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Resumo

O objetivo geral deste trabalho foi analisar adtigh de distribuicdo de combustivel
(alcool, gasolina e diesel) no Estado de Minas iGe@s combustiveis, dadas suas
caracteristicas fisicas e de economicidade nopoaits sdo cargas consideradas cativas
do transporte ferroviario. Contudo ha predominidrdasporte rodoviario refor¢cado pela
baixa capilaridade da malha ferroviaria. Foramnestios cenarios de otimizacdo e
analise de sensibilidade desses resultados, sindbizse para valores extremamente
significativos referentes a demanda reprimida nalahderroviario, bem como seus
impactos nos precgos finais.

Palavras-chave Gestdo do transporte. Sistemas de transportensfjose de
combustiveis. Transporte ferroviario.

Abstract
The general aim of this work was to analyze théstars of distribution of fuel (alcohol,
gasoline and diesel) in the State of Minas Gerale fuels, once considered their
physical and economics transport characteristics,typical load of the rail transpor.
However, there is prevalence of the road trangpanforced by the low capillarity of the
rail system. They were consider optimization scesaand analysis of sensibility of these
results, being signaled for extremely significaalues regarding demand repressed in the
modal rail, as well as their impact on consumerg®i

Key word: Transport management. Transport system. Rail tehsfpransport of fuel.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho objetivou avaliar a utilizacdo damsgeorte ferroviario de combustiveis
no Estado de Minas Gerais. Dadas as caracterigi@ras do modal ferroviario, sinaliza-se a
adequacdao tedrica do servico ferroviario a logastio setor em ganhos de escala, ganhos de
distancia, e com isto, a reducdo no custo totaistema.

Para Hesse e Rodrigue (2004), o transporte foiigegliado na analise regional.
Devido as novas formas de producdo aliadas as novams de distribuicdo, a analise
regional tem-se voltado para avaliacdo da logistitee leva em consideracdo ndo sO as
atividades relacionadas ao transporte, mas tambémlacionadas a circulacdo de bens, aos
estoques dos materiais de producéo e a distribui¢do

No caso de um produto que é utilizado por todosebsres da economia, como, por
exemplo, os combustiveis, a importancia dos cusgisticos é amplificada. Os combustiveis
séo insumos de toda a economia e, assim, possutmnituéncia nos pregos finais de uma
grande variedade de bens. Dessa forma, desenHogistica que resultem em redugcé@o nos
precos poderiam provocar o efeito multiplicadooaduzir a uma queda nos precos de uma
elevada gama de mercadorias.

Na verdade, este € um recorte espacial (Minas §earale carga (combustiveis) que
constituem um estudo exploratério acerca do temanoivacdo envolve tanto a pequena
extensdo da malha ferroviaria brasileira quantoaise da escolha de modalidades de cargas
para modais de transporte que sejam mais apropripdta a movimentacdo de cargas
granelizadas a grandes distancias.

Evidencia-se, porém, que a ferrovia ndo predomiaovimentacdo de combustiveis.
Pelo contrario, a matriz brasileira de transportexéemamente concentrada no modal
rodoviario. Isso significa que, em muitos casos)aalal rodoviario passa a transportar cargas
gue nao lhe sdo cativas, aumentando o custo deptda e gerando ineficiéncia e
estrangulamento no sistema.

Segundo Azeredo (2004), boa parte das atuais éefieis no sistema ferroviario
brasileiro foi ocasionada pelo baixo nivel de itvaesnto realizado no setor, em que apenas
1.829 km de novas linhas foram construidos nosna#i 25 anos. A par dessa situacdo e

impossibilitado de empreender investimentos nedess@ue permitissem a melhoria da
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infraestrutura ferroviaria, o estado brasileirccioi 0 processo de concessao do transporte

ferroviario de carga, representado por proximad&25.896 km de linhas férreas.

Entretanto, apesar das concessdes e do aumentonvestimentos privados,
Mascarenhas (2005) indica que as perspectivastdo rs80 levam a construcdo de cenarios
favoraveis ao aumento da participacdo ferroviarea movimentacdo de cargas. Os
investimentos em vias permanentes, por exemploaa@stdo abaixo do necessario. Além
disso, mesmo depois das privatizacdes do setotteasdio da malha ferroviaria permaneceu
praticamente a mesma, a qualidade das vias perteanermbém continua precaria e estas
ainda tém de atravessar diversas passagens demiorhs povoadas, o que acaba por refletir
na baixa velocidade de trafego do pais.

Estudos setoriais sobre os impactos dos transpode® este, sobre combustivel em
Minas Gerais, ainda sdo escassos, ou de acesstoygsdr se tratarem de pesquisas de
interesses setoriais fechados. Porém a razdao adadwfio s6 da importancia do assunato
combustivel € um elemento-chave para as econoal&s, de importante componente da
inflacdo, por estar presente nos custos de todaeasmdorias movimentadas, nos transportes
publicos e privados, como destaca Figueiredo (200&)as também porque os beneficios
gerados com constatacfes dessa natureza afetarigodhlico significativo. Além do mais,
as especificidades logisticas realcam a importaseiastudos setoriais. O objetivo entdo é
avaliar o potencial do transporte ferroviario denbastiveis no Estado, mensurando a
demanda captavel e os impactos da subutilizacAateemos de acréscimos nos custos
logisticos.

2 MARCO CONCEITUAL E METODOLOGICO

Nesta secao, serdo apresentados os conceitostaosé os dados utilizados. Com o
intuito de analisar o transporte de combustiveEstado de Minas Gerais, recorreu-se a uma
abordagem analitica, com vistas a acessar os dadssifica-los e analisa-los. Empregou-se
também uma abordagem qualitativa em que, a paosr rdsultados obtidos, fez-se uma

extrapolacdo a fim de confrontar tais dados cosabdade do Estado.
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2.1 Principios econdmicos da troca

Crainic e Laporte (1997) caracterizam os modelosedeilibrio espacial como
cladssicos para a identificacdo de fluxos internegi® de produtos. Modelos dessa natureza
determinam simultaneamente quantidades compradeshdidas nas regides e respectivos
precos, com o uso de funcbes de oferta e de dembmda das aplicacbes frequentes do
modelo esta nos problemas de comercializac&omaodities.

Entre locais de producédo e os pontos de consunmmodsitos tém seu preco elevado,
a medida que incorpora custos referentes as omey&cas transacdes. Dentre estes, 0s custos
de transportes normalmente sdo a principal varigielexplica a diferenca principal entre os
precos nas regides de oferta e de demanda pelo gydm € o interesse especifico desta
proposta.

O problema tedrico para explicar o preco de equolibm mercados espacialmente
separados pode ser tratado pelo Modelo de Equilibspacial, elaborado por Samuelson
(1952). Os modelos de equilibrio espacial tém sghlos para estudos em economia agricola
para simular o impacto de novas medidas sobreoo, s#ém das mudancas nas politicas de
transportes.

Portanto, Samuelson (1952) demonstrou que os pnaliele equilibrio espacial entre
diferentes mercados podem ser resolvidos por nefragramacao matematica. Trabalhando
com um modelo de dois mercados espacialmente siggar@amuelson formulou o problema
como sendo uma &rea de maximizacdo sob todas \ssale excesso de demanda menos a
area de todas as curvas de excesso de suprimegosro total de custos de transporte. A
maximizacdo de todas essas areas resulta numaaeaompetitiva de equilibrio espacial,

isto é, baseado nas areas resultantes da intevs#gg&urvas dessas variaveis (FIG. 1).

Regido 1 Regido 2
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FIGURA 1: Modelo de equilibrio espacial sem custesransportes
Fonte: BULHOES, 1998.

Takayama e Judge (1971) estenderam a formulacdoSatauelson com o
desenvolvimento de um algoritmo para solucionarcasdicbes de equilibrio espacial,
envolvendo diversasommodities transacionadas entre muitas regides, usando ura limear
dependente e fungbes de demanda e oferta, chegasideensbes espaciais e intertemporais
de preco, producdo, fator de uso e consumo.

Algumas das aplicacbes possiveis de modelos delilegui espacial estédo
documentadas na literatura para tratar de probledesalocacdo 6tima de produtos
(WAQUIL, 1996), em estudos de competicdo (GUARIMI92; BULHOES, 1998), de
distribuicdo (FULLER et al., 1985; OJIMA; YAMAKAMI,2003; CAIXETA-FILHO;
MACAULAY, 1989) e de localizacdo (CANZIANI, 1991;QPES,1997; RAMOS, 2001)

No caso de produtos como combustiveis, em particelsse fluxo de comércio
origina-se nas usinas e refinarias, pontos de gémjue € direcionado a seus pontos de
destino, os consumidores finais.

Em Minas Gerais, pode-se visualizar esse cenarsegainte forma para os derivados
de petroleo: tem-se sua origem na Refinaria de i@dPassos (REGAP), em Betim, regido
metropolitana de Belo Horizonte, enquanto seusraessédo as demais cidades do Estado.
Contudo nem sempre o combustivel segue diretam@snt® os municipios, a partir da
refinaria. Como exemplificado por Figueiredo (2Q0@pdem-se ter fluxos para bases
localizadas em regides estratégicas, geralmentelesdpolos de micro ou mesorregides, e
delas distribuido as demais cidades. O uso de esdpdios como entreposto de distribui¢cdo
justifica-se devido ao fato de que quase sempas b cidades referéncias na regido, sendo

as de melhor acessibilidade (redes de transporp®y eserem quase sempre as cidades de
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maior demanda. Dessa forma, concentrando-se assfliera essas cidades, podem-se reduzir

custos de transportes gracas a economia de escala.
2.2 Transporte ferroviario
2.2 ITransporte ferroviario em Minas Gerais

Minas Gerais possui a segunda maior malha ferravidtadual do pais (FIG. 2), atras
do Estado de Séo Paulo. Sdo aproximadamente 5t82# Kerrovias, o que representa 14%
da malha ferroviaria naciorfale o sistema ferroviario de carga é composto pés t
concessionarias: a Estrada de Ferro Vitéria-Mig#3/M), a Malha Regido Sudeste (MRS) e

a Ferrovia Centro-Atlantica (FCA).

e

(BRASHIA Y,
[ nel
| Nk

Laopalds ——f——

Eulheds ¥

GOLANLA ",E;' e Mbarvles Claros
] Pirspira o
Geandra %o Cata
e 4 a
- .!': b 4 y
-

Carmnk 1
i *

R P
A" atmcnio GoveEmadar

Valatares

ESPIRITO f
SANTO + ]

b _-EFVM
7

¥ Harra da Riacho

Tisharda

L VITORLA,

: 7 Pedr Natason
i, Cobiparda Leopaldina

| Cack do Basamiin

i L Wi g il
G.'foF‘AU 4 i X w‘;;n-.uuuu:mwm
.. Compea Y, Sngre dos Rals i =
Ll HE 1anEIRD

Pamnmistaba

! Dados disponibilizados pela ANTF - www.antf.org.b

Revista Economia & Gestéo, Belo Horizonte, v. (. maio/ago. 2009. 50



PUC Minas

ISSN 1984-6606%(

E&G -REVISTA ECONOMIA E GESTAO

FIGURA 2: Malha ferroviaria no estado de Minas Gera
Fonte: ANTT, 2007.

A concessao da EFVM foi conferida a Companhia \daleRio Doce em 1997. Sua
area de atuacdo é restrita aos Estados de MinagsGerEspirito Santo. Seus principais
produtos transportados podem ser vistos na Tabeldofa-se que o principal produto
transportado € o minério de ferro, respondendo/B@% da carga transportada em 2005. Ja
o transporte de combustivel foi bem mais modesio, representando nem 1% da carga
transportada pela concessionaria

Ja a MRS obteve a concessdo da Malha Sudeste, mjas pertencia a Rede
Ferroviaria Federal S.A. em 1996. Sua area de &wuaontempla os Estados de Minas
Gerais, Rio de Janeiro e Sao Paulo. Seu foco dielades esta no transporte ferroviario de
cargas gerais, como minérios, produtos siderUrgamabados, cimento, bauxita, produtos
agricolas, coque verde e contéineres. Essa coanassi, contudo, ndo transportou nenhum

tipo de combustivel no ano em questéo, como se @ugkrvar na Tabela 1.

TABELA 1

Principais Mercadorias Transportadas pelas Concessnarias Ferroviarias em Minas
Gerais em 2005 - (TU) 19

PRODUTO AGREGADO EFVML MRS? FCA3

Aco 5.862,60 - -
AcuUcar - - 159,3
Adubos e fertilizantes em geral - - 1.073,40
Bauxita - 1.337,40 2.486,70
Calcario 2.443,70 - 3.812,30
Carvéo mineral 4.,705,70 2.971,50 -
Celulose 894,5 381,3 -
Cimento - 1.782,20 757,2
Contéiner - 640,5 -
Coque 1.433,20 324 -
Derivados de petroleo 382,7 - 1.261,80
Enxofre - 403,9 -
Escoéria - - 309,9
Farelo de soja - - 1.723,90
Ferro gusa 3.048,80 - 1.738,50
Fosfato - - 197,1
Gréaos/Farelos 4.423,40 - -
Minério de Ferro 102.770,70 79.918,20 1.826,30
Produtos Siderurgicos - 7.496,60 2.913,40
Rocha de fosfato seco - - 212,3
Soja - 5.890,20 2.976,00
Toretes 1.654,60 - -
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Outras mercadorias 3.342,10 6.996,20 6.108,90
Total 130.962 108.142 27.557
1-Est. Ferro Vitdria-Minas (EFVM); 2-Malha Regidadgste (MRS Logistica);3-Ferrovia Centro-Atlantica
(FCA)

Fonte: ANTT, 2007.

A FCA, por sua vez, obteve a concessdo da Malhdr&kaste, que antes era
propriedade da Rede Ferroviaria Federal S.A., taméd 1996. Sua malha ferroviaria tem
aproximadamente 7.080 km de extensao e estendarsedrsalmente pela regido central do
Estado, bifurcando-se, em Belo Horizonte, parartenaté atingir a Bahia.

Nota-se uma diversidade maior nos produtos tratemghos e uma homogeneidade no
volume. O volume de combustivel transportado pelacessionaria para o referido ano,
apesar de baixo, € sensivelmente maior do que as aluras concessionarias, respondendo

por 4,58% dos produtos transportados.

2.2.2Transporte ferroviario de combustivel

O transporte de combustiveis no Brasil € feito pm@dantemente pelo modal
rodoviario. Mesmo onde ha disponibilidade de feasy ndo ha necessariamente
movimentacgdo dessa carga pelas concessionarias.

Além dos problemas tipicos do sistema ferroviarastteiro, como baixa capilaridade
e pequenas distancias percorridas pelas carga®gndens500 km, em média), um outro fator
que contribui para esse cenario relaciona-se ado clagjistico do transporte. Como
evidenciado pela Agéncia Nacional de Transportese3$tes (ANTT, 2007 custologistico
total foi considerado o fator de maior importanoe decisdo pela utilizacdo do servigo
ferroviario na movimentacdo dos combustiveis. Ségua pesquisa, 0 custo do frete
ferroviario no pais € considerado alto pelos endmimes quando comparado a opcao
rodoviaria. Em média, o desconto exigido para gueatiize o modal ferroviario no transporte
de derivados de petroleo deveria ser de 40% e, retegdo ao alcool, de 29,3%. Como
implicacdo, segundo a pesquisa, tem-se, atualmemteplume de carga reprimida de 29,5%

no que se refere ao alcool e de 11,6% de derivdepgtroleo.

2 Dados da propria empresa.
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3 MODELAGEM DE PROBLEMAS DE TRANSPORTE

3.1 Modelo de equilibrio espacial e programacéo lear

Um método muito utilizado na solucéo de probleneagahsportes consiste na adogao
de um modelo de equilibrio espacial e a adocéo @edus matematicos como programacao
linear. Utilizou-se esse método neste estudo, gleivisa otimizar o sistema como um todo,
levando em consideracdo ndo s6 as cargas a sexespdrtadas, mas também os pontos de
origem/destino e as restricbes das vias e dessesspde referéncia. A partir de dados como
oferta e demanda, além de medidas de impedéancia osroustos do transporte, pretende-se
conhecer a melhor maneira de escoar a producépodas de origens para suas respectivas
regides consumidoras.

Segundo Crainig e Laporte (1997), os modelos ddlilego espacial tém por
caracteristicas a identificacdo de fluxos inteiaegis de produtos, determinando
simultaneamente quantidades compradas e vendidazgiées e respectivos precos, com o
uso de funcdes de oferta e de demanda.

No caso especifico do presente estudo, foi codstrum modelo que tem como
objetivo determinar a maneira 6tima de alocar esre®s, dadas as restricbes existentes. E
importante ressaltar que foram construidos doisetosdpois 0 numero de regides ofertantes
e demandantes foi diferente no que diz respeiti@ml| e a gasolina e ao diesel.

De tal modo, neste estudo, o modelo para o aloiol f

MinZ = ZZ[(FRJ XTR; )"' (FFij XTF; )] (1)

=1 i=1
SUJeltO as restrlgoes

1:51 Z;: [(TRJ )+ (TFij )] 2 S , para todad,j; (2)
ii[(mj )+(rF, )< D, para todd,; (3)

15 7
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, para todad,j;

, para todd,j (5)

TF, TR, 20 paratodd
TF, +TR <T

E para gasolina e diesel:

3

MinW = iiZ[(FR,- XTR, )+ (FF”- XTH; )]

p=1j=1i=1

Sujeito as restricbes

2 66 3
Zl : 1;(TRJ)+(TFU )2 Si , para toda,j;
p=l j=1i=
2 66 3
ZZZ(TRJ )+(TF”. )5 D, , para todd,;
p=1 j=1 i=1
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66 3

ZZ [TFij < Fj] , para toda,j; (10)

p=1 j=1 i=1

: da,j;
TFij TRJ > O para toda,j (11)

TFij, +TRij <T , para toda,j; (12)

sendo

Z = funcéo de custo total de transporte de alcool;

Z = funcéo de custo total de transporte de gasolindiesel,

FR; = frete rodoviario (em R$/t) entre as regide$, por unidade do produto;

TR; = quantidade transportada de alcool/gasolina/dipséd modal rodoviario entre as

regidesie |;

FF; = frete rodoviario (em R$/t) entre as regideg, por unidade do produto;

TF; = quantidade transportada de alcool/gasolina/dipséd modal ferroviario entre as

S

D’

regidesie |;
= excesso de oferta de alcool/gasolina/diesetgiioi;

= excesso de demanda de alcool/gasolina/dieselgiaoj;

Fij = capacidade de trafego nas ferrovias;

T=

capacidade total de transporte do sistema.

No que se refere as restricdbes do modelo, tém-se:
restricdo de oferta (Eq. 2 e 8): cada regido pmdutem sua capacidade maxima de
producdo. No caso da gasolina e diesel, considgrayse a Unica regiao produtora em
Minas Gerais serd a microrregido Metropolitana @& BHorizonte, onde se localiza a
Refinaria Gabriel Passos (REGAP). Como a demandizstialo por derivados de petrdleo
€ maior que sua producédo, considerou-se que e#té @ abastecido pelas refinarias de
Manguinhos (RJ) e Refinaria de Paulinia (SP). Baaool tem-se que séo seis as regioes
produtoras em Minas Gerais. Cada uma sera condalera polo ofertante e abastecera o
mercado. Novamente, como a producdo de alcool taml&®ao € suficiente para atendé-
lo, considerou-se que o déficit sera coberto peddygdo proveniente de Ribeirdo Preto
(SP), uma das maiores regides produtoras de aeocdna do mundo;

restricdo de demanda (Eg. 3 e 9): considerou-se cqda regido demandante sera
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abastecida no maximo pelo volume de sua demanda;
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» restricdo de capacidade de transporte do modadviario (Eq. 4 e 10): como visto

anteriormente, cada concessiondria possui sua i@r@uantidade maxima a ser

transportada, de acordo com cada produto, como r#mado na Tabela 2. Tais valores

sdo determinados a partir de dados obtidos conrégmigls concessionarias e dados da
ANTT (2007).

TABELA 2
Estimativa de producéo e consumo de gasolina e désMinas Gerais, 2004/2015em (t)
Continua

Microrregides |Producédo 2004-(t) | Consumo 2004 {t) |Producédo 2015(t) |Consumo 2015(1)

gasolina] diesel gasoling Diesel | gasoling diesel | gasoling Diesel
Barbacena 0 0 13.15(¢ 25.455 0 0 8.96  43.274
Lavras 0 0 11.508| 22.276 0 0 7.811  37.870
Séo Jodo DelRei O 0 11.231| 21.742 0 0 7.624  36.9€1
Bom Despacho 0 0 12.969 25.106 0 0 8.804 42.681
Curvelo 0 0 8.653 16.750 0 0 5.874  28.476
Trés Marias 0 0 6.119 11.846 0 0 4.1%4  20.138
Almenara 0 0 4.286 8.298 0 0 2910 14.106
Aracuai 0 0 3.335 6.456 0 0 2.264  10.975
Capelinha 0 0 6.047 11.706 0 0 4.105 19.901
Diamantina 0 0 4.131 7.997, 0 0 2.804 13.595
Pedra Azul 0 0 4.070 7.879 0 0 2.763  13.3%4
Belo Horizonte | 874.3102.031.173 450.131| 871.368 663.648.452.994 305.553 1.481.325
Conceigao Mato 0 1.735 | 3.358 0 0 1178  5.709
Dentrc
Cons. Lafaiete 0 0 19.529  37.804 0 0 13.256 64.268
ltabira 0 0 26.683| 51.654 0 0 18.113 87.812
Itaguara 0 0 3.451 6.680 0 0 2.342  11.356
Ouro Preto 0 0 13.365 25.871 0 0 9.072 43.981
Para De Minas 0 0 8.732 16.904 0 0 597  28.736
Sete Lagoas 0 0 10.258  19.857 0 0 6.963  33.757
Paracatu 0 0 16.199 31.357 0 0 10.996 53.307
Unal 0 0 8.58¢ 16.61¢ 0 0 5.827 | 28.25:
Bocailv: 0 0 2.31¢ 4.48¢ 0 0 1.57¢ 7.631
Gréo Mogo 0 0 1.387 2.68¢ 0 0 941 4.56:
Janaub 0 0 7.85] 15.19¢ 0 0 5.33( | 25.83¢
Januéri 0 0 5.30: 10.26¢ 0 0 3.60C | 17.45(
Montes Claro 0 0 6.95¢ 13.46¢ 0 0 4721 | 22.88¢
Pirapor: 0 0 6.91( 13.37¢ 0 0 4690 | 22.73¢
Salina: 0 0 5.96¢ 11.55( 0 0 4.05( | 19.63¢
Campo Bel 0 0 6.33¢ 12.25¢ 0 0 4.29¢ | 20.84(
Divinopolis 0 0 35.74. | 69.18¢ 0 0 24.26: | 117.62(
Formige 0 0 11.61¢ | 22.49( 0 0 7.88¢ | 38.23¢
Oliveira 0 0 7.49¢ 14.51¢ 0 0 5.08¢ | 24.67:
Piumh 0 0 5.63¢ 10.91¢ 0 0 3.827 | 18.55¢
Alfenas 0 0 17.02¢ | 32.95:¢ 0 0 11.55¢ | 56.(21
Andrelandi: 0 0 4.16¢€ 8.06¢ 0 0 2.82¢ | 13.70¢
ltajubé 0 0 12.04° | 23.32: 0 0 8.17¢ | 39.64¢
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TABELA 2
Estimativa de producéo e consumo de gasolina e désMinas Gerais, 2004/2015em (t)
Concluséo
Microrregides |Producédo 2004-(t) | Consumo 2004 {t) |Producéo 2015(t) |Consumo 2015()
gasolina] diesel gasolina] Diesel | gasolina diesel | gasolina Diesel
Passa 0 0 16.98: | 32.87: 0 0 11.527 | 55.88¢
Pocos de Cald 0 0 50.13: | 97.04% 0 0 34.03( | 164.98(
Pouso Alegr 0 0 30.86¢ 59.74¢ 0 0 20.95( | 101.56¢
Sta R.do Sapuc: 0 0 6.74¢ 13.06¢ 0 0 4.581 | 22.20¢
Sao Loureng 0 0 14.42¢ | 27.92: 0 0 9.791 | 47.46¢
Sao S. do Parai 0 0 19.28: | 37.32¢ 0 0 13.08¢ | 63.45:
Varginhz 0 0 31.08: | 60.17( 0 0 21.09¢ | 102.29(
Araxé 0 0 19.127 | 37.01¢ 0 0 12.987 | 62.93:
Fruta 0 0 11.616 | 22.48¢ 0 0 7.88t | 38.22]
ltuiutabe 0 0 9.611 18.60¢ 0 0 6.52¢ | 31.62:
Patos de Ming 0 0 20.41t | 39.51¢ 0 0 13.85¢ | 67.18:
Patrocini 0 0 14.01C | 27.12( 0 0 9.51C | 46.10¢
Uberabi 0 0 34.94¢ | 67.65: 0 0 23.727 | 115.01(
Uberlandii 0 0 84.81( | 164.17¢ 0 0 57.570 | 279.09¢
Nanuqur 0 0 4.54¢ 8.801 0 0 3.08¢ | 14.96:
Teofilo Oton 0 0 27.53: | 53.29¢ 0 0 18.68¢ | 90.60"
Aimorés 0 0 7.45¢ 14.42¢ 0 0 5.06C | 24.52¢
Carating; 0 0 11.45¢ 22.18: 0 0 7.77¢ 37.70¢
Gov. Valadare 0 0 24.21¢ | 46.88: 0 0 16.43¢ | 79.69¢
Guanhae 0 0 7.13¢ 13.81¢ 0 0 4.84t | 23.49:
Ipatinge 0 0 38.35( | 74.23: 0 0 26.03: | 126.20:
Manteni 0 0 3.46¢ 6.70¢ 0 0 2.352 | 11.40¢
Pecanh 0 0 2.73 5.29¢ 0 0 1.85¢ 9.00¢
Cataguaze 0 0 15.57¢ 30.15( 0 0 10.572 | 51.25¢
Juiz de For 0 0 56.32( | 109.02! 0 0 38.237 | 185.34:
Manhuag! 0 0 18.98: | 36.74¢ 0 0 12.88¢ | 62.47¢
Muriaé 0 0 16.16¢ | 31.29¢ 0 0 10.97¢ | 53.20°
Ponte Nov 0 0 9.15( 17.71: 0 0 6.211 | 30.11:
Ubé 0 0 16.50. | 31.94: 0 0 11.20: | 54.30¢
Vigose 0 0 11.79% | 22.83: 0 0 8.00¢ | 38.81¢
Total 874.310 2.031.1731.416.3612.741.803 663.644 3.452.994 961.437|4.661.065%

Fonte: Elaborado pelos autores do artigo, com dimtoscidos pela ANTT, 2007.

Por meio das empresas, obteve-se 0 maximo que wadadelas transporta de
combustivel, e com os dados fornecidos pela ANTIODT2, qual a quantidade de carga
reprimida — que por algum motivo deixou de ser gpantada por ferrovias e o foi por
rodovias — por produto no sistema. Dessa formasiderou-se que a quantidade maxima
passivel de ser transportada pelas empresas ens@@@ual a quantidade maxima que elas
ja transportam somada a demanda reprimida. Pars, 28pera-se que essa capacidade de
transporte dobre, considerando-se o0 crescimentode®anda pelos servicos e 0s
investimentos das empresas.

Assim, com a capacidade transportada de 300°1(@ara a EFVM, 265,05x2aU
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para a FCA e 2194,0xi07U para a MRS, além da demanda reprimida para @ollc

responder a 34,8% do total de alcool transportamorpdovia e para a gasolina 41,2%,

encontrou-se a capacidade maxima de transportefovia, o que esta disposto na Tabela 3.

TABELA 3
Capacidade maxima de transporte por concessionaria2004 e 2015 — em toneladas
Concessionaria / carga Alcool Derivados de petréleo
2004 2015 2004 2015
FCA 527.172 1.054.345 818.348 1.636.696
EFVM 562.822 1.125.645 853.998 1.707.996
MRS 2.456.122 4.912.245 2.747.298 5.494.596

Fonte: Elaborado pelos autores do artigo, com dimtoscidos por ESALQ-LOG e Concessionarias.

Quanto as restricdes de capacidade de transpdaied sistema (Eq. 6 e 12), a
guantidade méaxima transportada pelo sistema devenseor ou igual a sua capacidade

maxima de transporte.

3.2 Especificagao dos dados

Os dados utilizados referem-se as quantidades @&slaande os produtos séo
produzidos e consumidos, as redes logisticas aisteno Estado, que nos informam as
possiveis rotas por onde circulam os produtos, aémprecos dos fretes e as capacidades
operacionais das empresas ferroviarias.

Para o calculo do consumo e producédo, fez-se r&tesslentificar todos os
municipios de Minas Gerais. Feito isto, os mungdpforam agrupados em micro e
mesorregides, segundo critérios do Instituto Beasilde Geografia e Estatistica (IBGE)
para que se pudessem definir, entdo, quais regégam produtoras e quais seriam
demandantes. Tal procedimento se fez necessaridod@vrestricdo de programacdo do
software utilizado no calculo de otimizacdo do sistema. gspe disso, ndo houve

necessariamente prejuizo ao modelo, pois 0 querga temonstrar aqui € a vantagem

comparativa do modal ferroviario em relacdo ao rhooldoviario; apesar da diminuicdo da

® Segundo o IBGE, Minas Gerais possui atualmente r@G8icipios agrupados em 66 microrregides e 12
mesorregides.
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quantidade de rotas existentes, ainda sim se pade tal analise.

Em seguida, pode-se determinar qual a quantidaatupida e consumida de cada
produto, nas respectivas regides. Foram determsnagdalados de producdo e consumo em
Minas Gerais para 2004, ultimo ano com disponiadel de todos os dados consolidados para
fins do desenvolvimento deste estudo, e também238dra, o que permitiu fazer comparacdes
entre custos e quantidades transportadas hojdutumo.

Realizou-se também uma projecdo do consumo e podpgra 2015. Dessa forma,
puderam-se analisar possiveis alteracdes no consuypnaducdo e seus reflexos no modelo
deste estudo.

Segundo Roppa (2005), a demanda por combustivet¢ ped determinada por
inUmeros fatores, como o preco e a renda. Contilahig a relativa inelasticidade-preco dos
combustiveis, a renda passa a ser um dos elemeiissimportantes na determinacédo da
demanda por combustiveis. Burnquist e Bacchi (2G@%entam que, no longo prazo, a
gasolina apresenta uma elasticidade-renda depssdivo préxima a unidade, ou seja, 0,959.
Portanto, tem-se que, no longo prazo, um aumenteem#a condicionara um aumento no
consumo de combustivel quase na mesma propor¢césaf@ma, o consumo de gasolina em
2015 pbde ser estimado a partir do crescimento es@lay sendo esse procedimento
extrapolado para os demais combustiveis. Para desta andalise, considerou-se que a
producdo também se comportou dessa maneira.

Dessa forma, para estimar a producdao em 2015, pandoalcool, quanto para gasolina
tomou-se primeiro a taxa de crescimento do PIB dedGerais para 2004. Essa taxa é de
4,9%a.a, segundo o Instituto de Desenvolvimenteghaido de Minas Gerais (INDI).
Portanto, devido a essa relagcdo positiva entreucomse renda e supondo-se que esse
crescimento se mantera constante ao longo dos mose a producdo desses combustiveis
para 2015. Uma revisao da literatura atualmentgodibilizada ndo apresenta progndésticos
de longo-prazo de crescimentos das economias @a@€jotampouco as regionais ou as
estaduais.

Os dados referentes a producdo e consumo, tanto 34 quanto para 2005,

encontram-se nas Tabelas 2 e 4.
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TABELA 4
Estimativas de producéo e consumo de alcool, Min&erais, 2004/2015 — em (t)
Continua
Microrregibes Alcool 2004 Alcool 2015
producao (t) consumo (t)producédo (t) consumo (t)
Barbacena 0 7.443 0 25.798
Lavras 0 6.826 0 23.657
S&o0 Joao Del Rei 0 6.465 0 22.408
Bom Despacho 58.527 11.149 171.923 38.643
Curvelo 0 5.896 0 20.437
Trés Marias 58.527 4.129 171.923 14.313
Almenara 0 2.068 0 7.168
Aracuai 0 4.965 0 17.209
Capelinha 0 3.580 0 12.409
Diamantina 0 2.598 0 9.003
Pedra Azul 0 2.087 0 7.235
Belo Horizonte 0 248.898 0 862.686
Conceicdo Do Mato Dentro 0 906 0 3.139
Conselheiro Lafaiete 0 11.257 0 39.018
Itabira 0 15.518 0 53.787
Itaguara 0 1.987 0 6.886
Ouro Preto 0 7.717 0 26.746
Para De Minas 0 5.332 0 18.479
Sete Lagoas 0 7.046 0 24.420
Paracatu 35.111 10.427 103.139 36.139
Unai 0 6.077 0 21.063
Bocaiuva 0 1.430 0 4.958
Gréao Mogol 0 741 0 2.567
Janauba 0 5.048 0 17.496
Januaria 0 3.025 0 10.485
Montes Claros 0 4.264 0 14.778
Pirapora 0 3.961 0 13.727
Salinas 0 3.302 0 11.445
Campo Belo 0 3.693 0 12.801
Divinépolis 0 23.271 0 80.658
Formiga 0 7.256 0 25.148
Oliveira 0 4.477 0 15.519
Piumhi 0 3.524 0 12.215
Alfenas 0 10.979 0 38.054
Andrelandia 0 2.420 0 8.387
ltajuba 0 7.185 0 24.904
Passos 0 11.319 0 39.233
Pocos de Caldas 0 29.267 0 101.440
Pouso Alegre 0 18.999 0 65.851
Santa Rita do Sapucai 0 4.466 0 15.478
S&o Lourenco 0 8.048 0 27.896
S&o Sebastido do Paraiso 71.456 12.797 209.901 5444.3
Varginha 0 19.788 0 68.585
Araxa 48.080 10.520 141.236 36.462
Frutal 120.201 8.906 353.090 30.867
ltuiutaba 24.040 6.009 70.618 20.827
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Patos de Minas ‘ 0 ‘ 12.727 ‘ 0 ‘ 44113
Patrocinio 0 9.676 0 33.538
TABELA 4
Estimativas de producéo e consumo de alcool, Min&erais, 2004/2015 — em (t)
Concluséo
Microrregibes Alcool 2004 Alcool 2015
producéio (t)| consumo (t)| producdo (t) consumo (t)
Uberaba 72.121 22.395 211.854 77.622
Uberlandia 120.201 52.044 353.090 180.386
Nanuqur 55.505 2.304 163.046 7.986
Tedfilo Otoni 0 15.160 0 52.546
Aimorés 0 3.713 0 12.870
Caratinga 0 6.245 0 21.646
Governador Valadares 0 12.508 0 43.352
Guanhées 0 3.762 0 13.039
Ipatinga 0 22.840 0 79.163
Mantena 0 1.673 0 5.800
Pecanha 0 1.396 0 4.838
Cataguazes 0 8.298 0 28.762
Juiz de Fora 0 29.886 0 103.586
Manhuacu 0 10.388 0 36.005
Muriaé 0 8.801 0 30.503
Ponte Nova 13.995 5.068 41.111 17.566
Uba 0 8.635 0 29.928
Vicosa 0 7.584 0 26.286
Total 677.764 832.168 1.990.931 2.884.312

Fonte: Elaborado pelos autores do artigo, com dfmtoscidos pela ANP.

Outros dados utilizados referem-se a distanciaeen municipios e os fretes
rodoviarios e ferroviarios praticados.

Para se calcular o frete rodoviario, utilizaramasedistancias entre as cidades do
Estado, com base em dados oficiais do Departandmntéstradas de Rodagem (DER), da
ANTT, do software de geoprocessamento - SPRING — e dados dispomieeisitio da
Associacao Brasileira de Concessionérias de Rosl¢gMACR).

Entdo, os fretes foram estimados. Para tantozadm-se regressbes de ANTT
(2007). Dessa forma, o frete foi estimado com lm@sdistancia entre os pontos de origem e
destino. Para distancias maiores que 200 km, ats® uma funcao linear para o célculo do
frete, como sugere a Equacéo (13). Para distam@asres que 200 km, a forma funcional foi
a log-log, vista pela Equacao (14), haja vistaaatigpacdes relativas diferenciadassabup
operacional, equivalentes aos processos de careegam descarregamento dos veiculos.
Linear: Y =q; + BiX+ ¢ (13)

Log-Log: logY =a; +filog X; +¢ (14)
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Onde:;

Y = valor do frete rodoviario;
i = produto (alcool, gasolina ou diesel);
a; = constante relativa ao frete rodoviario;
Bi = coeficiente referente as distancias relacionaddsete rodoviario, para o produto i;
Xi = distancia rodoviaria entre os centros de origetastino para cada produto;
¢ = termo de erro aleatorio.
Dessa forma, com base nos estudos da ESALQ-LOGsééns coeficientes das

equacoes, base para o calculo dos fretes, obssmadbabela 5.

TABELA 5
Estimativas de fretes rodoviarios
Produtos Equacéo do frete
Alcool, forma linear Y = 12,0028 + 0,0476 Xi
Alcool, forma log-log Log Y = 1,3033 + 0,5304 Xi
Derivados de petroleo, forma linear Y =12,002B806476 Xi
Derivados de petroleo, forma log-log Log Y =1,3030,5304 Xi

Fonte: Elaborado pelos autores do artigo

Para o calculo do frete ferroviario foram utilizadalados provenientes das
concessionarias. Esses dados dizem respeito aodalivete ferroviario praticado em cada
empresa, para as referidas cargas. Para deteroipéetedeu-se da seguinte maneira: a partir
dos valores de frete cobrado por concessionategisearam-se apenas aqueles referentes ao
transporte de combustivel, &lcool e derivados dedlpe, e mais, fretes referentes ao
transporte de combustiveis, mas cujo transporteefilizado apenas no interior do Estado.
Assim, objetivou-se calcular um frete mais repregeo da realidade do Estado. Apos a
selecdo, obteve-se a média desses fretes, porssiotéria, e aquele cuja média tenha sido
menor sera o frete mais competitivo escolhido nestedo. Isso significa que, tanto para o
transporte de alcool quanto para o de derivadgsetiéleo, o frete a ser considerado é o de
R$0,021/t.km.

Isso considerado, foram obtidos dados nas empreses ANTT sobre distancias
ferroviarias. Com base nesses dados, péde-se araloubh matriz de fretes ferroviarios entre
as regides de origem e as de destino.

Vale ressaltar que também foi considerada a pdidsitle da utilizacdo de transporte
intermodal. Para cidades que distam até 200 km afegop de transbordo ferroviario,

considerou-se que estas também poderiam ser aasmubd ferrovia, levando-se em conta que
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0 preco do frete a ser cobrado consideraria o adrete ferroviario entre os dois pontos de

transbordo mais a distancia a ser percorrida peldairrodoviario.
4 RESULTADOS

A andlise dos resultados implicou avaliar a pgéicdo do modal ferroviaria na matriz
de transporte otimizada e as respectivas sensidésl diante das variacbes nos fretes
ferroviarios para 2004 (momento atug),e 2015 (futuro).

Assim, os resultados obtidos com o modelo corrabomaideia de que ha demanda
reprimida pelo modal ferroviario. Iniciando-se pebso ddlcool, visualiza-se a reversao da
participacdo dos modais (FIG. 3) nas quantidadesportadas quando se atingem os 25% de
desconto no atual frete ferroviario. Concomitantet®eos custos totais do transporte caem

sistematicamente com o aumento da utilizacdo dacseferroviario (FIG. 4).

800.000+
700.000+
600.000+
500.000+
400.000+
300.000+
200.000+
100.000+

0

O Ferroviario

B Rodoviario

FIGURA 3: Quantidades de &lcool transportado emalliGerais, segundo cenarios de
otimizacao, 2004
Fonte: Resultados da pesquisa.
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FIGURA 4: Custo do transporte de alcool em Minasade segundo cenarios de otimizacédo, 2004
Fonte: Resultados da pesquisa.

A elasticidade-preco € bastante significativa. Usducdo de 5% em seu preco, por
exemplo, j& é o suficiente para elevar a quantidiglélcool transportada pelo modal de
42.767 para 357.677 toneladas. Como obtido pelcelopdma reducéo de 40% no valor do
frete, aumentaria em mais de 10 vezes a utilizaiggonodal ferroviario no transporte de
alcool.

Com relacdo a seus custos de distribuicdo, tamleépdde notar essa significativa
melhora. Por falta de dados dos custos totaissati@itransporte, ndo foi possivel calcular
esse valor para 2004. Contudo percebe-se que, @langde 0s sucessivos descontos sao
concedidos, o custo total do transporte se redozeRemplo, um aumento no desconto no
preco do frete de 5% para 10% reduz em 2% o casbdo transporte de alcool no Estado,
mesmo percentual obtido com aumento do descont®@%epara 15%, 15% para 20% e 20%
para 25%. Ja para descontos maiores, por exengpémmentar o desconto de 25% para 30%,
de 30% para 35% e de 35% para 40%, essas redugdassto se tornam ainda maiores,
chegando ao patamar de 3%. Isso quer dizer queinmardo no desconto de 5% para 40% no
frete reduziria o custo total do sistema em 16,9%.

Com o frete praticado no modelo de otimizacdo, apeluas regides eram plenamente
atendidas pelo modal ferroviario: Norte e BH1 (refée a regido de Itabira). Outras como
BH2 (referente a Belo Horizonte), Oeste de Minasvi(ldpolis) e Vale do Rio Doce
(Governador Valadares) foram parcialmente atendidalstendo os percentuais de
atendimento igual a 95%, 70% e 20% respectivamefige.demais localidades foram
atendidas plenamente pelo modal rodoviario. Vaém, ressaltar que boa parte das
localidades abastecidas pelo modal rodoviario esigilades ofertantes do produto, ou, como
era de se esperar, localidades onde s6 existialéstaativa de transporte.

No entanto, com reducbes no frete ferroviario, maagides passariam a ser
abastecidas por esse modal. Localidades como Cdagp®ertentes (Barbacena), Oeste de
Minas, Zona da Mata (Juiz de Fora) poderiam ter demanda totalmente atendida pelo
modal ferroviario, além do que a regido do ValeRio Doce poderia ampliar sua utilizacdo
chegando a ter mais de 45% de sua demanda atgralidase modal.

Ficou constatado também que um dos maiores empecihara o atendimento de
regides por esse modal sdo justamente as restrigdesnalha ferroviaria, tanto em
abrangéncia geogréafica quanto em capacidade degtrafQuando se compara o melhor
resultado do modelo para 2004 (desconto de 40%et®)fem que a movimentagdo atinge
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cerca de 500.000 toneladas, e o desconto de 5%0&% @om movimentacdo de cerca de 1

milhdo de toneladas, objetivamente percebe-se terpreia setorial pelo modal. Tais
resultados, porém, ndo sdo melhorados com variagbé®ete devido a falta de capacidade
das ferrovias. A capacidade de transporte de umsaddas concessionarias possiveis de
transportar o produto, a FCA, esgotou-se, enquasitmtas possiveis da EFVM, por serem
rotas que utilizam o transporte intermodal, possuenirete relativamente mais alto. Embora
um desconto no frete ferroviario faca cair o valortransporte por esta concessionaria, essa
reducdo nao se torna atrativa devido a parcelaeti® do modal rodoviario embutido.

A demanda reprimida pelo transporte ferroviaria fiambém evidente pela andlise do
preco-sombra. Pdde-se constatar o valor de R$2&0@ducdo no custo total do transporte
para cada unidade adicional viabilizada no trarisppor ferrovia. Este € um indicador da
adequacdo social do investimento.

No caso do transporte déiesel, embora tenham sido registrados aumentos na
quantidade transportadas via ferrovia (FIG. 5) @u¢éo nos custos (FIG. 6), o modal

rodoviario sempre se manteve predominante.
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FIGURA 5: Quantidade de diesel transportada em dliberais, segundo cenarios de otimizacdo, 2004
Fonte: Resultados da pesquisa.
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FIGURA 6: Custo do transporte de diesel em MinasaSesegundo cenarios de otimiza¢éo, 2004
Fonte: Resultados da pesquisa.
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A elasticidade-preco também foi bastante signifieatA reducdo do frete em apenas

5% foi suficiente para aumentar a demanda pelo hedansequentemente o transporte de
diesel de 461.849 para 784.195 toneladas, um aontenti4%. No total, uma reducéo de
40% no valor do frete quase que dobraria a quatdide diesel transportada via esse modal,
passando dos atuais 461.849 toneladas para 893&8%e patamar, os custos totais foram
reduzidos em quase 10%.

Com o desconto de 5% no frete praticado no modelatichizacéo, 20 das 66 regides
foram abastecidas integralmente pelo modal ferravidMontes Claros e Mantena o foram
parcialmente, e as outras 44 foram atendidas pettahrodoviario. Porém, com o aumento
do desconto do frete para 40%, outras quatro himddéis passaram a ser abastecidas pelo
modal ferroviario (Formiga, Trés Marias, Vicosa €liv@ra; esta Ultima, apenas
parcialmente). Destaque-se que das 44 regifesealulest pelo modal rodoviario, para 18,
esta era Unica alternativa possivel.

Ficou caracterizada a demanda reprimida pela anddéissensibilidade em relacdo aos
fretes ferroviarios praticados. Para 2015, com atgscde 5% nos fretes, a movimentacao
ferroviaria poderia atingir 1.331.131 toneladagn#icativamente superior ao melhor valor de
2004, cerca de 900.000 toneladas (desconto de 4D8#f).desconto maximo avaliado, 40%,
0 volume estimado é de 1.519.268 toneladas, rempeeso aproximadamente 14,5%.

Também no caso do transportegiesoling embora tenham sido registrados aumento
na quantidade transportada via ferrovia (FIG. #educdo nos custos (FIG. 8), o modal

rodoviario é fortemente predominante.

1.400.000+
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800.000+
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200.000114
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\&QJ (oofo Of& oféo (;]/Q (;ﬁo (;bQ (;éo O’D‘Q
bq’ leg bQJ% leg leg béo béo bq’g

FIGURA 7: Quantidade de gasolina transportado emabliGerais, segundo cenarios de
otimizacao, 2004
Fonte: Resultados da Pesquisa.
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FIGURA 8: Custo do transporte de gasolina em M{Bagais, segundo cenarios de
otimizacao, 2004
Fonte: Resultados da pesquisa.

Novamente, a elasticidade-pre¢co também foi bastgiéicativa. A reducado do frete
em apenas 5% faz quase dobrar a quantidade tréaxdpaia modal ferroviario, passando de
138.154, para 258.487 toneladas transportadasrtk ga 15% de reducédo, ndo houve mais
sensibilidade pelo fato de a restricéo ter se treuante, isto €, o valor limite foi a barreira
para o crescimento do transporte ferroviério, irsio as restricbes da malha aludidas
anteriormente.

Uma outra razao deve-se a restricdo de producadieas Gerais. Como dito antes, o
Estado ndo produz tudo o que consome, tendo quartangesse déficit de Manguinhos (RJ)
ou de Paulinia (SP). Dessa forma, quando se compacenario de um frete 5% mais baixo,
com o cenario de 25%, 30%, 35% e 40% de reducde, demstatou-se que, devido ao prego
relativo do modal, a localidade de Uberlandia rediseu consumo proveniente de Paulinia
(SP), cujo transporte se dava por rodovias e pagsdemandar mais combustivel de BH1
(Belo Horizonte), via modal ferroviario. Dessa fanadevido ao volume demandado, centros
como Ub4, Vicosa e Araxa ndo mais puderam sereaddss por BH1 (Belo Horizonte), e
passaram a sé-lo por Manguinhos (RJ) e Paulinig (88pectivamente. Araxa passou a ser
abastecida apenas pelo modal rodoviario, no ma@xato da quantidade que Uberlandia
passou a receber via ferrovia de BH1l. Contudo ummplss projecdo de aumento da
guantidade produzida em BH1, sem alterar a qualdiddemandada por cada centro,
demonstrou novamente que as rotas ferroviariaaranit a ser mais utilizadas, ja que agora a
restricdo de producédo de BH1 (Belo Horizonte) &axada e este pode atender Uberlandia,

Uba, Vicosa e Araxa novamente.
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Para 2015, a andlise ficou prejudicada pela corsjéle feita no estudo sobre a

evolucdo da utilizacdo de combustiveis de outnage§y tais como o alcool.

Dessa forma, pode-se perceber que o sistema f@nimyiode contribuir para reducao
significativa dos custos logisticos de distribuig® combustiveis em Minas Gerais. Tais
impactos nos precos podem ser sentidos de manéeeerstiada regionalmente, nas
estruturas de mercado que impliquem diferentesi@t#mdes de transmisséo de precos.

Como exemplo, pode-se calcular o percentual decéeduo preco de cada produto
com base em uma planilha simplificada disposta pelésta Posto de Combustiveis e
Conveniéncia (2006) e informacdes dos procedimedtosalculo dispostas pela Agéncia
Nacional do Petréleo (ANP). O calculo do preco &ed# forma simplificada, como exposto
na Tabela 7. A primeira linha representa o pregente a partir de setembro/2006, segundo
Revista Posto de Combustiveis e Conveniéncia (2QI¥6)a segunda linha, representa o
quanto se poderia reduzir no preco final da gasalaso se tenha uma reducdo em seu custo
de transporte.

Foi aplicada uma reducéo de 4,5% no preco da gasalomo valor maximo obtido
pelo modelo e de 16,4% para o alcool. Consideraedgde a margem dos distribuidores se
manteve constante, essa reducdo poderia ocasipodgnto, queda no preco final da
mercadoria, em cerca de 5%.

Para o diesel, 0 mesmo esquema foi proposto, corféabela 7.

TABELA 6
Composicéo do preco final (em bomba) do diesel
Margem
Preco PIS/ ICMS Custoda |, . : Preco
, diesel!| ©'PE | coFINS | (12%) | distribuicao|diStiPuidores ¢ g
Periodo postos
Antes do
INCeNtVO 80 14 1531 go7| 0,148 | 0,228 1,596 0,28 1,877
uso do modal
ferroviario
Apos do
Incentivo a0 14 551 07| 0148 | 0,207 1,471 0,257 1,728
uso do modal
ferroviario

1 — O prego do diesel incorpora o preco da refinam custo de transporte. Em razdo da indispatadi

de informag6es da parcela do custo de transpoeténgide sobre o preco da mercadoria ndo foi peksiv
desagregar este resultado.

Fonte: Elaborado pelos autores do artigo, com fsniacdes extraidas da ANP e da Revista Posto de
Combustiveis e Conveniéncia, 2006.

Novamente, considera-se que a margem dos distolesde postos se manteve

constantes. Mesmo assim, aplicando-se a reduc@taaid cenario 6timo do modelo para o
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diesel, que vem a ser de 9,24%, obteve-se uma&edig preco em bomba do diesel de

aproximadamente 8%.

Por fim, foi feita a mesma analise para o alcomia visto na Tabela 8.

TABELA 7
Composicdo do preco final (em bomba) do alcool
Outros Maraem
Preco| PIS/ |ICMS| impostos| Custo da distribu?dores Preco
. alcool'| COFINS| (12%)| como | distribuic&o final
Periodo postos
CPMF
Antes do
Incentivo ag) , 7461 0.027 | 0,219 0,536 1,526 0,271 1,798
uso do modd
ferroviario
Apods do
Incentivo 0| 5541 027 | 0,194 0,536 1,377 0,244 1,620
uso do modal
ferroviario

1 — O preco do alcool incorpora o preco da refanaro custo de transporte. Em funcdo da indispatabie

de informacgdes da parcela do custo de transpoeténgide sobre o preco do alcool ndo foi possivel

desagregar este resultado.

Fonte: Elaborado pelos autores do artigo, comfasnracdes extraidas da ANP e da Revista Posto de
Combustiveis e Conveniéncia, 2006.

Novamente considerou-se uma margem constante srdwdores e postos, mas a
reducao de 16,9% no custo de transporte resultouneanreducédo de 10% no preco final do
alcool.

Vale, contudo, lembrar que esse exercicio pressgpéen margem dos distribuidores
€ postos permanecera a mesma, 0 que nem sempredade/ePorém utiliza-se dessa
simplificacéo devido a intensificacdo da fiscal&agla ANP e mesmo do PROCON, que, em
altima instancia, servem sempre de salvaguardacansumidores, evitando, assim, que
ganhos, por exemplo, potenciais, como estes deradost acabem ndo chegando aos
consumidores.

Portanto, relembrando Figueiredo (2006), uma remlugd custo de transporte dos
combustiveis ndo ocasiona apenas uma reducédo oo @me bomba dos combustiveis, mas,
como estes estdo presentes no custo de todosdggudransportados e também no préprio
transporte, essa reducdo do preco tera impacto pnesos finais dos produtos. Em
consequéncia, os produtos poderdo ter seus predogidos, a economia local podera se

tornar mais competitiva e alcancar um maior dedemaento e crescimento regional.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho objetivou avaliar a utilizacdo do aloférroviario no transporte de
mercadorias a granel, em particular os combustieeias contribuicbes para o Estado de
Minas Gerais. O transporte de combustivel é tidoritamente, como uma das chamadas
cargas cativas da ferrovia, pela facilidade de @jizeccdo e das operacdes. Ha, porém, forte
predominio do transporte pelo modal ferroviaridBnasil e em Minas Gerais.

Ficou caracterizada a demanda reprimida pelo toatesferroviario para combustiveis
no Estado. Tal repressao deve-se fortemente ast@dsticas geograficas e a capilaridade da
malha, da capacidade operacional das ferrovias, bemo a propensdo reduzida das
concessionarias na prestacao de servicos ao setor.

Assim, poOde-se constatar que as vantagens adviohelasma maior utilizagdo do
transporte ferroviario podem ser importantes ref®r@s demais forgcas competitivas da
economia mineira. Como percebido, para o EstadMidas Gerais € possivel haver uma
reducdo de até 15% no custo total do transporteodeustivel. Os impactos dessa queda
extrapolam uma simples questdo setorial, afetarsdprecos locais de varios produtos e
colaborando para o aumento da competitividade thidBs

Certamente, os recortes feitos limitam a extragmlados resultados. Porém, se
analisados junto de outros estudos setoriais j&ndessidos, sinalizam para o grande
potencial de contribuicdo das ferrovias para aatesmntracdo da matriz de transporte, bem
como para a reducdo do congestionamento do sistefogiario.

Por outro lado, deve-se sempre ponderar a intedarstente entre os resultados de
modelos matematicos e a realidade dos mercadosuiBas complementares poderiam

aprofundar a analise e qualificar as conclusGesdjidas.
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