%) sdo de jurisdicdo federal (GEIPOT,
2000).

Os Governos Federal e Estadual vém atuando na implementacao,
melhoramento e pavimentacdo da malha rodoviaria em varios trechos do
estado de Mato Grosso. Nas rodovias desse Estado, ha grande extensao de
trechos rodoviarios a serem implantados e pavimentados. Entre as BR’s
prioritarias estdo as BR 163, 364, 174 e 070, que sdo rodovias de grande
importancia para o desenvolvimento regional por atravessarem regides de alto
potencial econbmico. Apresentam-se, portanto, como alternativa de
escoamento de granéis agricolas produzidos no Mato Grosso.

O Grupo Maggi, com sede na cidade de RondonoOpolis-MT, vem

atuando na expansao da cultura da soja na regido da Chapada dos Parecis.
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Detentor de grandes areas produtivas de grdos nos municipios de Sapezal,
Rondondpolis e ltiquira, o Grupo decidiu-se pelo investimento na viabilizagéo
de forma alternativa de escoamento da producdo de soja da Chapada dos
Parecis.

De acordo com GOMES (2000), os até entdo 2.500 km percorridos em
caminhfes até o Porto de Paranagua vém sendo substituidos por uma
combinacdo multimodal, que envolve 900 km de rodovia desde a regido da
Chapada dos Parecis até Porto Velho-RO, e outros 1.050 km pela hidrovia do
rio Madeira até Itacoatiara-MA. Estima-se que 0s navios graneleiros a serem
embarcados por aquele porto com destino aos principais mercados
importadores contribuam com uma economia de cerca de 35% do custo de
transporte e de estiva, em relagdo ao escoamento tradicional via Paranagua
(GOMES, 2000).

Essa hidrovia vem sendo explorada pelo Grupo Maggi, que tem uma
frota de transporte fluvial de 21 balsas, cada uma com capacidade de
transportar 2 mil toneladas e ainda quatro empurradores (MATO GROSO,
2000).

Ha outra alternativa de escoamento de gréos pela hidrovia Parana-
Paraguai; com 3.442 km de extensdo de Caceres-MT a Buenos Aires
(Argentina), passando por Corumba-MS, Assuncao (Paraguai), Barranqueras e
Rosario (Argentina), Nova Palmira (Uruguai). E um corredor de escoamento de
gréos, principalmente de soja, das regides Oeste e Médio Norte do Estado de
Mato Grosso (MATO GROSSO, 2000).

A Cinco Bacias, uma das empresas que operam nessa rota,
desenvolveu embarcacfes especiais para navegar com o minimo de impacto.
Dos 14 barcos da empresa, trés sdo movidos por barcos auxiliares que
possuem controle remoto, evitando, assim, possiveis acidentes ambientais,
numa éarea critica do Pantanal (CINCO BACIAS, 2001). Segundo dados da
empresa CINCO BACIAS (2001), a empresa vem operando nessa rota desde
1990. Em 2000, foram escoados por essa via mais de 140 mil toneladas de
graos; e em 2001, estima-se que sejam escoadas 150 mil toneladas.

Mato Grosso, o maior celeiro de soja do pais, produz 8,5 milhdes de

toneladas de graos por ano (CONAB, 2000). Sem a hidrovia, tal produgao



precisaria atravessar, em caminhdes, 1.400 km até ser embarcada em Porto
Velho-RO.

Uma barcaca graneleira no Rio Paraguai transporta o equivalente a 22
vagoes de trem e 39 caminhdes (FINGER,1999).

A Hidrovia Araguaia-Tocantins, em implantacéo, fara a ligacdo de Mato
Grosso com a Europa, costa leste dos Estados Unidos e Canada, saindo de
Nova Xavantina-MT até Xambiod-TO, em um processo multimodal, seguindo
por rodovia até Imperatriz-MA, onde alcanca as ferrovias Norte-Sul e Carajas-
PA, chegando ao porto de Itaqui-MA. E o corredor de escoamento da producéo
da regido Leste do Estado.

A regido Norte do Estado é servida por um outro corredor mutimodal
de escoamento, que é a Hidrovia Teles Pires — Tapajés, em implantacéo, que
interliga os municipios de Alta Floresta-MT até Cachoeira Rasteira-MT, por
rodovia, e por hidrovia até Santarém-PA, com uma extensdo de 1.043 km
(MATO GROSSO, 2000).

A principal via de escoamento da producdo para os portos do sul e
sudeste do pais, Paranagua, no Parana, e Santos, em Sdo Paulo, € feita
através da rodovia BR 163, proveniente de Mato Grosso do Sul, que corta o
Estado no sentido Sul-Norte, passando por Cuiaba em direcdo a Santarém-PA,
e através da rodovia BR 364, proveniente de Goias, que cruza o Estado no
sentido Sudeste-Oeste, passando por Cuiaba com destino a Porto Velho-RO.

A BR 70 interliga a capital do Estado (Cuiaba) com a capital do pais,
Brasilia, passando por Barra dos Garcas-MT, no Vale do Araguaia, de onde sai
a BR 158, em direcdo norte, com destino a Maraba, no sul do Para. A BR 163 e
a BR 264 sao interligadas por trecho da BR 80.

O Estado de Mato Grosso ainda conta com um trecho significativo da
rodovia internacional BV 8, que interliga Brasilia a Caracas, na Venezuela
(MATO GROSSO, 2000).

O projeto Ferronorte foi concebido a partir da visdo estratégica de
reducdo de custos de transporte do Grupo Empresarial Itamarati. A ferrovia
devera atravessar o Centro-Oeste e a Amazobnia Legal, com extensdo prevista
de cerca de 5.228 km e, segundo o Contrato de Concessdo, devera ser
implantada em duas etapas. A primeira, com extensao de cerca de 1.700 km,

compreende duas conexdes principais, uma de Cuiaba a Santa Fé do Sul (MS)
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e 0 outra de um ponto dessa conexao a Uberlandia-MG. A segunda estabelece
as ligacdes de Cuiaba a Porto Velho e Santarém, articulando a ferrovia as hidrovias
da Bacia Amazonica (CAIXETA et al., 1998).

Em 1999, foi concluido e inaugurado o trecho dessa ferrovia, do
municipio de Alto Taquari (MT) — Inocéncia (MS), que fica a 500 km de Cuiaba,
e ja foram embarcados 1,4 mil toneladas de grdos. Séao cerca de 410 km de
extensdo, indo de Alto Taquari-MT a Aparecida do Taboado-MS (BARBALHO,
2000).

Segundo CAIXETA et al. (1998), a logistica esta relacionada com a
administracdo de distribuicdo e manuseio de cargas. A utilizacao dos principios
logisticos tem sido muito valorizada, visando & otimizacdo da eficiéncia das
operacdes de transporte que podem, em muitos casos, determinar as
vantagens competitivas de um dado sistema. Deve-se colocar o produto no
lugar certo, na hora certa, minimizando custos.

As variaveis de logistica que se constituem em fatores redutores de
custo envolvem, entre outros: prazos para carga, descarga, saida e chegada;
destino; origem; trajeto; modalidade; embalagem; perdas; caracteristicas
técnicas dos veiculos; volume de ativos e pessoal empregado; caracteristicas
do mercado (interno, exportacao ou importacao).

Estudos realizados pela Associacdo de Desenvolvimento Regional,
para término da BR 163, concluiram que os produtores deixam de ganhar em
média US$ 1,6 a cada saca de graos colhida e exportada via porto de Santos
ou Paranaguda, somente por causa do frete (FINGER, 1999).

Para que haja maior aproveitamento das potencialidades e da continua
expansao da producdo de grdos no Estado do Mato Grosso, é preciso ampliar
e melhorar a infra-estrutura de transportes e das agroinddstrias. Com isso se
garantird ndo s6 a expansao da fronteira agricola, como também a melhoria no
processo de comercializacdo e esmagamento da soja.

Entre outras vantagens, acrescenta-se ainda:

a) reducao de perdas dos produtos no transporte;
b) maior competitividade no mercado de soja, cujas maiores exportacoes séo
para a Europa e Asia;

¢) maior eficiéncia na distribuicdo de gréos, com a reduc¢ao de custos, e



d) geracdo de emprego e renda nas regibes onde se concentram as
agroindustrias.

Grandes Investimentos por parte dos setores governamentais e
privados sdo necessarios para implantar, ampliar, melhorar, pavimentar
rodovias, construir ferrovias e hidrovias. Juntos, esses setores dardo impulsos
ao crescimento e desenvolvimento no Mato Grosso.

Com finalidade de oferecer subsidios a ampliagcdo e melhoria da infra-
estrutura de transporte e instalacdo de novas agroindustrias de soja, no Mato
Grosso, este estudo aborda as seguintes questoes:

a) quais os efeitos sobre o custo total de distribuicdo de soja, da ampliacéo e
melhoria da infra-estrutura de transporte, em relacdo a situacdo existente no
Mato Grosso, em 2000?

b) qual seria a localizacdo 6tima de novas agroindustrias de esmagamento de
soja, nas regides do Estado de Mato Grosso?

Com este estudo, busca-se, portanto, ndo s6 compreender o fluxo da
soja dentro do Mato Grosso, como também quantificar efeitos de ampliacéo,
implantacdo e melhoria nos setores de transporte, bem como a localizacdo de
novas agroindustrias a serem instaladas no Estado. Os resultados a serem
obtidos poderdo subsidiar a orientacdo de futuras acfes tais como o
melhoramento da malha rodoviaria e a localizacdo para implantacdo de novas
agroindustrias, fazendo com que o complexo soja seja mais competitivo tanto

em nivel regional, quanto nacional.

1.2. Objetivos

O objetivo geral deste trabalho foi identificar e analisar as rodovias na
alocacdo modal 6tima que minimizem os custos de transporte entre as areas
de producdo a agroindustria, referente ao fluxo relativo a 2000, no do Estado
de Mato Grosso;

Especificamente, pretendeu-se:

a) Estabelecer um mapa de cultivo da soja, referente aos municipios
produtores no Estado.
b) Descrever as principais rotas multimodais (rodo-hidro-ferroviaria) existentes

e as rotas a serem implementadas no Estado;
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c) Quantificar os efeitos sobre o custo total de distribuicdo de soja a medida
que novos trechos (ferrovia) ou melhoria de rodovias ja existentes séo
introduzidos no modelo basico de transporte, e

d) Determinar a localizacdo 6tima de novas agroindustrias de esmagamento de

soja no Estado de Mato Grosso.
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2. EXPANSAO DA FRONTEIRA AGRICOLA,
DESENVOLVIMENTO DA INFRA-ESTRUTURA DE TRANSPORTES
E A AGROINDUSTRIA DA SOJA NO ESTADO DE MATO GROSSO

2.1. Expansao da fronteira agricola no Centro-Oeste e Mato Grosso

O desenvolvimento da economia do Estado de Mato Grosso esta
relacionado com a expansao da fronteira agricola do Centro-Oeste, a partir das
décadas de 50 e 60. Primeiro, iniciou-se a corrida para as regides do Mato
Grosso do Sul, sul de Goias e Distrito Federal. O grande motivador dessa
ocupacao foi o Governo Federal, devido a construcdo de grandes projetos de
infra-estrutura, como a rodovia Belém-Brasilia e a propria cidade de Brasilia,
com a mudanca da capital do pais para o Centro-Oeste.

DUTRA (1993) destaca que, na década de 70, a presenca do Estado
foi fundamental para a criacdo de projetos de desenvolvimento regional, como
o PRODOESTE, POLAMAZONIA e POLOCENTRO, com incentivos fiscais e
facilidade de crédito para a producdo agricola. Dessa forma, a producédo de
culturas para a exportacdo foi ganhando espaco, sendo a soja o principal
produto.

O preco baixo da terra foi outro fator para o desenvolvimento da
agricultura no Centro-Oeste. No entanto, a ocupacéo do cerrado sé foi possivel
devido aos avancos has pesquisas desenvolvidas para tal regido, que

viabilizaram tecnicamente a producdo da soja, através de novas variedades
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adaptadas as condi¢cdes edafoclimaticas e de latitude e nas técnicas de
correcao dos solos (SOUSA, 1990).

Outra caracteristica da cultura da soja € a sua classificagdo quanto ao
estrato de area em que é cultivada no Brasil, pois, ao contrario do que se
observa na producdo de outros gréos, ndo € uma cultura tipica de pequenas
propriedades. De acordo com os dados do IBGE (1996), nos estratos de area
de menos de 10 hectares, colheu-se 21,6% do milho e 29,5% do feijdo e
apenas 3,9% da soja. Para os estratos de area de 100 a menos de 1.000 e
acima de 1.000 hectares colheu-se 30,3% do milho, 21,6% do feijao e a
importante parcela de 61,1% da soja. Dessa forma, a soja pode ser
considerada como lavoura tipica de médias e grandes propriedades.

A soja cultivada na regido Centro-Oeste esta concentrada em médias e
grandes propriedades com utilizacdo de técnicas modernas de produgdo com
pouca utilizacdo de mao-de-obra. Trata-se, portanto, de uma atividade
tipicamente comercial, uma agricultura empresarial.

No Estado de Mato Grosso é expressiva a participacdo dos grandes
produtores na producdo de soja. Em 1995/96, de uma producédo de 4.435,96
mil toneladas, 77,43% eram de estabelecimentos acima de 1.000 hectares. Do
total dessa producéo, 91,79% eram de produtores proprietarios, sendo 8,02%
da producéo de arrendatérios; 0,01% de ocupantes; e 0,19 de parceiros (IBGE,
1995/96).

Pode-se dizer que a soja produzida no Mato Grosso também esta
caracterizada como uma cultura empresarial, assim como na regido Centro-
Oeste.

O processo de ocupacéao da fronteira agricola no Centro-Oeste também
esta relacionado com migracdo de produtores da regido Sul do pais, pois
muitos destes tém o conhecimento técnico e capital para viabilizar a producao
agricola em novas areas, principalmente no sul de Goias, Mato Grosso e Mato
Grosso do Sul (DUTRA, 1993).

De acordo com a Figura 1, a regido Centro-Oeste foi a principal regido
produtora de soja, na safra de 99/00, com 45,21% da producgao brasileira. A
regido Sul foi a segunda com 39%. Nota-se a pouca importancia dessa cultura

nas regides Sudeste e Nordeste e quase nenhuma na regido Norte.
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Fonte: AGRIANUAL (2002).

Figura 1 - Participacéo percentual da producéo brasileira de soja, por regiao, na
safra de 1999/2000.

Como pode ser observado na Figura 1, a soja é produzida em todas as
regides do Brasil, mas a parcela significativa de 85,21% coube as regides Sul e
Centro-Oeste. Os maiores produtores de soja em 2000 foram os Estado de
Mato Grosso, Parana, Rio Grande do Sul e Goias, sendo que, segundo o IBGE
(2000), na safra de 1997/1998, o Mato Grosso passou a ser 0 maior produtor
do pais.

A Figura 2 ilustra a participacédo percentual da producéo de soja para
0s estados da regidao Centro-Oeste, na safra de 1999/2000. Observa-se que o
Estado de Mato Grosso participou com a maior producao - 56,58% - ficando os
Estados de Goias e Mato Grosso do Sul com 27,25% e 15,55%,
respectivamente. O Distrito Federal produziu apenas 0,62% da producéo total
de soja.

O crescimento da participacdo da regidao Centro-Oeste, segundo
SOUSA (1990), na producdo nacional, deveu-se a dois fatores principais:
primeiro, o crescimento vertiginoso da producdo dos cerrados a partir dos anos
80; e, segundo, a reducdo no ritmo de crescimento e, em alguns anos, a

retracao da producao na regigo Sul.
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Figura 2 - Participacao percentual da producdo de soja por estados da regido
Centro-Oeste, na safra de 1999/2000.

PRETTO (2001) utiliza a taxa geométrica de crescimento (TGC) para
analisar a evolugédo da area e da producdo da soja no Brasil e no Estado de
Mato Grosso, durante a década de 90. Os resultados para o Brasil foram um
aumento da producéo de 6,83% ao ano, desde a safra de 1990 até a de 1999.
Esse aumento foi conseguido gracas aos aumentos, tanto de area, de 2,76%
ao ano, quanto de produtividade, de 3,96%.

Esses resultados vao de encontro as consideracbes de Toledo et al.
(2000) e Brum (2001), citados por PRETTO (2001), de que o aumento da
producdo brasileira de gréos na década de 90 se deu principalmente devido a
aumentos de produtividade e ndo tanto por aumentos da area plantada.

Para o Estado de Mato Grosso, as taxas geométricas de crescimento
(TGC), apesar de significativas, indicam uma peculiaridade quando
comparadas as brasileiras. O crescimento da producdo no estado evidencia o
porqué de ter se tornado o maior produtor de soja do pais, pois apresentou
uma taxa de crescimento de 11,74% ao ano; portanto, diferente da
caracteristica brasileira. O Mato Grosso teve uma grande taxa de crescimento
da area plantada, de 8,51% ao ano, explicada por dois fatores: primeiro, por ser

uma regido de fronteira agricola capitalista com grande extensao de terra e facil
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mecanizacdo; e, segundo, pela melhoria da infra-estrutura rural e agro-
industrial da regido. Quanto a produtividade, seu crescimento foi de 2,97% ao
ano. Tal crescimento ndo é tdo elevado se comparado a brasileira,e o estado
sempre manteve uma produtividade média elevada devido as boas condi¢des
edafoclimaticas.

A produgcdo de soja no Estado de Mato Grosso consolidou-se na
década de 90. Isso se deve basicamente as condi¢cdes edafoclimaticas, das
técnicas de correcdo dos solos e da expansao capitalista de grandes empresas
agropecuarias instaladas no Estado. A producdo de soja no Mato Grosso, na
safra de 1999/2000, correspondeu a mais de 27% da producdo nacional
(AGRIANUAL, 2002).

Na Figura 3 apresenta-se a evolucdo da producédo e area cultivada de
soja no periodo de 1990 a 2000. No ano de 1990 tinha o Estado uma area
plantada de 1,503 milhdes de hectares e uma producdo de 2,9 milhdes de
toneladas. Em 1991, observa-se uma queda, em relagcdo ao ano de 1990,
quando a area plantada passa para 1,1 milhdes de hectares - uma reducao de
mais de 26% - e a producéao foi de 2,6 milhdes toneladas, correspondendo a
uma queda na producéo de 10,34% na producéo.

A crise no setor publico e a reducdo do papel do Governo na
agricultura datam do inicio dos anos 90. Verifica-se que essa crise atingiu
niveis criticos em 1991 e 1992, quando o Governo eliminou varios programas
agricolas (inclusive os que favoreciam a agricultura de fronteira) reduzindo,
assim, seu envolvimento com a agricultura.

Porém, nos anos seguintes (92 a 95), devido aos impulsos conferidos
pelo processo de expansdo da fronteira agricola do Estado, observa-se um
crescimento rapido, que atinge seu auge em 1995. Nesse ano, tem-se 2,29
milhdes de hectares de area plantada e 5,44 milhdes de toneladas de
producdo; em 1996, observa-se a ocorréncia de declinio, quando a éarea
plantada passa para 1,9 milhbes de hectares ¢17,03%) e a producéo atinge
4,68 milhdes de toneladas (-13,97%).
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Figura 3 - Producao e &rea cultivada de soja no Estado de Mato Grosso no pe-
riodo de 1990 a 2000 (04 - refere-se ao més da safra).

Observando a Figura 3, nota-se que, no periodo de 1997 a 2000, tanto
a produgdo quanto a é&rea cultivada no Estado cresceram. Houve expansao da
area nesse periodo de 675 mil hectares, passando de 2,095 para 2,770
milhdes de hectares - um aumento de 32% na area - e a produgdo passa de
5,7 para 8,4 milhdes de toneladas, um crescimento de mais de 47%. Dessa
forma, o Estado de Mato Grosso passa a ser o maior produtor de soja do pais
(IBGE, 2000).

2.2. P6los de producéo

No Estado de Mato Grosso foram produzidas, na safra de 1999/2000,
8.468, 78 mil toneladas de soja, o que correspondeu a 56,78% da producéo da
regido Centro-Oeste e a 27% da producao nacional (IBGE, 2000). Na Tabela 2
séo apresentadas a quantidade produzida e a area cultivada, segundo os Pdlos
gue constituem as unidades de analise do presente estudo. Especificam-se,

também, as participacbes percentuais na producéo de cada Pélo®.

3 Neste trabalho define-se como Pélo lugar onde se concentram atividades relacionadas a comercializa-
¢do, armazenagem de produtos agricolas, producdo de soja e infra-estrutura de transporte. Maiores
informacdes ver se¢do da Tese 3.3, area de estudo.
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Tabela 2 - Area cultivada (ha), producéo (t) e participacdo (%) de soja por polo
no Estado de Mato Grosso, referente a safra de 2000

Participacao

Pélo Area (ha) Produgéo ()  relativa - producéo
(%)
Brasnorte 50.568 161.350 1,901
Alta Floresta 200 540 0,006
Colider 370 999 0,012
Campo Novo Parecis 815.934 2.564.310 30,215
Sao José Rio Claro 45.360 134.432 1,584
Sorriso 640.106 2.047.356 24,124
Sinop 65.394 185.262 2,183
Paranatinga 6.304 14.593 0,172
Ribeirdo Cascalheira 18.672 39.474 0,465
Nova Xavantina 189.064 510.474 6,015
Barra do Gargas 2.300 5.450 0,064
Pontes e Lacerda 800 2.160 0,025
Tangara da Serra 29.407 79.400 0,936
Mirassol D'oeste 0 0 0,000
Nortelandia 17.296 46.770 0,551
Rosario Oeste 1.370 3.317 0,039
Cuiaba 8.260 20.900 0,246
Caceres 0 0 0,000
Primavera do Leste 247.425 826.600 9,740
General Carneiro 151.052 430.500 5,073
Rondonépolis 318.851 943.800 11,121
Alto Taquari 162.037 469.100 5,627
Total 2.770.770 8.486.787 100,000

Fonte: IBGE (2000).
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Foram descontados da producdo de soja na safra de 1999/2000 10%
de perdas e 0,5% de reservas para sementes (IBGE, 2000). Na Tabela 2
encontra-se o valor liquido da producao por Polo.

Como pode ser observado na Tabela 2, o P6lo de Campo Novo dos
Parecis destaca-se como o principal Pélo produtor, com uma participacdo de
30,21% da producdo estadual. Nesse Poélo destacam-se 0s municipios de
Campos de Julio, Sapezal, Diamantino e Campo Novo dos Parecis. O Pdlo de
Sorriso ocupa o segundo lugar, com 24,12%, com destaque para 0S municipios
de Lucas do Rio Verde, Nova Mutum e Sorriso, e 0 P6lo de Rondondpolis, o
terceiro, com 11,12%. Esses trés Pdélos concentram mais de 54% da producéo
de soja do Estado. Os Pélos de Caceres e Mirassol D'oeste ndo sédo produtores
de soja, estando suas atividades econdmicas voltadas para a pecuaria.

As maiores areas cultivadas sdo observadas nos Polos de Campo
Novo dos Parecis, Sorriso e Rondonépolis, cujas participacdes percentuais em
relacdo a éarea total foram 29,45%, 23,10% e 11,51% respectivamente,
representando 64,06% da area total cultivada no Estado, referente a safra de
1999/2000. Dentre as regifes produtoras, o Pdlo de Alta Floresta foi o que
apresentou a menor area e a menor producdo. O maior rendimento por unidade
de area foi observado no Polo de Primavera do Leste, sul do estado, com 3.340
kg/ha, e o menor, no Pdlo de Paranatinga, com 2.310 kg/ha, sendo o
rendimento médio do Estado de 3.006 kg/ha.

Importantes &reas produtoras de soja estdo se abrindo em direcdo ao
Norte do Estado, nos Pélos de Sinop, Sorriso e na regido Noroeste com 0s
Pdlos de Brasnorte, Campo Novo dos Parecis. Na regido Nordeste verifica-se
grande potencial de expansao no Polo de Nova Xavantina, com destaque para

0s municipios de Agua Boa, Canarana e S&o Joaquim.
2.3. AgroinduUstria e armazenamento da soja

Na década de 80, com a expansédo da soja para o Centro-Oeste, areas
mais distantes da fronteira agricola tradicional tiveram melhores resultados em

termos de produtividade, o que foi possivel gracas aos incentivos existentes

para a ampliacdo do espaco produtivo brasileiro. Essa fase corresponde a
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entrada de empresas com vocacao comercial e tradicdo mercantil, atuante no
mercado de commodities (CAMPOS, 2000).

No final da década 80, encontram-se ja instaladas no Estado de Mato
Grosso algumas agroindustrias cujo padrdao tecnolégico € moderno e de
elevada escala planejada de producdo, com o desafio de viabilizar tais
empreendimentos em face dos elevados custos de transportes e para o qual
se deslocou a mesma estrutura concorrencial que caracteriza o complexo de
graos no Centro-Sul do pais.

Segundo COSTA (2000), a soja produzida no Centro-Oeste era
tradicionalmente destinada as outras regides, sendo transportada até os
estados do Sul para o processamento ou exportacdo através dos portos de
Santos e Paranagua. No entanto, com a evolucédo da cultura na regido iniciou-
se um processo de industrializacdo, com a implantacdo de agroindustrias
esmagadoras, principalmente no sul de Goias, Mato Grosso e no Mato Grosso
do Sul. Com isso, o destino da producdo do Centro-Oeste tornou-se bastante
diferenciado dependendo da prépria regiao.

A Tabela 3 ilustra a capacidade de esmagamento de soja da industria
brasileira por estado, nos anos de 1995 e 2001 e mostra, também, a variacéo
percentual que houve entre esses anos.

De acordo com a Tabela 3, percebe-se que nos estados do Sul,
tradicionalmente onde se concentrava o processo industrializacdo da soja,
houve reducéo significativa no processo de esmagamento. Nos Estados do
Parana, Rio Grande do Sul e Santa Catarina, nesse periodo, a reducéo foi de
11,93%, 34,48% e 18,62%, respectivamente. Mesmo com essas reducdes a
regido Sul concentra, ainda, mais de 50% da capacidade de esmagamento
total brasileira e a regido Centro-Oeste participa com 25% dessa capacidade
(Figura 4).

Por outro lado, a regido Centro-Oeste - exceto o Estado de Goias - e 0
Estado da Bahia teve crescimento significativo. Mato Grosso cresceu quase
30% e a Bahia 100%, no periodo de 1995 a 2001.
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Tabela 3 - Capacidade instalada de processamento de soja por estado, em
1995 e 2001, em toneladas/dia

Variacao
Estado 1995 2001 2001/95 (%)
Parana (PR) 35.770 31.500 -11,93
Rio Grande do Sul (RS) 29.000 19.000 -34,48
Sao Paulo (SP) 13.165 14.700 11,65
Mato Grosso (MT) 8.330 10.820 29,89
Goias (GO) 9.000 8.660 -3,77
Mato Grosso do Sul (MS) 6.980 7.330 5,01
Santa Catarina (SC) 5.075 4.130 -18,62
Minas Gerais (MG) 4.300 5.750 33,72
Bahia (BA) 2.600 5.200 100,00
Distrito Federal (DF) 1.000 0 0
Pernambuco (PE) 600 400 -33,33
Piaui (PI) 260 260 0
Ceara (CE) 200 200 0
Brasil — Total 116.280 107.950 -7,16

Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS DE OLEOS VEGETAIS
- ABIOVE (2001).
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Fonte: ABIOVE (2001).

Figura 4 - Demonstracdo percentual da capacidade instalada de esmagamento
de soja por estado, em 2001.

A capacidade total de esmagamento no pais em 1995 era de 116.280
toneladas/dia, em 2001, caiu para 107.950 t/d, uma reducdo de mais de 7%.
Esse fato esta relacionado com a reducdo das plantas industrias do Sul do
pais.

Isso est4 de acordo com estudo feito por AGUIAR (1994), onde este
constata que, em 1993, os estados do Rio Grande do Sul, Parana e Séo Paulo
concentravam mais de 73% da capacidade de esmagamento total do pais,
enquanto que os estados de Goias, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul
respondiam por 14,49%. Quando se analisa a desativacdo e 0s projetos de
novas plantas industriais, nota-se tendéncia de deslocamento das areas
tradicionais para a regiao Centro-Oeste. Os dados destacados indicam que,
nos estados do Rio Grande do Sul (11.730 t/dia desativadas) e Sao Paulo
(5.880 t/dia desativadas), concentraram-se 92,7% da capacidade desativada do
pais. Por outro lado, da apacidade total de novas plantas planejadas, 72,4%

se concentravam em Goias (4.200 t/dia) e 17% no Maranh&o (1.000 t/dia). No
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Mato Grosso e Mato Grosso do Sul foram concluidas, naquele ano, as obras de
plantas que correspondem as capacidades de 5.150 t/dia e 3.700 t/dia,
respectivamente.

Em outro estudo realizado por BULHOES (1998) comprova-se,
também, que, no periodo de 1988 e 1995, a participacdo dos estados
tradicionais do Sul reduziu sua capacidade de esmagamento de soja, enquanto
a regido Centro-Oeste e 0 Estado da Bahia aumentaram suas participagdes.

A Tabela 4 mostra a capacidade instalada de esmagamento de soja
tonelada/ano por empresa no Estado de Mato Grosso, no ano 2000.

A Tabela 4 mostra a capacidade instalada de esmagamento de soja

tonelada/ano por empresa no Estado de Mato Grosso, no ano 2000.

Tabela 4 - Capacidade instalada de esmagamento e producéo de farelo de soja
por empresa em Mato Grosso, em 2000

Capacidade instalada Producéo de farelo de

Empresa de esmagamento (t/ano) soja (t/ano)
Ceval Ltda. (Cuiaba) 500.000 232.500
Encomind S/A (Cuiabd) 260.000 75.000
Sementes Maggi Ltda. (Cuiabd) 600.000 0
Sperafico S/A (Cuiaba) 360.000 0
Subtotal 1 1.720.000 307.500
Ceval Ltda. (Rondondpolis) 500.000 348.750
Adm. S/A (Rondondpolis) 576.000 449.280
Subtotal 2 1.076.000 798.030
Total (1) + (2) 2.796.000 1.105.530

Fonte: SECRETARIA DE INDUSTRIA E COMERCIO E MINERAGAO - SICM-
MT (2000).
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As principais agroindustrias de soja no Mato Grosso estdo
concentradas nas principais cidades do Estado, Cuiaba e Rondondpolis. Em
Cuiaba estéo instaladas as seguintes empresas: Ceval Ltda., Encomind S/A,
Sementes Maggi Ltda. e Sperafico S/A. Em Rondondpolis, Ceval Ltda. e Adm.
S/A (Tabela 4).

A capacidade instalada de esmagamento de soja em 1995 era de
8.330 t/dia; em 2000. Essa capacidade foi de 9.320 t/d, totalizando um
crescimento de 11,88% nesse periodo. Em Cuiaba, a capacidade total de
esmagamento e producdo de farelo de soja era de 1.720 mil, e 307,5 mil t/ano
em 2000, respectivamente; em Rondondpolis, essa capacidade era de 1.076
mil t/ano de esmagamento e de 798,03 mil t/ano de producéo de farelo de soja.
A capacidade total de esmagamento de soja no estado, em 2000, era 2.796 mil
t/ano, correspondendo a 32% da producgéo total de gréos (soja), cerca de
8.486,7 mil toneladas (Tabela 4 ) (IBGE, 2000).

Os destinos da produgcdo de soja no mercado interno s&o as
agroindustrias dos Estados de Mato Grosso, Parana, Sdo Paulo e Minas
Gerais; para 0 mercado externo, a Unido Européia e Asia (FIEMT, 1997).

Essa € a estrutura que caracteriza a formacdo do complexo soja no
estado. Tem-se producdo, com elevada utilizacdo de insumos modernos e sua
integracdo a agroindustria, impondo altos padrdes tecnolégicos a cultura da

soja.

2.3.1. Sistema de armazenamento de graos

O Estado de Mato Grosso, no periodo de 1996 a 2000, teve um
crescimento de 26, 04% na capacidade estatica de armazenamento de graos,
passando de 10.927,2 mil para 13.773,4 mil toneladas e, em numeros de
unidades armazenadoras, teve um crescimento de 8,67%, passando de 1.141
para 1.240 unidades de armazenamentos. Em 2000, a capacidade estatica do
Estado tinha a seguinte composicdo, segundo as unidades armazenadoras:
51,74% da capacidade correspondiam a armazéns convencionais e 48,21% a
armazeéns graneleiros (SEPLAN, 2000).
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A Tabela 5 ilustra os tipos de armazéns, o niumero de estabelecimentos
e a capacidade estatica de armazenamento, de acordo com polos

considerados neste estudo.

Tabela 5 - NUmero de armazéns, capacidade estatica e tipo de armazéns por
pélo no Estado de Mato Grosso, em 2000.

Pélo Convencional Graneleiro Total
N.°arm. Capac. (t) N.°arm.  Capac. () N.°arm. Capac. (t)
Brasnorte 10 21.811 10 118.166 20 139.977
Alta Floresta 7 17.100 2 20.700 9 37.800
Colider 36 150.417 9 93.570 45 243,987
Campo N. Parecis 118 585.977 124 2.349.405 242 2.935.382
Sé&o J. Rio Claro 7 30.377 3 31.210 10 61.587
Sorriso 95 503.277 149 2.533.200 244 3.036.477
Sinop 21 66.718 12 160.059 33 226.777
Paranatinga 36 100.617 1 588 37 101.205
R.Cascalheira 2 7.200 0 0 2 7.200
N. Xavantina 64 251.005 47 326.963 111 577.968
Barra do Gargas 14 119.343 0 0 14 119.343
Pontes e Lacerda 5 17.047 0 0 5 17.047
Tangara da Serra 10 62.407 10 237.463 20 299.870
Mirassol D'Oeste 11 48.300 1 1.280 12 49.580
Nortelandia 2 3.825 3 24.066 5 27.891
Roséario Oeste 2 3.554 2 20.700 4 24.254
Cuiabéa 40 707.705 14 527.024 54 1.234.729
Caceres 2 11.911 1 11.000 3 22.911
Primavera Leste 38 157.343 74 945.469 112 1.102.812
General Carneiro 10 35.929 20 134.899 30 170.828
Rondono6polis 83 388.737 80 1.189.311 163 1.578.048
Alto Taquari 29 117.343 35 1.640.441 64 1.757.784
Total estadual 642 3.407.943 597 10.365.514 1.239 13.773.457

Fonte: Anuério Estatistico (SEPLAN, 2000).

Observa-se, na Tabela, 5 que o0 numero total de unidades
armazenadoras convencionais (642) € maior do que as unidades graneleiras
(597), porém, a capacidade estatica de armazenamento destas ultimas € muito
superior a capacidade das convencionais, cuja armazenagem de graos € feita
na forma ensacada. A capacidade estatica convencional era de 3.407.943
toneladas, enquanto que a capacidade graneleiros era de 10.365.514. Esse
fato pode estar relacionado com a seguinte questdo: 0s armazéns

convencionais, na maior parte, sdo de propriedade dos Governos Federal e
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Estadual, sendo sua capacidade de armazenamento e investimento modesta;
ao passo que os armazéns graneleiros sdo de propriedade privada (empresas
nacionais e multinacionais) ou cooperativas instaladas no estado.

Outro fato constatado neste estudo, segundo levantamento do IBGE
(1996), é que as unidades convencionais sdo utlizadas para armazenar
produtos de subsisténcia (arroz, milho, feijao) voltados para o consumo interno,
enquanto as unidades graneleiros séo utilizadas para o armazenamento da
soja, produto comercial, voltado para o mercado externo.

Observa-se na Tabela 5 que todos os Polos possuem armazéns
convencionais, ja os Pélos de Ribeirdo Cascalheira, Barra dos Garcas e Pontes
e Lacerda ndo possuem unidades graneleiros e os Pdlos de Mirassol D'oeste e
Céaceres possuem apenas uma unidade de cada tipo de armazenagem.
Verifica-se, nesses Pdlos, que a producdo de soja é baixa ou nula, porém,
encontram-se nesses Po6los os maiores rebanho bovino do Estado (SEPLAN,
2000).

Os Pdélos com maiores capacidades estaticas de armazenamentos sdo
os de Sorriso, Campo Novo dos Parecis, Alto Taquari, Rondonépolis, Cuiaba e
Primavera do Leste, com 22,04%, 21,31%, 12,76%, 11,46%, 8,96% e 8,00%,
respectivamente, da capacidade total do Estado referente ao ano de 2000.

Os Podlos de Sorriso, Campo Novo dos Parecis, Primavera do Leste,
Rondonodpolis e Alto Taquari concentravam, em 2000, 75,58% da capacidade
estatica estadual. Tal concentracdo da capacidade estética estd relacionada
com o fato de que esses Pdélos sdo também os maiores produtores de Graos
no Estado de Mato Grosso. O Estado de Mato Grosso produziu na safra
1999/00 cerca de 11.776,8 mil toneladas de grdos (soja, milho e arroz)
(AGRIANUAL, 2002), enquanto que sua capacidade estatica no mesmo
periodo era de 13.773,4 mil toneladas, suficiente para armazenar toda a

producédo e garantir o escoamento para as agroindustrias e para a exportacao.

2.4. O sistema de transporte

A infra-estrutura de transporte é tida como atividade meio e tem uma
variedade positiva sobre a economia, tais como aqueles referentes a

disponibilidade de bens, a extensdo dos mercados, a especializacdo geogréafica
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e a renda da terra. O sistema de transporte tem um importante papel potencial
de romper monopdlios, provocados pelo isolamento geogréfico, na producéo e
na comercializacdo de mercadorias (MARTINS, 1998c).

Destacam-se, ainda, como funcdes econbmicas do transporte,
proporcionar a integracdo entre sociedades que produzem bens diferentes
entre si, possibilitar a especializacdo regional da producdo e expandir
mercados. Fair e Williams (1959), citados por MARTINS (1998c), destacam que
0 sistema de transporte eficiente permite producdo em larga escala para
grandes mercados, existindo relagBes reciprocas entre desenvolvimento dos
transportes e progresso econémico.

O Estado de Mato Grosso vem se consolidando como a nova fronteira
agricola do pais, vem incrementando seu processo produtivo de graos,
inclusive com geragdo de excedente agricolas para exportagdo. Devido a sua
localizacdo espacial, o Estado esta longe das principais agroindustrias, centros
consumidores e dos portos exportadores do Sul e Sudeste do pais.

E necessario, para dar continuidade ao processo de ocupacgio
existente, o investimento na infra-estrutura no sistema de transporte por parte
do Governo Federal e da iniciativa privada viabilizando o desenvolvimento de
corredores alternativos em direcdo ao Norte do pais. Trata-se de hidrovias,
expansao e pavimentacdo da BR 163, que corta o Estado de Norte a Sul, e, no
futuro proximo, a ferrovia Ferronorte que ligara Cuiaba-Porto Velho e Cuiaba-
Santarém. Tais investimentos vém sendo implementados pelo Programa “Brasil
em Acao” (GEIPOT, 2000a).

Dessa forma, percebe-se que esses corredores alternativos poderao
utilizar-se da multimodalidade para escoamento da producdo de soja no
Estado. A multimodalidade permite que se minimizem G custos unitarios de
transportes, pois utiliza a combinacdo entre os diversos modais como
alternativa ao transporte exclusivamente rodoviario que predomina no pais.
Este tem sido considerado, juntamente com os altos custos portuarios e
tributarios, importante fator que torna a soja brasileira menos competitiva que a
americana, mesmo tendo um custo de producéo menor. Nos Estados Unidos, o
sistema de hidrovias e ferrovias € muito mais utilizado (COSTA, 2000).

Esses corredores alternativos sao descritos nesta secéo.
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2.4.1. O transporte rodoviario

No Brasil verifica-se a predominancia do modal rodoviario, para o
transporte de cargas de curta, média e longa distancias. Segundo
RICHARDSON (1989), as principais caracteristicas desse modal sao:

simplicidade de funcionamento;

maior disponibilidade para embarques urgentes;

possibilidade de integrar regides, mesmo as mais afastadas, bem como o
interior do pais;

venda do tipo entrega porta em porta, trazendo maior comodidade para
exportador e importador;

menor manuseio da carga, sendo o veiculo lacrado no local de
carregamento e aberto no local de entrega, e

rapidez na entrega em curta distancia.

Dessa forma, o transporte rodoviario € mais flexivel e versétil do que
outras modalidades, permitindo que a multimodalidade e a intermodalidade
possam ser realizadas, tendo a capacidade de interligar os diversos modais,
abrangendo todo o percurso da mercadoria.

Por via de regra, apresenta precos de frete mais elevados do que o
modal ferroviario e hidroviario, portanto € recomendado para mercadorias de
alto valor ou pereciveis. Nesse sentido, funcionariam apenas para completar
0os demais modais, entretanto, ndo é isso que ocorre na pratica (SILVA et al.,
2001).

O Brasil possui estradas sob jurisdicbes federal, estadual e municipal.
As rodovias federais sdo as mais importantes e utilizadas para o transporte de
cargas no Pais. A rede rodoviaria total do pais das rodovias pavimentadas e
ndo pavimentadas, no periodo de 1995 a 2000, cresceu 4,53%, passando de
1.650.131 a 1.724.960 km. Apenas 9,56% das rodovias estdo pavimentados e
os restantes 90,44% nao sdo pavimentados.

A malha rodoviaria pavimentada no pais, em 2000, compreende uma
extensao de 164.997 km, dos quais esté sob a jurisdi¢cdo federal e estadual um
total de 56.097 e 75.974 km, respectivamente, a maior parte em condicdes
precarias de conservacdo. Sua m& conservacdo aumenta o custo de

transporte, pelo maior consumo de combustivel e tempo, e gasto com
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manutencdo. J4 a parte nao-pavimentada de um total de 1.559.963 km,
1.429.296 estao sob jurisdicdo municipal, que correspondem a mais de 90%.

A Tabela 6 ilustra a extensdo da rede rodoviaria em 2000, incluindo
estradas pavimentas e ndo pavimentadas, para rodovias federais, estaduais,

estaduais transit0rias e municipais.

Tabela 6 - Caracteristicas da rede rodoviaria no Brasil, em 2000

. Nao T
Rodovias Pavimentada pavimentada Total (km) Participacao
(km) (%)
(km)

Federais 56.097 14.524 70.621 4,09
Estaduais 75.974 107.912 183.886 10,66
Estaduais transitorias 15.933 8.231 24.164 1,40
Municipais 16.993,0 1.429.296 1.446.289 84,00
Total 164.997 1.559.963 1.724.960 -
Participacao (%) 9,56 90,44 100 100,00

Fonte: Anuario Estatistico dos Transportes (GEIPOT, 2000b).

A rede viaria de Mato Grosso caracteriza-se, especialmente, pela
presenca de rodovias que foram criadas nas décadas de 60 a 80, visando a
integracdo nacional, como é o caso da BR 163 (Cuiaba-Santarém), BR 364
(Cuiaba-Porto Velho e Cuiaba-Campo Grande). Na década de 80, o Governo
Estadual, através do Programa Carga Pesada (que previa pavimentar 1.114 km
de estradas), promoveu a abertura e pavimentacdo de rodovias estaduais,
interligando municipios as grandes BR'’s que cortavam o Estado (PIAIA, 1999).

O sistema rodoviario total no Estado do Mato Grosso, em 2000, era de
91.155,8 km. Tal sistema é composto por rodovias principais (federais e
estaduais), pavimentadas, nao-pavimentadas, em pavimentacdo, em
implantacéo e planejadas, que promovem a interligacdo entre municipios e as
ligacbes de média e longa distancias, e rodovias secundarias (municipais/
vicinais), que permitem a integracdo de areas de producdo com a rede principal
(GEIPOT, 2000Db).
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Segundo MATO GROSSO (1996), sdo consideradas integrantes da
Rede Estadual as rodovias que satisfazem uma ou mais das seguintes
condicoes:

Ligar a Capital do Estado a uma ou mais sedes de municipios, ou ainda, a
pontos estratégicos do Estado;

Ligar zonas de baixa densidade demogréfica e de grande potencial
econdmico as vias de transportes ja implantadas;

Promover o encurtamento de distancia entre poélos geradores de trafego,
centros populacionais significativos, zonas de producéo;

Fazer ligacéo entre rodovias federais e entre uma federal e outra estadual, e
Promover a integracgéo politico-econémica do Estado.

A malha rodoviaria em trafego do Estado de Mato Grosso cresceu
2,03%, no periodo de 1995 a 2000, passando de 82.515 para 84.195, 8 km
(GEIPOT, 2000Db).

A Tabela 7 ilustra a extensdo da rede rodoviaria em 2000, incluindo
estradas pavimentas e ndo-pavimentadas, em pavimentacdo, em implantacao
e planejadas para rodovias federais, estaduais, estaduais transitérias e
municipais.

De acordo com a Tabela 7, a rede rodoviaria no Estado de Mato
Grosso em trafico era composta, em 2000, pelas seguintes rodovias: 4,69%
federais, 23,32% estaduais, 0,71% estaduais transitorias e 71,28% municipais.
Esse predominio deve-se ao fato de se considerar como rodovias municipais
quaisquer caminhos existentes em trafego, mesmo com condi¢cdes minimas de
circulagéo.

Nota-se, na Tabela 7, que apenas 5,35% da malha rodoviaria
encontrava-se pavimentada em 2000, sendo 2.711 km em rodovias federais,
1.696,8 km nas estaduais e 100,8 nas estaduais transitorias. Cerca de 7,24%,
ou seja, 6.600,8 km, eram compostos por rodovias planejadas; 875,7 km
encontravam-se em pavimentacdo e 359,2 km em implantacdo. Observa-se,
também, uma proporcdo elevada de rodovias nao-pavimentadas, ou seja,
93,60%, das quais 60.000 km s&o municipais.
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Tabela 7 - Malha rodoviaria do Estado de Mato Grosso, em 2000 (km)

Federal Estadual

Jurisdicao/situacao (DNER) Estadual transitoria* Municipal Total
Pavimentada 2.711 1.696,80 100,8 “) 4.508,6
N&o pavimentada 830,5 17.525,40 455,6 60.000 78.811,5
Em pavimentacéo 410,7 416,1 48,9 ) 875,7
Subtotal 3.952,2 19.638,30 605,3 60.000 84.195,8
Em implantagéo 14,2 300 45 ) 359,2
Planejada 973 5627,8 ) O] 6.600,8
Total 4.939,4 25.566,10 650,3 60.000 91.155,8

Fonte: GEIPOT (2000a).

* Rodovias estaduais transitdrias: rodovias estaduais existentes, listadas e codificadas como BR'’s, cujos
tracados coincidem com diretrizes de rodovias federais planejadas relacionadas na Rede Rodoviaria.

Na Figura 5, mostra-se 0 mapa do Estado de Mato Grosso com as
principais rodovias federais e estaduais, com situacdo fisica de 2000. No
sistema rodoviario consideram-se as rodovias federais (BR’s), estaduais (MT’s)
e estaduais transitrias. Na caracterizacao da situagéo fisica dessas rodovias,
observou-se a padronizacdo adotada pelo DVOP-MT, 2000 (Departamento de
Viagdo e Obras Publicas do Estado de Mato Grosso), ou seja, pavimentada e
nao-pavimentada.

Segundo o DVOP (2000), o que pode ser observado na Figura 6, o
Estado do Mato Grosso possui algumas alternativas de entradas e saidas do
seu sistema viario, o que permite razoavel integracdo do territério estadual.
Sua malha rodoviaria estd concentrada na regido Centro-Sul e Sudeste, ou
seja, nessas regibes 0 sistema viario se encontra em boas condicfes de
trafego. Ao extremo Norte, Oeste, Nordeste do Estado, sua malha rodoviaria €
formada basicamente por rodovias estaduais, n&o-pavimentadas, cuja
funcionalidade em muitos trechos esta em condi¢Ges precérias, principalmente
no periodo chuvoso (outubro a maio), coincidindo com o plantio e a colheita da

soja.
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Figura 5 - Mapa rodoviario do Estado de Mato Grosso, em 2000.
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Em 1998, cerca de 30% das rodovias do Estado encontravam-se
praticamente intransitaveis, sendo também significativos os trechos de estradas
mal conservadas, sem sinalizacdo e com muitos buracos. O Governo do
Estado, em parceria com alguns municipios, iniciou a operagdo “Tapa
Buracos”, como medida paliativa para minimizar os problemas dos transportes
e garantir o escoamento da safra agricola (PAIA 1999).

A Tabela 8 ilustra a extensdo da rede rodoviaria em 1996, incluindo
estradas pavimentas e nao-pavimentadas, das principais rodovias federais e

estaduais.

Tabela 8 - Principais rodovias federais e estaduais do Estado de Mato Grosso,
em 1996 (extensdo em km)

Rodovias Pavimentada N&o pavimentada Total
BR 163 988,0 133,2 1.121,2
BR 364 720,5 456,7 1.177,2
BR 070 773,3 51,9 825,2
BR 174 523,2 ) 523,2
BR 158 352,5 451,1 803,6
MT 010 62,0 690;6 752,6
MT 100 29,0 951,8 980,8
MT 130 138,1 576,4 7145
MT 170 131,2 831,9 963,1
MT 235 134,0 661,9 795,9
MT 320 145,5 175,4 320,9
MT 358 126,3 ) 126,3

Fonte: Departamento de Viagédo e Obras Publicas do Estado de Mato Grosso
(1996).

Entre as principais rodovias que integram o Estado de Mato Grosso
estdo as rodovias federais BR 163, BR 364, BR 070, BR 174 e BR 158. Essas
rodovias permitem a interligacdo das principais cidades interestaduais e

estaduais.
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A BR 163 corta o Estado de Norte a Sul, desde a divisa PA/MT até a
divisa MT/MS, passando por Sinop, Cuiabd e Rondondpolis e sua extenséo
total € de 1.121,2 km, dos quais apenas 133 km ndo sdo pavimentados, num
trecho localizado no extremo Norte do estado. Essa rodovia € de grande
importancia para o desenvolvimento regional por atravessar regido de alto
potencial econdmico. Apresenta-se como alternativa de escoamento de granéis
agricolas produzidos no Mato Grosso.

Contemplado o Programa Brasil em Acdo do Governo Federal, o
projeto “Recuperacdo da BR 163/364” foi orcado em R$ 60 milhdes. O objetivo
de tal projeto foi reconstruir e/ou restaurar trechos de 520 km nas rodovias BR
163/364, 260 km dos quais em Mato Grosso, visando melhorar as condi¢oes
operacionais do trafego na regido, que abrange esse estado (GEIPOT, 2000)”.

A BR 364 corta o Sul do estado desde a divisa GO/MT até a divisa
MT/RO, passando por Rondonépolis e Cuiaba e possui trechos coincidentes
com as BR 163, 070 e 174. Aquela rodovia é o escoadouro natural da producao
do Mato Grosso rumo a Séo Paulo e Parana para beneficiamento e exportacdo
pelo Porto de Santos. Em 1999, foram aplicados recursos da Unido no
montante de R$ 3,1 milhdes. A BR tem uma extenséo total de 1.177,2 km, dos
quais 720,5 km séo pavimentados e 456,7 km ndo-pavimentados (Tabela 8).

A BR 070 liga Céceres a Brasilia, passando por Cuiaba e Barra dos
Garcas. Essa rodovia esta praticamente pavimentada, apenas 51,9 km néo
estao pavimentados no Estado do Mato Grosso.

A BR 174 liga Caceres ao Estado de Rondbnia. Sdo 523,2 km de
rodovias pavimentadas, dentre os quais, 87 km s&o coincidentes com a BR
364. Sua superficie de rolamento apresenta-se em mas condi¢cdes de trafego,
ja tendo sido iniciadas as obras de restauracao.

A BR 158 também corta o Estado de Norte a Sul, no chamado Corredor
Araguaia, desde a divisa PA/MT até a divisa MT/GO, passando por Barra dos
Gargas. Sua extensdo total € de 803,6 km; nos 451,1 km n&o-pavimentados,
nao ha sinalizacao e, em periodo de chuvas, a trafegabilidade é precéaria. Nos
trechos pavimentados, apresentam-se buracos ao longo dos segmentos,
servicos de sinalizacdes inexistentes em alguns trechos, acostamento estreito
e danificado. A BR 158 apresenta sérios problemas de conservagcao e nao

consta nos programas de recuperacéo do Governo Federal (GEIPOT, 2000a).
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Além dessas rodovias, responsaveis por quase todo escoamento da
producdo agricola do Estado, ha rodovias estaduais - como a MT 235, cujos
200 km gque ligam a BR 163 a BR 174 ainda ndo séo pavimentados — em mas
condi¢gbes. A MT 235 vem se tornando indispensavel como rota de escoamento
da producéo da regido da Chapada dos Parecis, que € uma area de grande
importancia em relacdo a soja. Igualmente importantes sdo as rodovias
estaduais MT 170, MT 130, MT 010, que contribuem para a movimentagéao de
cargas dentro do Estado, seus estados de conservacdo sao precarios (MATO
GROSSO, 2000).

Segundo o GEIPOT (2000a), o Ministério dos Transportes implantou o
“Programa de Revitalizagdo dos Eixos Rodoviarios” com o objetivo de
revitalizar os principais eixos rodoviarios da Malha Federal, sob jurisdicdo do
Governo Federal, responséavel pelos maiores fluxos de carga e passageiros no
Pais. O valor previsto para o programa, em 1999, foi de R$ 42 milhdes, com
extensdo da malha a ser atingida de 15.771 km.

No Estado de Mato Grosso, foram aplicados no programa, em 1999,
R$ 2,2 milhdes nos seguintes trechos:

BR 070 (MT) - Entr. BR 163/364 - Ent. BR 174 (Caceres - 311,7 km de
extensao);

BR 163 (MT) - Div. MS/MT - Entr. BR 364 (120 km de extensao);

BR 364 (MT) - Div. GO/MT - Entr. BR 163 (201 km de extensao).

Foi realizado, também, o “Programa de Conservagédo Rotineira” com o
objetivo de executar imediatamente todos 0s servi¢cos de conservacao rotineira
dos trechos nao atingidos pelo “Programa de Revitalizagdo dos Eixos
Rodoviarios Nacionais”.

O valor previsto para este programa, em 1999, foi de R$ 66,3 milhdes,
sendo R$ 38,1 milhdes para conservacdo e R$ 28,2 milhdes para restauracao.
No Estado de Mato Grosso, foram aplicados recursos de R$ 1,4 milhdo para
contratos de conservacdo e R$ 5,7 milhdes em contratos de restauracao
(GEIPOT, 2000Db).
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2.4.2. O transporte hidroviario

O sistema hidroviario no pais conta com cerca de 42 mil km de rios,
dos quais 15 mil km sdo navegaveis. A Bacia Amazbnica é a maior rede
hidroviaria da Ameérica do Sul, ficando a Bacia do Prata com a segunda
posicdo. Essas bacias tém o maior potencial de desenvolvimento,
principalmente para o escoamento das safras de gréos do Centro-Oeste
(MANZANO, 2000).

De acordo com o Programa “Brasil em Ac&do” (MINISTERIO DOS
TRANSPORTES, 1999), mais recentemente renomeado como “Avanca Brasil”
(MINISTERIO DO PLANEJAMENTO, 1999), para caracterizar o Plano
Plurianual (PPA) de investimentos basicos, lancado pelo Governo Federal, &
preciso enfatizar a multimodalidade como prioridade nos transporte nas regioes
Centro-Oeste, Noroeste, Centro-Leste, Nordeste e Tieté-Parana, que
constituem corredores para o escoamento da producdo, especificamente na
Hidrovia do Madeira (R$ 24 milhées — ja aplicados), Hidrovia do Séao Francisco
(R$ 11 milhdes) e Hidrovia Araguia-Tocantins (R$ 222,4 milhdes). No Apéndice
A (Tabela 1A) constam os investimentos previstos no PPA 2000-2003, para o
Estado de Mato Grosso.

No Brasil, a hidrovia, meio natural de transporte, sempre foi pouco
utilizada no escoamento de gréos e esta sendo sub-aproveitada por estar muito
aquém de seu potencial e de sua vocagdo natural de eixo para competir com
0os modais ferroviario e rodoviario. O pais escoa apenas 5% da producédo de
graos por hidrovia, sendo o segundo maior exportador mundial de soja. A titulo
de comparacdo, nos Estados Unidos, pais lider na exportacdo de produtos
agricolas, o transporte hidroviario tem prioridade, respondendo, em média, por
61% do transporte de graos (MANZANO, 2000).

No Mato Grosso, o transporte hidrovidrio restringe-se aos rios
Paraguai, Araguaia e Teles Pires, correspondendo a Hidrovia Panara-Paraguai,
Hidrovia Araguaia-Tocantins e Hidrovia Teles Pires-Tapajos, respectivamente
(Figura 6).
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Figura 6 - Mapa de hidrovias no Estado de Mato Grosso, com as respectivas
areas de influéncia.
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A Hidrovia Araguaia-Tocantins € constituida por dois subsistemas
separados por barreiras naturais: subsistema Araguaia-Rio das Mortes e
subsistema Tocantins. O subsistema Araguaia-Rio das Mortes apresenta dois
trechos, um com origem em Nova Xavantina (MT) até o encontro do Rio das
Mortes com Rio Araguaia, no municipio de Sao Félix do Araguaia (MT); e outro
com origem em Aruana (GO) até o encontro do Rio Araguaia com o0 Rio
Tocantins.

Os rios Araguaia e Tocantins formam a bacia que abrange parte das
regibes Norte e Centro-Oeste. O rio Araguaia possui trechos navegaveis para
embarcacfes de 1 a 1,2 m de calado e o Tocantins possui em quase toda sua
extensdo 2,5 m* de profundidade minima. Para que todo o sistema fique
navegavel, € necessaria a conclusdo da eclusa na Barragem de Tucurui
(OLIVEIRA, 1996).

O rio Araguaia apresenta, a longo prazo, elevada potencialidade de
transporte de carga, notadamente grdos agricolas, em funcéo da sua éarea de
influéncia. Com foi dito, essa Hidrovia consta no Programa “Avanca Brasil”, um
projeto de consolidacdo do corredor de transporte multimodal Centro-Norte. O
projeto tem por objetivo viabilizar a implantagdo de um eixo de
desenvolvimento multimodal de transportes (hidro-rodo-ferroviario), ligando o
planalto central aos portos do Maranhdo e do rio Para, no Estado do Para.
(GEIPOT, 2000a)

O projeto possui trés componentes: obras de dragagem; derrocamento,
e sinalizacdo da Hidrovia, que tem cerca de 1.230 km entre Aruana (GO) e
Xambioa (TO), e mais 559 km no rio das Mortes, entre Nova Xavantina (MT) e
a sua foz no rio Araguaia (MT). A essa Hidrovia podem ser associados mais
420 km do rio Tocantins, entre Miracema do Tocantins (TO) e Estreito (MA);
pavimentacdo da BR 153, entre Sdo Geraldo e Maraba, no Par4, com 155 km
de extensdo, e a complementacdo da construcdo do segmento da ferrovia
Norte-Sul, ligando as cidades de Imperatriz e Estreito, no Maranh&o, com 120
km de extensao.

Segundo o GEIPOT (2000b), na Hidrovia foram realizados os Projetos

executivos de derrocamento e a dragagem de diversos trechos. Aguarda-se a

4 Segundo OLIVEIRA (1996), o valor de 2,5 m adotado é considerado profundidade minima nos EUA.
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emissdo das licencas ambientais para inicio dos processos licitatorios visando
a contratacao da execucao das obras e servi¢cos. A sinalizagdo e o balizamento
foram executados ao longo dos rios em carater preliminar. Esse balizamento
sera refeito apds as obras de derrocamento e dragagem.

O projeto executivo da rodovia encontra-se concluido, bem como a
Ferrovia Norte-Sul.

A concepcdo do Corredor € a seguinte. A carga, quando chega a
Xambiod (TO), é transferida para a rodovia, onde percorre 285 km até atingir
Imperatriz  (MA), através das BR 010, 153 e 226. Depois, utiliza
aproximadamente 605 km das ferrovias Norte-Sul e Carajas para atingir o
terminal de Ponta da Madeira (Porto de Itaqui), em S&o Luiz (MA).

No entanto, ainda ndo ha navegacao comercial na Hidrovia. Segundo o
BNDES (1997), a consolidacdo das operacbes na hidrovia demandara
aproximadamente cinco anos pelo fato de n&o existirem condicbes de
navegabilidade plena durante o ano todo. O projeto de implantacdo dessa
Hidrovia esta sob a responsabilidade da AHITAR (Administracdo das Hidrovias
do Tocantins e do Araguaia), localizada em Goiania (GO), subordinada
administrativamente a Cia. Docas do Para e, tecnicamente, a STA (Secretaria
de Transportes Aquaviarios) do Ministérios dos Transportes.

Outra alternativa, em uma rota multimodal, para o escoamento da safra
agricola do Mato Grosso, é rio Paraguai (Hidrovia Parana-Paraguai) com
destino aos centros exportadores. Esse rio desempenha importante papel na
integracdo do Brasil com a Argentina, Bolivia, Uruguai e o Paraguai. O Tratado
Internacional de Las Lefas, assinado por esses paises, reconhece a Hidrovia
Parana-Paraguai como via de integracdo dos paises do Mercosul (FURIA,
2000).

A Hidrovia inicia-se no Porto de Céaceres (MT), indo até seu encontro
com o Rio Parana, na Argentina. No rio Parana, a hidrovia € dividida em dois
trechos pela barragem de Itaipu. O primeiro trecho € compreendido entre a
cidade de S&do Simédo (GO) até Itaipu; e o segundo, de Itaipu até a cidade de
Nueva Palmira no Uruguai, onde desemboca no Oceano Atlantico, sendo 3.442
km navegaveis (GEIPOT, 2000b).

O Porto de Céceres esta localizado a margem esquerda do rio

Paraguai, na regido do Pantanal, municipio de Caceres (MT), estando sua
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administracdo vinculada a Companhia Docas do Estado de S&o Paulo
(CODESP). Sua area de influéncia corresponde ao sudoeste do Mato Grosso e
seu acesso se da pela BR 070, ligando Caceres a Cuiaba, e pela BR 174 em
direcdo a divisa com o Estado de Rondonia. O Porto de Caceres conta com um
armazém com capacidade estatica de 4.000 t, adaptada para granel sélido
(soja) e um patio externo, descoberto, com 2.295 m? para 2.000 t. A
movimentacdo média de cargas no Porto de Caceres, no periodo de 1996 a
2000, foi de 90.000 t (GETIPOT, 2000b).

As condigbes de navegabilidade sao boas, favorecendo essa
integracdo, o0 que devera se acentuar a medida que se desenvolvam as regides
de influéncia do rio. Hoje h4 em operacdo oito empresas grandes e 35
pequenas e estima-se que a iniciativa privada tenha investido US$ 400 milhdes
em frotas e terminais. Nao ha estimativas de investimentos necessarios para a
viabilizacdo plena da navegacao na hidrovia.

Segundo FURIA (2000), o transporte por essa Hidrovia aconteceria da
seguinte maneira: de Caceres (MT) a Corumba (MS), onde o rio Paraguai
atravessa 0 pantanal matogrossense, ela torna-se estreita, com pouca
profundidade. Este é o ponto critico dessa hidrovia e os maiores entraves ao
desenvolvimento da hidrovia estdo relacionados aos efeitos negativos que as
obras provocariam sobre o meio ambiente.

Nesse trecho do rio, € impedida a formacdo de grandes comboios e
requerem empurradores, dotados de alta capacidade de manobra. Os
comboios, nesse trecho, com quatro barcacas, transportam cerca de 4 a 5 mil
toneladas e tém condicdes de trafegar com seguranca.

De Corumba (MS) aos Terminais do Mercosul, a navegabilidade é boa,
com fluxo ininterrupto que permite a navegacdo durante o ano todo. Os
comboios que partem de Corumba (MS) sao de grande porte, atingindo durante
a cheia até 24 mil toneladas por viagem.

A regido Centro-Oeste tem a maior fronteira agricola a ser explorada
do mundo; s6 Mato Grosso produziu em 2000, cerca de 8,4 milhdes de
toneladas de soja, das quais somente 140 mil foram transportadas por essa
hidrovia. Isso significa que mais de 8,26 milhdes de toneladas de soja foram

transportadas por rodovia (FURIA, 2000).
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A Hidrovia Parana-Paraguai € uma realidade em expansdo, quase
inteiramente devido aos investimentos da iniciativa privada e ao apoio dos
governos de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, conscios de sua importancia

para o escoamento de suas respectivas producgdes.

2.4.3. O transporte ferroviario

No Brasil a ferrovia foi subutilizada por um longo periodo de tempo,
fruto de uma politica de desenvolvimento que prestigiou o transporte rodoviario,
mas ha algum tempo vem sendo questionada como um fator de ineficiéncia
que corrdi a competitividade da industria brasileira.

Segundo CAIXETA et al. (1998), a medida que o Brasil abre sua
economia e se expde a concorréncia internacional, a questdo de transporte
torna-se cada vez mais relevante. Um sistema ferroviario eficiente, agil e com
baixo custo operacional é crucial para qualquer economia que pretenda
alcancar os mercados internacionais com produtos a precos competitivos.

Em 1995, a malha ferroviaria brasileira possuia uma extensdo de
28.800 km e um volume de transporte de cargas de 136,5 bilhdes de t/km
(TKU), apresentando uma participacdo de 21% no segmento dos transportes, o
que a situou em posicado praticamente constante desde 1990 e ligeiramente
inferior a sua participacéo nos anos 80 (GEIPOT, 1996).

No Estado de Mato Grosso, o sistema ferroviario conta com um trecho
de Alto Taquari (MT) — Inocéncia (MS) com 300 km, totalizando 410 km de Alto
Taquari a Aparecida do Taboado (MS).

No entanto, o estado foi contemplado no projeto de ferrovia, ja iniciado,
e concedido a empresa FERRONORTE (Ferrovias Norte Brasil S/A), com
extensao de 5.228 km, abrangendo:

Na primeira etapa: Cuiaba (MT) - Alto Araguaia (MT) - Aparecida do
Taboado (MS) com 957 km e Alto Araguaia - Uberlandia (MG) com 771 km;
Na segunda etapa: Cuiaba (MT) - Porto Velho (RO) com 1.500 km e Cuiaba
(MT) - Santarém (PA) com 2.000 km (Figura 7).
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Figura 7 - Mapa ferroviario do Estado de Mato Grosso, em 2000.
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Em sua concepcdo global, este projeto insere-se no esforco de
desenvolvimento de grande parte da regido Centro-Oeste, visando a integracao
de seus mercados a economia nacional e a racionalizacdo do escoamento de
sua producéo.

A area de influéncia da Ferronorte compreende, segunda esta
empresa, os Estado de Mato Grosso e Rondénia e parte dos Estados de Mato
Grosso do Sul, Goias e Minas Gerais, abrangendo cerca de 140 milhdes de
hectares, dos quais 65% adequados a producdo agricolas. Desse total, apenas
10% esté&o hoje ocupados com essas atividades e a produgéo, em 1994, nessa
area, foi de 11,6 milhdes de toneladas de grdos (arroz, milho soja); dos quais
7,8 milhdes de toneladas s6 de soja (IPEA, 1996).

Nesse mesmo estudo do IPEA (1996), a previsédo para o ano de 2015,
de producado de grédos é de 33,1 milhdes de toneladas; desse total, 15 milhdes
de toneladas serdo de soja. Com a implantacdo da Ferronorte, ja estdo sendo
observados efeitos positivos na area plantada.

Segundo COSTA (1997), ha estimativas de que os produtores de
graos, nessa area de influéncia da ferrovia, nas redondezas dos 400 km de
linhas férreas entre o Alto Taquari (MT) e Aparecida do Taboado (MS), vao
economizar R$ 120 milhdes no primeiro ano de operacdo. Em cinco anos, com
aumento previsto da producgéo local de 6 milhdes para 10 milhdes de toneladas
de soja, a economia deve subir para R$ 200 milhdes.

A estimativa para o ano 2015 prevé uma situacao pos-ferrovia que, sé
por ela, com a possivel reducédo de custos de escoamento de gréos da regiao
do Alto Taquari e de Cuiabd para os mercados e portos do Sudeste em,
respectivamente, R$ 20,00/t e R$ 32,00/t, induziria significativos efeitos
macroecondmicos. Segundo a empresa, esses custos, em época de safra,
alcancam de R$ 80,00 a R$ 100,00/t, respectivamente (IPEA, 1996).

O Projeto Ferronorte pretende interligar Cuiaba (MT) com as malhas
ferroviarias existentes no Triangulo Mineiro e S&o Paulo, alcangar Porto Velho
(RO), onde comec¢a a navegacdo do Rio Madeira, e Santarém (PA), onde se
integra a navegacao de longo curso pelo Rio Amazonas.

A concepcao béasica do empreendimento considera a adocdo de
praticas operacionais sob o0s conceitos de multimodalidade de transportes,

compreendendo servicos de transporte rodoviario e hidroviario (prevé a
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integracdo a navegacao nos rios da Bacia Amazénica e nos Rios Tieté, Parana
e Paraguai) e o acesso aos portos maritimos de Santos (SP) e, futuramente,
Sepetiba (RJ), através das malhas da FEPASA (Ferrovias Paulista S/A)
(CAIXETA et al., 1998).

Em maio de 1998, foram inaugurados os primeiros 110 km da ferrovia
Inocéncia (MS) - Aparecida do Taboado (MS) e a ponte rodoferroviaria sobre o
rio Parand. Essa ponte, que tem 2.600 m e liga Santa Fé do Sul (SP) a
Aparecida do Taboado (MS), foi um dos projetos do Programa “Brasil em A¢ao”
do Governo Federal. A Ferronorte, em 1999, movimentou cerca de 471,5 mil

t/km, sendo a soja o principal produto transportado (GEIPOT, 2000a).
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3. METODOLOGIA

3.1. Referencial tedrico

3.1.1. Teoriada localizagdo: uma abordagem de Von Thinen e Weber

O modelo tedrico a ser adotado neste trabalho baseia-se na teoria da
localizacdo da producdo agricola do economista aleméo Von Thinen que, em
1826, realizou as primeiras analises atinentes as relacfes entre a localizacédo
espacial e os padrdes de utilizacdo da terra e na teoria de localizacdo de
atividades industriais proposto por Weber, em 1929.

Em sua teoria, Von Thinen procurou determinar a influéncia das
cidades na producdo agricola, bem como a distribuicdo espacial das culturas,
em funcdo de seu valor, constituindo-se no que se convencionou chamar “anéis
de Thiunen”. Para explicar seu modelo, pressupfe-se uma planicie uniforme, no
que diz respeito ao solo, ao transporte e a todos os outros fatores, com um Unico
mercado localizado no centro.

Von Thiinen (1826), citado por WRIGHT (1980), afirma que os custos de
transporte sdo proporcionais a distancia em toda a planicie, de modo que as
diversas culturas se localizem dentro de faixas marcadas.

Pressupde, ainda, um preco unico para cada produto na cidade

(mercado) e custos de transporte proporcionais a distancia em toda a
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superficie. O preco efetivo que o produtor recebe € igual ao preco do produto,
menos o custo de transporte.

A localizacdo estaria, nessa planicie, subdivida em quatro faixas.
Assim, na primeira faixa, “A”, seriam cultivados produtos altamente pereciveis
el/ou dificeis de transportar (hortalicas). A faixa “B” seria ocupada também por
produtos pereciveis (frutas, legumes). Os custos do transporte aumentam
conforme a distancia, pois a distancias cada vez maiores, serdo cultivados
produtos cujos precos suportem os custos de transporte até o mercado; nesta
planicie estaria localizada a faixa “C”, ocupada pela producdo de cereais. Por
altimo, localiza-se a faixa “D”, que é destinada a criacdo da pecuaria de corte
(WRIGHT, 1980).

Essas faixas subdivididas sao representadas na Figura 8. A
circunferéncia externa marca, entdo, a fronteira da agricultura comercial. A
partir dai nenhum produto agricola teria preco suficiente para cobrir os custos
de producéo e de transporte até o mercado. Os produtores localizados além-
fronteira se dedicariam a agricultura de subsisténcia.

A — hortalicas
B|C|D B — frutas e legumes

C — cereais

D - Pecuéria

Fonte: WRIGHT (1980).

Figura 8 - Distancia econdmica e padrdes de cultivo.

Von Thinen (1826), citado por VIEIRA (1992), fez também uma

abordagem sobre rendas locacionais que esta diretamente relacionada com os
segmentos das faixas.
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A Figura 9 mostra a relacdo entre receita liquida (renda locacional) e
proximidade do mercado. O modelo de Von Thinen pressupbe custos
constantes OP. Na propriedade “3” € obtida a maior renda, pois ela esta mais
proxima ao mercado (renda na éarea hachurada). Para a propriedade
intermediaria, “2”, a renda reduz-se devido ao aumento nos custos de
transporte e a reducdo nos precos recebidos pelo produtor. A renda comercial
da propriedade “1” € muito pequena e sua area comercial mais afastada do
mercado apresenta uma renda zero. Esta extremidade marca a fronteira
agricola, onde o preco recebido apenas cobre os custos da producdo, devido

as despesas de transporte.
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Fonte: WRIGHT (1980).

Figura 9 - Preco liquido ao agricultor como funcéo da proximidade do merca-
do.

Dessa forma, segundo a teoria de Von Thiinen (1826), as propriedades
mais distantes terdo suas rendas reduzidas, em funcdo do aumento nos custos de
transporte e da consequente reducdo nos precos efetivos recebidos pelos

produtores.
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3.1.2. Aplicacdes dateoria de Von Thinen

O modelo de Von Thinen vem sendo utilizado em varios trabalhos,
tanto com enfoque geografico, quanto econémico. O'KELLY e BRYAN (1996)
listaram véarios trabalhos que utilizaram tal metodologia, classificando-os em
quatro grupos: a) os que buscavam evidéncias empiricas para a teoria de Von
Thinen em trabalhos histéricos; b) os que estudavam aspectos econémicos
para a formacdo dos anéis; c) 0s que estudavam aspectos comportamentais
para a formacgdo dos anéis, e d) os que utilizavam programacao matematica.

FERREIRA (1989) apresenta a formalizacdo do modelo de Von Thiinen
baseado em DUNN (1970). Aquele autor relata que o elemento central na
determinacéao da distribuicdo espacial das atividades agricolas € a concorréncia
pelo uso da terra, que se concretiza com 0S pagamentos para a sua utilizagao.
Ganha a concorréncia quem der o lance mais alto para ter o direito de uso de
determinada area.

JONES e O'NEILL (1993) elaboram um modelo que considera as
externalidades atmosféricas e os desmatamentos como elementos decorrentes
de eventos que estimulem o avanco da agricultura e imponham um imposto
corretivo sobre a renda locacional da terra. Eles concluem que essa taxacao
nao reverte o processo de avanco da agricultura, mas reduz a sua intensidade.

WANG e GULDMANN (1997) desenvolvem um modelo de equilibrio
espacial para dois setores, também baseado na metodologia de Von Thinen,
com o intuito de determinar, através do equilibrio entre os dois mercados
(urbano e rural): a) o tamanho da regido; b) a taxa de urbanizagédo e a
populacdo da cidade, e c¢) a estrutura da zona rural.

Para um estudo da localizacdo de agroindustrias, HSU (1997)
desenvolve uma metodologia. A diferenca deste setor para os outros setores
industriais € o fornecimento de matéria-prima, que, neste caso, é feito pela
agricultura. Logo, na metodologia proposta por esse autor, 0 setor agricola é
modelado de acordo com as pressuposi¢des de Von Thinen.

ARAUJO (1994) utiliza o modelo de Von Thiinen para estudar a renda
locacional da terra para cinco culturas e trés periodos de tempo, tendo como
mercado central a Grande S&o Paulo. Os resultados indicam que a hipotese de

reducdo da renda locacional da terra em decorréncia do aumento da distancia
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para o mercado consumidor ndo deve ser rejeitada, significando que a teoria de
Von Thinen é valida neste caso.

SMITH et al. (1997) utilizam um modelo de uso da terra para a
Amazobnia e para o cerrado brasileiro com o objetivo de analisar o impacto de
politicas e o desenvolvimento de novas tecnologias nas mudancas no uso da
terra nas duas regifes até o ano 2020. Concluiram que, mesmo com politicas
publicas favoraveis e com o desenvolvimento de tecnologias ambientais, 0s
desmatamentos para a introducdo de pastagens e agricultura de corte e
gueima continuarao a existir.

Na mesma linha, COSTA (2000) utilizou a teoria de Von Thinen para
avaliar o potencial das diversas microrregides da Amazonia para a agricultura
comercial, através do estudo da viabilidade técnica e econdmica da cultura da

soja em novas areas da regiéo.

3.1.3. Modelo de localizacao de Weber

Neste topico analisa-se 0 modelo de localizacdo proposto também por
um tedrico alemao, Alfred Weber (WEBER, 1929). Esse autor ocupou-se da
localizacdo de atividades industriais, apresentando uma teoria geral e abstrata
para a localizagdo de uma firma (agroinddstria, no caso deste estudo)
individualmente.

WEBER (1929) estabeleceu a localizacdo mais adequada para as
industrias com base em trés fatores gerais, entre as quais citam-se: custos de
transporte, mao-de-obra e forcas aglomerativas (forgcas que induzem a industria
a concentrar-se numa area limitada).

Para a determinacdo da localizacdo de menor custo de transporte,
Weber considera um caso em que existem duas matérias-primas necessarias e
localizadas em dois pontos diferentes e Unico mercado consumidor, situado em
um terceiro ponto. Esses trés pontos formam o “triangulo locacional”.®

A teoria de localizacdo foi desenvolvida para estabelecer o melhor

lugar para a instalacdo de industrias e permitir o conhecimento, quanto aos

°0 triangulo locacional proposto por Weber refere-se a cada um de seus vértices atrai a localizagdo com
uma forca proporcional ao custo de transporte da quantidade necesséria para produzir uma unidade do
produto final. A localizagao étima encontra-se no local em que essas trés forcas de equilibram. Para
maiores detalhes, ver AZZONI (1982).
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fatores locacionais, de determinado territério ou area de estudo, com objetivo
de orientar a politica de desenvolvimento e oferecer aos investidores as bases
para a localizacéo de atividades industriais (HADDAD, 1989).

Segundo FERREIRA (1989), as teorias da localizagao se estruturam na
interpretacdo das decisfes empresariais, em uma economia de mercado, sobre
a melhor &rea onde se localizar. Essas decisdes visam a minimizar oS custos
operacionais e, fundamentalmente, os custos de transporte das matérias-
primas e do produto final até o mercado consumidor.

WEBER (1929) formula a teoria dos mercados puntiformes, ou seja, 0S
consumidores se concentram em pontos discretos do espaco geografico.
Supunha, em seu modelo de localizacdo, que as fontes de matéria-prima eram
locais conhecidos e em numero limitado, bem como o0s mercados
consumidores. Tais mercados, por sua vez, constituiam-se de pontos do
espaco geografico onde estariam concentrados os consumidores.

A teoria weberiana da localizacdo visa a responder onde se localizara
uma dada atividade industrial, ao passo que a teoria da localizacdo agricola de
Von Thinen visa a responder quais as atividades que deveréao se localizar em
uma dada area de producéo. Seguindo a tradicdo dos precursores da analise
do fenbmeno espacial de sua época, Weber inicia sua analise de um modelo
locacional de equilibrio estatico com a classificacdo dos fatores locacionais.

Essas teorias foram desenvolvidas com o objetivo de analisar os
fatores que influenciam as decisdes empresarias na escolha do local que
conduzem a concentracdo geografica das atividades e a escolha dos
instrumentos que permitam o planejamento do desenvolvimento econémico das
regidoes (HADDAD, 1989).

As teorias fundamentais da localizacdo de mercados consumidores
puntiformes (Weber e Von Thiinen) concentram-se na minimizagdo dos custos
de transporte. Essas Eorias, de fato, ndo tém preocupacbes com a demanda
para o produto final, pois admitem que toda producdo sera vendida a preco de
mercado. Nao levam a maiores reflexdes com relacdo a dependéncia das
decisbes locacionais de uma empresa as decisdes locacionais das outras
empresas, ndo se preocupam com as consequéncias da escala de producéo
planejada sobre a escolha do melhor local para se implantar uma fabrica, nem

a possibilidade de substituicdo de insumos, uma vez que admitem proporcdes
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fixas, ou coeficientes técnicos de producéo constantes, nos projetos industriais
(FERREIRA, 1989).

Ainda sobre a questdo dos custos de transporte, € importante salientar
gue a analise comparada de trés modais classicos de transporte de carga de
grande peso e volume nos mostra que cada um desses modais apresenta
custo menor dependendo da distancia a ser percorrida.

A Figura 10 inclui as curvas de custo total de transporte de trés modais
mencionados. A linha cheia é a combinacdo mais econémica de utilizacéo

desses modais de transporte, dependendo do percurso (FERREIRA 1989).

Carmnhio
Tren
Navio

Custo de
Transporte:
caminhao,
rem e
navio

>

b

[

Disténcia (X)
Fonte: HADDAD (1989).

Figura 10 - Curvas de custo total de transporte para trés modais classicos de
transporte de carga: caminh&o, trem e navio.

No trecho de ox1, as tarifas cobradas no transporte por caminh&o séo
maiores, mas sdo compensadas pelos menores custos terminais. As maiores
tarifas séo representadas pela curva de custo total de transportes por
caminhdo, mais inclinada.

Para disténcias maiores do que X1 e menores do que X», 0 modal de

transporte mais econdmico € o trem, e para distancias maiores do que X> O
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modal mais econbmico € o0 navio, apesar do mais alto custo terminal
(FERREIRA, 1989).

3.2. Modelo analitico

Nesta pesquisa 0 método analitico utiizado é o modelo de redes
capacitadas, que tem sido indicado como método mais apropriado para
localizar pontos de estrangulamento potenciais e avaliar o impacto econémico
de melhoramentos alternativos na eficiéncia de sistemas de transportes e
armazenagem, em regibes de fronteiras agricolas, conforme observaram
Wright e Meyer (1977), citados por VIEIRA (1992).

Como opcéao para a representacdo de problemas locacionais, varios
autores tém utilizado os modelos de redes capacitadas. Tais modelos permitem
considerar as particularidades relevantes de cada caso em estudo e possuem
outros importantes atributos. Em WRIGHT (1980), relata-se que BRADLEY
(1975) atribui o crescente emprego dos modelos de redes capacitadas a quatro
vantagens: a) flexibilidade; b) simplicidade de uso e interpretacéo; c) rapidez no
processamento de dados, e d) maior capacidade para estudo de problemas
com maior niamero de variaveis e restricbes do que qualquer outro método de
otimizacao.

A teoria de localizacdo, em termos de programacdo, pode ser
entendida como uma variagdo do modelo de transporte, que, em conjunto com
a programacao inteira, constitui uma ferramenta bastante poderosa para a
determinacdo do melhor local para a instalagdo de uma industria. Tal teoria
pode servir como base tanto para politicas de desenvolvimento como para
investidores, sobre a localizacdo para instalacdo de determinados
estabelecimentos.

Alguns estudos importantes relacionados a localizacdo de unidades
industriais e problemas de transporte por meio de Programacdo hteira e rede
capacitada tém tido ampla aplicacdo, entre os quais citam-se:

STOLLESTEIMER (1963) desenvolve um modelo analitico para determinar o
namero e a localizacdo de fabricas que minimizam o custo combinado de

varias matérias-primas, em quantidades diferentes, em pontos diversos.
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AMARO et al. (1973) estudam a forma eficiente de localizacdo de novas
fabricas para processamento de laranjas no Estado de Sao Paulo. A
metodologia usada foi baseada no modelo de transporte para obter uma
solucdo otima na localizac&o de industrias.

WRIGHT (1980) formula um modelo de redes capacitadas para avaliar a
infra-estrutura de transporte e armazenagem de grdos no corredor de
exportacédo de Paranaguéa (PR).

OLIVEIRA (1987) utiliza-se de um algoritmo de Programacéo Linear Inteira
Mista para determinar a localizacdo e as dimensdes Otimas de unidades
armazenadoras comunitarias, por meio de minimizacdo de custos conjuntos
de transporte e armazenagem, para o nucleo urbano de apoio rural de Nova
Colina, Estado de Rondonia.

CRUZ (1990), através de sistema de rede ndo-capacitada, determina a
localizacdo e o tamanho que tornavam mais eficientes economicamente as
unidades armazenadoras no Estado de Minas Gerais, através de
minimizacdo de custo de transporte e instalacdo de novas unidades
armazenadoras a granel.

VIEIRA (1992) faz uma andlise econ6mica de transporte e armazenagem de
arroz no Estado do Maranhdo (MA), utilizando como metodologia redes
capacitadas.

GUARIM (1992) analisa a competitividade das areas de producao tradicional
e de expansédo de soja no comércio inter-regional brasileiro. O GEIPOT tem
utilizado o instrumental para determinar rotas de menor custo e avaliar a
infra-estrutura de transporte nos corredores de exportacdo no Brasil
(GEIPOT, 1994 e 1995).

OLIVEIRA (1996) uiliza-se do mesmo instrumental, redes capacitadas, para
avaliar a competitividade do transporte hidroviario de graos e farelos na area
de influéncia da Hidrovia Tieté-Parand. ARBAGE (1996) procedeu a estudo
semelhante para o transporte de soja em grdo no Estado do Rio Grande do
Sul, considerando o maior aproveitamento do transporte hidroviario pelo
Porto de Cachoeira do Sul, com destino ao Porto de Rio Grande. MARTINS
(1998c) analisa a racionalizacdo da infra-estrutura de transporte no Estado
do Parand, dando enfoque ao desenvolvimento e a contribuicdo das

ferrovias para a movimentacéao de gréos e farelo de soja.
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LOPES (1997) desenvolve um estudo sobre a localizacdo de granjas
suinicolas no estado de Goias, através de minimizacdo do custo de
transporte. O modelo de localizacdo desenvolvido envolve uma estrutura de

programacao inteira-mista.

3.2.1. Modelo de redes capacitadas para o problema de transporte

Define-se rede capacitada como um conjunto de pontos - nés -
interligados por um conjunto de conectores (arcos). A notacdo (i, J) é
empregada para representar o arco que liga o né i ao no j no sentido de i para j.
No caso de redes capacitadas, a cada arco (i, j) associam-se trés parametros
quantitativos, a saber:

Cj - custo por unidade de fluxo no arco (i, j). Esse custo, normalmente
medido em unidade monetaria, pode também ser definido como distancia,
tempo de viagem, consumo de combustivel etc., conforme o objetivo do
estudo;

Lj - limite inferior do fluxo no arco (i, j). Esse parametro serve para impor um
fluxo minimo ao arco, e

Uj - limite superior do fluxo no arco (i, j). Esse parametro determina a
capacidade méxima de fluxo no arco.

A cada arco (i, j) associa-se, também, uma decisdo X que € a
quantidade do fluxo no arco (1, j).

Um conjunto de fluxos sera viavel se Lj £ X; £ Ujpara todo arco (i, j)
da rede. Em problemas de otimiza¢&o, o conjunto de valores viaveis de X;, que
minimiza a soma dos custos determinados pelos fluxos na rede é a solucao
Otima. Existem diversos algoritmos bastante eficientes para determinar a
solucdo otima para modelos de redes capacitadas, isto €, alocar os fluxos na
rede de modo que o custo total seja minimizado, respeitando os limites de fluxo
em cada arco.

Em modelos mais simples, os arcos da rede representam vias de
transporte, enquanto os nés figuram origens, destinos, pontos de transbordo ou
simplesmente conexdes entre arcos em locais que nao dispdem de nenhuma
instalacdo especial. No caso de haver pontos intermediarios com

caracteristicas quantitativas associadas, tais pontos podem ser representados
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por arcos ao invés de nés. Por exemplo, simboliza-se por um arco capacitado o
ponto de transbordo ao qual se deseja associar um custo de carga e descarga
e uma capacidade de recebimento limitada. Instalacbes de armazenamento
com capacidade limitada e com custos de armazenagem relevantes sao
também representados por arcos da rede (KOO e LARSON, 1985).

Em resumo, os problemas de transporte sdo usualmente modelados
por uma rede, composta de nés e arcos, reconhecendo-se a interdependéncia
das atividades econdmicas entre as regibes. Uma rede consiste de um
conjunto de nds conectados por arcos. Um nd representa um ponto de
referéncia da rede (cidade, industrias, caminho de vias etc.). O arco é a
distancia entre dois noés; os arcos permitem trafego para fluxos entre nés.
Esses arcos podem ser classificados por modal de transporte.

De acordo com KOO e LARSON (1985), o modelo de rede é formulado
a partir de nos e arcos de interconexdo, conforme representado na Figura 11.
NOs representam elementos considerados no sistema e arcos conectam nés.

Cada n6 tem um custo unitério associado e restricbes de capacidade.

Transbordo c,u,L, Transbordo
-
C1U1L1 C3U3|_3
Origem Destino
C.U.L, :
Transbordo CUdLs Transbordo

Onde:

C,= custo de passagem pelo arco j;

U, = limite maximo de fluxo pelo arcg ;
L, = limite minimo de fluxo pelo arco j;
O=ndi (1...6);

—»=arcoj (1...7).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 11 - Representacdo de um modelo de rede formado por 6 nés e 7 arcos
de interconexao.
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Com o surgimento da programacéo linear, em meados da década de
40, em especial o modelo de transporte, puderam ser introduzidas situacoes
mais complexas que a original. Péde-se entdo trabalhar com varias regides de
demanda, bem como com vérias regides de oferta de matéria-prima. Segundo
BAZARAA e JARVIS (1990), uma das vantagens desse modelo consiste em se
poder determinar, simultaneamente, o fluxo de produtos e os pregos relativos
de mercado.

Genericamente, o modelo de transporte com redes capacitadas pode
ser representado, matematicamente, sob a forma de um problema de

Programacéo Linear, da seguinte maneira:

N N

Minimizar: CT= § Q C,X; paratodoiej delaN 1)
=1 j=1

sujeito a:

Lj £ Xi £ Uj )

oN &y

a Xi-g Xi=0, 1=12.,22 )

i=1 j=1

X3 0, paratodosi(s) e j(s). (4)

em que CT = custo total de transferéncia do conjunto de fluxos maximos X; e
inclui os custos de transporte, armazenagem e outros custos estabelecidos no
modelo. Cj € o custo unitario de transferéncia da regido i para regiéo j, em R$/;
Xj € a quantidade transportada do produto da regido i para a regido j; Uj é o
limite maximo da quantidade que pode ser transferida da regido i para a regido
J; Ljé o limite minimo da quantidade que pode ser transferida da regido i para a
regiao j.

A funcdo objetivo (1) € formada pelo custo total de transferéncia do
conjunto de fluxos maximos X;. Inclui os custos de transporte, armazenagem e
outros custos estabelecidos no modelo.

A restricdo (2) indica que a quantidade do produto analisado que se
movimenta através da rede deve estar limitada pelos pardmetros U; e Lj em

cada arco.
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A restricdo (3) indica que o total dos fluxos que chegam a um no6 tem
de ser igual a soma dos fluxos que saem do mesmo nO, 0 que constitui o
principio da conservacao do fluxo.

A restricdo (4) significa que X; tem que ser maior ou igual a zero.

Segundo AMARO et al. (1973), o modelo de transporte apresenta
algumas limitagfes, conseqiiéncia de suas pressuposicdes basicas, que séo:

1. considera um mercado em concorréncia perfeita;

2. 0 produto considerado é homogéneo;

3. as ofertas e demandas de cada regido sao conhecidas;

4. ndo considera economia de escala no transporte, e

5. as regibes sdo representadas por nés e a ligacado entre regides, por arcos.

O acréscimo ou retirada de arcos ou apenas mudancas nos valores
dos seus parametros podem ser utilizados para simular vérias situagdes num
modelo com redes capacitadas. Por exemplo, se se deseja avaliar os efeitos de
variagbes, nos custos de frete, melhorias e/ou incluséo de novas rodovias,
transbordo, simulacdo com outros modais (hidrovia, ferrovia), sobre todo

sistema.

3.2.2. Modelo de redes capacitadas para o problema de localizacao

Aplica-se, nesse modelo, o instrumental analitico apresentado por
SANTOS (1990) para a solucdo de problemas de localizacdo discreta de
Instalacdes (fabricas, armazéns, agroindustrias, empresas publicas).

Uma importante classe de problemas aparece associada a estrutura
denominada REDE, onde pares de nos sdo conectados por ligacdes
identificadas como arcos, se providas de direcdo ou como aresta; caso
contrario, como descrito anteriormente, no problema de transporte.

Nos problemas de localizacdo, o modelo de redes capacitadas
apresenta-se como um importante instrumental de andlise para complementar
0S objetivos propostos neste trabalho. Os pressupostos basicos, necessarios
para o uso correto do modelo, sao:

1. Pontos de demanda da Agroindustria: existe um conjunto de locais onde, em

cada um deles, uma demanda quantificada de processamento deve ser
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atendida. Neste trabalho, esses locais representam os Pélos produtores de
soja,;

2. N6s: um conjunto de locais que representam os Pélos candidatos a
localizacdo das agroindustrias;

3. Custo de atendimento da producdo: custo de transporte associado ao
atendimento em cada ponto de demanda, a partir de uma agroindustria
localizada em cada ponto candidato;

4. Custos Fixos: custos associados a abertura de uma instalacdo em cada
ponto candidato (Pélos com melhores infra-estruturas e produc¢éo);

5. Objetivo: consiste em determinar em que pontos candidatos devem ser
instaladas novas agroindastrias, de forma que a funcdo de custos,
envolvendo os custos de atendimento e os custos fixos, seja minimizada.

O modelo de programacdo matematica a ser usado para o problema de
localizacdo de instalacdes capacitadas de agroindustria pode ser assim

definido (SANTOS, 1990):

Minimizar: Z= § g C,;X; +a FY, (5)
i j i

sujeito a:
ax; =1 j=12.,N (6)
abDX £QY, i=12.,M 7)

j
0£X;£1, paratodoi, | (8)
Y:1 {0, 1}, paratodoi=1,2, ..., M 9)
em que i = (1, 2, ..., M) é o conjunto de locais candidatos a receberem
instalacdes; j = (1, 2, ..., N) é o conjunto de locais que representam o0s poélos

produtores de soja; O é a quantidade ofertada pelo cliente j; G € custo de
atendimento de toda demanda em j pela instala¢édo localizada em i, sendo Cj 3
0; X; representa a fracdo da quantidade demandada em j que é atendida pela
instalagéo i, sendo 0 £ X j £ 1; Q é a capacidade da instalagéo i; F é o custo

fixo associado a abertura de uma agroindustria i; Y, € uma variavel binaria que
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assume o valor 1 se a instalacdo da agroinddstria i é efetivada e assume o
valor 0 se a instalacéo nao € efetivada.

A funcédo objetivo (5) é formada de uma parcela com 0s custos
variaveis e de uma parcela com o0s custos fixos.

A restricdo (6) garante que toda a demanda de cada cliente é satisfeita;
a restricdo (7) assegura que os clientes s6 serdo atendidos por instalacbes
efetivadas.

As restricdes (8) e (9) procuram limitar as variaveis X e Y;, sendo que
Xjj pode variar desde um ndo atendimento (X; = 0) até um atendimento total (X;;
= 1), pela instalagéo i, da quantidade demandada pelo cliente j.

O modelo de programacéo proposto ndo leva em consideracdo as
economias de escalas. Assim, 0os custos de atendimento da produgéo Cj sé&o
diretamente proporcionais as distancias percorridas ou as quantidades
transportadas.

Para o presente estudo, o processamento das informacdes deu-se pelo
software LINGO 7.0, otimizador e linguagem de modelagem (SCHRAGE,
2000). Para o mapeamento da soja no Estado, o processamento das
informacdes foi feito pelo software SPRINGR versdo 3.5°, com enfoque
multidisciplinar, que pode ser proporcionado por um Sistema de Informacdes
Geogréficas’ (SIG).

3.3. Areade estudo

3.3.1. Localizacéo

A area selecionada para a realizacao desta pesquisa foi o Estado de
Mato Grosso, considerando as vinte duas microrregides homogéneas, (neste
estudo foram considerados pélos), de acordo com a divisdo do estado adotado
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

e} produto SPRING (Sistema para Processamento de Informacdes Georeferenciadas) € um banco de
dados geogréficos de segunda geracdo, desenvolvido pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais). Maiores informacdes no site www.inpe.br.

"SIG é uma sistema computacional usado para analise espacial, o qual envolve uso de mapas e dados
alfanuméricos aplicando métodos estatisticos, matematicos, geométricos e cartograficos. Permite
manipulagéo e visualizagédo de informacdes que estejam associadas a uma localiza¢ao espacial, sendo,
portanto, devido a eficiéncia, uma forma viavel de monitoramento e analise no espago e no tempo.
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O Estado de Mato Grosso possui uma area de 901.420,7 km?, participa
com 55,91% em relacdo & area da regido Centro-Oeste (1.612.077,2 km?) e
10,5% do territorio nacional, sendo Cuiaba a capital do Estado. Limita-se ao
norte com os Estados do Amazonas e Pard; a leste com os Estados de
Tocantins e Goias; ao sul pelo Estado de Mato Grosso do Sul; e ao Oeste com
o Estado de Rondbnia e o pais Bolivia. Em territério mato-grossense, as
distancias maximas sdo de 1.180 km na direcdo norte-sul, e entre 0s pontos
extremos leste-oeste sao de 1.250 km.

Subdivide-se o Estado, atualmente, em 142 municipios. Agrupam-se
0S municipios em cinco mesorregides e 22 microrregibes homogéneas, para
fins estatisticos do IBGE (2000). A Figura 12 e a Tabela 9 mostram a
localizacdo deste Estado assim como suas microrregibes homogéneas
numeradas segundo o IBGE.

De acordo com o Censo Demografico do IBGE (2000), Mato Grosso
possui uma populacdo de 2.502.260 habitantes, o que representa 1,47% de
populacdo do pais e 27,46% da populacdo da regidao Centro-Oeste. A
densidade demografica é de 2,75 hab/km? (IBGE, 2000), sendo que a
composicao demografica é de 73,23% urbana e 26,77% rural.

Para este estudo, procedeu-se o zoneamento do Estado, com vistas a
identificacdo de pdlos econdmicos, pressupondo-se que nestes concentram-se
algumas atividades relacionadas a comercializacdo, armazenagem de produtos
agricolas e empresas agroindustriais. Para estudos dessa natureza, a
identificacdo de podlos significa concentracdo das atividades econémicas, maior
producdo de soja, populacéo e infra-estrutura de transporte. Neste estudo os
Pdlos e suas respectivas areas de influéncia encontra-se na Figura 13.

Diante dessa identificacdo, os pélos foram hierarquizados segundo seu
alcance espacial no escoamento da producéo. Dessa forma, estabeleceu-se a
regido de influéncia das cidades, hierarquizada conforme localidades centrais e

suas respectivas areas de influéncia.
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Figura 12 - Localizacdo geografica e microrregides homogéneas do Estado de
Mato Grosso.
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Tabela 9 - Microrregides homogéneas e seus respectivos poélos

N.° Mesorregiao Microrregiao Pdlo Cédigo
1 Norte mato-grossense 01 Aripuana Brasnorte BTE
02 Alta Floresta Alta Floresta AFL
03 Colider Colider CoL
04 Parecis Campo N. Parecis CNP
05 Arinos Séo J. Rio Claro SRC
06 Alto Teles Pires Sorriso SOR
07 Sinop Sinop SIN
08 Paranatinga Paranatinga PGA
2 Nordeste mato-grossense 09 Norte Araguaia Rib. Cascalheira RCA
10 Canarana Nova Xavantina NXA
11 Médio Araguaia Barra do Gargas BGA
3 Sudoeste mato-grossense 12 Alto Guaporé Pontes e Lacerda PLA
13 Tangara da Serra Tangara da Serra TGA
14 Jaurd Mirassol D'oeste MIR
4  Centro-Sul mato-grossense 15 Alto Paraguai Nortelandia NDA
16 Rosario Oeste Rosario Oeste ROS
17 Cuiaba Cuiaba CBA
18 Alto Pantanal Caceres CAC
5  Sudeste mato-grossense 19 Primavera Leste Primavera Leste PLE
20 Tesouro General Carneiro GCA
21 Rondondpolis Rondondpolis ROO
22 Alto Araguaia Alto Taquari ATA

Fonte: IBGE (2000).
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Figura 13 - Pdélos econdmicos do Estado do Mato Grosso e suas respectivas
areas de influéncia.
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Para a operacionalizacdo, os dados referentes aos poélos incluem a
localidade e sua respectiva area de influéncia. Para tal, foram considerados
130 municipios (IBGE, 1998), com suas respectivas producdes, sendo
subdivididos em 22 microrregides. Em cada microrregido foi selecionado um
Pd6lo, de acordo com os critérios descritos anteriormente. Para o caso do
Estado de Mato Grosso, as microrregides geograficas e os respectivos poélos

de influéncia encontram-se na Tabela 9.

3.4. Operacionalizag&do do modelo

Neste trabalho desenvolveu-se um modelo com redes capacitadas para
analise de transporte e localizacdo de agroindustria de soja no Estado de Mato
Grosso. Considerou-se apenas uma safra 1999/2000 e, como base, as
condicdes de infra-estrutura de transporte e processamento, em 2000. Tomou-
se como referéncia o més de abril de 2000, em que se observa o fim da
colheita da safra no Estado. O pico da colheita se da nos meses de janeiro a
marco, ficando os meses de abril a agosto para o escoamento da safra interna
e para fora do Estado.

Na formulacdo desse modelo, considerou-se os 22 pélos produtores de
soja nos quais se subdividiu o Estado de Mato Grosso. Cada pélo constitui-se
num ponto de producdo e a demanda representada pelas agroindustrias
instaladas no Estado. A ligacdo entre os polos é feita por arcos que
representam as vias de transporte que, neste trabalho, sdo as principais
rodovias federais e estaduais. Considerou-se, também, a simulagéo da ferrovia
no Estado, quando esta for implementada.

Para todos os arcos, as capacidades estao definidas em toneladas e os
custos de transporte e os custos fixos de instalagdo das agroindustrias em
reais a precos de abril de 2000.

A operacionalizagdo ocorreu em duas partes, a saber: o atendimento
(fluxo) da producdo de soja nas unidades processadoras selecionadas pelo
modelo e a posterior distribuicdo dessa producéo entre as novas agroindustrias

selecionadas pelo modelo.
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3.5. Variaveis operacionais

a) Distancias

A Matriz de Distancia Rodoviaria (Tabela 10), em quildmetro, foi
construida a partir das distancias entre os poélos produtores e os centros de
demandas (agroindustrias), bem como entre os poélos candidatos a instalacéo
de uma nova unidade processadora, priorizando sempre as rodovias
asfaltadas, tendo como base o GUIA QUATRO RODAS (1996). Neste estudo,
foram consideradas as distancias rodoviarias para simulacdo de fluxo de
transporte atual e as distancias ferroviarias para simulacdo futura, quando a

ferrovia for implementada.

b) Custos de transportes

Os custos de transportes foram determinados basicamente em funcgéo
da distancia a ser percorrida, do tipo de carga a ser transportada e da
modalidade de transporte a ser utilizada. Os custos de transporte referem-se
aos custos de deslocamento da producdo de soja dos Pdlos produtores as
agroindustrias em reais por toneladas, ndo considerando os custos de
transporte das exportacdes para fora do estado e nem para o mercado externo,
partindo do pressuposto de que 0s custos terminais tais como carga e
descarga sdo os mesmos para todos os Po6los. Assim, sua exclusdo néo
compromete os resultados. Quanto ao excedente da producdo nao-processado
pelas agroindustrias do Estado de Mato Grosso, foi destinado para um porto
(n6 fantasma), com custo zero.

Para elaborar a matriz de custos de transporte, foram utilizados dados
do Sistema de informacbes de Fretes para Cargas Agricolas
(SIFRECA/ESALQ/USP), referente ao més de abril de 2000. Também foram
utilizados dados de empresas da regido para complementar a matriz dos
custos de transportes.

Neste estudo, pelo fato de se estar trabalhando com dados agregados
para 0s Polos, ndo foram considerados custos de transporte para
movimentacOes feitas dentro de um mesmo Podlo. A matriz de custos de

transportes é apresentada na Tabela 11.
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Tabela 10 - Matriz de distancia em km entre os polos produtores de soja no Estado de Mato Grosso, 2000

= % e © © 0 g £ S e -3 o]
T g g g ¢ 5 g 2 § £ ¢ 58 E £ £ g 3 & ¢ 35 3
o c = o] ) © @ « ] ) O ] Y < © 8 = Q < 2 IS
s £ 8 4 g 35 o © QO w & O6 F 6 § & o6 oL & 5 2
< § g &~ o ©° e« & = - g & X § & & -5 2z 8 L
§ (O] pd zZ o o n O

Brasnorte 1080 792 1045 810 795 580 460 350 497 300 631 1110 1186 1105 736 350 428 508 183 461 412

A Floresta 1287 1022 1250 1090 997 812 689 732 1050 850 1224 1315 982 753 962 311 394 788 585 161

Colider 1156 866 1121 886 863 656 535 576 915 694 1068 1186 881 592 806 155 238 592 644

C.N.Parecis 860 570 825 590 612 360 260 240 534 116 448 927 1003 922 553 655 572 404

S.J.R.Claro 820 532 785 550 532 320 197 173 605 288 760 823 966 1300 691 477 394

Sorriso 893 628 856 648 306 418 295 338 655 456 830 921 1064 1295 308 83

Sinop 1001 711 939 731 686 501 378 421 738 539 913 1004 1147 1378 391

Paranatinga 527 262 345 139 586 371 367 625 638 615 813 410 400 631

R.Cascalheira 678 768 439 414 1092 877 1000 1131 1144 1121 1319 374 231

N.Xavantina 447 537 208 414 861 646 769 900 1092 890 1088 143

B.Garcas 304 394 65 271 718 503 626 757 770 747 945

P.Lacerda 917 652 880 672 227 442 535 441 162 431

T. Serra 719 454 682 474 204 244 203 142 152

M. Oeste 742 477 705 497 52 267 360 266

Nortelandia 729 464 692 475 214 254 141

R.Oeste 598 333 561 353 308 123

Cuiaba 475 210 438 230 215

Caceres 690 425 653 445

P.Leste 379 114 206

G.Carneiro 369 320

Rondondpolis 265

Fonte: Guia Rodoviario - Quatro Rodas (1996).
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Tabela 11 - Matriz de custo de transporte de soja entre os polos, em R$/t, em abril de 2000, para o Estado de Mato Grosso

= £ o o s o & £ s o 2 o
E 8 & g g g % 2 ¢ g ¢ & £ 2 £ 4 8 & ¢ 5 %
g g 3 ot 8 K S 3 g @ ! ® g 8 s = £ : g 2 5
= S o = Q@ 3 O € ° 0 = O T a 3 1] 3 o - 8 £
< § , &= © e g = - T &4 Z & s a2 & <
g o z z Py o % o

Brasnorte 1305 39,85 92,7 394 38,8 2853 2547 19,63 27,95 16,65 3498 61,48 7285 77,65 4595 23,65 2845 34,62 22,81 5526 89,63

A Floresta 85,69 67,74 84 72,2 66,3 54,28 45,72 48,52 69,68 56,45 82,62 87,52 6542 50,62 6452 17,48 22,62 52,25 38,86 10,18

Colider 60,76 36,45 48 373 36,8 2753 2242 3452 385 29,86 4572 49,87 51,42 34,85 46,72 9,85 1529 2562 29,62

C.N.Parecis 415 3052 399 283 296 17,42 1255 11,62 2586 9,74 21,65 44,77 66,55 61,15 36,58 43,44 37,95 26,86

S.J.R.Claro 4255 2943 435 305 294 17,48 1586 13,85 33,45 2245 42,86 4588 53,46 71,95 38,26 26,45 21,85

Sorriso 4762 30,85 429 326 30,3 17,95 1253 13,95 32,95 22,84 41,69 4186 47,85 62,35 1555 6,75

Sinop 52,36 34,15 48,7 30,7 28,7 20,74 1568 17,65 30,52 28,65 47,79 52,15 6052 71,55 20,45

Paranatinga 27,65 21,74 19 11,7 30,4 20,16 20,11 34,35 34,96 30,85 42,28 19,52 28,95 44,25

R.Cascalheira 4545 5153 295 27,7 733 5895 67,12 7577 76,65 7512 889 20,75 1545

N.Xavantina 29,95 3596 14 27,7 578 4365 515 60,65 56,75 46,26 56,47 10,45

B.Gargas 16,75 21,76 555 18,2 395 27,68 344 41,63 4262 41,85 52,67

P.Lacerda 44,15 3153 425 323 119 21,25 25,76 21,25 12,85 20,74

T. Serra 34,72 21,98 33 26,3 123 24,96 20,75 12,24 12,25

M. Oeste 345 2154 36,9 26 6,59 14,75 19,65 14,65

Nortelandia 38,62 25,64 335 21 174 204 11,65

R.Oeste 31,62 19,75 29,7 18 14,9 10,96

Cuiaba 23,52 11,45 246 159 146

Céceres 36,96 2055 34,2 216

P.Leste 23,75 10,65 16,7

G.Carneiro 20,53 16,98

Rondondpolis 14,53

Fonte: SIFRECA/ESALQ-USP (2000) e consultas feitas as empresas do Estado.






Para o calculo do frete ferroviario dentro do Estado, utilizou-se, neste

trabalho, a equacéo estimada por COSTA (2000), para a Ferronorte:
a) Y =0,02620 x

em que Y = valor do frete, a precos de abril de 2000, em reais/toneladas; x =
distancia total (em km).

Essa equacédo foi estimada com dados obtidos através de equacbes
regionalizadas, dados coletados em campo ou informag8es secundérias para a
regido da Amazoénia Legal.®

Considerou-se o custo de transbordo de R$ 2,00 a tonelada, onde

houve embarque intermodal.

c) Pdlos de producéo de soja

Os Podlos produtores considerados neste trabalho foram os 60
municipios mato-grossenses produtores de soja na safra de 1999/2000, que
foram agrupados em 22 Pélos (Tabela 2A - Apéndice A).

Os municipios analisados foram aglutinados de modo que os de menor
volume de producéo fossem incorporados aos de maior producéo, de acordo
com a distancia entre eles, de forma que os municipios Polos recebessem a
producdo dos pequenos municipios de sua area de influéncia. Assim, optou-se
pelo processamento dos dados dos 22 poélos produtores de soja, representando
todo o Estado de Mato Grosso (Tabela 2A).

No processo de selecdo dos Podlos candidatos a receberem uma
instalacdo de agroindustria de esmagamento da soja, a producdo € um dos
fatores decisivos, sendo analisada, também, sua infra-estrutura de transporte,
populacdo, bancos etc. Assim, 0s municipios com maior volume de producgéo
sdo os candidatos potenciais a receberem unidades de esmagamento de soja

(farelo de soja).

8 A Amazonia Legal compreende aos Estados de Mato Grosso, Para, Rondbnia, Maranhdo, Amazonas,
Acre, Tocantins, Roraima e Amapa.
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d) Investimento em construcdes e ampliacfes

O custo de instalacbes de novas agroindustrias, bem como a
ampliacdo das unidades ja existentes, foi calculado de acordo com as planilhas
de investimento em novas empresas da Secretaria de Industria, Comércio e
Mineracdo do Programa de Desenvolvimento Industrial do Estado de Mato
Grosso (PRODEI - 2000). Nesse sentido, foi considerado o custo da obra e
equipamentos necessarios para que as agroindlstrias possam processar 0

esmagamento da soja e derivados.

3.6. Fonte de dados

Para execucdo da pesquisa foram utilizados dados secundarios de
custos de transportes, referentes ao frete rodoviario dentro do Estado de Mato
Grosso, coletados no Sistema de informacdes de Fretes para Cargas Agricolas
(SIFRECA/ESALQ-USP) e nas empresas de transporte da regidao. A
quantidade produzida de soja por microrregido, referente a safra (1999/2000),
foi coletada no Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e na
Secretaria de Planejamento do Estado de Mato Grosso (SEPLAN). A
capacidade de processamento das agroindustrias dentro do estado de Mato
Grosso foi coletada na Secretaria de Industria e Comércio do Estado de Mato
Grosso (SICMT). Foram, ainda, utilizados dados secundarios dos seguintes
orgdos oficiais: Federacdo da Agricultura do Estado de Mato Grosso
(FAMATO), Secretaria de Comércio Exterior (SECEX), Empresa Brasileira de
Planejamento de Transportes (GEIPOT), Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), Departamento de Estradas de Rodagem do Estado do Mato
Grosso (DER-MT), Rede Ferroviaria Federal S.A. (RFFSA), Secretaria da
Fazenda do Estado de Mato Grosso (SEFAZ), Federacdo da Industria e

Comércio do Estado de Mato Grosso (FIEMT) e Ministério dos Transportes.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo apresentam-se 0s principais resultados obtidos pelos
procedimentos metodologicos descritos neste trabalho. E importante lembrar
que o modelo basico foi formulado tendo-se por base as condi¢des de infra-
estrutura de transporte e agroindustria processadora de soja existentes no
Estado de Mato Grosso, em 2000.

Os resultados séo apresentados na seguinte ordem. Primeiro, € feito o
mapeamento da producdo da soja no Estado, com 0s municipios produtores,
considerando a producdo da safra de 1999/2000. Para esse mapeamento
utilizou-se do software nacional SPRINGR versao 3.5.

A sequir, é feita operacionalizacdo do modelo referente ao fluxo da
producdo da soja entre os Poélos produtores para as agroindustrias existentes
no Estado. Esse fluxo da producdo considera as rodovias existentes e a
implantacdo de novos trechos rodoviérios, sejam eles pavimentados ou nao.
Ainda nesta parte, é explorado o cenario de inclusdo de ferrovia e comparado
com a situacao padrdo encontrada no modelo.

Por fim, utiliza-se da localizacdo de novas agroindustrias selecionadas
pelo modelo e a posterior distribuicdo da producdo dentro do Estado.
Considera-se, também, a mesma condicdo da malha rodoviaria e da ferrovia a
ser implementada no Estado.

A seguir sdo apresentados alguns aspectos gerais da solucdo 6tima do

modelo basico (solucdo padrdo), seguidos dos resultados das simulacdes feitas
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de transporte e da localizagdo das agroinddstrias. Todos o0s custos
considerados na operacionalizacdo estdo em reais, a precos de abril de 2000.
Tais custos referem-se a despesas com transporte, instalacdes e ampliacdo de
agroindustrias de processamento de soja.

O custo total obtido na primeira parte da solucdo padréo foi de
204.286,6 mil reais. Esse custo apresentou apenas 0 custo de transporte
rodoviario e ferroviario dentro do Estado de Mato Grosso.

Na solucéo padréao, o transporte de soja pela ferrovia foi feito como se
a Ferronorte estivesse operando. A simulagédo partiu de dois polos, Sorriso e
Campo Novo dos Parecis, ambos para o Pdélo de Cuiaba, por onde essa
ferrovia passara.

As maiores disponibilidades de processamento da soja pelas
agroindustrias verificam-se no periodo de pico da colheita, que se dao nos
meses de janeiro a abril. Na solu¢do padrdo, de um total de, aproximadamente,
8,5 milhdes de toneladas de soja, produzidos no Estado, apenas 32% foram
processados pelas agroindustrias instaladas nos Pélos de Cuiaba (capital) e no
sul do Estado, em Rondonépolis. O restante da producéo foi destinado para
agroindustria do sul e sudeste do pais, e posteriormente para o mercado
externo (Europa e Asia).

As principais agroinddstrias de soja no Mato Grosso estdo
concentradas nas principais cidades do Estado, Cuiaba e Rondonopolis. Em
Cuiabd, estéo instaladas as seguintes empresas: Ceval Ltda; Encomind S/A;
Sementes Maggi Ltda. e Sperafico S/A; em Rondonépolis a Ceval Ltda. e a
Adm. S/A.

A capacidade instalada de esmagamento de soja no Estado, em 2000,
era de 2,8 milhdes t/ano, ou 9,3 mil t/dia. Em Cuiaba a capacidade total de
esmagamento e producdo de farelo de soja era de 1,7 milhdes, e 307,5 mil
toneladas/ano, respectivamente; em Rondondpolis esta capacidade é de 1,07
milhdes t/ano de esmagamento e de 798,03 mil t/ano de producao de farelo de
soja ao ano.

O excedente da producéo, cerca de 5,69 milhdes t (solucéo padréo), foi
destinado para processamento para outras agroindustrias localizadas nos
Estados do Parand, Minas Gerais e S&o Paulo e foi destinada, também, parte

da producéo para o mercado externo.
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Entre os Pélos que se destacaram na producdo de soja (solucéo
padrdo), estdo o Polo de Campo Novo dos Parecis, como o principal Pdlo
produtor, com uma producdo de 2,564 milhdes toneladas. Nesse Pdlo, os
maiores produtores sao 0s municipios de Campos de Julio, Sapezal,
Diamantino e Campo Novo dos Parecis. O Polo de Sorriso ocupa o segundo
lugar, com 2,047 milhdes toneladas, com destagque para 0s municipios de
Lucas do Rio Verde, Nova Mutum e Sorriso, e o Pélo de Rondondpolis, o
terceiro, com 943,8 mil toneladas, destacando os municipios de Pedra Preta,
Itiquira e Rondonodpolis. Esses trés Po6los concentram mais de 54% da
producao de soja do Estado.

Outros pdlos importantes que se destacaram na producao de soja, que
séo incluidos na solucdo padrédo, sdo os Pélos de Primavera do Leste, Nova
Xavantina, General Carneiro e Alto Taquari. O P6lo de Alto Taquari se destaca
pela posicdo logistica de escoamento, pois nele esta localizado o terminal
ferroviario FERRONORTE, que tem ligagdo direta com os principais portos de
exportacdes (Santos e Paranagua).

O Pdlo de Campo Novo dos Parecis também se destaca pela posicéo
logistica onde esta localizado. Parte de sua producdo pode ser escoada pela
Hidrovia do Madeira (Estado de Rondénia) (Figura 6 - mapa da hidrovia).

As simulacoes relativas ao fluxo de transporte foram feitas depois de
obtida a solucdo 6tima do modelo basico, através do acréscimo de novos
arcos, ou seja, novas rodovias incluidas no modelo ou alterac6es de alguns
parametros dos arcos. Para efeito de simulagcdo no modelo, foi considerada
uma reducdo de 50% nos custos de transporte, caso a rodovia incluida no
modelo fosse pavimentada, 0 que abrange a maioria das simulacbes de
transporte. Essa informacdo da reducdo de 50% do frete foi dada pelo
departamento técnico do DER-MT(Departamento de Estrada e Rodagem do
Mato Grosso) e pelas empresas de transporte que operam na regiao.

Inicialmente s&o apresentados os resultados relativos ao mapeamento

de cultivo da soja no Estado do Mato Grosso.
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4.1. Mapeamento da producéo de soja no Estado de Mato Grosso

Constituiu-se um mapa de cultivo da soja no Estado de Mato Grosso,
referente aos municipios produtores de grédos. Objetiva-se, assim, mapear
municipios com producdo expressiva de modo a possibilitar uma visualizagcao
para expansao de novos plantios.

Ndo se teve como intencdo analisar os fatores edafoclimaticos e os
solos da cultura da soja e, sim, apenas mostrar, através de um mapa, onde
esta concentrada a producdo no espaco dentro do Estado de Mato Grosso,
fornecendo um subsidio de informacédo aos produtores, cooperativas e governo
para implementacdo de politicas agricolas e demanda de créditos para
produtores rurais.

Foram gerados pelo software Spring dois mapas para mostrar a
localizacdo da producéo. O primeiro (Figura 14) mostra apenas a localizacao
dos municipios e o segundo (Figura 15) apresenta a localizacdo da producgéo e
as principais rodovias federais e estaduais pavimentadas e ndo pavimentadas
no Estado.

Analisando a Figura 14, foram constituidos trés intervalos de producao:
0 primeiro se refere ao intervalo de produg¢do maior que 100 mil e menor que
1.000.800 toneladas de soja, representado pela cor vermelha; o segundo
representa a producdo maior de 10 mil e menor de 100 mil toneladas (cor
amarela), e o terceiro representado pela cor verde, corresponde ao intervalo de
maior de 74 e menor de 10 mil toneladas.

No primeiro intervalo, estdo concentrados 0s maiores municipios
produtores de soja (cor vermelha). Esses municipios participaram com 89,35%
da producédo estadual de soja no ano de 2000. Com destaque para os Pdlos de
Campo Novos dos Parecis, que aglomera os municipios de Sapezal,
Diamantino, Campos de Julio. O Pdlo de Sorriso, segundo maior produtor, com
destaque para os municipios de Nova Mutum, Lucas do Rio Verde. No Pélo de
Rondonopolis, os principais produtores foram os municipios de ltiquira e Pedra
Preta. No Pdélo de Primavera do Leste destaca-se o municipio de Campo
Verde. Por fim, tem-se o Pdlo de Alto Taquari, com destaque para 0 municipio

de Alto dos Gargas.
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados do IBGE (2000).

Figura 14 - Mapa de producdo de soja no Estado de Mato Grosso na safra de
1999/2000.
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No segundo intervalo (cor amarela) estdo concentrados 9,93% da
producado de soja no Estado. Esses municipios correspondem a areas novas de
expansdo e observa-se que se encontram em areas intermediarias e/ou
proximas das de maior producdo. Neste intervalo destacam-se os seguintes
municipios em expansao: Sinop, Nova Xavantina, Alto Araguaia, General
Carneiro, Jaciara, juscimeira, Dom Aquino.

No ultimo intervalo (Figura 14) concentram-se apenas 0,72% da
producéo de soja no Estado (cor verde). S&o municipios com pouca producao,
que se localizam na parte norte do Estado (P6lo de Alta Floresta e Colider) e
em areas com precaria infra-estrutura de transporte, como € o caso do Pdlo de
Paranatinga e Ribeirdo Cascalheira. Os Pdlos de Barra dos Gargas e de
Pontes e Lacerda tém producédo inferior a 10 mil toneladas, sendo suas
atividades econdmicas concentradas na pecuaria de corte. Portanto, sua
importancia nesse estudo é de apenas servir como via de escoamento de
graos.

Enfim, a producdo da soja em Mato Grosso concentra-se, basicamente,
em duas Mesorregioes: Norte Mato-grossense e Sudoeste Mato-grossense,
que totalizaram 91,6% da producdo de soja no Estado em 2000. A principal
Mesorregido produtora de soja é a Norte Mato-grossense, responsavel por 60%
do total produzido no Estado e composta pelas Microrregides de Aripuana
(P6lo de Brasnorte), Alta Floresta (Polo de Alta Floresta), Colider (Pdlo de
Colider), Parecis (Pélo de Campo Novo dos Parecis), Arinos (P6lo de Sao José
do Rio Claro), Alto Teles Pires (Polo de Sorriso), Sinop (Pdlo de Sinop) e
Paranatinga (Polo de Paranatinga).

A segunda mais importante Mesorregido é denominada Sudoeste
Mato-grossense, responsavel por 31,6% da producdo estadual de soja e
composta pelas Microrregies de Primavera do Leste (Pélo de primavera do
Leste), Tesouro (Pdélo de General Carneiro), Rondondpolis (Pélo de
Rondonopolis) e Alto Araguaia (POlo de Alto Taquari). Tais microrregides
destacaram-se quanto a producao de soja os Pélos de Primavera do Leste e
Rondondpolis.

A Figura 15 foi inserida neste trabalho com objetivo de mostrar o

grande vazio, a dispersdo espacial das rodovias existente no Estado. Notam-se
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poucas rodovias federais interligando o extremo Norte do Estado sendo,

portanto, extremamente insuficiente em relagéo a extensao territorial.

Amazonas

Tocantins

Ronddnia

Goias

Bolivia

Matoc Grosso
do Sul

LEGENDA

% producio de sojaem
Toneladas
I 100.000 = X = 1.000.800
[J 10.000 = X = 100,000
[ 74=X-=10.000
Viaz de acesso
o Rodoviaz com pavimente
—— Raodovias sem pavimento

Fonte: INPE (2000). IBGE (2000).

Figura 15 - Mapa de producao de soja, na safra de 1999/2000, com as princi-
pais rodovias no Estado de Mato Grosso.
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O Estado de Mato Grosso possui uma malha rodoviaria de
aproximadamente 84.200 km, das quais apenas 5% s&o pavimentadas, o que
corresponde a cerca de 4.508 km.

As principais rodovias geradas pelo software Spring 3.5 séo
apresentada na Figura 15, compostas pelas BR 070, 163, 174, 158 e BR 364 e
pelas rodovias estaduais MT 322, 431, 020, 129, 130, 220, 170, 319, 320, 010,
235, 100 e 388.

A rodovia BR 163 constitui uma das principais rodovias do Estado, em
funcéo da sua integracdo desde o Norte (divisa PA/MT) até o Sul, com a divisa
do Estado de Mato Grosso do Sul. Essa rodovia atravessa importantes regides
produtoras de grdos, com destaque para PoOlo de Sorriso, cortando o0s
municipios de Nova Mutum e Lucas do Rio Verde, regido de alto potencial
econdmico. Ao sul do Estado, passa pelo P6lo de Rondonoépolis, beneficiando
0S municipios de lItiquira, Juscimeira, Jaciara e Rondonodpolis. A BR 163
apresenta-se coma uma alternativa para o escoamento da producao para as
regides Sul e Sudeste do pais.

A BR 364, também, € uma das principais rodovias, como alternativa
para o transporte de soja, em direcdo a cidade de S&ao Paulo, para
processamento e exportacao pelo porto de Santos. De acordo com a Figura 15,
a BR 364 apresenta cerca de 450 km de rodovia sem pavimentagdo, estando
localizada na maior regido produtora de soja do Estado, a Chapada do Parecis.
Nessa regido, uma das alternativas para escoamento da produgcdo é seguir
pela BR 174, trecho coincidente da BR 364 até Porto Velho, e dai pelo modal
hidroviério até o Porto de Itacoatiara, no Estado do Amazonas.

Ao Sul do Estado, a BR 364 atravessa os Po6los de Rondondpolis e Alto
Taquari, beneficiando o escoamento da producdo dos municipios de Alto
Araguaia, Pedra Preta, Guiratinga, Poxoréo, Tesouro e Dom Aquino. A BR 364
corta o sul do Estado desde a divisa com o Estado de Goias até a divisa com o
Estado de Rondonia.

Os Pélos de Primavera do Leste, General Carneiro e Barra dos Garcas
sdo beneficiados com a BR 070 (Figura 15), que também constitui rota de
escoamento da producdo desses Polos para o sul de Goias e Uberlandia, em

Minas Gerais.
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A BR 158 inicia-se no POlo de Barra dos Garcas, atravessando 0s
Pdlos de Nova Xavantina e Ribeirdo Cascalheira rumo ao Extremo norte do
Estado até a divisa com o Estado o Para. Os municipios beneficiados por essa
rodovia s&o Agua Boa, Canarana e Queréncia, que estdo expandindo o plantio
da soja. No futuro préximo, a BR 158 tera grande importancia para escoamento
da producdo no Estado pelo modal hidroviario, ou seja, a hidrovia Araguaia-
Tocantis, que num processo intermodal, chegaria ao Porto de Itaqui, localizado
no Estado do Maranh&o, saida para o oceano atlantico.

As rodovias estaduais selecionadas pelo modelo apresentam pouca
importancia para o escoamento da producdo pelo interior do Estado. Sua
distribuicdo é esparsa e encontra-se sem pavimentacdo na maior parte do
Estado.

As principais rodovias estaduais que tém influéncia na producédo de
graos no Estado sdo as MT 235, 100, 170, 220, 130, 010, beneficiando os
Pdlos de Campo Novo dos Parecis, Alto Taquari, Brasnorte, Sinop, Paranatinga
e Sao José do Rio Claro, respectivamente.

As MT 322 e 431, localizadas ao norte do Po6lo de Ribeirdo
Cascalheira, sao precarias e, no periodo de chuvas, é impossivel a
trafegabilidade nesta regiéo.

Em sintese, o mapeamento proporciona informacdes que podem ser
usadas para tomadas de decisdo por parte do Governo, Cooperativas e

produtores no Estado de Mato Grosso.

4.2. Resultados das simula¢cdes do modelo de transporte

Inicialmente foram feitas 14 simulacdes de transporte, das quais 13
relativas a rodovias e uma referente a ferrovia. Das 13 simulacbes com
rodovias, oito referem-se a simulagcdes com rodovias a serem pavimentadas,
além de uma simulacao feita com as principais rodovias na mesma situacao,
incluida no modelo. Nessas simulacdes foram reduzidos 50% do custo de
transporte por toneladas e quatro simulagbes foram feitas com trechos

rodoviarios ndo-pavimentados.
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No caso das simulacfes de implantacdo de novos trechos rodoviarios,
considerou-se que eles terdo apenas revestimento primario. Alguns trechos
rodoviarios (estaduais e federais) no Estado estdo sendo pavimentados.

A simulacdo de ferrovia refere-se a implementacdo da ferrovia
FERRONORTE no trecho que liga os Pélos Alto Taquari a Rondonopolis e
Cuiaba. No Pdlo de Cuiaba ha uma conexao para o P6lo de Campo Novo dos
Parecis (Oste do Estado) e outra para o Pélo de Sinop, Norte do Estado.

A ferrovia é de extrema importancia para o futuro escoamento da
producdo do Estado, pois fara ligacdo com os principais portos do pais e tera
saida estratégica para a Hidrovia do Rio Madeira (Porto Velho), fazendo

ligagdo com o Porto de Santarém no Para.

4.2.1. Rodovias

Nesta parte, objetivou-se determinar a alocacdo modal 6tima dos fluxos
estimados, aquela que minimiza os custos totais de transporte de soja no
Estado do Mato Grosso, dentro da modalidade de transporte rodoviario
efetivamente disponibilizada em 2000.

Os principais resultados obtidos com as simulacbes de transporte
rodoviérios encontram-se sumariados na Tabela 12 e na Figura 16.

A Figura 16 representa o fluxo da soja no Estado de Mato Grosso e as
alternativas de escoamento da producao da soja para fora do Estado. Ao norte
tem-se a possibilidade de escoamento via a BR 163 para o Porto de Santarém
no Para.

A noroeste do Estado, através da BR 364, a soja pode ser escoada via
processo intermodal, primeiro pelo modal rodoviario até Porto velho-RO e, a
partir desse ponto, seguiria via modal hidroviario para o Porto de Itacoatiara-
AM. A grande saida da producédo da soja no Estado de Mato Grosso se da pela
BR 163, no sul do Estado, passando pelos Pdélos de Rondondpolis e Alto
Taquari. Neste Pdlo esta localizado o terminal da Ferronorte, onde a ferrovia
encontra-se em funcionamento até o Porto de Santos-SP.

Atravées da BR 163, a soja atinge as principais agroindustrias de
esmagamento da soja que se localizam no sul (Parand) e sudeste do pais

(Minas Gerais e S&do Paulo). Outra alternativa de escoamento via rodovia é a
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BR-070, saindo do Pdlo de Barra dos Garcas para o Estado de Goias e Minas
Gerais. Essas sdo as saidas de escoamento da producéo para fora do Estado
de Mato Grosso.

Com relagédo ao fluxo interno da soja no Estado de Mato Grosso,
observa-se que o escoamento se da em direcdo aos Pdélos de Cuiaba (capital
do Estado) e Rondonépolis, onde estdo concentradas as agroinddstrias
esmagadoras de soja no Estado. As principais rotas acontecem da seguinte
forma: a soja sai do P6lo de Sinop para o Pdlo de Sorriso e deste para o Polo
de Cuiaba e/ou Rondondpolis, o Pélo de Campo Novo dos Parecis escoa parte
da sua producdo para as agroindustrias (Cuiaba e Rondondpolis) e outra parte
segue via hidrovia para o Porto de Itacoatiara-AM, atingindo o mercado
externo.

O Pdlo de Nova Xavantina escoa sua producdo para o Polo de Barra
dos Garcas, Primavera do Leste e, em seguida, para o Polo de Rondonopolis.
Nessa cidade, parte da soja é esmagada e processada em farelo de soja e
derivados e outra parte € armazenada e transferida posteriormente para outras
unidades das empresas, localizadas no sul do pais.

No cenario 1 apresenta-se o custo total da distribuicdo de soja da
solucdo padrdo, que é de 204.286,6 mil reais. Nos cenarios seguintes esta
cada simulacdo independente, cuja variacdo no custo total é comparada a

solucéo padrao.
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Tabela 12 - Valor da solugéo 6tima e resultados das simulagcdes de transporte para o Estado de Mato Grosso

. x - L Custo total Variacdes nos custos Variagbes percentuais

Simulagdo de cenarios Cenaro 3¢ 1.000,00) (R$ 1.000,00) nos custos (%)
Solugéo padréo ou atual 01 204.286,60 (-) (-)
Pavimentacéo das rodovias abaixo:
MT 170 - Pélo de Brasnorte ao Pélo de Campo Novo dos Parecis 02 202.445,60 -1.841,00 (-0,90)
MT 435 - Pélo de Pontes e Lacerda ao P6lo de T. da Serra 03 204.264,20 -22,40 (-0,01)
BR 158 - Pélo de R.Cascalheira ao Polo de N. Xavantina 04 203.981,40 -305,20 (-0,14)
MT 130 - Pélo de Paranatinga ao P6lo de Primavera do Leste 05 204.199,40 -87,20 (-0,04)
MT 010 - Pélo de Sao José do Rio Claro ao Trevo da BR 364 06 203.645,10 -641,50 (-0,31)
MT 220 - Pélo de Brasnorte ao Pdlo de Sinop 07 203.135,00 -2.337,20 (-1,14)
MT 220 - Pélo de Brasnorte ao P6lo de Sorriso 08 202.330,75 -1.995,850 (-0,95)
MT 235 - Pélo de Campo N. dos Parecis ao P6lo SJR Claro 09 196.337,10 -7.949,50 (-3,89)
Pavimentacao das principais rodovias incluidas no modelo 10 202.615,40 -3.320,10 (-1,62)
Rodovias sem pavimentacao
MT 220 - Pélo de Brasnorte ao Pdlo de Sinop 11 203.135,00 -1.151,60 (-0,56)
MT 220 - Pélo de Brasnorte ao P6lo de Sorriso 12 202.820,30 -1.466,30 (-0,71)
MT 100 - Pélo de Barra dos Garcas ao Pdlo de Alto Taquari 13 209.740,10 5.453,50 (2,66)
MT 235 - Pélo de Campo N. dos Parecis ao P6lo SJR Claro 14 255.623,20 51.336,60 (20,00)
Ferrovia
Ferrovia Ferronorte do Pdlo de Sorriso ao P6lo de Cuiab4 - e do Pdélo
de Campo Novo dos Parecis ao P6lo de Cuiaba 15 117.424,20 -86.862,40 (-42,51)

Fonte: Resultados da pesquisa.
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O cenario 2 refere-se a simulagédo da rodovia estadual MT 170, que liga
0 Pd6lo de Brasnorte ao Polo de Campo Novo dos Parecis. Essa rodovia possuli
uma extensao de 183 km e sua localizacdo pode ser visualizada, assim como
todas as outras rodovias simuladas, na Figura 16.

Nesse cenario, o Pdlo de Brasnorte destina sua producéo de 161.350 t
de soja para o P6lo de Campo Novo dos Parecis. O municipio de Brasnorte € o
Unico produtor no Pélo com potencial de expandir sua producdo para outros
municipios, a medida que novas rodovias forem pavimentadas.

O efeito no custo total de tal simulacéo foi uma reducédo de R$ 1.841,0
milhdes de reais no custo total de distribuicdo em relacdo a solucdo padréo,
correspondendo a uma variacdo percentual de -0,9% em relagdo a mesma
solucao .

A introducé@o da MT 435 ligando o Pdélo de Pontes e Lacerda ao Pdlo de
Tangara da Serra teve pouca influéncia na reducdo do custo total do modelo
(cenério 3), o que aconteceria mesmo sendo tal rodovia pavimentada. Esse
trecho possui uma extensdo de 431 km e seu efeito no custo total foi uma
reducdo de apenas de R$ 22,4 mil, em relagdo a solucédo padrédo. Em termos
percentuais, teve uma reducdo -0,01%, a menor de todas as simulagfes. A
producdo do Pdlo foi baixa, com 2.160 t, sendo sua atividade econémica
concentrada na pecuaria, constituindo forte produtor de bovino, com grandes
frigorificos instalados na regido. A pavimentacdo beneficiaria, portanto, essa
atividade, com melhor integracdo do comércio regional. Outra rodovia
importante é a BR 174, ligando este Pdlo a capital do Estado de Rondbnia,
Porto Velho. No Pélo de Tangara da Serra, a producédo de 79.400 t de soja
seguiria pela rodovia pavimentada, BR 364, até a agroindustria localizada no
Pé6lo de Cuiaba.

Por ser analisado um Unico produto, no caso a soja, algumas reducdes
no custo total ndo apresentaram grande relevancia. Porém, a pavimentagao e
melhoria na infra-estrutura de transporte irdo incrementar a utilizacdo dessas
rotas para escoamento de outros produtos como milho, arroz, algodao,
transporte de suinos, bovinos, aves, inclusive uma incrementacdo no turismo
na regiao.

No cenério 4, introduziu-se no modelo a Unica rodovia federal, a BR

158, do trecho de Ribeirdo Cascalheira ao P6lo de Nova Xavantina, o que
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proporcionou uma reducdo no custo total de R$ 305,2 mil. Tal numero, em
relacdo a solucdo padréo, correspondeu a uma variacdo percentual de -0,14%.
Esse trecho rodoviario possui uma extensao de 231 km e seria uma alternativa
de escoamento da producdo do Pdlo de Ribeirdo Cascalheira, para o Sul do
estado (Rondonodpolis). Outra alternativa desse Polo seria 0 escoamento via
Hidrovia Araguaia-Tocantins (a ser concluida no Estado) até o Porto de Itaqui,
no Maranhdo, utilizando um processo intermodal. Os municipios produtores de
soja desse Pdlo sdo Queréncia e Ribeirdo Cascalheira, com 39.400 t e 74 t,
respectivamente. No P6lo de Nova Xavantina continuaria 0 escoamento via BR
158, sendo que a partir desse trecho a BR esta pavimentada. A producao total
desse Pdlo foi de 510.474 t e seus principais municipios produtores foram Agua
Boa, Canarana, Sdo Joaquim e Nova Xavantina.

A introducdo no modelo da rodovia MT 130, que liga o Pdlo de
Paranatinga ao Pdlo de Primavera do Leste (cenario 5), reduziu o custo total
em R$ 87,2 mil, correspondendo a segunda menor variacdo (-0,04%), em
relacdo a solucdo padrdo. Essa rodovia é importante para a integracao do
interior do Estado. No Polo de Primavera do Leste essa rodovia se encontra
asfaltada, constituindo um dos principais produtores de soja do Estado, com
mais de 800 mil toneladas. Parte de sua producdo foi destinada para a
agroindustria, localizada em Rondondépolis, sul do Estado. Nesse cenario,
foram transportadas 14.593 t de soja do Polo de Paranatinga para o Polo de
Primavera do Leste. Destacam-se os municipios de Campo Verde e Primavera
do Leste.

O cenario 6 simula a pavimentacdo da rodovia estadual MT 010, que
liga o Polo de Sdo José do Rio Claro ao Trevo da BR 364, localizada no
municipio de Diamantino-MT. Possui uma extensdo de 108 km e houve
decréscimo no custo total de R$ 641,5 mil, o que correspondeu a uma variagao
de -0,31%, em relacdo a solucdo padrdo. Esse trecho é uma alternativa de
fluxo para o escoamento da producdo dos municipios de influéncia da regido
(Porto dos Gauchos, Nova Maringa, Tabapord). Esse Pélo produziu um total de
134.432 t, producdo que segue pela MT 010 até o Trevo da BR 364 e continua
até Cuiabd, para processamento na agroinduastria.

A inclusdo no modelo da rodovia MT 220, que liga o Polo de Brasnorte

ao Polo de Sinop (cenario 7), possui uma extensédo de 350 km e constitui uma
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alternativa de fluxo de soja que sai do municipio de Sinop. Ao invés de a
producdo de Brasnorte seguir pela MT 170, a Tangara da Serra e, em seguida,
acessar a BR 364, uma das principais rodovias de escoamento de graos para
exportacdo, o produto pode seguir de Sinop, acessando a BR 163 e ir até o
Porto de Santarém, no Para. Outra alternativa seria o transporte intermodal,
indo de rodovia até Sinop e seguindo via ferrovia até o Porto de Santarém no
Estado do Paré.

O Pdlo de Sinop constitui importante centro de producdo agropecuaria
e industria de beneficiamento de madeira. A melhora na infra-estrutura de
transporte causaria grande impacto na economia local, beneficiando os
municipios adjacentes como Santa Carmem, Vera, Claudia e Itauba.

O custo total decresceu R$ 2.337,2 mil com a introdugdo no modelo da
MT 220, no trecho de Brasnorte a Sinop. Isso correspondeu a uma variagao
percentual, em relacéo a solucao padréo, de -1,14%.

Todas estas simulagfes de transporte tém-se por base a situagao fisica
existente em 2000 e de tarifas vigentes no Estado de Mato Grosso, em abril de
2000. Alteragcbes nos valores entre tarifas, mudancas nos fluxos de
escoamento, localizacdo de agroindustria de processamento e alteracdo de
producdo de soja entre os Po6los podem alterar os resultados aqui
apresentados.

O cenario 8 também utilizou-se da rodovia estadual MT 220, porém,
desta vez o trecho é do Pdlo de Brasnorte para o Polo de Sorriso, com uma
extensdo maior do que o primeiro trecho. A extenséo do percurso é de 428 km;
caso essa rodovia fosse pavimentada, haveria uma redugé&o no custo total de
R$ 1.995,85 mil, correspondendo a uma variacdo -0,95%. Nota-se que a
reducdo do custo total, neste cenario, foi menor em relagdo ao cenario 7.
Neste caso, seria mais competitivo utilizar a MT 220, que liga Brasnorte a
Sinop.

No Pélo de Sorriso, tem-se a segunda maior producdo de soja do
Estado de Mato Grosso, com 2.047,3 mil toneladas. Ha importantes municipios
voltados para essa atividade, entre os quais se destacam: Lucas do Rio Verde,
Nova Mutum, Tapurah. Esses municipios caracterizam-se pela ocupacdo
recente (projetos de colonizagdo publicos e privados) e com forte migracéo
sulista.
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Nesta simulacdo, considerou-se a inclusdo da MT 235 no modelo,
ligando os Pdlos de Campo Novo dos Parecis ao Pélo de Sdo José do Rio
Claro (cenario 9), com uma extensao de 204 km. O trecho apresentaria, caso
fosse pavimentado, a maior reducdo no custo total: R$ 7.949,5 mil. Entre as
interacdes simuladas no modelo, isso correspondeu a uma variacao percentual
de -3,89%, a mais importante vista até agora. A producdo chegaria até o Polo
de S&o José do Rio Claro e seguiria pela BR 364 para processamento na
agroindustria em Cuiaba. A MT 235 vem se tornando indispensavel como rota
alternativa de escoamento da producédo da regido da Chapada dos Parecis,
uma area de grande importancia com relacdo a producao de graos.

Outra alternativa de escoamento da producédo do P6lo de Campo Novo
dos Parecis, que inclui um processo intermodal, é pela BR 364 até Porto Velho,
via modal rodoviéario e, a partir deste ponto, via modal hidroviario, pela Hidrovia
do Madeira. Hoje, parte de producdo dessa regidao é escoada pela hidrovia.
Esse P6lo s constitui no maior produtor de soja do Estado de Mato Grosso,
com uma produgdo que ultrapassa as 2,5 milhdes de toneladas, sendo seus
principais municipios produtores Diamantino, Sapezal, Campos de Julio e
Comodoro.

No cenario 10 procurou-se avaliar o efeito de melhoria sobre o custo
total. A melhoria inclui pavimentagdo das principais rodovias inseridas no
modelo, em varias partes do Estado do Mato Grosso e que totalizam 1.092 km.
Nesse cenario estimou-se uma reducdo no custo total de R$ 3.320, mil,
correspondendo a segunda maior variacdo percentual, -1,62%, em relacdo a
solucdo padrdo. Entre os principais Poélos que se beneficiariam diretamente
com a pavimentacdo dessas rodovias estdo os Polos de Brasnorte, Campo
Novo dos Parecis, Paranatinga, Tangara da Serra, Pontes e Lacerda, Sdo José
do Rio Claro, Ribeirdo Cascalheira e Nova Xavantina e, entre as principais
rodovias que seriam melhoradas, estdo a MT 170, MT 435, MT 010, MT 130 e
a BR 158.

Nas quatro ultimas simulacdes de rodovias (cenarios 11, 12, 13, e 14),
procurou-se avaliar o efeito sobre o custo total sem as devidas pavimentagoes.
Nos cenarios 11 e 12, introduziu-se, no modelo, a rodovia MT 220, agora uma
estrada de ché&o, inicialmente de Brasnorte a Sinop e, posteriormente, num

trecho maior, de Brasnorte a Sorriso. O trecho inicial possui uma extensao de

87



350 km e o trecho maior, 428 km. Essa rodovia segue pelo interior, ao norte do
Estado, chegando até a BR 163, uma das principais rodovias federais, e corta o
Estado de Norte a Sul.

As reducdes no austo total nos cenarios 11 e 12 foram de R$ 1.151,6
mil e R$ 1.466,3 mil, respectivamente, o que corresponde a variacdes
percentuais, em relagdo a solugdo padréo, de -0,56 e -0,71%, respectivamente.
Mesmo sem a devida pavimentagcdo, a ligacdo mostrou-se competitiva em
relacdo ao custo total. Nos dois cenarios feitos, houve redugdo, mostrando a
importancia da rodovia na integragcdo no extremo norte do Estado de Mato
Grosso.

A introdugcdo no modelo da rodovia MT 100, no trecho de Barra do
Garcas ao Pdlo de Alto Taquari, com uma extensdo de 304 km, proporcionou
um aumento no custo total de R$ 5.453,5 mil (cenario 13). Isso correspondeu a
uma variacdo percentual, em relacdo a solucdo padréo, de 2,66%. Por outro
lado, essa ligacdo mostra-se interessante, como alternativa para escoar a
producdo dos Pdlos de Ribeirdo Cascalheira, Nova Xavantina, General
Carneiro e Barra dos Garcas até o terminal ferroviario Ferronorte, localizado
no Pdélo de Alto Taquari, partindo dai para o Porto de Santos-SP e Porto
Paranagua-PR, num processo intermodal. O terminal ferroviario de Alto Taquari
embarcaria mais de 1.449,5 mil toneladas de soja, oriunda desses Pélos.

O dltimo cenario rodoviario, o cenario 14, simulou a incluséo
novamente da MT 235, que liga Campo Novo dos Parecis a Sdo José do Rio
Claro, desta vez com a rodovia sem pavimentacdo. Esse cenario foi o que
apresentou 0 maior aumento no custo total, de R$ 51.336,6 mil, com uma
variacao percentual de 20%, mostrando ser inviavel a utilizacdo dessa rodovia
MT 235, atualmente uma estrada de ch&o. Apresentou-se um maior custo
devido a ser esse PGlo o maior produtor de soja, 0 que acarretou excessivo
fluxo na rodovia. Ha que se considerar outro ponto agravante: o periodo de
colheita coincide com o periodo chuvoso no Estado, ficando a maioria das
estradas de chao intransitaveis. Portanto, a MT 235, nessas condi¢cdes, nao
seria a melhor alternativa para escoar a produgéo nesse periodo.

Das 13 simulacbes efetuadas com rodovias, o cenario 9
(pavimentagdo da MT 235 que liga o P6lo de Campo Novo dos Parecis a Séo

José do Rio Claro) foi o mais significativo quanto a reducdo no custo total.
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Outros cenarios que também proporcionaram importantes reducdes no custo
total foram os de numero 10 (que incluem a pavimentacdo das principais
rodovias utilizada no modelo) e 7 (pavimentacdo do trecho da MT 220, que liga
o Pélo Brasnorte ao Po6lo de Sinop).

4.2.2. Ferrovia

Na simulacdo com ferrovia, foi feito apenas um cenario, considerando
hipoteticamente a ferrovia Ferronorte operando, o que hoje ndo ocorre. O
cenario 15 (Tabela 12) refere-se a introducdo no modelo do trecho ferroviario
de Sorriso (norte do Estado) a Cuiaba, com uma extensdo de 450 km. Outra
conexdo seria do Po6lo de Campo Novo dos Parecis a capital do Estado,
Cuiaba. Seu efeito no custo total foi uma reducdo de R$ 86.862,4 mil, o que
correspondeu a uma variacao de -42,51%, em relacéo a solucéo padréo.

No cenério foram considerados como ponto de transbordo os Pdlos de
Sorriso e Campo Novo dos Parecis, utilizando-se um processo intermodal. A
producao dos Pélos de Alta Floresta, Colider e Sinop seguiria via rodoviaria até
Sorriso e, a partir deste ponto, seguiria pela ferrovia até Cuiaba, para a
agroindustria. Outra alternativa para escoamento pela ferrovia seria a
continuacdo desta para o Norte do Estado, até o Porto de Santarém. O
percurso total da ferrovia, partindo de Cuiaba até o Porto de Santarém, é de
2.000 km (Figura 7).

Na outra conexdo, a producdo sairia do Pélo de Campo Novo dos
Parecis para o Polo de Cuiaba. O Pdlo de Campo Novo dos Parecis receberia
a producao via modal rodoviario dos Polos de Brasnorte, Tangara da Serra,
Pontes e Lacerda, para, em seguida, embarcar no modal ferroviario.Nesse
cendrio, foi considerado o custo de transbordo de R$ 2,00 a toneladas.

Outra alternativa seria 0 escoamento da produgdo num processo
intermodal; a producéo sairia do P6lo de Campo Novo dos Parecis, via modal
ferroviario, até Porto Velho, Estado de Rondobnia; em seguida, a producao
seguiria via modal Hidroviario, pela hidrovia do Madeira até o Porto de Belém,
no Para. Isso é relevante se se considera 0 interesse por esse processo
intermodal para o transporte de grdos para sua exportacdo via Porto de Belém,
no Para.
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O Po6lo de Rondondpolis continuaria recebendo a producéo via modal
rodoviario dos seguintes Polos: Primavera do Leste, Paranatinga, General
Carneiro, Barra dos Garcas, Ribeirdo Cascalheira e Nova Xavantina.

Como se pode notar, o cenario foi relevante quando se considera

reducédo no custo de transporte.

4.3. Locais de instalacdo das novas agroindustrias de processamento de
soja

Os locais escolhidos pelo modelo para instalagbes de novas
agroindustrias processadoras de soja foram os Pdélos de Tangara da Serra e
Alto Taquari, cuja capacidade de processamento foi delineada em 1.500 e 900

mil t/ano, respectivamente (Tabela 13).

Tabela 13 - Capacidade de processamento das agroindustrias processadoras
de soja selecionadas pelo modelo no Estado de Mato Grosso -
custo de instalacdo, ampliacao e de transporte (em mil reais)

Capacidade

Poélos Capacidade atual ampliada e, ou, ir(wzsutZng%% a(;nu;tiggd;c)
agroindustriais (1.000 t/ano) implementada ) ;
(1.000 t/ano) (1.000 reais) (1.000 reais)
Cuiaba 1.720 856 - 250.0000
Rondono6polis 1.076 1.424 - 270.000
Alto Taquari - 900 223.000 -
Tangara da Serra - 1.500 240.000 -
Total 2.796 (1) 4.680 ( 2) 463.000 ( 3) 520.000 ( 4)
Total (1) + (2) 7.476
Total (3) + (4) 983.000
Custo de transporte em 1.000 reais (5) 365,3
Custo total (3) + (4) + (5) 983.365,3

Fonte: Dados da pesquisa.

Na capacidade atual, o Estado de Mato Grosso processa apenas 32%
da producdo de soja em farelos e derivados, sendo o restante escoado em

grdos para outros Estados e para o exterior. As agroinddstrias instaladas no
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Estado estdo localizadas em Cuiaba e Rondonopolis, tendo capacidade de
esmagamento de 1.720 e 1076 mil t/ano, respectivamente. De acordo com a
Tabela 13, os Polos de Cuiabd e Rondondpolis tiveram sua capacidade
ampliada em 856 e 1.424 mil t/ano. Com tais ampliacdes e novas instalagoes
das agroindustrias, o Estado passaria a processar 7.476 mil t/ano,
correspondendo a 88% da producdo de soja da safra de 1999/2000. E
importante destacar que o0 processamento ndo atinge 100% da producéao do
Estado devido alimitagdo da capacidade de processamento das agroindustrias.

Analisando-se os custos, observa-se um minimo total de R$ 983.365,3
mil (resultado do modelo), com as seguintes composi¢cdes: o custo de novas
instalacdes foi de R$ 463.000 mil, correspondendo a 47,08% do custo total; o
custo de ampliacdo das agroindustrias ja instaladas no Estado foi de R$
520.000 mil, e o custo de transporte foi de R$ 365,3 mil reais, correspondendo
a 52,87% e 0,05%, respectivamente.

A Tabela 14 e a Figura 17 mostram a nova distribuicdo otimizada de
soja dos Pdélos produtores para as agroindustrias no Estado. Com a instalacéo
da nova agroindustria no Po6lo de Tangarad da Serra, cuja capacidade é de
esmagamento de 1.500 mil t/ano, seria atendida a producédo de 79.400 t, bem
como a producao dos Polos de Brasnorte e de Pontes e Lacerda com 161.350
e 2.160 t, respectivamente. No P6lo de Campo Novo dos Parecis, observa-se
uma competicdo pela producéo, sendo que 49% da producdo foram escoados
para 0 Polo de Tangara da Serra (1.256.512 t) e 51% para a agroindustria
localizada em Cuiaba. Em termos percentuais, a agroindustria de Tangara da
Serra foi abastecida com 83,80% da soja oriunda do P6lo de Campo Novo dos
Parecis; 10,76% do Polo de Brasnorte; 5,3% do proprio Polo. O destino final do
processamento em farelo de soja seria parte para 0 mercado interno e o
restante para o mercado externo. Uma alternativa para escoamento da
producdo deste Polo seria a Hidrovia do Rio Madeira, em Porto Velho, até o

Porto de Itacoatiara-AM.
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Tabela 14 - Resultado da distribuicdo (otimizada) dos pélos produtores de soja para as agroindustrias processadoras de soja
no Estado de Mato Grosso

Tangaré da Serra Cuiaba Rondonopolis Alto Taquari
Agroindustrias (p6los) Quantidade Participacédo Quantidade Participacédo Quantidade Participacéo Quantidade Participacgéo
(t) (%) (t) (%) (t) (%) (t) (%)
Tangara da Serra 79.400 5.30
Pontes e Lacerca 2.160 0.14
Brasnorte 161.350 10.76
Campo N. dos Parecis® 1.256.512 83.80
Alta Floresta 540 0.01
Colider 999 0.02
Sinop 185.262 5.12
Sorriso 2.047.356 56.68
Cuiaba 20.900 0.57
Rosério Oeste 3.317 0.09
Campo N. dos Parecis® 1.307.798 36.19
Nortelandia 46.770 1.32
Sao José Rio Claro 134.432 5.44
Primareva do Leste 826.600 33.37
Paranatinga 14.593 0.58
Nova Xavantina® 127.618 5.15
General Carneiro 430.500 17.37
Rondondpolis 943.800 38.09
Ribeirdo Cascalheira 39.474 4.40
Nova Xavantina® 382.856 42.68
Barra dos Gargas 5.450 0.60
Alto Taquari 469.100 52.32
Total 1.499.422 100.00 3.612.942 100.00 2.477.543 100.00 896.880 100.00

Fonte: Resultado da pesquisa.

! Refere-se ao abastecimento de 49% da producéo para a agroindustria de Tangaré da Serra.
2 Refere-se ao abastecimento de 51% da producéo para a agroind(stria de Cuiaba.

% Refere-se ao abastecimento de 25% da producéo para a agroindustria de Rondondpolis.

4 Refere-se ao abastecimento de 75% da producéo para a agroindustria de Alto Taquari.
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Figura 17 - Representacdo da localizacdo das agroindustrias e o fluxo de soja
no Estado de Mato Grosso.
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O POlo de Cuiaba teve sua capacidade de esmagamento de soja
ampliada para 856 mil t/ano, perfazendo um total de 2.576 mil t/ano. Esse Pdlo
recebeu um total de 3.612.942 toneladas de soja, sua e exportacéo liquida em
graos para outras regidoes Sul e Sudeste foi de 1.036.942 t, ou seja, quantidade
que nao foi processada pela agroindustria em Cuiaba. Os maiores
fornecedores para esse Pdélo seriam os Polos de Sorriso, com 2.047.356 t,
correspondendo a mais de 56,68% do fornecimento total, e o P6lo de Campo
Novo dos Parecis, que enviou 51% de sua producdo, ou seja, um total de
1.307.798 t, correspondendo a 36,19% do abastecimento total. O restante do
fornecimento de soja viria dos Pélos de Alta Floresta, Colider, Sinop, Rosario
Oeste e Nortelandia, perfazendo 7,13% do total destes Pdlos.

Na agroindustria localizada no Pdélo de Rondonopolis, a atual
capacidade de processamento da soja de 1.076 foi ampliada em 1.424 mil
t/ano, perfazendo um total de 2.500 mil t/ano, uma ampliacdo de 32,34%.
Nesse Polo concentram-se mais de 33% do esmagamento total de soja do
Estado de Mato Grosso. O maior fornecedor de soja foi o préprio P6lo, com
capacidade de 943.800 t, e o segundo fornecedor foi o P6lo de Primavera do
Leste, fornecendo 826.600 t, correspondendo a 38,09 e 33,37%,
respectivamente. Houve competicdo no fornecimento de soja do Pdlo de Nova
Xavantina, que enviou 25% de sua producdo para a agroindustria de
Rondondpolis e 75% para a agroindustria de Alto Taquari. O Polo de Nova
Xavantina enviou 127.618 t para o Polo de Rondonopolis e este recebeu soja
ainda dos Pdlos de Séo José do Rio Claro, Paranatinga e General Carneiro.

Por fim, o modelo selecionou o Pdlo de Alto Taquari para instalacéo de
agroindustria, sendo sua capacidade de processamento de 900 mil t/ano,
encontrando-se numa posicao estratégica, em termos de logistica competitiva,
pois, neste Pdlo, esta localizada a estacéo ferroviaria Ferronorte, com acesso
direto ao Porto de Santos e com 0s principais centros consumidores do pais.

Essa agroindustria seria abastecida pelo préprio P6lo, com a producao
de 465.100 t de soja, correspondendo a mais de 52,32% de producao total,
pelo Pdlo de Nova Xavantina, com fornecimento de 382.856t, correspondendo
a 42,68% da producdo total. Receberia ainda dos Polos de Ribeirédo

Cascalheira, Barra dos Gargas, com as seguintes producdes 39.474 e 5.450 t,
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respectivamente. Dessa forma, o Poélo teria como opcédo de escoamento do
farelo de soja e derivados os modais rodoviario e/ou ferroviario.

Com a abertura e ampliacdo de agroindustrias, percebe-se uma
diminuicdo do “passeio” do produto dentro do Estado, pois aquelas sé&o
abastecidas pela propria producdo do Poélo e pelas regides proximas,
reduzindo, assim, o0 custo de transporte.

Outros beneficios proporcionados pela abertura e ampliacdo dessas
empresas sdo a geracdo de emprego, renda e agregacédo de valor ao produto
soja. Em vez de exportar a soja em graos, exporta-se farelo e derivados,

trazendo beneficios sociais e econémico para a comunidade local.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

Este estudo teve como objetivo principal identificar e analisar as
rodovias na alocacdo modal 6tima que minimizem os custos de transporte na
movimentacdo de soja no Estado de Mato Grosso, com especial interesse na
localizacdo de novas agroindustrias e no mapeamento da producdo de soja no
Estado.

O interesse na analise do transporte rodoviario e da localizacdo de
novas agroindustrias € justificado pela importancia da producdo estadual no
total nacional, visto que o Estado € o principal produtor de soja do pais,
merecendo atencdo na distribuicdo de sua produgéo, bem como na ampliagéo
de empresas processadoras de grdos de modo a se ter uma minimizacao dos
custos de transportes envolvidos.

O meétodo utilizado foi o instrumental da programacéo linear, mediante
um modelo de redes capacitadas. Considerou-se, como base, as condi¢des de
infra-estrutura, de transporte e processamento de soja existentes em 2000 e os
custos e tarifas incluidos no modelo estdo em reais a pre¢os de abril de 2000.

Foram constituidos dois mapas de producdo de soja no Estado, por
meio do software Spring 3.5, que possibilita mostrar a distribuicdo espacial do
plantio com as principais rodovias que cortam as regioes produtoras. Verificou-
se que as principais regides produtoras de soja estdo localizadas nos Pélos de
Campo Novos dos Parecis, Sorriso, Rondonépolis, Primavera do Leste e Nova

Xavantina, sendo que as principais rodovias de acesso séo as BR 163, 364,

96



070 e 158 e as MT 130, 170 e 220. Esse mapeamento possibilita a
implementacdo de futuras politicas agricolas e o planejamento logistico para
novos plantios no Estado.

As simulacdes feitas a partir do modelo basico incluem a pavimentacao
de algumas rodovias, introducdo de novas rodovias nao-pavimentadas e de um
trecho ferroviario a ser implementado.

O custo total obtido na solucdo padréao foi de R$ 204.286,6 mil. Entre
as simulacbes de modificacbes na rede rodoviaria que proporcionaram as
maiores reducdes no custo total de distribuicdo de soja, em relacdo a solucao
padréo, estao:

a) Pavimentacdo da rodovia MT 235 que liga o P6lo de Campo Novo dos
Parecis ao Polo de S&do José do Rio Claro. Esse percurso possui uma
extensdo de 204 km e, caso fosse pavimentado, teria uma redugdo no custo
total de 3,89% em relacdo a solucdo padréo - a maior reducéo apresentada
pelo modelo - o que facilitaria 0 escoamento da producdo desse Poélo até o
de S&o José do Rio Claro e seguiria pela BR 364 para processamento na
agroindustria em Cuiaba. A MT 235 vem se tornando indispensavel como
rota alternativa de escoamento da producédo da regido da Chapada dos
Parecis, uma area de grande importancia com relacédo a producao de graos.
O Po6lo de Campo Novo se constitui no maior produtor de soja do Estado de
Mato Grosso, cuja producao ultrapassa as 2,5 milhdes de toneladas, sendo
seus principais municipios produtores Diamantino, Sapezal, Campos de Julio
e Comodoro;

b) Pavimentagdo das principais rodovias incluidas no modelo (1.092 km), que
se distribuem por varios trechos em varias areas do estado de Mato Grosso.
A reducao no custo total da solucao padrao dessa simulacao foi de 1,62%, e

c) Pavimentacdo de 350 km da MT 220, no trecho de Brasnorte a Sinop. A
pavimentacdo desse trecho rodoviario beneficiaria as regiées Noroeste e
Norte do Estado e facilitaria o escoamento de grédos para o Porto de
Santarém, no Pard, pela BR 163. O custo total, em relacdo a solucéo
padrdo, reduziu-se em 1, 14%, com a simulacao.

As outras simulacbes de modificagcbes na rede rodoviaria tiveram
efeitos mais reduzidos. A introducdo dos trechos da MT 220 de Brasnorte ao
P6lo de Sorriso (428 km), da MT 170 de Brasnorte ao P6lo de Campo Novo
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dos Parecis (183 km), da MT 010 de S&o José do Rio Claro ao Trevo da BR

364 (108 km) e da BR 158 que liga o Pdlo de Ribeirdo Cascalheira ao Pélo de

Nova Xavantina (231 km) reduziu, respectivamente, o custo total de distribuicao

de soja em 0,95, 0,90, 0,31 e 0,14%, em relacdo a solu¢éo padréo.

A pavimentacdo da MT 435, que liga o Pdlo de Pontes e Lacerda ao
Pélo de Tangara da Serra (431 km), teve uma variagdo de apenas 0,01%, a
menor percentagem em relacdo ao custo total; a segunda menor variagéo
percentual foi de 0,04% em relacdo ao custo total. Esse trecho liga o Pdlo de
Paranatinga ao Pd6lo de Primavera do Leste e possui uma extensao de 139 km.
Essas simulacdes foram feitas considerando (hipoteticamente) que todos esses
trechos fossem pavimentados.

As simulacbes das rodovias sem pavimentacdo tiveram 0s seguintes
resultados:

a) Com a introducédo da MT 235, que liga o Pdlo de Campo Novo dos Parecis
ao Pdlo de Séo José do Rio Claro (404 km), o custo total teve um aumento
de 20% em relacao a solucao padrao.

b) Outro cenario que apresentou aumento, em relacdo a solucdo padréo, foi a
MT 100, que liga o trecho de Barra dos Garcas ao Pélo de Alto Taquari. O
custo total da solucdo padrao aumentou 2,66% com a simulacéo.

A introducdo da MT 220, mesmo com rodovias sem pavimentacéao, teve
efeito reduzido em relacdo ao custo total da solucdo padrdo. Nos trechos
considerados de Brasnorte a Sorriso (428 km) e Brasnorte a Sinop (350 km) a
reducdo no custo total foi de 0,71 e 0,56%.

De forma geral, os maiores efeitos na reducdo do custo total de
distribuicdo de soja foram observados nas modificacbes da rede rodoviaria que
facilitam o escoamento para 0s principais centros de consumo dentro do
Estado e que facilitam também as exportacdes para outros Estados. Em 2000,
o Estado do Mato Grosso produziu 8.486,78 mil toneladas de soja (IBGE, 2000)
e 0 Estado processou apenas 32%, sendo os restantes 68% exportados para
outros Estados, bem como para o mercado externo.

No sistema ferroviario simulou-se a implementacdo da Ferronorte no
Estado de Mato Grosso. O trecho simulado foi de Sorriso ao P6lo de Cuiaba

(450 km), capital, e de Campo Novo dos Parecis até Cuiab4 (380 km). O efeito
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sobre o custo total de distribuicdo de soja foi uma reducdo de 42,51% em
relacéo a solucao padrao.

Com relacdo a localizacédo de novas agroindustrias no Estado de Mato
Grosso, essa ja pode ser considerada como um fato concreto, em razdo do
interesse e confirmacdo de algumas empresas de grande porte em se
instalarem na regido, principalmente na parte sul do Estado. O Estado de Mato
Grosso destaca-se, nesse cenario, pela sua vocagdo agropecuaria, ocupando
uma posicao equidistante dos principais centros consumidores do pais.

Nesse contexto, orna-se interessante o estudo da distribuigdo espacial
da localizacdo da agroindustria dentro do Estado, de modo a se ter uma
minimizagdo dos custos de transportes envolvidos. A teoria de localizagéo de
Von Thunnen, posteriormente aprimorada por Weber — acrescida de
programacdo matematica - constituiu-se num ferramental bastante apropriado
neste estudo.

De acordo com os resultados apresentados, o modelo selecionou para
a instalacdo de novas agroindustrias os Polos de Alto Taquari e Tangara da
Serra, com capacidade de processamento de 900 e 1.500 mil toneladas/ano,
respectivamente. Foi proposta, também, a ampliacdo das capacidades de
esmagamento das agroindustrias localizadas nos Pélos de Cuiaba e
Rondonépolis, com 856 e 1.424 mil t/ano. Com tais ampliacbes e novas
instalacbes das agroindustrias, o Estado passaria a processar 7.476 mil
toneladas/ano, correspondendo a 88% da producdo de soja da safra de
1999/2000, em vez de 32% da capacidade atual. A localizacdo das mesmas
obedeceu a tendéncia de localizacdo préxima aos centros produtores de soja, 0
gue seria uma forma de se minimizar os custos de transporte de graos.

Pode-se destacar algumas contribuicGes deste estudo. Primeiro, a
identificagcdo das principais rodovias, bem como uma melhor compreenséo do
sistema de transporte no Estado de Mato Grosso, demonstrando que a
utilizacdo do modal ferroviario pode ser uma alternativa de uso num futuro
proximo, constituindo importante forma de conferir vantagens competitivas a
producdo agricola no Estado. Nesse sentido, os agentes de politicas de
transportes devem estabelecer parametros que dizem respeito ao
aprimoramento dos servigcos prestados por esse modal. Também, demonstrou-

se quais os principais trecho que devem ter prioridade quanto a pavimentacao
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das rodovias. Segundo, o estudo determinou a localizacdo 6tima de novas
agroindustrias que minimizem o custo de transporte, dentro do Estado.
Terceiro, pode-se destacar a contribuicdo deste estudo no que diz respeito ao
mapeamento da producdo espacial no Estado e planejamento logistico,
evidenciando a concentracdo da cultura da soja em algumas regides do
Estado.

Ha algumas limitacdes que podem ser listadas para este trabalho, a
partir das quais novos estudos poderiam ser formulados. Primeiro, é importante
destacar que a analise de problemas relacionados a transporte de gréos é
prejudicada quando a delimitagéo geografica se restringe a apenas uma regido
ou Estado, como foi o caso. Dificulta, ainda, a incorporacdo de novos modais
de transporte oferecidos em outros estados que possam interferir nos fluxos,
em termos de rotas e de origens e destinos.

A segunda limitacao diz respeito a distribuicdo das exportacdes de soja
entre as diversas saidas para outros estados (como Minas Gerais, Parana,
Goias e Sao Paulo) do pais, bem como para o mercado externo.

A terceira limitacdo foi que, embora o Mato Grosso seja grande
produtor de milho, algoddo e carne bovina, o estudo considerou apenas a
atividade soja.

Outra limitacdo estd relacionada ao fornecimento de matéria-prima,
uma vez que a localizacdo de projetos industriais envolve garantias de longo
prazo; neste estudo, considerou-se apenas o curto prazo, ou seja, uma safra
de soja. Esse volume representa uma limitagdo, pois ndo da nenhuma garantia
do volume ofertado durante o horizonte do projeto, 0 que poderia afetar
sensivelmente toda a distribuicdo espacial recomendada. No entanto, tais
limitagcdes nao invalidam este estudo.

Este estudo suscita algumas pesquisas futuras, que venham a utilizar
outros produtos agropecuarios, dependendo da disponibilidade de dados, e
aborda novas simulacdes. Pode também ser interessante para que estudos de
localizacdo que envolvem grdos no Estado de Mato Grosso considerem sua
competitividade em nivel internacional, dada a sua vocac¢do agro-exportadora.
Para tais estudos, onde a exportacdo esteja sendo considerada, sera preciso
levar em conta outros tipos de modais de transporte, tais como as hidrovias e

ferrovias, bem como os custos de transbordo em diferentes portos, a fim de
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reduzir os custos de transporte e ganhar competitividade no mercado externo.
Assim, estudos que incorporem outros modais de transporte e localizacdo de
novas agroindustrias em outros estados podem contribuir para aperfeicoar este

trabalho.
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APENDICE A

Tabela 1A - Investimentos previstos no Plano Plurianual (PPA), de 2000 a
2003, plano de acéo - Mato Grosso, por modal

Modal Investimentos yalor_
(mil reais)
Rodoviario BR-070/158/MT - Construcdo do anel viario de Barra do Garc¢as 1.000
BR-070/163/MT - Adequacéo da Av. Ulisses P. Campos - V. Grande 7.325
BR-070/163/364/MT - Adequacédo do km 343/360 - Serra S. Vicente 10.225
BR-070/163/364/MT - Construcao de viaduto (Cristo Rei) V. Grande 25
BR-158/MT- Construgéo do trecho entroc. MT326 - Entronc. BR 242 15.750
BR-364/MT - Adequagéo do trecho Cuiaba - Rondondpolis 34.000
BR-364/MT - Construg¢édo do trecho Sapezal - Comodoro 21.448
BR-163/MT - Construcado do trecho Santa Helena - Matupa 38.400
BR-174/MT - Construcédo do trecho Caceres - Comodoro 8.550
BR-242/MT - Construcgéo do trecho Séo Félix do Araguaia - Enc. BR 158 42.250
BR-163/MT - Construcéo do trecho Santa Helena - Div. MT/PA 25.000
BR-251/MT - Construcao do trecho N. Xavantina/Paranatinga 10.025
Portuario  Ampliacdo do Porto Fluvial de Céaceres (MT) 6.828
Hidroviario Construgéo de terminais no rio Araguaia 20.580
Melhoria na navegacao da Hidrovia do Par.-Paraguai no trecho de Céaceres 2.800
Ferroviario Construcao do trecho ferroviario Alto Araguaia - Cuiaba (MT) 848.280
Total 1.092.486

Fonte: GEIPOT (2000b).
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Tabela 2A - Municipios produtores de soja do Estado de Mato Grosso - area
(ha), producéo (t) e populagdo, em 1999/2000

Municipios Area (ha) Producéo (t) Populagéo
Agua Boa 10.383 31.700 16.711
Alta Floresta 200 540 46.956
Alto Araguaia 15.000 43.800 11.332
Alto Garcas 68.000 221.600 8.325
Alto Paraguai 1.995 6.100 8.607
Alto Taquari 60.295 203.700 4.460
Araguaiana 400 1.080 3.428
Arenapolis 921 2.800 11.581
Barra do Gargas 1.900 4.370 52.136
Brasnorte 55.850 161.350 9.769
Campo Novo dos Parecis 271.855 858.200 17.529
Campo Verde 102.125 331.900 17.152
Campos de Julio 107.260 366.310 2.906
Canarana 35.000 106.900 15.407
Chapada dos Guimaréaes 4.730 14.100 15.736
Claudia 180 230 10.247
Colider 250 675 28.035
Comodoro 4.620 15.700 14.990
Diamantino 223.009 663.650 18.457
Dom Aquino 24.970 82.700 8.427
Gaucha do Norte 2.494 6.135 4.606
General Carneiro 31.230 95.400 4.347
Guiratinga 44.000 144.800 12.626
ltatba 1.540 2.932 8.542
Itiquira 121.250 400.600 9.202
Jaciara 22.620 67.500 23.804
Jangada 570 1.397 7.097
Juscimeira 15.544 47.900 12.060
Lucas do Rio Verde 153.650 491.800 19.322
Matupa 120 324 12.141
Nobres 2.860 6.776 14.942
Nortelandia 5.685 15.700 7.223
Nossa Senhora do Livramento 200 300 12.141
Nova Lacerda 800 2.160 4.058
Nova Marilandia 7.161 21.900 2.354
Nova Maringa 15.360 34.686 3.951
Nova Mutum 139.000 421.280 14.817
Nova Ubirata 55.000 127.600 5.631
Nova Xavantina 19.520 43.300 17.828
Novo S&o Joaquim 96.755 328.574 9.443
Paranatinga 3.852 8.458 15.310
Pedra Preta 47.487 176.600 13.652
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Tabela 2A, Cont.

Municipios Area (ha) Producéo (t) Populagéo
Porto dos Gauchos 453 1.094 5.665
Poxoréo 45.685 116.600 20.008
Primavera do Leste 165.500 494.700 39.807
Queréncia 13.950 39.400 7.274
Ribeirdo Cascalheira 35 74 8.859
Ribeirdozinho 8.590 23.700 1.980
Rondondpolis 80.000 168.500 150.049
Séao José do Rio Claro 32.260 97.500 12.733
Sapezal 223.950 660.450 7.889
Sinop 13.550 37.500 74.761
Sorriso 350.330 1.000.800 35.397
Sto. Anténio do Leverger 2.415 6.500 15.431
Tabapora 400 1.152 10.849
Tangara da Serra 29.406 79.400 58.341
Tapurah 4.685 126.700 11.501
Tesouro 11.850 34.300 3.132
Torixoréu 4.800 15.700 4,889
Vera 2.500 6.800 9.064
Total 2.766.000 8.474.397 1.034.917

Fonte: IBGE (2000) e SEPLAN-MT(2000).
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APENDICE B

1. Problema de transporte (formulacéo)

MODEL:

PT(MIN) = 15.86*SRCROS + 10.96*ROSCBA + 11.65*NDAROS
12.53*SORROS + 6.75*SINSOR + 9.85*COLSIN + 10.18*ALFCOL
15.45*RCANXA + 10.45*NXABGA + 5.55*BGAGCA + 16.65*GCAPLE
11.72*PGAPLE + 10.65*PLEROO + 22.81*BTECNP + 9.74*CNPTGA
20.74*PLATGA + 24.96*TGACBA;

NDAROS =46770;

SRCROS =134432;

ALFCOL = 540;

COLSIN - ALFCOL=999;

SINSOR - COLSIN =185262;

SORROS - SINSOR = 2047356;

ROSCBA - NDAROS - SRCROS - SORROS = 3317;
ROSCBA + TGACBA - CBAPOR =1699400;
BTECNP = 161350;

CNPTGA - BTECNP = 2564310;

PLATGA = 2160;

TGACBA - CNPTGA - PLATGA = 79400;
RCANXA = 39474,

NXABGA - RCANXA =510474,

BGAGCA - NXABGA = 5450;

GCAPLE - BGAGCA =430500;

PLEROO - GCAPLE - PGAPLE = 826600;
PGAPLE = 14593;

PLEROO - ROOPOR =132200;

END
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LINGO Solver Status [TRANSMT_LNG] |

—Wariables — Consztraints
'_I'utal: H T otal: 1
Monlinear: 1] .
Monlinear: 0
Integers: 1]
— Optimizer Status —Monzeros
State: Global Optimun Total: 1
A Monlinear: 0
Iterations: ]
Infeasibility: g | [Memagllsedik]
Objective: 2. 04287e+008 &
Best IP: Hoh — Elapsed Runtime [hh:mm:ss] ——
£ Il
IP Bound: Hrod 000001
Intemupt Solver
[V Multitazk

Figura 1B - Mensagem de solugcdo para o problema de transporte (software

Lingo).
Rows= 1Vars= 0O No.integervars= 0 (all are linear)
Nonzeros= 1 Constraintnonz= 0( 0 are +- 1) Density=1.000

Smallest and largest elements in absolute value= 0.100000E+21 0.000000E
No.<: ONo.=: ONo.>: 0,O0bj=MIN,GUBs<= 0
Single cols= 0

Optimal solution found at step: 0
Objective value: 0.2042866E+09

Variable
SRCROS
ROSCBA
NDAROS
SORROS
SINSOR
COLSIN
ALFCOL
RCANXA
NXABGA
BGAGCA
GCAPLE
PGAPLE
PLEROO

Value
134432.0
2418676.
46770.00
2234157.

186801.0

1539.000

540.0000
39474.00
549948.0
555398.0
985898.0
14593.00
1827091.
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Reduced Cost
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00



BTECNP 161350.0 0.0000000E+00
CNPTGA 2725660. 0.0000000E+00
PLATGA 2160.000 0.0000000E+00
TGACBA 2807220. 0.0000000E+00
CBAPOR 3526496. 0.0000000E+00
ROOPOR 1694891. 0.0000000E+00
Row Slack or Surplus  Dual Price
1 0.2042866E+09  -1.000000
2 0.0000000E+00  -22.60986
3  0.0000000E+00 -26.81982
4  0.0000000E+00  -50.26953
5 0.0000000E+00  -40.08960
6  0.0000000E+00  -30.23975
7  0.0000000E+00  -23.48975
8  0.0000000E+00  -10.95996
9  0.0000000E+00  0.0000000E+00
10  0.0000000E+00  -57.50977
11  0.0000000E+00  -34.69995
12 0.0000000E+00  -45.69995
13  0.0000000E+00  -24.95996
14  0.0000000E+00  -58.74951
15 0.0000000E+00  -43.29956
16  0.0000000E+00  -32.84961
17  0.0000000E+00  -27.29980
18 0.0000000E+00  -10.64990
19  0.0000000E+00  -22.36987
20  0.0000000E+00  0.0000000E+00

2. Problema de localizacao (formulacgéo)

MODEL:
MIN = 250000*CBA + 250000*SOR + 270000*ROO +223000*ATA +
240000*TGA +

22.62*AFLSOR + 15.29*COLSOR + 6.750*SINSOR + 6.650*BTETGA +
28.53*BTECBA + 39.85*BTEROO + 9.740*CNPTGA + 20.74*PLATGA +
10.96*ROSCBA + 17.48*SRCCBA + 20.40*NDACBA + 10.65*PLEROO +
21.74*PGAROO + 20.53*GCAATA + 28.45*BTESOR + 17.42*CNPCBA +
16.75*BGAATA + 29.95*NXAATA + 45.45*RCAATA + 17.95*SORCBA +
51.53*RCARQOO + 30.52*CNPROO + 35.96*NXAROO + 21.76*BGAROO +
16.98*GCAROO + 21.25*PLACBA + 31.53*PLAROO + 29.43*SRCROO +
25.64*NDAROO + 19.75*ROSROO0 + 27.53*COLCBA + 54.28*COLCBA +
20.74*SINCBA + 30.85*SORROO + 21.98*TGAROQ;

+ BTECBA + BTETGA + BTEROO + BTESOR =1,

+ CNPCBA + CNPTGA + CNPROO =1;
+ PLATGA + PLACBA + PLAROO =1,
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+ SRCROO =1,

+ NDACBA + NDAROO =1,
+ ROSCBA + ROSROO = 1;
+ COLSOR + COLCBA =1;
+ AFLSOR + AFLCBA =1,
+ SINSOR + SINCBA =1,

+ SORCBA + SORROO =1,
+ RCAATA + RCAROO =1,
+ NXAATA + NXAROO =1,
+ TGACBA + TGAROO =1;
+ BGAATA + BGAROO =1,
+ GCAATA + GCAROO =1;
+ PGAROO = 1;

+ PLEROO =1,

+ CBAPOR =1,

+ TGAPOR = 1;

161350*BTECBA + 2564310*CNPCBA + 134432*SRCROO + 46770*NDACBA
+ 3317*ROSCBA - 2555100*CBA <= 0;

161350*BTETGA + 2564310*CNPTGA + 2160*PLATGA - 1420600*TGA <= 0;

161350*BTEROO + 2564310*CNPROO + 39474*RCAROO +
510474*NXAROO + 5450*BGAROO + 430500*GCAROO + 14593*PGAROO +
826600*PLEROO - 1556200*ROO0O <= 0;

39474*RCAATA + 510474*NXAATA + 5450*BGAATA + 430500*GCAATA -
430900*ATA <= 0;

161350*BTESOR + 999*COLSOR + 540*AFLSOR + 185262*SINSOR -
452644*SOR <= 0;

@ BIN (CBA);
@ BIN (SOR);
@ BIN (ROO);
@ BIN (ATA):
@ BIN (TGA);

END
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LINGO Solver Status [MODELO1.LNG] I

—Yariables - Constraints
Totat a2 Total: 20
Monlinear: ] £
Monlinear: ]
Integers: g5
—Optimizer Status —MHonzeros -
State: Global Optimum Total: 111
p Monlinear: ]
Iterations: 30
Infeasibility: 0 FHeman Used: K]
Objective: 983365 13
Best IP: 83365 —Elapzed Runtime [hh:mm:gs] ——
IP Bound: 933365 00-00:00

IntemrnptSolvers

¥ Multitask

Figura 2B - Mensagem de solucéo para o problema de localizagdo de agroin-
dustrias (software Lingo).

Rows= 20 Vars= 38 No.integervars= 5 (all are linear)

Nonzeros= 111 Constraint nonz= 58( 32 are +- 1) Density=0.142
Smallest and largest elements in absolute value= 1.00000 0.256431E
No.<: 5No.=: 14 No.>: 0, Obj=MIN, GUBs <= 14

Single cols= 3

** WARNING ** Problem is poorly scaled. The units of the rows and variables
should be changed so the coefficients cover a much smaller range.

Optimal solution found at step: 30
Objective value: 983365.3
Branch count: 4
Variable Value Reduced Cost
CBA 1.000000 250000.0
SOR  0.0000000E+00  0.0000000E+00
ROO 1.000000 270000.0
ATA 1.000000 2229949
TGA 1.000000 239995.7

AFLSOR  0.0000000E+00 320.8676
COLSOR  0.0000000E+00 485.2381
SINSOR  0.0000000E+00 102308.1
BTETGA 1.000000 0.0000000E+00
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BTECBA  0.0000000E+00 21.39676
BTEROO  0.0000000E+00 32.71676
CNPTGA  0.4902254 0.0000000E+00
PLATGA 1.000000 -0.5035309
ROSCBA 1.000000 -8.790000
SRCCBA  0.0000000E+00 17.48000
NDACBA 1.000000 -5.239999
PLEROO 1.000000 0.0000000E+00
PGAROO 1.000000 0.0000000E+00
GCAATA  0.0000000E+00 8.618437
BTESOR  0.0000000E+00 89136.60
CNPCBA  0.5097746 0.0000000E+00
BGAATA 1.000000 0.0000000E+00
NXAATA  0.7561129 0.0000000E+00
RCAATA 1.000000 0.0000000E+00
SORCBA 1.000000 0.0000000E+00
RCAROO  0.0000000E+00 5.615258
CNPROO  0.0000000E+00 13.10000
NXAROO  0.2438871 0.0000000E+00
BGAROO  0.0000000E+00 4.945835
GCAROO 1.000000 0.0000000E+00
PLACBA  0.0000000E+00  0.0000000E+00
PLAROO  0.0000000E+00 10.28000
SRCROO 1.000000 0.0000000E+00
NDAROO  0.0000000E+00  0.0000000E+00
ROSROO  0.0000000E+00  0.0000000E+00
COLCBA 1.000000 0.0000000E+00
SINCBA 1.000000 0.0000000E+00
SORROO  0.0000000E+00 12.90000
TGAROO  0.0000000E+00 21.98000
AFLCBA 1.000000 0.0000000E+00
TGACBA 1.000000 0.0000000E+00
CBAPOR 1.000000 0.0000000E+00
TGAPOR 1.000000 0.0000000E+00
Row Slack or Surplus  Dual Price

1 983365.3 -1.000000

2 0.0000000E+00 -7.133236

3  0.0000000E+00  -17.42000

4  0.0000000E+00  -21.25000

5 0.0000000E+00  -29.43000

6 0.0000000E+00  -25.64000

7  0.0000000E+00  -19.75000

8  0.0000000E+00  -81.81000

9  0.0000000E+00  0.0000000E+00
10  0.0000000E+00  -20.74000

11  0.0000000E+00  -17.95000

12  0.0000000E+00  -45.91474

13  0.0000000E+00  -35.96000

14  0.0000000E+00  0.0000000E+00
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15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00

-16.81417
-16.98000
-21.74000
-10.65000
0.0000000E+00
0.0000000E+00

1063361. 0.0000000E+00

0.0000000E+00

0.2994958E-05

160009.0 0.0000000E+00

0.0000000E+00
0.0000000E+00
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