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RESUMO

A soja € uma das commodities mais importantes para a economia brasileira,
desempenhando um papel central nas exportacoes e na geracdo de receitas para o
pais. O Brasil é, atualmente, o maior exportador mundial de soja, com producéo de
153 milhdes de toneladas em 2023. A maior parte dessa producéo ocorre nas regides
Centro-Oeste e Norte, sendo essencial o escoamento eficiente dessa carga para 0s
portos brasileiros, especialmente para o Porto de Santos, no estado de Séao Paulo,
gue € responsavel por mais de 50% das exportacdes de soja do Brasil.

No entanto, o transporte de soja do Centro-Oeste até o Porto de Santos
enfrenta diversos desafios logisticos, principalmente devido a infraestrutura deficiente,
o elevado custo dos modais de transporte e 0os problemas ambientais associados ao
transporte rodoviario. A escolha do modal de transporte adequado impacta
diretamente 0s custos operacionais e, por consequéncia, a competitividade da soja
brasileira no mercado internacional.

O Brasil possui uma infraestrutura logistica composta majoritariamente por
rodovias, que representam cerca de 60% do total de cargas transportadas no pais. No
entanto, o modal rodoviario enfrenta desafios, como a deterioracdo das estradas e o
elevado custo do combustivel, que podem reduzir a competitividade da soja brasileira.
Além disso, o Brasil possui uma extensa malha ferroviaria, que poderia ser melhor
utilizada para o escoamento de cargas, mas essa malha ainda é subutilizada e carece
de investimentos em expansdo e modernizacao.

Neste cenario, a intermodalidade surge como uma alternativa para otimizar os
custos logisticos. A combinacao de diferentes modais de transporte, como rodovias e
ferrovias, pode representar uma solucdo eficiente, reduzindo os custos totais e

melhorando a competitividade da soja brasileira.

Palavras-Chave:

Soja. Intermodalidade. Exportagéo.
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ABSTRACT

Soybean is one of the most important commaodities for the Brazilian economy,
playing a central role in exports and revenue generation for the country. Brazil is
currently the world’s largest exporter of soybeans, with a production of 153 million tons
in 2023. The majority of this production occurs in the Central-West and North regions,
making the efficient transportation of this cargo to Brazilian ports essential, particularly
to the Port of Santos in S&o Paulo state, which is responsible for more than 50% of
Brazil's soybean exports.

However, the transportation of soybeans from the Central-West to the Port of
Santos faces various logistical challenges, mainly due to inadequate infrastructure,
high transportation costs, and environmental issues associated with road transport.
The choice of the appropriate transportation mode directly impacts operational costs
and, consequently, the competitiveness of Brazilian soybeans in the international
market.

Brazil's logistics infrastructure is primarily composed of highways, which
account for about 60% of the total cargo transported in the country. However, the road
transport mode faces challenges such as road deterioration and high fuel costs, which
can reduce the competitiveness of Brazilian soybeans. Additionally, Brazil has an
extensive railway network, which could be better utilized for cargo transportation, but
this network remains underused and lacks investment in expansion and modernization.

In this context, intermodality emerges as an alternative to optimize logistics
costs. The combination of different transport modes, such as highways and railways,
can represent an efficient solution, reducing total costs and improving the

competitiveness of Brazilian soybeans.

Keywords:

Soybean. Intermodality. Export.
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1. RESUMO EXECUTIVO

O principal objetivo deste trabalho é analisar economicamente trés cenarios de

transporte de soja do Centro-Oeste para o Porto de Santos, com foco nos custos

operacionais e no impacto desses custos na competitividade da soja brasileira:

1.

Cenario 1: Transporte 100% Rodoviario — O transporte sera feito
exclusivamente por caminhdes, desde as &reas produtoras no Centro-Oeste
até o Porto de Santos.

Cenario 2: Transporte 100% Ferroviario — A soja sera transportada de trem,
com a expansao da malha ferroviaria, cobrindo as regides produtoras e o Porto
de Santos.

Cenario 3: Transporte Intermodal (Rodoviario + Ferroviario) — O transporte
comecara por caminhdes até terminais ferroviarios, onde a carga sera
transferida para trens que seguirdo até o Porto de Santos.

Além da andlise dos custos, o trabalho também considerara outros fatores,

como o impacto ambiental de cada modal, a infraestrutura necessaria para suportar

cada cenario e os potenciais beneficios de cada alternativa.

Para atingir os objetivos, abordaremos no capitulo 2 as bases conceituais com

definicao de intermodalidade e multimodalidade, além de revisdes de literatura sobre

o tema. A metodologia adotada para este estudo foi a qualitativa e quantitativa

conforme especificado no capitulo 3.

No capitulo 4 falaremos das analises das informacdes encontradas. Ja no

capitulo 5 faremos a concluséo e recomendacdes do estudo realizado.
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2. BASES CONCEITUAIS

2.1 Introducéo

No cenario logistico brasileiro, o transporte intermodal e multimodal emerge
como solugbes essenciais para superar os desafios impostos pela geografia,
infraestrutura e demanda crescente por eficiéncia. Ao integrar diferentes modais de
transporte, essas praticas promovem a reducdo de custos operacionais, a
sustentabilidade ambiental e 0 aumento da competitividade global.

No entanto, o transporte de soja do Centro-Oeste até o Porto de Santos
enfrenta diversos desafios logisticos, principalmente devido a infraestrutura deficiente,
o elevado custo dos modais de transporte e 0os problemas ambientais associados ao
transporte rodoviario. A escolha do modal de transporte adequado impacta
diretamente 0s custos operacionais e, por consequéncia, a competitividade da soja
brasileira no mercado internacional.

Este capitulo tem como objetivo apresentar os fundamentos tedricos que
sustentam o transporte intermodal e multimodal, além de discutir suas aplicacdes
praticas no Brasil. A abordagem inclui uma revisao detalhada da literatura académica,
conceitos fundamentais e exemplos de sucesso na integragdo logistica.

Com um territério de dimensfes continentais, o Brasil enfrenta desafios
logisticos Unicos, incluindo uma dependéncia significativa do modal rodoviario, muitas
vezes caro e ineficiente para longas distancias. Nesse contexto, a adocdo de
estratégias intermodais e multimodais ndo apenas atende as necessidades atuais,

mas também se alinha as tendéncias globais de modernizagéo e eficiéncia logistica.

2.2 Conceitos Fundamentais

Os conceitos de intermodalidade e multimodalidade representam abordagens
complementares, mas distintas, para a integracdo de modais de transporte em
operacoes logisticas. Cada abordagem possui caracteristicas especificas que devem

ser compreendidas para sua aplicacéo eficaz.
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2.2.1 Intermodalidade

A intermodalidade refere-se ao uso de dois ou mais modais de transporte em
uma Unica operacdo logistica, onde cada transportador é responsavel por seu
respectivo trecho. Essa pratica é amplamente utilizada em operac¢des internacionais
e apresenta vantagens como flexibilidade na escolha dos modais e maior eficiéncia

operacional em longas distancias.

2.2.2 Multimodalidade

Ja a multimodalidade concentra toda a operacdo em um Unico operador,
conhecido como Operador de Transporte Multimodal (OTM). Esse modelo simplifica
processos burocraticos e proporciona maior controle da operacdo. No entanto, requer
um alto nivel de confianca no OTM e maior planejamento estratégico.

2.3 Revisao da Literatura

Diversos estudos exploram os beneficios e desafios da intermodalidade e
multimodalidade no Brasil. A pesquisa de Almeida (2009) enfatiza a importancia do
OTM para a coordenacao eficiente de modais, enquanto Kussano e Batalha (2012)
destacam a relevancia de hidrovias e ferrovias no escoamento de commodities.

Este capitulo discute as principais contribuicbes académicas e relatérios
relacionados ao transporte intermodal e a logistica de exportacéo de graos pelo Porto
de Santos. Cada fonte foi organizada cronologicamente, destacando a evolugéao do
pensamento sobre intermodalidade e os desafios logisticos enfrentados no Brasil,
especificamente na exportacdo de commodities agricolas. Essa organizacao
cronoldgica permite uma visdo abrangente da literatura e uma analise das tendéncias
no desenvolvimento de solucgdes logisticas intermodais.

O estudo de Almeida (2009) € um dos primeiros a tratar das vantagens da
intermodalidade e da multimodalidade no contexto brasileiro. A pesquisa destaca a
importancia do Operador de Transporte Multimodal (OTM) como um agente
fundamental na coordenacéo dos diferentes modais de transporte. No Brasil, onde a
infraestrutura € fragmentada e enfrenta desafios significativos, o OTM desempenha
um papel crucial na integracdo de rodovias, ferrovias e hidrovias para otimizar o

transporte de cargas.

10
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A intermodalidade é vista como uma solugéo promissora para reduzir 0s custos
operacionais e melhorar a eficiéncia logistica no Brasil. O estudo aponta que 0 uso
combinado de diferentes modais, como rodovias para curtas distancias e ferrovias
para longas distancias, pode reduzir os custos de transbordo e o tempo total de
transporte, o que é especialmente relevante para a exportacao de graos. A pesquisa
também sugere que o papel do OTM pode ser ampliado com investimentos em
tecnologia e em infraestrutura logistica.

O estudo de Kussano e Batalha (2012) oferece uma analise detalhada dos
custos logisticos agroindustriais, com foco na exportacao de soja a partir do estado do
Mato Grosso. Este estudo é particularmente relevante, pois o Mato Grosso é um dos
maiores produtores de soja do Brasil e enfrenta desafios logisticos significativos
devido a sua distancia dos principais portos de exportacao, como o Porto de Santos.

A pesquisa sugere que 0 uso da hidrovia Tieté-Parana, em combinagcdo com
rodovias e ferrovias, pode reduzir os custos de transporte e melhorar a eficiéncia
logistica. O estudo destaca que a escolha do modal de transporte adequado é
essencial para reduzir os custos logisticos totais. A hidrovia, por exemplo, apresenta
uma alternativa econdmica e eficiente para o escoamento de grandes volumes de
soja, mas sua utilizacdo € limitada pela falta de infraestrutura adequada e pela
sazonalidade do transporte.

Além disso, Kussano e Batalha argumentam que o uso de sistemas intermodais
é fundamental para melhorar a competitividade do agronegdcio brasileiro no mercado
global. O estudo também aponta que a integracéo entre modais pode reduzir os custos
ambientais, uma vez que o uso de hidrovias e ferrovias tende a ser menos poluente
do que o transporte rodoviério.

Amaral et al. (2012) propdem um modelo matematico para otimizar a
localizag&o de terminais intermodais no Brasil, com foco no escoamento da soja. Este
estudo é um dos primeiros a usar modelos de otimizacdo para lidar com os desafios
logisticos enfrentados no escoamento de grédos. O modelo proposto considera
variaveis como a capacidade dos terminais, as distancias percorridas e 0s custos
associados ao transporte.

A relevancia desse estudo reside na sua contribuicdo para o planejamento
logistico de longo prazo. A localizagdo estratégica de terminais intermodais é
essencial para reduzir os custos e melhorar a eficiéncia do escoamento de gréos. O

modelo proposto por Amaral et al. permite uma melhor compreensédo de como o

11



CNT /| SEST SENAT | ITL

Sistema Transporte

[bmec

transporte pode ser otimizado para atender a crescente demanda de exportacédo de
graos pelo Porto de Santos.

Além disso, o estudo destaca a importancia de investimentos em infraestrutura
para garantir que os terminais intermodais tenham capacidade suficiente para lidar
com os crescentes volumes de graos destinados a exportacdo. A pesquisa tambéem
sugere gque a construcdo de novos terminais em areas estrategicamente localizadas
pode aliviar a pressdo sobre os terminais existentes, melhorando a eficiéncia da
cadeia de suprimentos.

Martins et al. (2014) examinam os principais fatores que influenciam a
contratacdo de servicos intermodais no Brasil, com foco no transporte de graos. A
pesquisa revela que fatores como custo, confiabilidade e capacidade dos terminais
intermodais sdo essenciais para o sucesso do escoamento de gréaos. A eficiéncia dos
terminais intermodais € destacada como um dos principais fatores para garantir que
0S graos sejam transportados de maneira rapida e econbmica até os portos de
exportacao.

O estudo também sugere que o0s terminais intermodais precisam estar
localizados de forma estratégica para otimizar o fluxo de grdos entre os modais.
Martins et al. recomendam o uso de tecnologias modernas de gestao de terminais,
como sistemas de controle automatizados e monitoramento em tempo real, para
garantir que os terminais operem com eficiéncia maxima.

A importancia da eficiéncia operacional e da confiabilidade dos terminais € um
tema recorrente na literatura sobre intermodalidade. O estudo de Martins et al.
contribui para a discussao ao enfatizar que a eficiéncia dos terminais é tdo importante
quanto a escolha do modal de transporte em si.

Gemignani et al. (2014) discutem a aplicagdo da multimodalidade no
escoamento de graos, especialmente pelo Porto de Santos. O estudo destaca o0s
beneficios da integracdo modal, com foco na redugédo de custos e na melhoria da
eficiéncia no transporte de grandes volumes de produtos agricolas. A pesquisa sugere
gue o uso de sistemas multimodais € essencial para atender a demanda crescente
por exportacdes de graos.

A multimodalidade é vista como uma solugdo promissora para os desafios
logisticos enfrentados no Brasil. O estudo destaca que, ao combinar rodovias,
ferrovias e hidrovias, é possivel reduzir os custos de transporte, aumentar a

capacidade de movimentacdo de cargas e diminuir o impacto ambiental das
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operacdes logisticas. No entanto, os autores também alertam que, para que a
multimodalidade seja bem-sucedida, € necessario investir em infraestrutura e
modernizar os terminais de transbordo.

O relatério da CNT (2017) identifica os principais obsticulos logisticos
enfrentados no escoamento de soja e milho no Brasil. O estudo destaca a falta de
infraestrutura adequada, como a baixa capacidade das ferrovias e a auséncia de
terminais intermodais em regides estratégicas. Esses fatores contribuem para o
aumento dos custos logisticos e reduzem a competitividade do agronegdcio brasileiro
no mercado internacional.

O relatério também sugere que o uso de ferrovias e hidrovias poderia aliviar os
problemas logisticos enfrentados pelo Porto de Santos. A expansdo da malha
ferrovidria e a construgdo de novos terminais intermodais sdo apontadas como
solucBes viaveis para melhorar a eficiéncia do transporte de grdos. Além disso, 0
estudo destaca a importancia de politicas publicas que incentivem investimentos em
infraestrutura logistica.

Kumimoto et al. (2017) apresentam uma analise detalhada da gestéo de custos
na cadeia logistica, com foco na integracéo entre os diferentes modais de transporte.
A pesquisa sugere que a combinacdo de rodovias e ferrovias é a solu¢cdo mais
eficiente para o escoamento de graos no Brasil. Além disso, o estudo destaca que a
padronizacdo de tarifas e a harmonizacdo dos servicos entre 0s modais Sao
essenciais para garantir uma logistica eficiente.

Barcelos e Reis (2019) discutem a importancia do modal ferroviario no
escoamento de grédos pelo Porto de Santos. O estudo destaca que o aumento da
utilizagéo de ferrovias poderia reduzir significativamente os custos de transporte e
melhorar a eficiéncia logistica. Além disso, 0 estudo sugere que a integracao entre
rodovias e ferrovias é fundamental para garantir o escoamento rapido e eficiente de
grandes volumes de graos.

Berti (2019) explora a utilizagao da hidrovia Tieté-Parana como uma alternativa
para o escoamento de soja do Mato Grosso para o Porto de Santos. O estudo destaca
os beneficios do uso do modal hidroviario em combinacdo com ferrovias para reduzir
0S custos de transporte. A pesquisa também sugere que o uso de hidrovias pode
aliviar a pressédo sobre as rodovias e melhorar a competitividade do agronegdcio

brasileiro.
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Carvalho e Galvao (2021) discutem as modificacdes logisticas e as limitacdes
enfrentadas pelo Porto de Santos na exportacdo de soja. O estudo destaca a
necessidade de investimentos em infraestrutura portuaria e a importancia da
integracdo modal para aumentar a competitividade do porto no cenario global.

O estudo de Panzam et al. (2022) apresenta uma analise da viabilidade da
solucéo intermodal piggyback na regido Sudeste do Brasil, com foco na reducéo de
custos e no aumento da eficiéncia do transporte de cargas, especialmente de gréos.
A solugédo piggyback, conforme definida no estudo, consiste no transporte de
caminhdes ou carretas sobre vagdes ferroviarios. Esse sistema oferece uma forma de
combinar o transporte rodoviario e ferroviario, utilizando a infraestrutura ferroviaria
para longas distancias, enquanto o modal rodoviario é utilizado para a distribuicdo
final.

Essa integracdo entre os dois modais permite otimizar o transporte, reduzindo
o desgaste nas rodovias e melhorando a eficiéncia energética do transporte. O
sistema piggyback é particularmente util em regides onde a infraestrutura ferroviaria
esta disponivel, mas a distribuicao final ainda depende de rodovias. O estudo conclui
gue essa solucdo pode ser um grande diferencial para o escoamento de grdos na
regido Sudeste, especialmente em termos de custos e tempo de transporte, sendo
uma opcao viavel para aumentar a competitividade do agronegécio brasileiro no
mercado internacional.

A matéria da Forbes (2023) destaca um aumento de 11% na exportacao de
graos, farelo de soja e acucar pelo Porto de Santos em 2022. Esse crescimento foi
impulsionado pela maior utilizacdo de ferrovias para o transporte desses produtos, o
que permitiu 0 escoamento de grandes volumes com maior eficiéncia. A integracao
entre os modais rodoviario e ferroviario foi essencial para sustentar esse crescimento
e para que o Porto de Santos mantivesse sua relevancia como principal terminal de
exportacao de graos do Brasil.

O transporte intermodal e multimodal apresenta solucdes estratégicas para
superar os desafios logisticos no Brasil. A integracao eficiente de modais ndo apenas
otimiza custos, mas também promove a sustentabilidade ambiental e a
competitividade das cadeias de suprimento. Para que essas praticas sejam
amplamente adotadas, é necessario investir em infraestrutura, tecnologia e

regulamentacao que favorecam a integracdo modal.
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A importancia da intermodalidade e multimodalidade se torna evidente ao
analisar os desafios logisticos brasileiros. Com um territério extenso e variado, a
integracdo de modais permite uma melhor distribuicAo de mercadorias, reduzindo
custos e aumentando a eficiéncia. Em termos ambientais, de acordo com o Plano
Nacional de Logistica da ANTT, o uso de hidrovias e ferrovias reduz significativamente
a emissdo de gases poluentes, uma questdo critica na agenda global de
sustentabilidade.

Intermodalidade e multimodalidade s&o conceitos frequentemente usados
como sinbnimos, mas possuem diferencas cruciais. Enquanto a intermodalidade
distribui responsabilidades entre diferentes operadores, a multimodalidade centraliza
todas as operacdes em um Unico operador. Essa distingdo afeta diretamente a forma
COMO 0s custos séo gerenciados e como as operacdes sao planejadas. Empresas que
operam em contextos internacionais frequentemente optam por intermodalidade
devido a flexibilidade que ela proporciona.

Diversos autores, como Almeida (2009) e Martins et al. (2014), destacam que
a intermodalidade oferece beneficios diretos em termos de custo e eficiéncia. Em
contrapartida, Berti (2019) ressalta que a falta de infraestrutura limita a expansao
dessas praticas no Brasil. Esse ponto € corroborado por estudos da CNT (2017), que
identificam gargalos logisticos em ferrovias e hidrovias, essenciais para uma
integracao modal efetiva.

O Brasil possui potencial significativo para se tornar uma referéncia global em
intermodalidade. Projetos como a expanséo da malha ferroviaria e o fortalecimento da
hidrovia Tieté-Parana sdo exemplos claros de como o pais pode aproveitar sua
geografia e infraestrutura existente para melhorar sua competitividade no mercado
global. Além disso, politicas publicas que incentivem investimentos privados podem
acelerar esse processo, promovendo um cendrio logistico mais eficiente e sustentavel.

Em conclusdo, a intermodalidade e multimodalidade n&o s&o apenas
ferramentas logisticas, mas também estratégias de desenvolvimento econdémico e
ambiental. A adocao dessas praticas em larga escala pode transformar o Brasil em
um modelo global de eficiéncia logistica, desde que os investimentos necessarios
sejam realizados e as politicas adequadas implementadas.

A importancia da intermodalidade e multimodalidade se torna evidente ao
analisar os desafios logisticos brasileiros. Com um territério extenso e variado, a

integracdo de modais permite uma melhor distribuicdo de mercadorias, reduzindo
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custos e aumentando a eficiéncia. Em termos ambientais, o uso de hidrovias e
ferrovias reduz significativamente a emissédo de gases poluentes, uma questao critica
na agenda global de sustentabilidade.

Intermodalidade e multimodalidade s&o conceitos frequentemente usados
como sinbnimos, mas possuem diferencas cruciais. Enquanto a intermodalidade
distribui responsabilidades entre diferentes operadores, a multimodalidade centraliza
todas as operac6es em um Unico operador. Essa distingdo afeta diretamente a forma
COMO 0S custos sdo gerenciados e como as operacdes sao planejadas. Empresas que
operam em contextos internacionais frequentemente optam por intermodalidade
devido a flexibilidade que ela proporciona.

Diversos autores, como Almeida (2009) e Martins et al. (2014), destacam que
a intermodalidade oferece beneficios diretos em termos de custo e eficiéncia. Em
contrapartida, Berti (2019) ressalta que a falta de infraestrutura limita a expansao
dessas praticas no Brasil. Esse ponto € corroborado por estudos da CNT (2017), que
identificam gargalos logisticos em ferrovias e hidrovias, essenciais para uma
integracao modal efetiva.

O Brasil possui potencial significativo para se tornar uma referéncia global em
intermodalidade. Projetos como a expanséo da malha ferroviaria e o fortalecimento da
hidrovia Tieté-Parana sdo exemplos claros de como o pais pode aproveitar sua
geografia e infraestrutura existente para melhorar sua competitividade no mercado
global. Além disso, politicas publicas que incentivem investimentos privados podem
acelerar esse processo, promovendo um cenario logistico mais eficiente e sustentavel.

Em conclusdo, a intermodalidade e multimodalidade ndo s&o apenas
ferramentas logisticas, mas também estratégias de desenvolvimento econdmico e
ambiental. A adocao dessas praticas em larga escala pode transformar o Brasil em
um modelo global de eficiéncia logistica, desde que os investimentos necessarios

sejam realizados e as politicas adequadas implementadas.

2.4 Aplicagao Pratica no Brasil

A integracdo logistica no Brasil enfrenta desafios significativos devido a
infraestrutura limitada e a predominancia do transporte rodoviario. Apesar disso,
iniciativas como o uso da hidrovia Tieté-Parana e o modelo piggyback tém mostrado

resultados promissores na reducédo de custos e no aumento da eficiéncia.
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2.4.1 Exemplos Praticos

- Hidrovia Tieté-Parana: Considerada uma das principais rotas para o0
escoamento de graos, conecta o interior do Brasil ao Porto de Santos, reduzindo
custos em até 30% comparado ao transporte rodoviario.

- Modelo Piggyback: Integra caminhdes e trens em operacdes logisticas,
permitindo que longas distancias sejam percorridas com menor impacto ambiental e

maior eficiéncia energética.

3. METODOLOGIA DE PESQUISA

Neste trabalho adotou-se uma abordagem que combina pesquisa bibliografica
e andlise de dados quantitativos, com o objetivo de explorar o tema. A pesquisa
envolveu a revisdo de estudos académicos, relatorios técnicos e informacbes
estatisticas sobre a producao e logistica de graos no Brasil. Essa etapa foi essencial
para construir uma base tedrica robusta, compreendendo conceitos fundamentais de
intermodalidade e multimodalidade, além de identificar os principais desafios
enfrentados pelo setor em questéo.

A coleta de dados quantitativos utilizou fontes amplamente reconhecidas, como
os relatérios da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) e do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). A etapa quantitativa foi essencial para
validar os pontos levantados na pesquisa tedrica, destacando a relevancia de culturas

como a soja e o milho no contexto da producao nacional.

4. LEVANTAMENTO E ANALISE DE INFORMACOES

4.1 Abordagem Escolhida

Para avaliar e entender o impacto da intermodalidade no processo de
exportacdo de grédos pelo Porto de Santos, faremos uma analise do mercado do
produto no pais, o valor do transporte por cada modal e 0s possiveis investimentos

associados para operacao multimodal.
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Figura 1 Principais pontos de exportacdo de grdos com origem no Centro-Oeste

Barcarens, Vils do Conde, Santarém & Miritituba

Lm*"\\ RS, .
s

o Francisco do Sul e Imbituba

UL Paranagus

Legendas RS ,1‘
= = Ferrogrio (RUMO) %
— — Hidrovia Tieté-Parana

= = RUMO M. Paulista

g " Rio Grange/Pelotas

Fonte: Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento

4.2 Mercado de graos

O Brasil € um dos maiores produtores e exportadores de grdos do mundo,
assumindo a lideranca na producéao de soja (aproximadamente 40%) e o terceiro lugar
na producdo de milho (10%). De acordo com a CONAB (Companhia Nacional de
Abastecimento), a regido Centro-Oeste € responsavel por 47% da produc¢do nacional
de soja.

A soja e 0 milho sdo as culturas mais representativas da safra brasileira de
graos, consolidando sua importancia no cenario agricola nacional e global. De acordo
com a CONAB (Companhia Nacional de Abastecimento), na safra 2024/2025 a
producédo total de grdos € estimada em 322,5 milhdes de toneladas, com a soja
respondendo por 156,7 milhdes de toneladas, o que equivale a 48,6% do total. Esse
percentual reflete o papel central da soja na economia brasileira, especialmente
devido a sua alta demanda no mercado internacional, sendo um dos principais
produtos de exportacdo do pais.

O milho, por sua vez, ocupa a segunda posicado em representatividade, com

uma producao de 115,4 milhdes de toneladas, correspondendo a 35,8% da safra total.
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Essa participacao reafirma sua relevancia para o suprimento interno de alimentos,
iNnsSuMos para a pecuaria e exportacoes. Juntas, a soja e o milho representam 84,4%
da producdo de grdos no Brasil, evidenciando sua dominancia no setor e sua
contribuicdo decisiva para a balanca comercial e a geracéo de renda no agronegécio.

Figura 2 Producéo Brasileira de Graos por produto — Safra 2024/25

PRODUCAO BRASILEIRA DE GRAOS
@ Conab POR PRODUTO SAFRA 2024/25

Arroz - 12.062,2
Trigo . 8.107,7

Sorgo I 4.554,1
Feijao total 3.303,5
Algodao (pluma) 3.704,1

Outros I 3.331,0

0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000 120.000 140.000  160.000 180.000

PRODUCAO TOTAL DE GRAOS: 322.532,6 MIL TONELADAS

Fonte: CONAB

4.3 Descricao dos cenérios

4.3.1 Cenério 1: transporte 100% rodoviario

No primeiro cenario, todo o escoamento da soja do Centro-Oeste ao Porto de
Santos é realizado exclusivamente por caminhdes. Este € o modelo atualmente
predominante no Brasil, devido a flexibilidade do transporte rodoviario e a ampla
cobertura das estradas.

Caracteristicas principais:

*  Cobertura: A malha rodoviaria brasileira cobre areas extensas, permitindo
acesso direto as areas produtoras.
*  Custo Operacional: Inclui custos com combustivel, manutencdo de veiculos,

pedagios, salarios de motoristas e depreciagcédo da frota.
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+ Desvantagens: Elevados custos de operacao, desgaste acelerado de rodovias,
aumento no tempo de transporte devido a congestionamentos e infraestrutura
precéria.

. Impactos ambientais: Maior emisséo de gases de efeito estufa (GEE), devido a

gueima de combustiveis fésseis.

Tabela 1: Estimativa de custos rodoviarios por tonelada transportada (2023) — custo
médio do trecho Centro-Oeste / Santos

Componente Custo por tonelada (R$)
Combustivel 120,00
Pedagio 25,00
Manutencao 30,00
Salérios e encargos 40,00
Total 215,00

Fonte: Estudos de mercado do autor

4.3.2 Cenério 2: transporte 100% ferroviario

Este cenario assume que toda a soja serd transportada por ferrovia, exigindo
investimentos significativos para conectar as areas produtoras ao Porto de Santos.
Nesse modelo, a infraestrutura ferroviaria deve ser ampliada, incluindo a construcéo
de short lines para atender regides mais remotas.

Caracteristicas principais:

+  Cobertura: A expansdo da malha ferroviaria € necessaria para integrar areas
produtoras que atualmente ndo possuem acesso.

+  Custo Operacional: Inclui custos de manutencao da ferrovia, energia, operacao
de locomotivas e pessoal.

. Desvantagens: Altos investimentos iniciais e tempo de implementacdo
prolongado.

+ Impactos ambientais: Menores emissdes de GEE por tonelada transportada.
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Tabela 2: Estimativa de custos ferroviarios por tonelada transportada (2023)

Componente Custo por tonelada (R$)

Operacao 80,00
Manutengéao 20,00
Amortizacao de investimento 40,00
Total 140,00

Fonte: Estudos de mercado do autor

4.3.3 Cenario 3: transporte intermodal

Neste cenario, o transporte combina rodovias e ferrovias. A soja é transportada
inicialmente por caminhfes das areas produtoras até terminais ferroviérios, e de la
segue por trem até o Porto de Santos.

Caracteristicas principais:

»  Flexibilidade: Uso do modal rodoviario para curtas distancias e do ferroviario
para longas.

+  Custo Operacional: Reduzido em comparacdo ao cenario 100% rodoviario,
mantendo investimentos mais modestos em infraestrutura do que no cenario

100% ferroviario.

* Impactos ambientais: Reducdo significativa de emissdes de GEE devido a

menor dependéncia de caminhdes.
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Tabela 3: Estimativa de custos intermodais por tonelada transportada, considerando

handlings (2023) — custo médio do trecho Centro-Oeste / Santos

Componente Custo por tonelada (R$)

Rodoviario (curto trecho) 50,00
Ferroviario (longo trecho) 90,00
Total 140,00

Fonte: Estudos de mercado do autor

4.4 Analise comparativa dos custos

4.4.1 Célculo do Custo Total por Cenario

A andlise financeira comparativa foi baseada nos custos estimados por
tonelada transportada e na producéo anual de soja no Centro-Oeste. A tabela abaixo
resume 0s custos totais para o transporte de 50 milhdes de toneladas, considerando

cada cenario:

Tabela 4: Custo total anual por cenario (R$ milhdes)

. Custo por tonelada |Producéo Custo Total (R$
Cenario .
(R$) (toneladas) milhdes)

100%

o 215,00 50.000.000 10.750
Rodoviario
100%

o 140,00 50.000.000 7.000
Ferroviario
Intermodal 140,00 50.000.000 7.000
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4.4.2 Analise de Sensibilidade

7

A analise de sensibilidade € um instrumento essencial para avaliar como
diferentes variaveis impactam a viabilidade e os custos dos modais de transporte,
permitindo identificar os principais fatores que influenciam a tomada de decisdo. Neste
caso, ela busca entender as consequéncias de mudanc¢as em quatro varidveis-chave:
custo de combustiveis, investimentos em infraestrutura, eficiéncia operacional e
impacto ambiental. O objetivo principal € antecipar como esses fatores podem alterar
a dinamica do transporte e fornecer subsidios para a adocdo de solucdes mais
eficientes e sustentaveis. A seguir, cada um desses aspectos sera analisado,
destacando suas implicacdes no sistema logistico brasileiro.

1. Impacto dos custos de combustiveis: Tanto o modal rodoviario quanto o
ferroviario dependem majoritariamente do diesel para suas operacdes. No modal
rodoviario, o diesel representa cerca de 35% do custo operacional total de um
caminhdo. No modal ferroviério, o diesel é utilizado para tracionar locomotivas diesel-
elétricas, que, devido a maior capacidade de carga das ferrovias, apresentam um
custo por tonelada transportada mais competitivo em comparacdo aos caminhdes.

De acordo com a ANTT (2023), um aumento de 10% no preco do diesel resulta
em um aumento proporcional de até 7% no custo total por tonelada transportada no
modal rodoviario. Para as ferrovias, embora o impacto também seja significativo, a
maior eficiéncia no transporte de grandes volumes dilui esse aumento, limitando-o a
cerca de 3% nos custos totais.

Essa diferenca se explica pela capacidade das locomotivas ferroviarias de
transportar um volume muito maior de carga por unidade de energia consumida. Em
uma rota tipica entre o Centro-Oeste e o0 Porto de Santos, um trem pode substituir até
80 caminhdes, reduzindo significativamente o custo operacional agregado.

2. Investimentos em infraestrutura: A expansao da malha ferroviaria no Brasil é
um fator crucial para a viabilidade do transporte intermodal. Estudos da CNT (2021)
apontam que o custo médio de construcéo de ferrovias no pais é de R$ 12 milhdes
por quildmetro, podendo atingir R$ 18 milhbes em regides com alto relevo e
necessidade de pontes e viadutos. Esses investimentos, embora elevados, sao
amortizados por sua vida util de mais de 50 anos e pela capacidade de reduzir custos

logisticos em até 30% em comparagédo ao modal rodoviario.
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3. Eficiéncia operacional e sazonalidade: O transporte intermodal apresenta a
maior resiliéncia frente as variacdes de demanda, especialmente durante os picos de
safra. De acordo com dados do IBGE (2023), a producdo de soja no Centro-Oeste
atinge seu pico entre abril e junho, aumentando a demanda por transporte em até
40%. Nesse cenario, a combinacdo de modais permite uma distribuicdo mais eficiente
da carga, reduzindo gargalos logisticos. Além disso, a flexibilidade do transporte
intermodal garante maior agilidade na adaptacéo as flutuagdes de mercado.

4. Impacto ambiental: O modal ferroviario € significativamente mais eficiente
em termos ambientais. Um estudo da Organizacdo para a Cooperacdo e
Desenvolvimento Econdémico (OCDE, 2023) indica que as emissdes de CO, por
tonelada transportada em ferrovias sdo cerca de 70% menores do que no modal
rodoviario. Em um contexto de pressao internacional por metas de descarbonizacéo,
a adocdo do modal ferroviario e intermodal pode representar uma vantagem
competitiva para o agronegdcio brasileiro.

Dessa forma, os resultados apresentados na analise de sensibilidade indicam
gue o transporte intermodal emerge como a op¢ado mais vantajosa para atender as
demandas logisticas do escoamento da soja do Centro-Oeste ao Porto de Santos.
Essa configuracdo ndo apenas apresenta custos reduzidos em relagdo ao modal
rodoviario tradicional, mas também contribui significativamente para a
sustentabilidade ambiental, com emissdes reduzidas de CO,. Além disso, a
combinac¢édo dos modais rodoviario e ferroviario permite maior flexibilidade para lidar
com os desafios sazonais da producdo de grados. Para que essa transicdo seja
plenamente viavel, é fundamental que sejam implementadas politicas publicas que
incentivem investimentos consistentes em infraestrutura e na adocéo de tecnologias

gue otimizem a integragcao modal.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES
5.1 Conclusao

A principal vantagem do transporte intermodal consiste em combinar as
potencialidades dos diferentes modos de transporte. Desta combinacdo podem
resultar importantes reducdes dos custos econémicos, seguranca rodoviaria, poluicao,
consumo de energia, reducao do trafego rodoviario, e, consequente, diminuicdo de
acidentes. Permite, caso seja utilizado o modo ferrovidrio ou maritimo, que o
transporte seja efetuado ao fim de semana ou de noite, com seguranca, por exemplo.

Entende-se que o transporte intermodal sé podera ser uma realidade se for
competitivo perante o transporte rodoviario (unimodal) e, para que tal aconteca, sera
decisivo que, no processo de mudanca de modo de transporte, este seja eficaz e de
baixo custo; caso contrario, este sistema podera nao ser eficiente para o objetivo final.
O processo de mudanca de modo de transporte podera tornar todo o sistema menos
eficiente, implicar um aumento dos custos, provocar demoras e menor viabilidade nos
prazos de entrega, devido aos processos administrativos burocraticos. Sera
necessario reduzir tais custos e apostar numa correta gestdo da armazenagem e da
informacéo. Além disso, serd necessario normalizar e unificar as varias unidades de
carga de transporte intermodal dos diferentes paises, por exemplo, contentores.

Para que tudo seja um sucesso € necessario possuir uma rede de
infraestruturas, novas tecnologias, simplificacdo de processos administrativos e
reducdo dos custos na mudanca de modo de transporte. O transporte intermodal é
utilizado com o objetivo de facilitar o servico, mesclando os modais. No final do
transporte de cargas com intermodalidade, os custos sdo mais satisfatorios e a
qualidade do transporte, e ndo s6 de cargas, pode ser ainda melhor.

A andlise realizada demonstra que o cenario intermodal € a solucdo mais
equilibrada para o escoamento da soja do Centro-Oeste ao Porto de Santos,
considerando custos, impactos ambientais e necessidade de investimentos. As
principais conclusdes incluem:

1. Custo por Tonelada: o cenério intermodal apresenta custo competitivo (R$ 140
por tonelada), equivalente ao cenario 100% ferroviario, mas com menor

necessidade de investimento inicial (R$ 15 bilhdes contra R$ 30 bilhdes).
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Impactos Ambientais: o transporte intermodal reduz significativamente as

emissdes de gases de efeito estufa em comparacéo ao rodoviario (40% menos

CO, por tonelada transportada), contribuindo para os compromissos de

sustentabilidade do Brasil no Acordo de Paris.

Viabilidade Operacional: o modelo intermodal aproveita a infraestrutura

existente e requer menos obras de infraestrutura pesada do que o cenario

ferroviario, com maior flexibilidade para atender a sazonalidade da producao

agricola.

5.2 Recomendacgéo

Para garantir a implementacéo do cenario intermodal, recomenda-se:

1.

Investimentos Estratégicos:

Priorizar a construgado e modernizacdo de terminais intermodais, além
de estimular parcerias publico-privadas para viabilizar investimentos na
malha ferroviéaria.

Incentivos Fiscais e Regulatérios:

Implementar politicas de incentivo, como reducédo de impostos para
operadores intermodais, financiamento facilitado para a compra de
locomotivas e vagdes, e melhorias nos processos de concessao
ferroviaria.

Integragéo de Modais:

Criar programas que promovam a integracao tecnoldgica entre
rodovias e ferrovias, incluindo sistemas de gestédo de carga e logistica
em tempo real para otimizar fluxos e reduzir custos operacionais.
Monitoramento e Ajustes Continuos:

Estabelecer mecanismos de monitoramento do desempenho
intermodal, incluindo medi¢des de custos, tempos de transporte e

emissOes de carbono, para ajustar estratégias conforme necessario.
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