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APENDICE Il = VALIDACAO DO MODELO MATEMATICO DE
LOCALIZACAO DE CILS

Este apéndice apresenta uma aplicagéo inicial do modelo matematico visando sua
validagéo. Os experimentos foram efetuados tomando como base a rede do Plano
Nacional de Logistica e Transportes — PNLT 2009, o que permitiu que fossem feitos
avancos na validacdo do modelo matematico de localizacdo de Centro de Integracéo

Logistica — CIL em paralelo ao processo de ajuste e correcfes da base do PNLT 2011.

A escolha da base de dados do PNLT 2009 se deu por conta de se ter maior
seguranca em relacdo a conectividade e informacdes dos arcos da base multimodal
desta verséo do PNLT, uma vez que foi verificada a necessidade de ajustes na base do
PNLT 2011 em funcdo de algumas questdes observadas como a necessidade de

atualizacao e insercéo de informacgoes.

No entanto, é importante destacar que, no caso rodoviario, a extensa malha (95%
da rede de transportes) gera um numero elevado de possibilidades de rotas, enquanto
gue nos demais modos existem pouca, ou nenhuma, concorréncia (competicdo) de
rotas. Isso faz com que as decisGes de uso e andlises de caminho/custo minimo, para
o modo rodoviario, sejam mais sensiveis aos custos operacionais, por consequéncia,

seja mais relevante a atualizacdo desses custos nas rodovias.

Assim, para aplicacdo do procedimento de validagdo do modelo matematico, foi
necessario antes que se promovesse a atualizacdo do atributo que define os custos
operacionais dos links rodoviarios, conforme apresentado no Capitulo 2 do Apéndice |

(Relatério 5, Tomo ).

Dessa forma, este Apéndice descreve os procedimentos e resultados da
utilizacdo da modelagem matematica proposta para a localizacdo de CIL, com base
nos dados do PNLT 2009, apresentando os resultados preliminares que possibilitam o
entendimento dos limites de utilizacdo do modelo matemético na definicdo das

estruturas tipo CIL.

Etapa 5: Desenvolvimento da Metodologia de Localizacéo de CILs - Tomo IV
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| INFORMACOES RELEVANTES PARA UTILIZACAO DO MODELO

Uma vez apresentado o desenvolvimento do modelo matematico usado para
obtencdo dos dados deste relatério, torna-se necessério discorrer sobre a base de
dados e os parametros definidos para geragdo dos cenarios.

Ressalta-se que foi tomada como fonte para elaboracdo dos cenarios a base de
dados georreferenciada do PNLT (MT, 2007 e 2009) prevista para o ano de 2023, a

qual esta detalhada no Tomo Il — Apéndice I.

Sobre o0 passo a passo de elaboracdo dos cenérios ressalta-se que foram
consideradas as matrizes de producao e consumo dos 22 principais produtos indicados
no PNLT projetadas para o ano de 2023. O zoneamento adotado por este Plano

considera que:

1. A unidade espacial minima de cada zona de transporte deve abranger 0s
limites municipais, ou seja, nenhuma zona pode ser formada por parte de
um municipio;

2. As zonas de transporte podem agregar um ou mais municipios, sendo
recomendavel a correspondéncia a alguma unidade espacial adotada pelo
IBGE (microrregides ou mesorregides homogéneas); e

3. Regides com maior densidade da malha de transporte devem ser subdivididas

em um maior numero de loteamentos (como na regido Sudeste, por exemplo).

Destaca-se que como os fluxos de importacdo ou exportacdo também devem ser
considerados no zoneamento, assim, considerando as 558 referentes ao territério
brasileiro e uma para representar os fluxos de importacao e exportacao, foram adotadas
para o0 modelo, um total de 559 microrregides. Cabe salientar que os produtos identificados

foram agrupados em cinco grupos, conforme exposto no Quadro I.1.

Além disso, tomou-se como base a rede viaria multimodal do PNLT, considerando
as necessidades de calibracdes de custos operacionais nessa rede (com énfase para o
modo rodoviario, conforme Tomo Il — Apéndice |) e apropriacdes de custos logisticos a

serem praticados pelos CILs.

Ressalta-se que foram realizados ajustes nas redes hidroviarias e ferroviarias,
com atencdo especial a esta Ultima em face da necessidade de caracterizacdo do

Programa de Investimento em Logistica — PIL ferroviario, que ndo havia sido

Etapa 5: Desenvolvimento da Metodologia de Localizacéo de CILs - Tomo IV
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contemplado na ultima versdo do PNLT, tendo em vista que seu langcamento foi
posterior a elaboracdo deste plano. Salienta-se que para 0s grupos de produtos
“granéis liquidos”, “carga geral” e “neogranéis” — exclusivamente para os veiculos —

considerou-se a possibilidade de transporte por meio de cabotagem.

Quadro I.1 — Grupos de produtos considerados para elaboracdo dos cenarios.

Grupo de Carga Produto

Acucar

Milho em gréo
Soja em grao
Farelo de soja
Adubos
Fertilizantes
Bauxita
Carvéo
Rocha
Minério de ferro
Alcool
Granéis Liquidos Combustiveis
Petroleo
Siderargicos
Veiculos
Cimento
Cana-de-acucar
Madeira
Carga Geral Celulose
Oleosos
Papel

Carnes

Granéis Agricolas - Solidos Vegetais

Granéis Sélidos Minerais

Neogranéis

Associados a rede multimodal, os pontos candidatos a CIL (microrregides) foram
previamente declarados como pontos de conexdes intermodais preferenciais para as
instalagcdes destas estruturas de integracdo. Por meio do modelo de localizag&o-
alocacdo proposto, foram definidas quais das microrregides candidatas a CIL

efetivamente seriam indicadas para instalacao destas estruturas.

Destaca-se que foram considerados como critérios para selecdo das

microrregifes candidatas a instalacdo de CILs:

¢ Disponibilidade de conexdo de pelo menos dois modos de transporte;

e Concentracao de 80% da producéo do grupo de cargas em estudo; e

e No caso especifico da analise de carga geral, além das microrregides
habilitadas pelos critérios anteriores, foram consideradas como

Etapa 5: Desenvolvimento da Metodologia de Localizacéo de CILs - Tomo IV
4



Desenvolvimento de Metodologia para Implementacao de Centros de Integracao Logistica - CIL

microrregifes candidatas, aquelas habilitadas nas analises anteriores para
os demais grupos de carga.

Sobre parametros de entrada do modelo, ressalta-se que ndo foram consideradas
capacidades maximas para abertura de CILs para que fosse possivel analisar as
potencialidades totais de movimentagdo de cada estrutura, e, posteriormente, fazer a

priorizacdo daquelas a serem estudadas no projeto piloto.

Como limitante inferior, por sua vez, tendo em vista que, caso nao fosse fixado um
valor, a estrutura poderia ser aberta para movimentar pequenas quantidades (tais como 10
toneladas de soja), foi atribuido um valor minimo a ser movimentado de 500 mil toneladas
para CILs exclusivos de carga geral ou granéis liquidos e 1 milh&o para os demais grupos
de produtos como quantidade minima requerida para abertura. Dessa forma, foram
estipulados quatro cenérios para andlise dos resultados, os quais estdo descritos na
Secao 3.5 do Relatério 5 Tomo I.

I ABORDAGEM COMPUTACIONAL

Para resolucdo do modelo de localizagcdo-alocagdo proposto, com o0s
parametros definidos na Secdo 3.3 do Relatério 5 Tomo |, foi necessario
desenvolver um programa em linguagem de programacdo C++ em funcdo das
diferentes bases de dados que o problema requer analisar. Além disso, usou-se o
software de otimizacdo IBM ILOG CPLEX 12.5 (IBM, 2014).

Tendo em vista que o problema envolve 559 zonas de producao e 559 zonas de
consumo, mais as microrregides candidatas a instalacdo de CILs, as variaveis
representando o livre comeércio e as variaveis temporais, a quantidade total de variaveis
tornou o problema de escala excessiva para ser resolvido no sistema computacional

disponivel, ndo sendo possivel resolvé-lo com o CPLEX.

Para efeito de analise do modelo matematico, ressalta-se que foram consideradas as
matrizes de producéo e consumo dos 22 principais produtos indicados no PNLT — verséo

2009 para o ultimo ano do periodo de analise desse plano estratégico, ou seja, 2023.

Dessa forma, foram feitos trés tipos de pré-processamento com o objetivo de

eliminar variaveis e restricbes redundantes ou desnecessarias:

Etapa 5: Desenvolvimento da Metodologia de Localizacéo de CILs - Tomo IV
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1. Foram eliminadas todas as variaveis X, . Xfoim: Xigkim€ Yepix; due n&o

estivessem envolvidas com uma demanda par-a-patr;

2. Se 0 custo de transporte direto de um produto p € P entre a zona de
produgdo i €/ e a zona de consumo j €] é menor que O custo de
transporta-lo por meio de um CIL k € K, seu transporte por meio de k € K é

entdo descartado; e

3. Removeram-se as variaveis y;p;; Cujo custo total Cyp;; = Cortiem + fﬁ;ﬁjm +

dir
tpijm-

CT gt jm + Vepie € Maior que C
Ressalta-se que a solucdo 6tima foi obtida por meio de um computador com
processador Intel Xeon 3.16 Ghz e 8 Gbits de memdria RAM rodando o sistema
Operacional Ubuntu 12.04.5 LTS. O Quadro Il.1 demonstra os nimeros de variaveis, a
guantidade de candidatos a CIL (z,) e o tempo de solucdo dos cenarios considerando

cada um dos grupos de produtos (com excecdo de carga geral).

Quadro II.1 — Quantidade de varidveis associadas a cada grupo de produtos.

Variaveis Granéis vegetais Granéis minerais | Granéis liquidos Neogranéis
X 46.362 7.736 13.818 10.994
X m 36.306 1.579 5.798 1.646
XS im 63.474 3.728 14.923 50.196
Vepikj 630.889 18.933 76.154 353.291
Zek 111 32 56 13
Tempo de solucéo 13.495,28 seg 9,31 seg 173,25 seg 3,01 seg

Destaca-se que o grupo “carga geral” nao foi apresentado no Quadro 1.2 porque,
em funcéo da quantidade de variaveis envolvidas, ndo foi possivel resolver este cenario
em apenas uma etapa. Dessa forma, tornou-se necessaria dividir as cargas que
compdem a classe de “carga geral” em trés subgrupos a fim de que o sistema
computacional utilizado pudesse processar as informacdes e indicar os CILs, bem
como suas respectivas quantidades de carga e percentuais de economia associados a
utilizacao desta estrutura. Os tempos de solucédo, neste caso, variaram de 43.595,11
segundos a 164.917,26 segundos. Menciona-se também que, para o grupo de carga
geral, o numero de possiveis candidatos a CIL (representados por z, no Quadro 11.1) foi

de 177 microrregides.

Etapa 5: Desenvolvimento da Metodologia de Localizacéo de CILs - Tomo IV
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Il ANALISE DOS CENARIOS PROPOSTOS

Para facilitar a analise dos resultados, quatro cenarios foram estabelecidos.
Inicialmente, cada grupo de carga foi analisado separadamente para que
caracteristicas especificas pudessem ser destacadas. Em seguida, todos os grupos de
cargas foram considerados, o que permite identificar a importancia de algumas

microrregides quanto a movimentacdo de mais de um grupo.

Devido ao grande volume de minério de ferro, um novo cenario foi estudado no
qual tal produto n&o foi considerado. Ressalta-se que o PNLT, em sua elaboracao,
devido ao alto volume de minério de ferro, considerou este produto separadamente
durante as andlises; desta forma, o cenario indicado esta de acordo com as premissas
adotadas no plano. Por dltimo, um cenario foi apresentado em que os produtos minério
de ferro e veiculos foram removidos. Considerando que o produto veiculo se trata de
unidade, ndo sendo considerado em volume (ton.), tem-se uma incompatibilidade com
os demais produtos do PNLT. Desta maneira, optou-se por realizar um cenario sem 0s

produtos minério de ferro e veiculos.

Sendo assim, estes cenarios, além de apresentar resultados importantes,
permitiram auxiliar a tomada de decisdo quanto aos locais candidatos a projeto piloto,
item este de fundamental importancia para a Etapa 6 — Resultado do Projeto Piloto.
Destaca-se, entretanto, que o Cenario 2 foi criado para avaliar se minério de ferro pode
levar a uma analise distorcida das realidades (indicando para abertura CILs dedicados
a estes produtos), enquanto o Cenario 3 foi desenvolvido para minimizar tanto o
impacto do minério de ferro quanto a maneira pela qual o produto “veiculo” é

contabilizado, o que poderia causar distor¢des nos resultados.

Contudo, antes de apresentar os resultados por cenario, foi elaborada uma
analise considerando cada grupo de produto, separadamente, tendo em vista que pode
ser de interesse governamental incentivar algum setor da economia, seja por maior
contribuicdo para o PIB, para o desenvolvimento regional, para o fortalecimento das
vocacdes regionais ou por qualquer outro motivo de cunho estratégico governamental.
Dessa maneira, a Secao lll.1 apresenta a analise segregada por grupos de produtos,
enquanto a Secao 111.2 aborda o cenario considerando todos os produtos indicados nas
matrizes de origem-destino do PNLT para o ano de 2023. A Secdao 1l1.3, por sua vez,
aborda o Cenario 2 (com a exclusdo do minério de ferro do grupo de produtos

analisados) e a Secéo IIl.4 discorre sobre o Cenario 3 (com a exclusdo do minério de

Etapa 5: Desenvolvimento da Metodologia de Localizacéo de CILs - Tomo IV
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ferro e dos veiculos). Por fim, a Secéo 111.5 se dedica a indicagdo dos CILs a serem
considerados para a elaboragao do projeto piloto.

.1 ANALISE SEGREGADA DOS GRUPOS DE PRODUTOS

Inicialmente, optou-se por desenvolver a analise segregada dos grupos de produtos
indicados no PNLT tendo em vista que pode ser do interesse governamental fomentar ou
priorizar um setor especifico da economia. Dessa maneira, conforme proposto pelo PNLT,
foram considerados cinco grupos de produtos: (i) granéis vegetais; (ii) granéis minerais; (iii)

granéis liquidos; (iv) neogranéis; e (v) carga geral (conforme apresentado no Quadro 11.1).

Assim, considerando apenas o grupo “‘granéis vegetais”, sdo indicadas para a
abertura de CILs 40 microrregides, resultando em uma movimentacdo de 135.142.650
toneladas. A Figura lll.1 apresenta os CILs habilitados e suas respectivas movimentagoes.
Nota-se que sete CILs concentram 50% da movimentacéo de granéis soélidos, sendo: Alto
Floresta (com 13,8% do total), Alto Teles Pires (12%) e Cuiaba (9,1%) os mais
representativos. Destaca-se que os CILs que ndo pertencem ao grupo daqueles que
concentram 50% da movimentacdo atraem menos de 2% da carga movimentada
(individualmente). Além disso, nota-se que 23 dos 40 CILs habilitados atraem 80% da

movimentacao.

Em relacdo a distribuicdo territorial dos CILs, tem-se a Figura lll.2. Percebe-se que
foram habilitados 9 CILs em S&o Paulo, 7 em Goias e 5 em Mato Grosso e 5 em
Tocantins. Dessa maneira, as regides Centro-Oeste e Sudeste sdo aquelas com maior
concentracdo de estruturas indicadas para abertura, com 35% e 27,5% do total de
estruturas, respectivamente. As demais regides concentram 12,5% dos CILs, cada. Sendo

gue na regiao Norte todos os CILs foram indicados no estado do Tocantins.

Ressalta-se, contudo, que as trés estruturas de maior movimentacdo estdo
localizadas no estado do Mato Grosso, reforcando a importancia da regido Centro-Oeste
na movimentacdo de granéis vegetais. Considerando as sete estruturas com 50% da
movimentacao, cinco estdo no Centro-Oeste (4 no Mato Grosso e 1 em Goias), uma na
regido Nordeste (Bahia) e uma na Sudeste (S&o Paulo). Por fim, cabe mencionar que a
implantacdo dos CILs indicados para abertura permitiria uma economia percentual de
32,93% em relacéo ao transporte totalmente rodoviario, considerando toda a carga do

grupo de granéis vegetais.

Etapa 5: Desenvolvimento da Metodologia de Localizacéo de CILs - Tomo IV
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Figura lll.1 — ClILs habilitados para movimentacéo de granéis vegetais.
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Distribuicao dos CILs habilitados no territorio
brasileiro
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Figura 1.2 — Distribuicdo dos CILs de granéis vegetais habilitados no territério brasileiro.

Sobre a movimentacdo de granéis minerais, sdo indicadas para a abertura de
ClILs 13 microrregides, resultando em uma movimentacdo de 455.955.708 toneladas.
Percebe-se que, embora as estruturas movimentem aproximadamente 3,7 vezes mais
carga do que os CILs granéis vegetais, foram habilitados um nimero menor de CILs
para abertura (0 que pode estar relacionado a concentracdo da producdo deste tipo de

carga). A Figura Ill.3 apresenta os CILs habilitados e suas respectivas movimentacoes.

Nota-se que os CILs de Ouro Preto e Parauapebas concentram, juntos, 66,9% da
carga atraida por CILs. Além disso, os quatro CILs de maior movimentacdo atraem
93,5% de toda a carga movimentada pelos CILs habilitados. Os demais CILs
movimentam entre 1,4% (Conselheiro Lafaiete) e 0,2% (Cataldo) da carga atraida. Em
relacdo a distribuicdo territorial dos CILs, tem-se a Figura lll.4. Percebe-se que foram
habilitados 3 CILs em Minas Gerais e 2 no Par4, o que pode ser explicado pela
concentragdo das minas de minérios nestes estados. Nos demais estados foi habilitada

apenas uma estrutura.

Destaca-se, contudo, que as regides com maior concentracdo de CILs indicados
para abertura sdo: a Sudeste (38,5%) e a Nordeste (23,1%). Na regiao Norte, todos os

CILs foram indicados no estado do Par4, e, na regiao Centro-Oeste, no estado de Goias.

Etapa 5: Desenvolvimento da Metodologia de Localizacdo de CILs - Tomo IV
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ClLs habilitados para granéis minerais
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Figura 111.3 — CILs habilitados para movimentag&o de granéis minerais.

Ademais, ressalta-se que das quatro estruturas de maior movimentag&o
(concentrando 93,5% do total), duas estdo em Minas Gerais (a 12 e 32 colocadas) e
duas estdo no Para, indicando a relevancia destes estados na consideracdo da

localizacéo dos CILs de minério.

Salienta-se que a implantagédo dos CILs indicados para abertura permitiria uma
economia percentual de 52,7% em relacdo ao transporte totalmente rodoviario deste
tipo de produto. Em uma analise global, a economia representaria 41,3% (maior
economia obtida pela andlise isolada dos grupos de produtos). Sobre a movimentacao
de granéis liquidos, sao indicadas para abertura de ClLs 30 microrregifes, resultando
em uma movimentacdo de 57.252.100 toneladas. A Figura Il.5 apresenta os CILs

habilitados e suas respectivas movimentacdes.

Etapa 5: Desenvolvimento da Metodologia de Localizacdo de CILs - Tomo IV
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Distribuicao dos ClILs habilitados no
territdrio brasileiro
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Figura 1.4 — Distribuicdo dos CILs de granéis minerais habilitados no territorio brasileiro.

Percebe-se que, no caso dos granéis liquidos, a atracao de cargas € distribuida
pelos CILs, ndo havendo nenhuma estrutura que concentre mais de 12,1% da
movimentagcdo. Dessa maneira, destacam-se os CILs de Piracicaba (12,1%), Salvador
(9,7%) e Rio de Janeiro (7,2%). As demais estruturas movimentam de 6,6% (Aracatu) a
1% (Miracema do Tocantins e Bauru).

Em relacdo a distribuicdo territorial dos CILs, tem-se a Figura 1ll.6. Percebe-se
gue foram habilitados 12 CILs em Sé&o Paulo, 4 no Tocantins e 4 em Goias, 0 que pode
ser explicado pela producdo de etanol e outros tipos de granéis liquidos nestes
estados. Dessa forma, a regido com maior concentracédo de estruturas indicadas para
abertura é a Sudeste (46,7%), seguida pela Centro-Oeste (20%).

Cabe ressaltar, ademais, que as trés estruturas de maior movimentacao
(concentrando 29% do total) estdo localizadas em Piracicaba, Salvador e Rio de
Janeiro, respectivamente. Entre as dez estruturas de maior movimentacdo (65% do
total), ttm-se: quatro no estado de Sao Paulo, duas em Goiés, uma na Bahia, uma no
Rio de Janeiro, uma em Mato Grosso e uma no Rio Grande do Sul.

Etapa 5: Desenvolvimento da Metodologia de Localizacdo de CILs - Tomo IV
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CliLs habilitados para granéis liquidos
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Figura Ill.5 — CILs habilitados para movimentagéo de granéis liquidos.
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Distribuicao dos ClLs habilitados no
territorio brasileiro
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Figura 1.6 — Distribui¢cdo dos CILs de granéis liquidos habilitados no territério brasileiro.

Salienta-se, ainda, que a implantacdo dos CILs indicados para abertura permitiria
uma economia percentual de 15,64% em relacdo ao transporte totalmente rodoviario,
considerando toda a carga do grupo de granéis liquidos. Em uma analise global, a
economia representaria 15,64%. Em relacdo aos neogranéis, sdo indicadas para a
abertura de CILs 8 microrregides, resultando numa movimentacdo de 236.648.950
toneladas, sendo que 95,5% deste volume se refere a veiculos (0s quais ndo deveriam
ser contabilizados em toneladas). A Figura Ill.7 apresenta os CILs habilitados e suas
respectivas movimentagoes.

Nota-se que os CILs de S&o Paulo, Belo Horizonte e Curitiba concentram, juntos,
88,9% da carga atraida por ClLs. Os demais movimentam entre 3,3% (Aglomeragao
Urbana de Séo Luis) e 0,6% (Rio de Janeiro) da carga atraida. Percebe-se, portanto,
que a distribuicao territorial dos CILs habilitados se divide em trés regides, sendo a
regido Sudeste a mais importante, com 62,5% dos CILs, incluindo os dois de maior
movimentagao (juntos representam 66,2% de toda carga movimentada). Em seguida,
destaca-se a regidao Nordeste, com dois CILs habilitados (Aglomeracao urbana de Sao
Luis e Salvador) e Sul, com apenas o CIL de Curitiba. Destaca-se, contudo, que o CILs

de Curitiba atrai mais carga que todos os CILs da regidao Nordeste.

Etapa 5: Desenvolvimento da Metodologia de Localizacéo de CILs - Tomo IV
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Figura I1l.7 — CILs habilitados para movimentag&o de neogranéis.

Sobre a economia obtida pela implantacdo dos CILs indicados para abertura, ela
chegaria a 1,6% em relacdo ao transporte totalmente rodoviario, considerando toda a
carga do grupo de neogranéis. No que concerne a movimentacao de carga geral, foram
habilitados 29 CILs para movimentar 52.022.720 toneladas. Destes, 20 CILs

concentram 80% da carga movimentada, conforme indicado na Figura 111.8.

Percebe-se que, no caso da carga geral, a atracdo de cargas € ainda mais
distribuida pelos CILs quando comparada com granéis liquidos, ndo havendo nenhuma

estrutura que concentre mais de 9% da movimentacao.

Dessa maneira, destacam-se os ClLs de Todelo e Curitiba (com 9% e 8,9%,
respectivamente), Aracatu (com 5,4%), Trés Lagoas, Porto Alegre, Alta Floresta e Belo
Horizonte (com 4,6%, 4,5%, 4,3% e 4,1%, respectivamente). Os demais concentram de
4% a 2% das cargas. Quanto a distribuicdo dos CILs de carga geral por estado e regiao
do IBGE, tem-se a Figura IIl.9. Nota-se que a maior parte dos CILs se concentra no
Centro-Oeste (34%), seguida das regides Sul (31%) e Sudeste (17%). Ressalta-se,
contudo, que os trés CILs de maior movimentacdo estdo na regido Sudeste, sendo:

Toledo e Curitiba, no Parana, e Aracatuba, em Sao Paulo.

Etapa 5: Desenvolvimento da Metodologia de Localizacéo de CILs - Tomo IV
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CILs habilitados para carga geral
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Figura 111.8 — CILs habilitados para movimentacéo de carga geral.
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Distribuicao dos CiLs habilitados no

territorio brasileiro
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Figura 1.9 — Distribuicdo dos CILs de carga geral habilitados no territério brasileiro.

Nota-se, portanto, que a regido Sudeste se mostra relevante em todos os
cenarios, estando sempre entre as duas regiées de maior relevancia. Isso acontece
também com a regido Centro-Oeste, com excecdo do cenario exclusivamente de
granéis minerais, em que as duas regiées mais relevantes sdo Nordeste e Sudeste. Por
fim, ressalta-se que a utilizacdo dos CILs indicados para abertura proporcionaria uma
economia de 14,23% em relacdo ao transporte totalmente rodoviario, considerando

toda a carga do grupo de carga geral.

Dessa forma, uma vez apresentadas as analises individuais, a Secao 111.2 discorre
sobre o cenario que considera todos os produtos de maneira conjunta, seguida pelas
secbes que abordam o cenario “sem minério de ferro” e “sem minério de ferro e

veiculo”. Na sequéncia, apresentam-se os CILs indicados para o projeto piloto.

[11.2 CENARIO — TODOS OS PRODUTOS

Esta secdo apresenta o resultado do cenario em que, considerando os critérios
listados anteriormente (Secé&o l1ll.1), todos os produtos foram simulados (inclusive

minério de ferro e veiculos). Assim, a Figura Ill.11 apresenta todos CILs habilitados

Etapa 5: Desenvolvimento da Metodologia de Localizacdo de CILs - Tomo IV
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para movimentagdo (em ordem decrescente de movimentag&o), dividindo-os por
concentracdo de carga (em 50% e 80%). Ja a Figura Ill.12 destaca aqueles CILs que

concentram 80% de todo volume de produtos atraido por CILs viaveis.

Com base na Figura 111.10, percebe-se que foram indicados 75 pontos para
instalacdo de CILs, dos quais 17 estdo localizados no estado de Sdo Paulo e 9 em
Goiés. A distribuicdo destes pontos por estado esta indicada na referida figura. Nota-se
que 35% dos CILs indicados para abertura estdo na regido Sudeste, com destaque
para Sao Paulo e Minas Gerais (este estado com 7 CILs), e 25% no Centro-Oeste, com

destaque para Mato Grosso e Goias (este com 9 CILs).

Distribuicao dos ClLs indicados para abertura por
estado

16 -
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ON P O X
1
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Centro-Oeste Nordeste Norte

Sul ‘ Sudeste ‘

Figura 111.10 — Distribui¢cdo dos CILs indicados para abertura por estado brasileiro.

Ressalta-se, entretanto, que apenas quatro CILs dos 75 indicados concentram
50% de toda a carga movimentada (Figura 111.12). Ampliando esta analise, nota-se que
80% das cargas atraidas concentram-se em 16 locais habilitados para instalacdo de
CILs (Figura 111.11 e 11.12). Estes resultados ja podem indicar um possivel critério de
priorizacdo: o Principio de Pareto!. Os resultados obtidos neste cenario seguem este
principio, pois aproximadamente 20% dos locais habilitados para instalacdo de CILs

concentram 80% das cargas atraidas.

1 O Principio de Pareto (também conhecido como principio 80-20) afirma que, para muitos fendmenos, 80% das
consequéncias advém de 20% das causas. O principio foi sugerido por Joseph M. Juran, que deu o nome em honra
ao economista italiano Vilfredo Pareto.

Etapa 5: Desenvolvimento da Metodologia de Localizacéo de CILs - Tomo IV
18


http://pt.wikipedia.org/wiki/Joseph_M._Juran
http://pt.wikipedia.org/wiki/Vilfredo_Pareto

Desenvolvimento de Metodologia para Implementacao de Centros de Integragdo Logistica - CIL

Volume total - todos os produtos (x milhdo ton)

50%

80%

|

180.0

160.0

FANLYIYNSYdYD
AANTED OdINWD
OWIvLYD

ASNAINYId ¥aIYNEYd 0117
YHNTHYINY

S04 S0ad O1d 0a3Tvn
YATATIN

SOHNIAND

Inri

YIFNS2YdY 00 TEAN20N O%S
Tvd90s

31530N5 30 S¥dd3s
WES0HD YINOd
TENONEIN FHNY AT
nwr

TYNTLNYd QLT

I¥MN

SINOdONYIa

SNOdYHY

ANONYLYD

ndnwa

SONYEILEND

wA3dW L

THYNDYEYYY
FAINSNILOD OXIvE
YHNIQYHINY

SY09WT s34l
YHNY2INAWYNETd TYNOELINTIES W1V
SMILNY2OL OO WINAZYHIN
FIWNSYdY 0117

1dndns

Q013dd Old OQ3S0rovs
I ENRJ ]l

dYNNSYTT9d 0L
NLYSNYdOd
¥13d153-00varv
FAYNdTdYND
J1INIONEd JINITISTHd
ZId1%d3dIn

IO LA YD YW FINYS
SYNIAINTD

S¥S1vE 30 SIvdID
SOavdNoa

YHNITND VY

QSOWHOd Old

SISSY

SNOdOMNIHIND
wavinim

349377 O1d0d

5343

OHENYI 30 Cld

WO LA

SOLNYS

FISYdd 30 ONAOL1NI
FNTAYT DHIFHTISHNOD
0d3701L

waY2I2VdId

Svdi3ddva

SOdINYD S003S0r0vs
oy | e ik el ] T —
YIvNo2vdy 31d0n
TFONILY4I

YANLYITdY

SINTOYS 30 WNYIdN N0V
dOaTATYS

wavInd

S3dld S3T3LC1TY
W1S340Td w117

SOadiao

AN

FIMOZIAOH 0734

il T ok e - — — —

wdigwll
Swa3dvWnvdvd
C13dd Odno

, considerando as 22 matrizes (ton.) do PNLT.

oes viaveis

Figura lll.11 — Variac&o de atracdo de volumes de cargas pelas microrregi
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Volume 80% - todos os produtos (x milhdo ton)
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Figura Ill.12 — Destaque para as microrregides que concentram 80% da producdo atraida no cenario com todos os produtos.
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Ressalta-se também que os CILs que registram a maior e a terceira maior
movimentag&o estao localizados no estado de Minas Gerais. A distribuicéo territorial dos

CILs que concentram 80% de todo o volume transportado é apresentada na Figura I11.13.

Distribuicao dos CILs com maior concentra¢ao
de carga por estado
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Figura 111.13 — Indicagdo dos estados em que se localizam os CILs que concentram 80% da
movimentacao.

Sobre o volume de cargas movimentado, das 8.658,4 milh6es de toneladas
registradas nas matrizes de producao e consumo dos 22 produtos selecionados, 937,0
milhdes de toneladas (equivalente a 10,8% do total) foram atraidas pelos 75 CILs
habilitados. Destas, aproximadamente 756,1 milh6es de toneladas concentrar-se-iam
em 16 CILs indicados (80,69% da movimentacdo em 21,33% dos CILs, assemelhando-
se a Andlise de Pareto mencionada). Salienta-se que este valor concentrado nos 16
CILs de maior movimentacéo equivale a 8,7% do montante total demandado, segundo

as matrizes de origem-destino.

Ressalta-se, contudo, que os resultados obtidos neste cenario podem conduzir a
decisdes errbneas e causar distorcdes nas andlises, pois a inclusdo do produto
“minério de ferro” faz com que pontos especificos, habilitados somente para esse tipo
de carga, sejam prevalentes em relacdo a outros, multicargas (mais de uma carga e

cargas de mais de um grupo).

Etapa 5: Desenvolvimento da Metodologia de Localizacdo de CILs - Tomo IV
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Assim, a secdo que se segue propde a andlise de um cenario em que o produto
minério de ferro ndo é considerado, assumindo que, assim, obter-se-iam resultados

mais adequados a realidade e, também, concordantes com as premissas do PNLT.

[11.3 CENARIO — SEM MINERIO DE FERRO

A fim de evitar as distor¢bes causadas pela inclusdo do produto “minério de ferro”
em relacdo aos demais 21 produtos das matrizes de producdo e consumo do PNLT,
foram reavaliados os resultados por meio de um cenéario no qual 0 mesmo nao esta
incluido Assim, as Figuras lll.14 e IIl.15 indicam os novos CILs habilitados para
abertura e suas respectivas ordenacdes de acordo com o volume dos produtos

movimentados.

Pela comparacdo das Figuras IIl.11 e 111.12 com as 1l.14 e I1l.15, nota-se que
houve uma mudanca de hierarquia em relagdo a ordenacdo dos CILs em funcao da
guantidade de cargas atraida. No cenario sem minério de ferro, o nimero de estruturas

indicadas para abertura reduz de 75 locais habilitados para 71.

Neste caso, em cinco delas concentram-se 50% da producdo atraida pelos 71
ClLs viaveis, enquanto 80% dessa producdo estd concentrada em 24 dos locais
habilitados. Nota-se que os CILs de Ouro Preto, Parauapebas e Itabira no cenario com
minério de ferro se destacam por serem aqueles com maior movimentacdo; com a
exclusdo deste produto, todavia, ndo foram nem mesmo indicados para abertura. Além
disso, o CIL da microrregido de Conselheiro Lafaiete (21° na hierarquia) também néo
foi indicado para abertura. Isso € explicado pelo fato destas estruturas serem
praticamente dedicadas ao minério (100% da movimentacdo de Parauapebas, 99,97%

de Itabira, 99,8% de Ouro Preto séo de minério).

Os CILs de S&o Paulo, Belo Horizonte, Curitiba, Obidos e Alta Floresta sdo as
estruturas que concentram 50% da movimentacdo (no cenario anterior, também
estavam entre os CILs de maior movimentacdo, atras apenas dos trés ja
mencionados). Salienta-se que, embora Obidos seja uma estrutura dedicada a
minerais, ela ndo movimenta minério de ferro, e sim bauxita. Embora sejam CILs de
menor expressividade, cabe o0 mesmo esclarecimento para os CILs de Vitéria e Litoral
Lagunar: embora também sejam dedicados apenas a granéis minerais, Litoral Lagunar

movimenta fertilizantes, adubo e carvdo, enquanto Vitoria, além destes, rochas.
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Volume 80% - sem Minério (x 1 milhao ton)
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Figura I11.15 — Destaque para as microrregides que concentram 80% da producédo atraida no cenario sem minério de ferro.
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Com a exclusdo das estruturas mencionadas no paragrafo anterior, a hierarquia
dos CILs habilitados seguiu a mesma ordenagéao, indicando certa consisténcia entre 0s
resultados obtidos nos dois cenarios. Destaca-se ainda que os volumes de carga

atraidos pelos CILs indicados para abertura continuaram o mesmo do cenario anterior.

Entretanto, na andlise global, nota-se uma reducédo de 27,97% do volume de
carga atraida pelos CILs habilitados nas microrregides ilustradas na Figura 111.14,
passando para um total de 544,6 milhGes de toneladas (equivalentes a 6,3% do total
indicado nas matrizes de origem/destino). Nesse cenario, 80% das cargas atraidas se
dao em 24 locais habilitados para CILs, equivalendo a um total de 437,1 milhdes de
toneladas (correspondente a um percentual de aproximadamente 5,0% do total das

cargas das 22 matrizes de producdo e consumo do PNLT).

Por fim, as Figuras I11.16 e 111.17 apresentam, respectivamente, a nova distribuicao
dos 71 CILs habilitados por estado e a distribuicdo dos CILs de maior movimentacao

por estado.

Distribuicao dos ClLs indicados para abertura por

estado
17
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Figura 111.16 — Distribui¢cdo dos CILs indicados para abertura por estado brasileiro (cenério sem
minério).

Nota-se que, mesmo com a exclusédo de 4 CILs (dos quais, trés se localizavam
em Minas Gerais), as regidoes Sudeste e Centro-Oeste continuam concentrando a
maioria dos CILs indicados para abertura com 32% e 27% dos candidatos habilitados,

respectivamente.
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Distribuicao dos CILs com maior concentragao
de carga por estado
BA
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Figura ll.17 — Indicagdo dos estados em que se localizam os CILs que concentram 80% da
movimentacao (cenario sem minério).

Verifica-se que, neste cenario, ha uma maior distribui¢éo territorial entre os CILs
indicados de maior movimentacdo, os quais estdo distribuidos por 11 estados (no
cenario anterior, eram indicados apenas 8 estados). Percebe-se que os estados do Rio
de Janeiro, Rio Grande do Sul e Espirito Santo passaram a aparecer neste cenario
(Figura 111.10), cada um com 5% dos CILs, ou seja, com um CIL habilitado dentre

agueles que concentram 80% da movimentacao.

Cabe ressaltar também que os quatro CILs que concentram 50% da movimentac&ao
estdo nos estados de S&o Paulo, Minas Gerais, Parana e Para, respectivamente. Na

sequéncia de relevancia, tém-se trés CILs do estado do Mato Grosso.

Embora este cenario esteja mais condizente com a realidade do que aquele com
a inclusdo do minério de ferro, ainda se faz necessario um novo refinamento. Isso
acontece porque o produto “veiculo” foi contabilizado, em ambos os casos, como
movimentado em “toneladas-ano”. Contudo, na pratica, trata-se de um produto

acabado que deve ser contabilizado como “unidade transportada”.

Acontece que o transporte deste produto, dadas as suas caracteristicas fisicas, a
diversidade de destinos e os prazos de atendimento estabelecidos pelos clientes (nivel
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de servi¢o), acaba sendo predominantemente rodoviario. Contudo, nota-se espaco
para implementacao da intermodalidade na movimentag&o desse produto.

Por outro lado, deve-se ter um grau de cautela sobre a efetividade da
transferéncia da movimentacdo desse produto (veiculos) para outros modos de
transportes (ferrovia e hidrovia), tendo em vista que essa transferéncia é possivel, mas

demandaria acdes especificas para incentivar essa préatica intermodal.

Com isso foi gerado um terceiro cenario, no qual foram retirados da base de dados
os produtos “minério de ferro” e “veiculo”. Ressalta-se que este cuidado se faz necessario

para avaliar com mais seguranca os locais habilitados para instalacéo de CILs.

1.4 CENARIO — SEM MINERIO DE FERRO E VEICULO

A decisao de eliminagao do produto “veiculo”, pelos motivos descritos, permitiu uma
avaliacdo de um cenario com produtos que (com excecdo do minério, que deve ser
avaliado em separado) estédo intensamente vinculados a pratica do transporte ferroviario
e hidroviario, que em si sdo 0s que mais interessam na localizacdo dos CILs. Assim,
pode-se considerar que este € o0 cenario mais realista dos propostos neste relatério para
fins do incentivo a transferéncia modal e criacdo de polos de cargas por meio da
implantacdo dos CILs. Dessa forma, as Figuras 111.18 e [11.19 ilustram a nova distribui¢éo

de valores atraidos por locais habilitados para instalacéo de CILs.

A formacdo desse cenario, em comparacdo com 0s anteriores, permite uma
avaliacdo de locais habilitados que se repetem como viaveis para instalacdo de CILs,
mesmo que ocorra uma variacdo do volume e dos tipos de cargas. Sem 0s produtos
minérios de ferro e veiculo existe uma reducdo do volume (toneladas) de cargas atraidas
pelos locais habilitados para instalacdo de CILs, passando dos 10,8% do total de cargas

das 22 matrizes do PNLT para 3,7%, o que equivale a 318,6 milhGes de toneladas.

Nesse caso, tem-se 70 CILs viaveis (contra 75 do cenario com todos os produtos
e 71 do cenario com veiculos, mas sem minério de ferro). Destes CILs habilitados, 13
concentram aproximadamente 50% do volume total atraido pelos CILs, enquanto 35
estruturas concentram 80% do volume movimentado por CILs (equivalente a 256,0
milhdes de toneladas). O volume de carga movimentado por estes 35 CILsS, representa

aproximadamente 3,0% do total das cargas das 22 matrizes do PNLT. O Quadro Ill.1
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registra as variagdes de volumes (massas de produtos em toneladas) atraidas pelos
locais habilitados para instalacdo de CILs em cada um dos cenarios apresentados.

Quadro Ill.1 — Variacdes dos volumes de cargas atraidas por CILs — Cenérios Distintos.

Volume ~  x
movimentado P S EELOE
Cenarios Casos (milhdes de matriz de O/D do
toneladas) PNLT
Valor de referéncia Matriz de carga PNLT 8.658.4 i
(matrizes O/D) 2023 B
. 75 CILs habilitados 937,0 10,8
Cenério com todos os 16 CIL .
rodutos S que concentram
P 80% da carga atraida 756,1 8.7
» 71 CILs habilitados 544.,6 6,3
cenario sem o 24 CILs que concentram
minério de ferro
80% da carga atraida 4sr.l 5.0
Cenario sem o 70 CILs habilitados 318,6 3,7
minério de, ferro e sem 35 CILs que concentram 256 0 30
veiculo 80% da carga atraida ’ :

Pela andlise das Figuras Il1.14 e 111.18, nota-se também uma alteracdo nos CILs
indicados para abertura entre este cenario e o cenario sem minério de ferro, mas com
veiculos. Verifica-se que o CIL de Sdo Paulo, de maior movimentagdo no cendrio
anterior (e na 42 colocagcdo no cenario com todos os produtos), ndo foi indicado para
abertura neste caso. Isso acontece porque se trata de um CIL em que 0S neogranéis,
especificamente os veiculos, representam 99,6% da atracdo de carga. Belo Horizonte,
por sua vez, passou da 22 colocacao para a 372, enquanto Curitiba sai da 32 para a 92
posicdo. A queda mais acentuada na colocacéo do CIL de Belo Horizonte em relacéo
ao de Curitiba pode ser explicada pela composicdo dos produtos movimentados. Belo
Horizonte atrai carga dos grupos de neogranéis e carga geral, ja Curitiba atrai cargas

de grupos mais diversificados (neogranéis, minerais, liquidos e carga geral).

Assim, os CILs que concentram 50% da movimentagdo neste cenario Sao:
Obidos, Alta Floresta, Alto Teles Pires, Cuiaba, Aracatuba, Ipatinga, Norte Araguaia,
Sudoeste de Goias, Curitiba, Barreiras, Piracicaba, Toledo e Salvador. Nota-se que, em
relacdo ao cenario anterior, apenas Obidos, Alta Floresta e Curitiba se mantiveram
dentre os CILs com maior volume, sendo que Obidos e Alta Floresta se tornaram mais
representativos, em volume, que Curitiba. Belo Horizonte esté fora, inclusive, do grupo

gue concentra 80% da movimentacao, e S&o Paulo sequer foi indicado para abertura.
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Cabe ressaltar que, embora movimente produtos classificados como granéis
minerais, Obidos continua entre os CILs de maior volume, pois a maior parte de sua
movimentacao € de bauxita, a qual permanece na analise. Pode-se afirmar, entédo, que
guardadas as devidas proporcdes e observacoes ja feitas, que ha certa consisténcia

entre os resultados obtidos nos trés ultimos cenarios.

Além disso, fica comprovada a distorcdo causada pelo minério de ferro na
indicacdo de CILs habilitados e a necessidade de considerar o produto “veiculo” de
maneira adequada (e com cautela para seu potencial de intermodalidade), a fim de
evitar analises errbneas. Por fim, as Figuras II1.20 e 1ll.21 apresentam,
respectivamente, a nova distribuicdo dos 70 CILs habilitados por estado e a distribuicao

dos CILs de maior movimentacédo por estado.

Distribuicao dos ClLs indicados para abertura por
estado
18 - 16
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Figura 111.20 — Distribuicdo dos CILs indicados para abertura por estado brasileiro (cenario sem
minério e sem veiculo).

Nota-se que a distribuicdo apresentada nas Figuras 111.20 e I111.21 ficou muito
semelhante a do cenario sem minério e com veiculos, tendo em vista que a Unica
alteracado foi a exclusdo de um CIL que fora aberto em S&o Paulo no cenério anterior.
Dessa forma, as regides Sudeste e Centro-Oeste continuam concentrando a maioria
dos CILs indicados para abertura com 31% e 27% dos candidatos habilitados,

respectivamente.
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Distribuicao dos ClLs com maior concentragao

de carga por estado
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Figura 111.21 — Indicacdo dos estados em que se localizam os CILs que concentram 80% da
movimentacao (cenario sem minério e sem veiculo).

Verifica-se que, neste cenario, h4 uma maior distribuicéo territorial entre os CILs
indicados como aqueles que concentram 80% da movimentacdo, 0s quais estédo
distribuidos por 13 estados (no cenario apenas sem minério, estavam concentrados em
11 estados, e naquele considerando todos os produtos, estavam distribuidos por 8
estados). Percebe-se que os estados de Mato Grosso do Sul e Tocantins aparecem
neste cenario (Figura 111.21), sendo que o primeiro concentra 3% dos CILs (ou seja, tem
um CIL habilitado dentre aqueles que concentram 80% da movimentacdo) e o segundo

concentra 6% (com dois CILs habilitados).

Destaca-se que dos 5 CILs de maior movimentagéo (concentrando 32% do total
de carga), o que atrai a maior quantidade de carga esta localizado no Para (13% da
movimentacéo), seguido por trés CILs em Mato Grosso e um em S&o Paulo. Dessa
forma, embora haja apenas um CIL habilitado para abertura no estado do Par4, ele é o

de maior relevancia considerando a concentracao total de cargas.

Os resultados obtidos por meio dos cenarios apresentados permitem auxiliar a
tomada de decisdo. Destaca-se, assim, que o modelo matematico proposto para

localizacéo de CILs tem aplicacdo imediata e estd adequado ao arcabougo do PNLT,

Etapa 5: Desenvolvimento da Metodologia de Localizacdo de CILs - Tomo IV
32



Desenvolvimento de Metodologia para Implementacao de Centros de Integracao Logistica - CIL

diretriz esta que foi definida no Termo de Cooperacdo. Os cendrios ainda permitem
avaliar os possiveis locais para o Projeto Piloto, item importante para a Etapa 6 —
Resultados do Projeto Piloto. Sendo assim, a proxima Secdo apresenta 0 processo

utilizado para definicdo dos locais candidatos a projeto piloto.

1.5 CILS CANDIDATOS AO PROJETO PILOTO

Considerando o0s cenarios descritos pode-se observar que alguns locais
habilitados para instalacdo de CILs se repetem em uma ordem distinta quanto a
hierarquia de atracdo de toneladas de cargas, mas, mesmo assim, mantém-se como
locais relevantes, pois se apresentam entre 0s que mais contribuem para a atracdo de

cargas.

Considerando ainda que € de interesse para este relatério aqueles locais que
respeitem os critérios: (i) estar entre as estruturas de integracdo que atraem 0s maiores
volumes de cargas; (ii) ser atrativo para mais de um grupo de cargas; (iii) estar
preferencialmente conectado a um segmento ferroviario pertencente ao PIL; e (iv)
identificar, dentre as microrregides contempladas pelo PIL, aquelas em que haja a
integracao de mais de dois modos de transportes. Dessa forma, destacam-se os locais

indicados na Figura 111.22.

A excecdo a regra descrita se da para a microrregido de Cuiaba — MT, cuja
indicacdo se justifica pela mesma estar na linha direta de integragdo da extenséo
ferroviaria até o municipio de Rondonépolis — MT, da concessionaria América Latina
Logistica — ALL.

Observando a Figura 111.22, pode-se concluir, em compara¢cdo com a Figura I11.19,
gue, em ordem decrescente de toneladas de cargas, 0s cinco primeiros locais habilitados
a CILs candidatos a Projeto Piloto estédo incluidos naqueles que contribuem para atracao
de até 50% das cargas no cenario sem os produtos minério de ferro e veiculos. Os dois
altimos, por sua vez, estdo no conjunto de locais habilitados para CILs que contribuem

para concentracdo de até 80% das cargas atraidas no cenario citado.

Pela andlise da ilustracdo da Figura Ill.22, nota-se, também, que a microrregiao
Curitiba — PR apresenta a maior diversidade de grupos de cargas atraidos para a
integracao rodo-ferro com uma intervengao integrante do Programa de Investimentos

em logistica — PIL, embora ndo seja aquela de maior quantidade de toneladas de
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cargas atraidas. Ressalta-se, contudo, que seu volume no cenario sem minério de ferro

e veiculos é relevante, representando 7,7 milhdes de toneladas/ano.

Por outro lado, a microrregido Rio de Janeiro — RJ tem uma direta integracao
rodo-ferro-porto, principalmente com o Porto de Itaguai — RJ (no sul do Estado do Rio
de Janeiro). Porto esse que tem uma caracteristica especial, ou seja, trata-se de um
porto industria. Esse tipo de especialidade permite a proposicdo de um CIL que tem
vocacdo para ser formado na tipologia Freight Village, ou seja, Plataforma Logistica
Intermodal Industrial servida diretamente por acessos, operacdes e Servicos
intermodais. Pode, ainda, pela legislacdo brasileira, transformar-se (parcial ou
totalmente) em uma Zona de Processamento de Exportacdo - ZPE, com industrias

dedicadas a exportacao.

A Figura 111.23 tem por objetivo ampliar o detalhamento da rede viaria e melhorar
o entendimento das relagbes de oferta de transportes dos locais ilustrados na Figura
[11.22. Assim, os locais que habilitam CILs selecionados e propostos para serem

avaliados como opcdes ao Projeto Piloto séo os listados no Quadro 111.2.

Quadro Ill.2 — Locais habilitados para CILs indicados como candidatos ao Projeto Piloto.

Volume com Volume
. o Produtos Volume .
Microrregiao UF - todos os L s/minério e
movimentados s/minério .
produtos sem veiculo
Cuiaba MT Granéis vegetais e 13,9 13,9 13,9
carga geral
. Neogranéis e carga
Ipatinga MG geral 8,8 8,8 8,6
Granéis vegetais,
Sudoe_s,te de GO liquidos e carga 8 8 8
Goias
geral
Minerais, liquidos,
Curitiba PR neogranéis e carga 61,3 61,3 7,7
geral
Salvador BA Minerais, liguidos e 11,6 11,6 6.8
neogranéis
Rio de Janeiro RJ Neograneis e carga 5,6 5,6 4,1
geral
Belo Horizonte MG Neogragg'rz Ie carga 78,8 78,8 2,8

Cabe mencionar que as microrregides aqui indicadas sédo aquelas que obedecem
aos parametros estabelecidos no inicio desta secado (movimentacdo de mais de um tipo
de carga, integracdo modal, relacdo com o PIL etc.).
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Nome CIL UF Produto Volume CIL s/Min (x 1 milhdo ton) s/MinVeic (x 1 milhdo ton)
CUIABA MT Veg, CG 13,9 13,9 13,9
IPATINGA MG Neo, CG 8,8 8,8 8,6
SUDOESTE DEGOIAS GO Veg, Lig, CG 8,0 8,0 8,0
CURITIBA PR Min, Lig, Neo, CG 61,3 61,3 7,7
SALVADOR BA Min, Liq, Neo 11,6 11,6 6,8
RIODEJANEIRO RJ Neo, CG 5,6 5,6 4,1
BELOHORIZONTE MG Neo, CG 78,8 78,8 2,8
Projeto CIL
Microregites
WLMQOR I Vegetais
I Liguidos
Carga Geral
EUABA Minerais
”’: B Necgraneis
*: 4% Vegetais e Liquidos
¥ i STERS Gons Vegetais e Carga Geral
Liquidos e Carga Geral
1PaTI @ Ligquidos e Neograneis
NGA P . .
Lo #% Liguidos e Minerais
HOREONTE Heograneis e Carga Geral
¥ Vegetais Liquidos e Carga Geral
%% Liquidos,Necgraneis & Minerais
EJ:’INEPRO Neograneis,Carga Geral e Minera
Hecgran,C.Geral Miner e Liquido
= PIL
RITIEA 0 300 600 800
Kilometers

Figura 111.22 — llustragdo geografica das microrregides indicadas como candidatas ao Projeto Piloto.
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Nome CIL UF Produto Volume CIL s/Min (x 1 milhdo ton) s/MinVeic (x 1 milhdo ton)
CUIABA MT Veg, CG 13,9 13,9 13,9
IPATINGA MG Neo, CG 8,8 8,8 8,6
e ’s | “'SUDOESTE DEGOIAS GO Veg, Liq, CG 8,0 8,0 8,0
=T CURITIBA PR Min, Lig, Neo, CG 61,3 61,3 7,7
oy p ( | SALVADOR BA  Min, Lig, Neo 11,6 11,6 6,8
ﬁ I ‘\ RIODEJANEIRO RJ Neo, CG 5,6 5,6 4,1
BELOHORIZONTE MG Neo, CG 78,8 78,8 2,8

Projeto CIL
Microregites
I Vegetais
I Liquidos
Carga Geral
Minerais
Bl Hecgraneis
Ry
Vegetais e Carga Geral
Liquidos e Carga Geral
¥ Liquides e Neograneis
##2 Liquidos e Minerais
Heograneis e Carga Geral
%% Vegetais,Liquidos e Carga Geral
#%% Liquidos,Neocgraneis e Minerais
Neograneis,Carga Geral e Minera
Neogran,C.Geral, Miner e Liquide
== PIL
—— Ferrowvia

== Hidrowia
=== Cabotagem
0 300 600 200
Kilometers

LY

Figura l11.23 — llustragéo geografica das microrregides indicadas como candidatas ao Projeto Piloto — detalhes da rede viaria.
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IV CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados apresentados neste Apéndice utilizam a base de dados do PNLT
(versdo 2009), pois tratam apenas a validacdo do modelo matematico realizada antes
da finalizagéo dos ajustes da base da versao mais recente do PNLT, apresentada no

Relatorio 5 - Tomo Il e utilizada para aplicacdo do modelo descrita no Tomo |.

A utilizacdo da base do PNLT (versdo 2009), tanto no que se refere a rede
georreferenciada, como a matriz de producdo e consumo (horizonte 2023), permitiu
que o objetivo de validacdo do modelo matematico fosse atingido, tendo em vista que
foi possivel indicar locais para abertura de CILs, os quais, guardadas as devidas

propor¢des, foram homogéneos nos cendarios propostos.

Assim, os resultados gerados neste Apéndice consideram a base de dados do
PNLT 2009, e servem para avaliar os resultados obtidos pela aplicagéo da base 2011,
no caso de CILs indicados para abertura nos dois casos, isso refor¢ca a vocacao da

regido para instalacao deste tipo de estrutura.

Cabe ressaltar que nessa validacdo, o modelo matematico aplicado foi avaliado
em quatro cendrios visando a avaliacdo da aderéncia dos resultados a realidade. Nota-
se que em trés dos cenarios propostos (com todos os produtos, sem minério de ferro e

sem minério de ferro e veiculos) ha certa homogeneidade entre os resultados.

Destaca-se também que foi considerada nesta validacdo do modelo matematico,
a adequacéo e calibracdo da base rodoviaria, no que se refere a calibracdo dos custos
operacionais, conforme apresentado no Tomo Il — Apéndice |, onde se pode observar a
significante ampliacdo dos arcos rodoviarios nacionais, saindo de aproximadamente 12
mil segmentos para mais de 19 mil. Esse trabalho de atualizacdo da base de dados
rodoviaria permite a aplicacdo do modelo e a obtencéo de novos resultados, conforme

analises apresentadas no Relatério 5 Tomo |I.
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