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RESUMO

O Brasil possui uma vasta extensdo litorAnea pela qual transitam produtos de
diversas categorias para exportagdo por meio dos portos, responsavel por mais de
80% do volume movimentado nas exportagdes de 2017. Uma das categorias que
mais se destaca na producao, cultivo, e extragao brasileira para o comércio exterior
sdo os produtos e servigos gerados pelo agronegdcio. Este trabalho propdée um
modelo matematico de programacéo linear habilitado a encontrar uma demanda
potencial para o Porto do Itaqui, localizado no Estado do Maranhdo, na
movimentagcdo de trés produtos do agronegocio com base nos dados de oferta e
demanda do ano de 2017. Para encontrar a solucdo 6tima foram coletados dados
como: as distancias entre os pontos de origem e portos, e a distancia entre portos e
paises de destino medidos em quildmetros; a oferta e demanda dos produtos
selecionados especificados em mil quilogramas liquidos. Para o estudo foram
obtidos dados governamentais divulgados pelo MDIC, analise documental de
estudos realizados com dados portuarios pelo IPEA e pesquisas bibliograficas de
diversas autorias. Apds a coleta dos dados foi possivel validar a modelagem
matematica de transportes montada para o problema de fluxo multiprodutos por
meio do software Lingo de versédo 17.0. Foi observado por meio dos resultados que
muitos portos ficaram responsaveis por mais de um produto, sendo importante uma
analise posterior sobre as suas capacidades de escoamento e infraestrutura. Além
disso, foi possivel pontuar que nove portos nao obtiveram resultado para nenhum
dos produtos nesse modelo, o que pode sugerir futuras aplicagbes do modelo para
outras categorias de produtos e para analise do potencial de demanda desses
portos especificos. Em relagdo ao potencial de demanda do Porto do Itaqui foi
possivel analisar a viabilidade de um produto que nao fora transacionado pelo porto
no ano de 2017 e que, segundo resultados 6timos obtidos pelo modelo, seria
interessante a transacao para o Porto, responsavel por 1% do total movimentado
pelos paises analisados. Porém, a partir do modelo definido, um dos produtos
obteve valores de volume movimentado inferior ao real exportado em 2017. O Porto
do Itaqui em 2017 foi responsavel pela transagdo de 8% das exportacbes de
sementes para os paises de estudo e pelo modelo foi possivel avaliar o potencial de
demanda de 3% do total. O modelo é de facil aplicabilidade para usuarios finais, e
sua utilizagcdo pode ser aproveitada para diferentes produtos, podendo trazer uma
otimizacao dos recursos na movimentagcdo e aumentando a produtividade com
incremento na eficiéncia.

Palavras-chave: Transporte Maritimo. Modelagem Matematica. Exportagéo.
Agronegdcio.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizagao

A cadeia da agricultura engloba aspectos internos da producgao e inclui aqueles
que trabalham indiretamente com o mercado, como os fornecedores de insumos
agricolas; aqueles que processam e manufaturam os produtos; transportam e
vendem os produtos agricolas. O agronegocio é formado por essa cadeia e por
aqueles envolvidos nesse processo (MENDES, 2007).

O agronegécio compreendeu mais de 30% do PIB nacional (MENDES, 2007),
possuindo um grande impacto na balanga comercial brasileira. Ha um foco grande
nas transagdes exteriores e a valorizagao do transporte logistico e investimentos em
infraestrutura nesses meios (MONIE, 2011). Estudos como o de Barros (2013),
sobre a classificacdo dos portos de acordo com critérios delimitados para analise
sobre investimentos e retornos de obras do governo nessa area demonstram a
importancia do tema.

Na visdo de transportes maritimos enfoca-se em dois quesitos principais de
distancias: distancia fisica e distancia econdmica (MAIA, 2004). A distancia fisica
representa a quilometragem entre origem e destino; e a econdmica refere-se aos
custos envolvidos nessa transagao (MAIA, 2004). Para esse estudo especifico as
distancias fisicas serao o principal ponto de observagao.

O foco dado a pesquisa destina-se ao porto especifico do Maranhao, sendo o
sexto porto de maior representatividade brasileira em quesitos monetarios de
exportagdo por vias maritimas no ano de 2016, segundo dados do MDIC. A
localizagdo do porto é favoravel a exportacdes para os mercados da Europa, Asia, e
Estados Unidos. Suas vias de acesso sédo pelos meios rodoviarios (BR-135 e BR-
222); ferroviarios (Estrada de Ferro Carajas - EFC, Ferrovia Norte-Sul - FNS e
Companhia Ferroviaria do Nordeste — CFN); e hidroviarios.

O propodsito dessa pesquisa € estimar a demanda potencial de exportacdo do
porto do Itaqui sob a perspectiva de distdncias entre pontos. A estimativa da
demanda portuaria pode auxiliar no planejamento de agdes de melhoria no porto, em
questbes de infraestrutura; na destinacdo de produtos a paises; e na melhor

distribuicdo interna das origens dos produtos para exportagao.
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1.2 Formulagao do problema

O problema da pesquisa surge da necessidade de analise do potencial de
demanda para exportacdo em um porto especifico. As pesquisas recentes
respondem a questionamentos sobre a produtividade da area portuaria, ou analise
de intermodais para exportacdo de produtos especificos, como o exemplo da
dissertacao de Gongalves (2008).

O Plano Nacional de Logistica (PNLP, 2015) realizou algumas estimativas
sobre a projecdo de demanda para o Cluster portuario do Maranh&o, composto
somente pelo porto do ltaqui em Sdo Luis - MA. Neste plano estdo previstas
demandas de pouco mais de 50% de crescimento entre os anos de 2015 e 2025
(LABTRANS — UFSC, 2016), para o Porto do Itaqui. Porém, ndo ha uma analise
aprofundada sobre o potencial de mercado que este porto possui. Com essa
pesquisa sera possivel obter informag¢dées complementares aos estudos ja realizados
para que a economia e melhoria do sistema portuario ocorram com mais efetividade.

Segundo Santos (2012) é essencial uma boa estruturagdo do problema, com
objetivos, alternativas de acédo e restricbes bem especificadas. Sendo assim, o
trabalho propbe-se a responder a seguinte pergunta e objetivos expostos nas
segoes seguintes. Qual o potencial de demanda dos principais produtos exportados

pelo Brasil através do Porto do Itaqui localizado no Maranhao?

1.3 Objetivo Geral

Essa pesquisa tem por objetivo principal estimar o potencial de demanda dos
principais produtos exportados pelo Brasil pelo Porto do Itaqui.

1.4 Objetivos Especificos

a) Delimitar trés produtos mais expressivos na exportagdo brasileira no
agronegocio;

b) Definiras origens internas dos produtos delimitados;
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c) Definir os destinos de exportagédo dos produtos delimitados;
d) Delimitar os portos brasileiros apropriados para o estudo;

e) Elencar a solugdo 6tima para exportagdes dos trés produtos delimitados.

1.5 Justificativa

Os problemas de transportes, custos logisticos e armazenamento sédo topicos
cruciais que interferem diretamente nos valores de exportacdo de produtos
brasileiros. Na pesquisa de CNI (1995) foram apontados trés principais problemas
no sistema portuario brasileiro: ineficiéncia; inseguranga; custos elevados. Esses
continuam sendo topicos abordados por estudos de sistema portuario no Brasil.

Com o intuito de auxiliar no estudo da eficiéncia logistica, a pesquisa analisou
a demanda potencial do porto do ltaqui especificamente e relatara dados de outros
portos sobre oferta e demanda de origens brasileiras e destinos externos que
poderdo auxiliar na analise do panorama do Brasil. A pesquisa possui varios dados e
informacdes, que podera auxiliar em futuros estudos de demandas para outros
produtos.

As exportagdes brasileiras no agronegdcio impactam diretamente na balanga
comercial. (PEROBELLI; JUNIOR; VALE; CUNHA, 2017) Com o detalhamento dos
resultados obtidos pela pesquisa sera possivel observar as transacdes exportadas
entre os portos por diferentes origens e destinos de acordo com os produtos
delimitados para analise.

O estudo busca estimar o potencial de demanda para o Porto do Itaqui por
meio da modelagem matematica. Prever a demanda exige alguns passos
fundamentais antes que os calculos sejam realizados, para isso € preciso: um
estudo sobre o setor a ser avaliado para analise da demanda; uma avaliagao sobre
todas as informagdes que implicam na escolha do meio de transportes; e um estudo
do sistema, que possibilita averiguar as diversas variaveis que impactam sobre a
escolha do transporte (VIEIRA; NOVAES; PASSAGLIA, 2012). Nesse trabalho foi
possivel embasar no referencial tedrico estudos bibliograficos sobre os meios e
informacgdes que interferem na analise da previsdo de demanda de produtos.

O Porto do ltaqui abrange diferentes setores de mercado, e € o sexto

colocado entre os portos brasileiros de maior impacto nas exportacdes por valores
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monetarios (SECRETARIA DOS PORTOS, 2016). Uma analise mais profunda sobre
o porto podera auxiliar no planejamento de demanda e redugdo nas distancias
fisicas entre localidades produtoras e destinos de exportagdo, ajudando no

crescimento de estudos sobre transportes maritimos no Brasil.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedérico embasou a pesquisa em fundamentos e conceitos
responsaveis ja estudados por diversos autores na area de estudo. Para isso, foram
buscadas em diferentes fontes, como: livros, artigos cientificos, teses e dissertacdes,
as atualizagdes no campo de estudos no sistema de transporte aquaviario e
impactos voltados ao objetivo da pesquisa.

Prodanov (2013) explora sobre a importancia do universo tedrico como base
para explicacdo das interpretacdes da pesquisa. Assim como embasamento para os
resultados desenvolvidos no trabalho, a revisado de literatura revela aquilo que ja foi
estudado sobre o tema e problema especificos da pesquisa (SILVA; MENEZES,
2005).

Nesse capitulo foram analisados alguns estudos sobre o panorama do
sistema portuario e do modal maritimo no Brasil, além de sua influéncia na
economia. O foco da pesquisa centra-se nas exportagdoes pelo modal maritimo em
um determinado porto, portanto as discussées abrangem o tema no cenario

brasileiro e no porto de estudo.

2.1 Logistica

A Logistica tem por responsabilidade projetar e administrar sistemas que
controlem o transporte e a posigdo geografica de estoques e produtos pelo menor
custo total (BOWERSOX; CLOSS; COOPER, 2014). A magnitude de um estudo que
aborde o panorama completo de localizagdo e custos em transportes logisticos
gerais € incalculavel para um trabalho desse porte, por isso o enfoque € dado por
posicdes geograficas portuarias priorizando a otimizagdo dos recursos e posigdes
geograficas.

O lugar (onde) também é considerado, na concepg¢ao de Ballou (2006), como
encargo de investigagdo do campo logistico. Além disso, o tempo (quando) também
€ uma variavel de analise para o autor. Os produtos e servicos, por outro lado, sao

fontes de estudo da logistica somente se identificados juntamente ao tempo e lugar.
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O processo logistico por sua vez € o caminho entre os mercados
fornecedores e os mercados consumidores, enquanto 0s recursos inclusos na
operagdo geram o resultado oferecido ao cliente (AMARAL, 2012). Os processos
logisticos s&o divididos em trés processos para Faria (2013), sendo eles:
abastecimento; planta; e distribuicdo. Para fins deste estudo serdo analisados os
processos logisticos de distribuicdo, observando a solugdo o6tima do fluxo dos
produtos de suas origens aos seus destinos pelos portos brasileiros.

A logistica se distribui em diversos ramos, composta por partes de um
sistema, o ambito desse trabalho retoma o tépico de transporte dentro da cadeia
logistica. Para melhor entendimento do ciclo completo da logistica, segundo o
Council of Supply Chain Management Professionals’ (2018), os componentes s3o:

“gerenciamento de transporte de entrada e saida, gerenciamento de frota,
armazenamento, manuseio de materiais, atendimento de pedidos, projeto
de redes de logistica, gerenciamento de inventario, planejamento de oferta /
demanda e gerenciamento de provedores de servigos de logistica de
terceiros. Em graus variados, a fungdo de logistica também inclui

fornecimento e aquisicdo, planejamento e programagdo de produgao,
embalagem e montagem e atendimento ao cliente.”

O papel do transporte na logistica influencia diretamente na eficiéncia da
cadeia de suprimentos, segundo Nogueira (2018) a distribuicdo dos produtos esta
presente do inicio ao fim da cadeia de suprimentos transportando as mercadorias
dos produtores aos consumidores finais. A influéncia dos transportes esta ligada a
qualidade do servigo, tempo de entrega, custos do sistema logistico (NOGUEIRA,
2018).

2.1.1 Custos e Infraestrutura Logistica Brasileira

Os custos constituem um dos principais focos de estudo da logistica. Para
Faria (2013), o conceito inclui os gastos incorridos nos processos logisticos durante
o fluxo de materiais e bens, dos fornecedores a fabricagdo; nos processos de
producao; e na entrega do bem ao cliente, incluindo também o custo de pds-venda.

Os custos logisticos representaram, para economia dos Estados Unidos
(EUA), 8,6% do produto interno bruto (PIB) em 2004 segundo pesquisas de Wilson

! Disponivel em <https://cscmp.org/ >.
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(WILSON, 2005 apud NOVAES, 2007, p. 50). Porém, esses custos reduziram 37%
no periodo de 1984 a 2004 nos EUA. Varios motivos sdo observados por Novaes
(2007), incluindo o uso de Tecnologia, melhor aproveitamento dos recursos e o
aumento da multimodalidade no transporte de cargas. No Brasil, segundo a
Confederacdo Nacional de Transportes® esses custos representaram 12,7% do PIB
brasileiro em 2015. Dados atualizados dos Estados Unidos, auditados pelo 27th
Annual State of Logistics Report, revelam que os custos logisticos em 2014 foram
de 7,91% do PIB.

Sob uma perspectiva do modal aquaviario, Ballou (2006) enfatiza os custos
predominantes por esse meio de transporte. Em sua analise os custos dominantes
estdo relacionados as operagdes nos terminais portuarios, uma vez que a carga e
descarga nesse processo sao muito dispendiosas, dependentes ainda da utilizag&o
de equipamentos mecanizados atrelados a infraestrutura portuaria.

Em virtude da complexidade do tema de infraestrutura logistica, varios
estudos retratam o tema sob diferentes angulos. Os trabalhos podem ser
classificados em alguns grupos de estudos. Infraestrutura logistica de transportes,
analisado por Marchetti; Ferreira (2012) no estudo sobre a situag&o atual da logistica
e perspectivas da infraestrutura de transporte; investimentos na infraestrutura
logistica, como analisado por Barros (2013); influéncia da infraestrutura sob o
enfoque de um produto especifico, uvas de mesa produzidas no Vale Sdo Francisco
estudado por Freires (2010); impactos da infraestrutura na logistica, como estudado
por Wanke; Hijjar (2009) sobre as percepg¢des da logistica portuaria pela visdo de
exportadores.

No ponto de vista do transporte brasileiro € possivel elencar alguns
obstaculos que dificultam a logistica de cargas em meios ferroviarios e rodoviarios.
Para Reis (2013), o transporte ferroviario € insuficiente para atender a grande
demanda, especialmente de grdos no pais, ao passo que o transporte rodoviario
possui inconvenientes em relagdo ao custo altamente volatil e a baixa credibilidade
de transportadoras no cumprimento de prazos e contratos. Em relacdo a
infraestrutura portuaria, Pontes; Do Carmo; Porto (2009) afirma que os principais
gargalos ocorrem por um dos fatores primordiais da logistica: tempo, extremamente
elevado em filas de espera para carregamento e descarregamento de navios e frotas

terrestres.

% Dados disponiveis no site www.cnt.org.br.
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Um dos problemas expostos no trabalho de Reis (2007) expde o escoamento
como ponto de atengdo para o agronegocio em virtude dos gargalos da cadeia
logistica. Em Kussano (2010) sao analisadas algumas dificuldades de escoamento e
armazenagem da soja em épocas de safra, tornando o processo moroso e com
maiores custos. A disponibilidade e qualidade da armazenagem tém uma importante
contribui¢cdo para a adequagao da sazonalidade agricola.

Outro problema relacionado a gestdo de transportes no Brasil inclui a
caréncia de ferramentas e sistemas computacionais acessiveis para planejamento e
execucgao do trabalho das transportadoras. (VIEIRA; NOVAES; PASSAGLIA, 2012)

2.1.2 Transportes

Segundo Ballou (2006) o transporte de mercadorias € um componente do
sistema logistico e possui algumas atividades principais em seu escopo. A selegéo
do modal e determinacdo de roteiros sdo uma delas e se inserem no topico da
pesquisa.

O transporte de mercadorias representa uma das maiores despesas dentro da
logistica empresarial (BALLOU, 2011). Os custos na area de transporte s&o
definidos pelas despesas com a movimentagcao entre dois pontos, manutencao e
gerenciamento do estoque em transito (BOWERSOX; CLOSS, 2001).

A movimentagao desse estoque pode ocorrer por diferentes modais, os basicos
classificados por Bowersox; Closs (2001) sdo: ferroviario, rodoviario, aquaviario,
dutoviario e aéreo. Cada modal possui suas vantagens e desvantagens em relagéo
a tempo de entrega, custos, facilidade de entrega ao consumidor final (WANKE,
2010).

O modal aquaviario é responsavel por movimentar grandes volumes de carga a
longas distancias, porém possui a baixa velocidade como desvantagem
(NOGUEIRA, 2012). Dentro dessa esfera aquaviaria é possivel analisar outras
modalidades, segundo Nogueira (2012) se descreve como: maritimo - que se
caracteriza por navegagao costeira ou oceanica; cabotagem — realizada entre portos
do territério brasileiro, longo curso — responsavel pela transacdo de mercadorias
entre portos brasileiros e estrangeiros, fluvial — navegagédo entre rios e canais, e

lacustre — realizada via lagos.



17

Observando os dados de anos anteriores pela via maritima nas exportagoes
brasileiras, constata-se um declinio do ano de 2013 a 2016, revertido com um
crescimento expressivo no ano de 2017 em valores monetarios. Além disso, esse
modal € responsavel por mais de 80% da arrecadacao nas exportacées no ano de

2017, confirmando sua importancia diante de outros meios de exportacao.

Tabela 1 — Exportagdo movimentada por modais entre os anos de 2013 e 2017

Via 2017 2016 2015 2014 2013
Maritima $ 181.244.352.299,00 ¢ 148.857.967.353,00 ¢ 156.080.991.999,00 ¢ 187.381.273.973,00 § 195.773.824.422,00
Rodoviaria $ 1465221516100 $ 1235431326700 ¢  13.297.097.338,00 $  14.490.052.834,00 $  16.902.708.830,00
Aérea $  12130.370.370,00 ¢  11.063.738.56800 ¢  10.345.302.90500 ¢ 11.122.125.147,00 $  11.331.634.369,00
Meios Préprios $ 5.266.014.321,00 $ 5.845.095.850,00  $ 6.022.349.446,00 $  6.265.655.195,00 $ 6.596.887.708,00
Via ndo declarada  $ 2.761.159.864,00 § 5.716.579.589,00  $ 3.890.561.360,00 $  4.082.221.359,00 $ 9.526.120.955,00
Fluvial $ 1.526.395.902,00 $ 1.196.441.635,00  $ 1.235.955.981,00 $  1.415.464.19400 $ 1.557.795.457,00
Ferroviaria $ 148.697.944,00 $ 179.740.355,00  § 243.059.154,00 $ 338.201.678,00 $ 342.173.562,00

$

Postal $ 9.971.216,00 21.524.188,00  $ 19.006.401,00 $ 5.890.451,00 $ 2.429.417,00
Fonte: Alice Web, Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comercio Exterior (MDIC) (2018).

Valores em US$ FOB®.

O modal aquaviario se destaca no Brasil pela vasta extensao litoranea que o
pais possui, permitindo maior disponibilidade para a movimentagado de cargas por
esse meio. Esse modal pode ser delimitado por diferentes frentes, uma delas é a
navegacao interior (Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios, 2013), na qual o
transporte nacional ou internacional de produtos é feito por hidrovias (rios, lagos,
canais, lagoas, baias, angras, enseadas, areas maritimas consideradas abrigadas).
O estudo focara na navegacgéao de longo curso, definida pela Antaqg como aquela que
realiza transporte entre portos brasileiros e estrangeiros por meio de vias maritimas,
representando 75% do total movimentado em 2015 (Plano Nacional de Logistica
Portuaria, 2015).

Ao se tratar de portos como um tema de estudo, foram analisados
especificamente os portos publicos organizados que séo responsaveis pela
movimentagdo de passageiros, movimentagdo e armazenagem de mercadorias e
estdo sob jurisdicdo de autoridade portuaria brasileira (Secretaria Nacional de
Portos, 2015).

3 Preco FOB (Free on Board): atribui as despesas do transporte, como frete e seguro, ao comprador
da mercadoria.
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2.2 Sistema Portuario Brasileiro

O porto € um elemento primordial no desempenho de fungdes de transporte.
Ele é o conector entre diversos modais, € o0 motor de desenvolvimento local e
regional no dmbito econdmico e social de seu entorno (PAVON, 2003). Sendo
assim, seu estudo € indispensavel para um enriquecimento no campo de pesquisa e
na melhoria do sistema portuario brasileiro.

Os portos publicos organizados sado de propriedade da Unido e responsaveis
pela prestacdo de servigo publico de movimentagdo portuaria. Sdo geridos por
agentes publicos (federal ou delegado®), e a maior parte de seus servicos é prestada
por operadores portudrios® privados (BOOZ E COMPANY, 2012). Em suma, a Lei
12.815/2013 prevé em seu art. 2°, inciso |, a definicdo de porto organizado:

| - porto organizado: bem publico construido e aparelhado para atender a
necessidades de navegagao, de movimentagdo de passageiros ou de

movimentacdo e armazenagem de mercadorias, e cujo trafego e operagbes
portuarias estejam sob jurisdigdo de autoridade portuaria.

Atualmente, 50% dos portos organizados sdo administrados por empresas
controladas pela Unido, e respondem por praticamente 70% da movimentagdo em
portos organizados (Booz E Company, 2012), o Porto do Itaqui no Maranh&o esta
entre esses portos.

Analisando a gestao portuaria do sistema brasileiro, sao elencadas algumas
autoridades, 6rgaos e instituicbes responsaveis pela organizagcdo do sistema
portuario brasileiro, cada uma com suas diretrizes e finalidades a serem alcangadas.

O estudo realizado pela Booz E Company (2012) formatou a organizagéo
hierarquica do setor portuario ilustrada na Figura 1, as principais instituicbes a se
destacar nesse sistema sédo: CONIT (Conselho Nacional de Integracao de Politicas

de Transporte); SEP (Secretaria Especial de Portos da Presidéncia da Republica);

4 Excecao do Porto de Imbituba, que é gerido por um agente privado.

°A Lei 12.815/2013 prevé em seu artigo 3°, inciso Xlll, a definicdo de operador portuario, como:
pessoa juridica pré-qualificada para exercer as atividades de movimentagdo de passageiros ou
movimentagado e armazenagem de mercadorias, destinadas ou provenientes de transporte aquaviario,

dentro da area do porto organizado.
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MT (Ministério dos Transportes); ANTAQ (Agéncia Nacional de Transportes

Aquaviarios); e DNIT (Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes).

Figura 1 — Organizagao Hierarquica das instituicdes responsaveis pela gestdo portuaria

SPU AMA

Orgaos de Controle: CGU, MPF, MPT, TCU

Agentes de farmulagdo de poliicas, planejamento e regulagdo setorial
Agentes de administracdo portudria maritima

Agentes da autoridade Maritima

Agentes da administragdo hidrovidria e porudria fluvial e lacustre
Agentes Intervenientes

Fonte: Booz E Company, 2012.

Conforme a Figura 1, no estudo da Booz E Company (2012) foi analisada a
politica de gestdo de outros portos internacionais de magnitude elevada e constatou-
se que a maioria deles possui planejamento e gestdo centralizada no Ministério dos
Transportes, sem a atuacéo de setores especificos para o modal maritimo.

Além disso, o governo da BélgicaG, Franca’ e Holanda® possuem como

responsabilidade atuar com investimentos na infraestrutura portuaria (participagao

® Porto de Antuérpia: Segundo maior porto da Europa
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variavel nos investimentos a depender da situagio); infraestrutura de acesso;
regulacao e fiscalizagao de atividades; planejamento e politicas. Fonte?

Os portos brasileiros possuem algumas defasagens se comparados as
instalacbes de outros paises sendo primordial a atuacdo de investimentos nesse
setor, considerando o alto percentual de exportagcbes por esse meio. Segundo Monié
(2011) os servigos brasileiros sao relativamente precarios e os custos sao muito
elevados em relacdo ao padrdo mundial, em sua pesquisa o autor cita diversos
problemas no campo operacional que dificultam a operac¢ao portuaria.

O préximo topico explica especificamente sobre todos os portos organizados
brasileiros, suas caracteristicas, assim como seus principais produtos e paises com
quem mantém transacbes comerciais. Com isso, foi possivel analisar
adequadamente o investimento e foco realizado para a manutencao das operacdes

de tais portos.

2.2.1 Infraestrutura Portuaria

O Brasil é formado por 37 portos organizados (Secretaria Nacional de Portos,
2015), sendo 18 deles delegados e 19 administrados por Companhia Docas. O foco
dessa pesquisa sera direcionado na classificagdo dos portos organizados que
realizam operagdes por via maritima, logo ndo serdo considerados para analise os
seguintes Portos fluviais: Porto de Estrela (RS); Porto de Cachoeira do Sul (RS);
Porto de Porto Velho (RO).

Os dados de todos os portos foram retirados da plataforma Alice Web (MDIC),
utilizando o filtro de vias maritimas. Os portos organizados de Pelotas (RS); Vila do
Conde (PA); Antonina (PR); Barra do Riacho (ES); Angra dos Reis (RJ);
Forno/Arraial do Cabo (RJ); e Laguna (SC), ndo possuia informacdes
disponibilizadas pelo MDIC, tampouco dados confiaveis pelos meios de
comunicagdo dos o6rgados responsaveis. Por esse motivo, o numero de Portos
organizados analisados reduziu para vinte e sete e serao detalhados na metodologia

desse trabalho.

" Porto de Le Havre: Nono maior porto da Europa
® Roterda: Maior porto europeu e quarto maior do mundo; IJ muiden: Porto Privado Regional
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No estudo de Wanke; Hijjar (2009) foram analisadas respostas obtidas por
101 questionarios enviados para o0s maiores exportadores brasileiros, suas
conclusdes sobre o cenario da infraestrutura portuaria destacaram o problema de
escoamento e acesso aos portos como principais dificuldades nas transagdes de
mercadorias por esse meio.

Analisando a infraestrutura portuaria, no estudo de Barros (2013), foi
constatado que com investimentos realizados no porto de Santos, através de
politicas governamentais, ocorreu uma elevagao no patamar no qual se encontrava
de acordo com critérios pré-determinados na pesquisa, tendo os pilares e
aprimoramento da classificagcdo do IPEA. Porém, essa realidade nao é comprovada
em todos os portos do pais.

A classificagdo do IPEA (2009) utilizou as seguintes variaveis como as de
maior relevancia para os portos brasileiros: porte (grande, médio ou pequeno),
hinterlandia®, participacdo no comércio internacional do Brasil, setores de atividades,
classificagdo no ambito de atuacgéo (regional, nacional ou local), e valor agregado
meédio dos produtos movimentados.

Cada variavel possui um peso e a pontuagao varia de acordo com o maior
impacto do porto em determinada categoria. Com esses quesitos foi possivel
analisar e elencar os portos em posi¢coes de maior importancia, de acordo com o0s
critérios definidos pelo estudo do IPEA™.

O porto do ltaqui alcangou a décima quarta posigdo geral entre os portos
organizados do Brasil. Foi o ultimo da colocagdo no quesito de portos de grande
porte, e apresentou numeros muito baixos nas outras caracteristicas. Porém, € um
dos portos que mais se destaca no cenario brasileiro, sendo o 6° maior exportador
em quesitos monetarios e o primeiro em relagdo ao peso de cargas movimentadas
analisando dados de 2016 (AliceWEB — MDIC).

° Area de passagem entre a origem e a destinagdo da carga utilizando o porto, & definida por relagbes
econdmicas, comerciais e geograficas. (Cole e Villa, 2006)
1% Critérios de avaliagao e ranking dos portos brasileiros detalhados no anexo.
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2.2.2 Porto do Itaqui

O Porto do Itaqui ou Porto de Sao Luis localiza-se no Estado do Maranh&o e
entrou em operagdo em 1972 com a construgdo de um cais de 637 metros.
Atualmente, o porto possui seis bercos’ (100, 101, 102, 103, 104, 105) e um pier
petroleiro (106), estando o outro em obras e fora de operagdo. Na tabela 2 é

possivel observar a descricdo da infraestrutura desse porto.

Tabela 2 — Infraestrutura do Porto do Itaqui

Estado de Profundidade (M) Medida do Calado

Berco Tipos de Navios

Conservagao Maximo (M)

Granéis Sélidos e

100 Novo 15 14,5 Carga Geral
101 Reformado 12 11,5 Granéis Sdlidos e
Carga Geral
Granéis Sdlidos,
102 Regular 12 11,5 Granéis Liquidos e
Carga Geral
Granéis Sdlidos e
103 Regular 15 14,5 Carga Geral
Granéis Liquidos e
104 Regular 13 12,5 Carga Geral
105 Regular 18 17,5 Granéis Sdlidos
106 Regular 19 18,5 Granéis Liquidos
108 Em obra 19 18,5 Granéis Liquidos

Fonte: Site do Porto do Itaqui — Infraestrutura, 2017.

A Tabela 2 engloba os principais detalhes sobre os tipos de produtos
transitados pelo porto e detalha sobre a profundidade de cada berco, ponto
importante para a escolha de um porto a depender do tamanho do navio e

mercadoria que transporta.

O Porto do Itaqui possui diversos pontos de acesso, sendo eles: hidroviarios;
e terrestres (rodovias, ferrovias, dutovias, e correias transportadoras). Apesar da
diversidade de vias de acesso ao porto, o valor em quesito de hinterlandias ainda é

pequeno na participagao de outros Estados na exportacdo pelo meio maritimo.

" 0os bercos sdo uma parte do cais em que os navios podem atracar para operar, ou seja, embarcar
e desembarcar cargas em seguranca. (ANTAQ, 2009).
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Na hinterlandia primaria'®>, possui somente dois Estados: Para (US$
6.371.874.503,00™), e o proprio Maranhdo (US$ 2.063.357.476,00). Em relagdo a
Hinterlandia secundaria’®, o Mato Grosso (US$ 276.446.329,00) é o Unico Estado
que se enquadra com pouco mais de 2% do comércio internacional destinado as
exportagdes pelo porto do Itaqui. E em quesitos de hinterlandia terciaria'®nenhum
Estado conseguiu alcangar um minimo de 10% das transagdes internacionais pelo
Porto de Sao Luis. Em comparacao aos estudos do IPEA em 2007 houve uma troca
do Estado de S&o Paulo como hinterlandia secundaria para o Estado do Mato
Grosso.

Os cinco principais paises destino de exportacdo dos produtos que saem do
Porto do Itaqui foram a China, Paises Baixos (Holanda), Malasia, Alemanha, e
Japao, analisando as exportagdes totais de 2016 pelos dados do MDIC. Apesar da
proximidade e relevancia dada aos Estados Unidos no Plano de Desenvolvimento e
Zoneamento (PDZ) do Porto do Itaqui, somente 3,6% do valor monetario exportado,
percentual de exportacdo por paises de destino retirados da base de dados Alice
Web (MDIC) no periodo de 2016, s&o relativos as transagdes com os Estados
Unidos, enquanto 40% do valor total exportado pelo Porto do Itaqui possuem a
China como consumidora final.

Os produtos que sao mais exportados por esse meio sao do grupo: Sementes
e frutos oleaginosos; grdos, sementes e frutos diversos; plantas industriais ou
medicinais; palhas e forragens; Minérios, escorias e cinzas; Produtos quimicos
inorganicos; compostos inorganicos ou organicos de metais preciosos, de elementos
radioativos, de metais das terras raras ou de is6topos, de acordo com dados
retirados pela plataforma AliceWeb para exportacdo no ano de 2016.

O ltaqui é o sexto Porto com maior relevancia em questdes monetarias para o
Pais, demonstrando sua importancia diante desse mercado (AliceWeb, 2017). Na
figura 2 é possivel observar as movimentagbes em quantidade e valor monetario

desde o0 ano de 2012 a 2016. Essa pesquisa possui o intuito de analisar e estudar

12 A participacéo de cada porto no comércio internacional da UF deve ser superior a 10% e os valores
movimentados por UF iguais ou superiores a US$ 100 milhdes.

'3 Valores relativos a cargas exportadas pelo Porto do Maranhao advindo dos respectivos estados no
ano de 2016 (Jan a Dez).

" Valores movimentados maiores ou iguais a US$ 100 milhdes.

1 Participacédo de cada porto no comércio internacional da UF deve ser superior a 10% e valores
movimentados abaixo de US$ 100 milhdes.
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mais sobre as caracteristicas desse Porto para um futuro aprimoramento no sistema

portudrio brasileiro. Na Figura 2 seguem os valores comparados por periodo.

Figura 2 - Movimentagbes pelo Porto do Itaqui por via maritima (Valores em Bilhdes)

158.845
112.579 117.118 121.523 139.309
13.991 14.737 12.678 10.159 9.768 —o—US$ FOB
, <& , , . _ , & —_— Peso Liquido (kg)
01/2012 até 01/2013 até 01/2014 até 01/2015 até 01/2016 até
12/2012 12/2013 12/2014 12/2015 12/2016

Fonte: Alice Web, 2017. Adaptacao da autora.

A Figura 2 ilustra o crescimento da quantidade movimentada por esse Porto
desde o ano de 2012. Os valores demonstram-se positivos ao analisar a quantidade
movimentada em peso por esse Porto, porém o valor monetario total diminuiu. A
reducdo da quantidade monetaria movimentada pelo Porto inclui principalmente, a
baixa no valor de mercado dos minérios na economia, um dos principais produtos

transitados pelo Porto do Itaqui.

2.3 Mercado externo

A demanda pode ser definida pelo volume total que seria comprado por
alguns determinantes, como: um grupo definido de consumidores; uma area
geografica especifica, em um periodo de tempo definido (KOTLER, 1988). Sua
previsdo € essencial para um bom planejamento e execugdo de acgdes
correspondente as necessidades, para Betarelli (2011) a previsdo na area de
transportes pode auxiliar na visdo antecipada de gargalos e facilitar a execugéao de
solugdes, como investimentos e melhorias em infraestrutura de transportes.

Kotler (1988) defende que o Potencial total de mercado é a quantidade
maxima a ser vendido em unidades ou valor monetario que se pode estimar para
qualquer empresa no periodo especificado, com certo nivel de esforgo de marketing
do setor dentro das condigdes ambientais. Por outro lado, a demanda de mercado é
o volume total comprado por consumidores delimitados em uma area definida com

um tempo especifico sob efeitos de um programa de marketing definido.
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Sendo assim, conclui-se que a pesquisa visa estimar o Potencial de demanda
do Porto do Itaqui, pois a esse método nédo serdo implementados programas
especificos de marketing e considerados para analise. Serdo analisados os
mercados, origens e principais produtos para que se alcance o resultado do
potencial de mercado desejado.

Segundo O’Loughlin (1967), existem trés razdes principais pelas quais os
paises realizam trocas comerciais: por ndo conseguirem produzir alguns bens; por
nao produzirem de uma maneira tao eficiente e com menores custos alguns bens
como outros paises; e por escolha do préprio comércio em nao produzir um bem em
prol de outro, preferindo assim, importar certos produtos.

Para que essas trocas sejam realizadas os paises focam em seus produtos
principais e mercados que pode atingir. O Brasil € o vigésimo quinto pais com maior
exportacdo do mundo, de acordo com dados da OMC (Organizagdo Mundial do
Comércio). O pais manteve sua posi¢ao no ranking em relagdo ao ano de 2015,
apesar da queda do PIB entre os anos de 2015 e 2016. Analisando o PIB brasileiro
de 2016, constata-se que aproximadamente 7,4% dessas transagdes foram
realizadas por vias maritimas (AliceWeb, 2017).

Entre os paises que mais demandam mercadorias brasileiras estdo: China,
Estados Unidos, Espanha, india, Paises Baixos (Holanda), Chile, Malasia, Taiwan,
Japao, e Coréia do Sul (Alice Web, 2017). Esses paises s&0 o0s maiores
consumidores brasileiros analisando exportagbes por todas as vias (Alice Web,
2017).

Em relagcdo ao ranking de produtos, ndo ha duvidas sobre as mercadorias
mais exportadas no Brasil no ano de 2017, segundo dados do MDIC (2018). As
cinco categorias que obtiveram valores monetarios mais expressivos foram:
Sementes e frutos oleaginosos; graos, sementes e frutos diversos; plantas
industriais ou medicinais; palhas e forragens (Cédigo 12)'; Minérios, escérias e
cinzas (Cddigo 26); Combustiveis minerais, 6leos minerais e produtos da sua
destilacdo; matérias betuminosas; ceras minerais (Codigo 27); Carnes e miudezas,

comestiveis (Codigo 02); Agucares e produtos de confeitaria, (Codigo 17).

' O Brasil utiliza a Nomenclatura Comum do Mercosul (NCM) para categorizar mercadorias, esse
padréo é baseado no Sistema Harmonizado de Designacéao e de Codificacdo de Mercadorias (SH). A
nomenclatura pode ser composta de até 08 digitos. Os 02 digitos definem o capitulo, sendo o grupo
de mercadorias mais abrangente do sistema; o grupo de 04 digitos representa a posigado, sendo o
nivel adequado de aprofundamento para esse estudo.
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Os estados que mais exportaram mercadorias no ano de 2017 foram: Sao
Paulo; Minas Gerais; Rio de Janeiro; Parana; e Rio Grande do Sul. O Maranhao
encontra-se como décimo terceiro estado de maior exportacdo considerando a
relevancia monetaria que possuem, esses valores consideram as exportagdes por
todos os modais e caracterizam o valor total de exportacdo brasileira em ddlares no
periodo de 2017. Considerando a soma de todos os estado o valor é de
aproximadamente 211 bilhdes de ddlares exportados por todos os Estados

brasileiros segundo dados do MDIC no ano de 2017.

2.3.1 Exportagoes no setor portuario

A atividade portuaria brasileira esta em franco crescimento desde o inicio dos
anos 2000 (MONIE, 2011). As mudancas no setor relacionadas a legislacdo e
modernizacdo dos portos auxiliaram nesse aumento de participagcdo do setor.
Betarrelli (2007) destaca que o modal de transporte maritimo foi classificado como
modal chave em relacéo as exportacdes para China, Nafta'” e Unido Européia. Além
disso, em relagcdo a evolugdo por natureza de cargas, os dados indicam uma
progressao dos diferentes segmentos (MONIE, 2011).

Estudos direcionados a demanda das exportagdes, como em Betarelli
(2011); Reis (2013); e Fleury (2005), sobre os modais rodoviario, ferroviario, fluvial,
aéreo e maritimo no Brasil corroboram para novas decisdes de planejamento. Os
planejadores publicos estdo preocupando-se com mais atencéo as interagbes e
efeitos das exportagdes por diferentes modais. O que modifica a forma de se
planejar e investir diante do cenario mercadologico.

Com essa analise, € importante destacar o nivel de eficiéncia do setor
portuario para que haja um aumento de exportagcbes por tais portos. Portos
eficientes minimizam a permanéncia do navio'®, melhoram o desempenho
operacional, a qualidade da infra-estrutura existente e o grau de seguranca
associado a operacgao (FIGUEIREDO, 2001).

O Plano Nacional de Logistica Portuaria (PNLP) foi tracado em 2015 e

possui objetivos, metas e indicadores para mensuragdo da evolugdo do setor no

" Os modais rodoviarios e fluviais também foram considerados chave para exportagao para o Nafta.
'®Soma da espera para atracagao, tempo de operagao e tempo para liberagao do navio.
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sistema brasileiro. O plano prevé objetivos de capacidade; gestdo e economia;
operagdes; e meio ambiente e logistica. Com a finalidade de incentivar e direcionar
as agdes para o cumprimento dos indicadores, como alcangar margens positivas de
operacao e liquida em todos os portos. Posteriormente, espera-se um aumento na
exportacao, que tem como slogan “+ Brasil no Mundo”, através de investimentos na

infraestrutura e melhoria em processos definidos no PNLP.

2.4 Pesquisa Operacional

A pesquisa operacional surge no impeto de resolver problemas que envolvem
a melhor alocagao de recursos, a fim de obter o maximo de eficiéncia possivel,
surgindo nos primordios da Segunda Guerra Mundial utilizada por militares
(HILLIER, 2013). O modelo matematico € um sistema que auxilia a solucionar
problemas de transportes e as principais ferramentas utilizadas para a resolugéo séo
o método simplex e de pontos interiores (ARENALES, 2007).

Segundo Andrade (2015) a resolugao para o problema de transportes € muito
requisitado na area da Pesquisa Operacional, pois inclui o planejamento da rede
logistica de distribuicdo de produtos. Dentro dos problemas de transportes existem
os problemas de transporte com transbordo que se caracterizam pela necessidade
de cada fonte ou origem necessitar de um ponto intermediario para fornecer as
mercadorias e transita-las até o destino (ANDRADE, 2015), para analise do trabalho
foi necessaria uma resolucao utilizando-se os problemas de transbordo. No caso de
estudo, os portos foram os pontos intermediarios de ligacdo entre as origens
(Estados) aos destinos (Paises).

Estudando a categoria de problemas de transporte, existem dois tipos
diferentes de Problemas de Fluxo multiprodutos diferenciados por Silva (2007) em
no-arco; ou arco-rota. O arco-rota apresenta menos restricdes ao problema, porém
exige que os caminhos ja estejam pré-delimitados, enquanto o né-arco né&o
necessita de caminhos pré-definidos. Para esse estudo, a modelagem utilizada foi
embasada nos problemas de fluxo multiprodutos arco-rota, utilizando programacéao
matematica por ja possuirem dados sobre as rotas tragadas.

Para esse modelo s&o utilizadas formas de minimizagao de distancias desses

transportes para que haja menor impacto no transporte logistico da cadeia no geral.
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Na especificidade da pesquisa € importante delimitar os pontos de origens, os
pontos de destino que ofertam produtos para o mercado exterior, e os portos de

estudo. Todos os dados coletados seréo especificados na metodologia.

2.4.1 Modelo matematico e aplicagao

O modelo utilizado para estimar o potencial de demanda do Porto do Itaqui foi
um modelo matematico de programacao linear, baseado na categoria de transportes
como Problema de Fluxo Multiprodutos.

Esse problema considerou a oferta dos produtos “carnes” (codigo 02),
“sementes” (codigo 12), e “agucares” (codigo 17) nos estados brasileiros que os
exportam e a demanda por esses produtos nos dez principais paises compradores.
As capitais dos estados foram consideradas como ponto de origem, os portos
brasileiros como pontos de escoamento desses produtos para os paises de destino
final.

O modelo desenvolvido busca a minimizagao das distancias percorridas para o
transporte dos multiplos produtos, entre cada par origem (capital brasileira) - destino
(capital do pais exportador), passando pelos portos brasileiros. Os resultados
possibilitam a observacdo do potencial de demanda do Porto do Itaqui em
detrimento a outros portos nos quesitos definidos. A tabela 3 resume as principais

defini¢gdes utilizadas na modelagem matematica segundo Longaray (2013).

Tabela 3 — Definigdes Pesquisa Operacional

Objetivo do Funcédo matematica que indica o que se quer
modelo alcancar com determinada decisédo
Expressam as relagdes matematicas existentes
Restrigoes entre as variaveis do problema e as limitagdes

identificadas no cenario do processo decisoério

Fungao Objetivo | Parte do modelo que explicita o que se pretende

O quanto se quer diminuir alguma coisa, por
exemplo, despesas ou custos

Minimizagao

Fonte: Adaptacao da autora (2018). Defini¢des de Longaray (2013).

Os indices do modelo estao indicados na Tabela 4, os parametros na Tabela 5 e
as variaveis na Tabela 6.
Os indices definidos pelo modelo sio:



Tabela 4 — indices do Modelo

indices
[ Origem
j Porto
k Destino
p Produto

Fonte: Autora (2018).

Os parametros descritos correspondem aos seguintes significados:

Tabela 5 — Parametros do Modelo

Parametros
Dy Distancia entre origem e porio
Dy Distdncia entre porio e destino
O, Oferta do Produto
D Demanda do Produto

Fonte: Autora (2018).

Tabelas 6 — Variaveis do Modelo

Variaveis de Decisdo

Fiip Volume movimentado no fluxo entre origem e porto por produto
ke | Volume movimentado no fluxo entre porto e destino por produto

Fonte: Autora (2018).

A funcéo objetivo do modelo caracteriza-se por:

Quadro 1 — Fungao Objetivo do Modelo

Min z D;;i Fyp T Z Dix Fap

ijp ikp

As restrigdes do modelo sao definidas por:

Quadro2 — Restricdo da Demanda
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Quadro 3 — Restricdo da Oferta

ZF”P <0,V (i€Lp€EP)

Quadro 4 — Restrigcdo do Fluxo

ZFlip =ZF'LI.{F H(JELPEPJ
i k
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Através dos dados coletados foi possivel aplicar o modelo de programacéao

linear proposto para o problema de fluxo de multiprodutos. O software escolhido

para aplicagdo computacional do modelo foi o software Lingo — verséo 17.0. Os

resultados foram obtidos em 0,45 segundos com um computador Intel Core i3, 2.0

GHz com 4GB de memoria RAM.

Tabela 7 — Desempenho computacional do software Lingo

Quantidade considerada
para os Indices

Quantidade de Variaveis

Tempo de resolugao

i=27
j=27
k=10
p=3

Fonte: Autora (2018).

3024

0.45 segundos

Para aplicacdo do modelo no software foram inclusos todos os dados coletados,

expostos na metodologia. A ilustragdo 1 reflete a exata aplicagcédo no software. Nas

ilustracdes retiradas do modelo aplicado no software nao foi possivel capturar todos

os dados, porém todos os dados utilizados foram descritos na metodologia

detalhadamente.
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llustragdo 1 - Aplicagdo do Modelo no software Lingo: indices e parametros
Lingo 17.0 - [Lingo Model - Lingo1]
File Edit Solver Window Help

o [ ) e | e
Di=sla|S] &=l 2= ve{o] =[] 2l
SETS:
ORIGEM: 0OC,0S,0R;
PCRTC: FLUXOC;
DESTINO: DC,DS,DR:
-Larne;
ARCC1 (ORIGEM,PORTC): DISTANCIAl, FLUXCL1;
ARCCZ (PORTO,DESTINC): DISTANCIAZ, FLUXOZ:
ARCC3 (OCRIGEM, PORTO) : DISTANCIAZ, FLUXO3!
ARCC4 (PORTC,DESTINC): DISTANCIA4, FLUXOC4:
'Acucar;
ARCCS (OCRIGEM, PCRTC) : DISTANCIASL, FLUXOS:
ARCCE& (PORTO,DESTINC): DISTANCIAG, FLUXOE;
ENDSETS
DATA:
CRIGEM= AC AL AP EM BA CE DF ES GO MR MT MS MG
PORTO= Manaus Salvador Natal Santana Niteroi Santarem Pranagua
DESTINC= China HongKong Russia ArabiaSaudita Emirados Egito Ira
DISTANCIAl= 1400 447% 4727 2677 3502 2133 3771 3603 3895 3850 40%3 3668
4682 585 544 3552 2080 3008 2956 2568 2083 3054 3615 2618 240 258
2115 2980 3035 20 3631 5So64 3574 3451 3624 3653 3896 3556 2977 2942
3 4860 4708 2658 4283 2114 4151 3983 4276 4230 4473 4049 4650 4els
4863 3 1092 3503 1640 2959 2506 2118 1633 2604 3165 2169 788 807
41598 118% 526 3068 2583 2524 3540 3189 2586 3638 41%% 3265 831 T85
3426 1449 2405 3008 1174 2464 1457 1116 1167 1555 2116 1181 2106 2126
4454 1046 2125 4337 503 3793 1425 1033 520 1527 2088 960 1825 1544
3246 1646 2603 3023 1311 2479 1352 1011 1304 1450 2011 1077 2304 2324
3536 1587 14l¢ 2406 3080 1862 3357 3016 3073 3456 401le 3082 1595 1560
2347 2515 3471 2314 1938 1770 1806 1638 1931 1885 2128 1704 3172 31482

Fonte: Autora. Software Lingo utilizado em maio de 2018.

A ilustragao 2 retrata os dados de distadncia entre origem e portos; portos e
paises de destino aplicados na modelagem do software. Todas as distancias

detalhadas estao contidas nas tabelas 13, 14 e 15 da metodologia.
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llustracado 2 - Aplicagdo do Modelo no software Lingo: Dados
File Edit Solver Window Help

Dis@|®| & [=@ =] vEo| DRBR| o= 2

DISTANCIAZ= 25193 27510 18185 16151 19865 14225 20183 31232 23454 12451
25219 23537 16592 14555 18053 12631 18372 27285 20484 10855
25663 24000 15572 13540 17253 1lelé 17572 27713 20911 S840
27347 25663 13683 14372 18085 12445 18403 25325 21715 10875
24609 22928 17964 15933 17324 14009 17642 26560 19765 12232
28424 26741 17416 15383 19096 13460 19415 30464 22726 1lle82
24789 23106 18844 16344 17483 14850 17801 26719 15524 13112
24680 22998 18426 16366 17507 14470 17826 26752 19946 12694
24615 22931 17968 15936 17327 14012 17646 26563 19768 12236
24900 23217 185955 16455 17594 15001 17913 26830 20035 13223
24337 22654 19535 155940 17075 15575 17400 26324 159475 13801
24809 23128 18555 16496 17637 14599 17955 26882 20076 12823
25450 23767 158495 13818 17531 11894 17850 27415 20605 10117
25489 23806 15742 13710 17424 11788 17742 27443 20644 10012
23983 22302 1959%6 15694 16835 15640 17153 26067 15276 13864
24620 22937 17481 15445 17407 13525 17725 26645 19846 11745
26911 25228 lel9%6 14162 17876 12238 181954 28502 21505 10462
26198 24515 15714 13679 17352 11756 17711 28185 21385 5979
24424 22741 18911 16133 17274 14955 17592 26510 19713 13179
24995 23311 16872 14833 17838 12510 18151 27111 20278 11132
25235 23552 16603 14572 18070 12647 18385 27310 20511 10871
24419 22735 15040 16040 17178 15085 17498 26413 158575 13307
25943 24259 15568 13534 17248 1le6l2 17566 27886 21076 9836
24535 22852 18127 16096 17366 14172 17685 26602 18761 12385
27545 25861 16537 14503 18216 12581 18535 25584 21846 10803
25532 23848 15635 13603 17316 11681 17635 27550 20759 98903
25432 23748 16092 14055 18146 12134 18464 27378 20587 10358;

DISTANCIA3= 1400 4479 4727 2677 3502 2133 3771 3603 3895 3850 4083 3668 5137 5157
4682 585 544 3552 2090 32008 2556 2568 2083 3054 3615 2618 240 2589 3B46 le24

2115 2880 3035 20 2631 564 3574 3451 3624 3653 3B96 3556 2977 25942 4111 3723
3 4860 4708 2658 4283 2114 4151 3983 4276 4230 4473 4049 4650 4615 4688 4459
4863 3 1092 32503 1640 2559 2506 2118 1633 2604 3165 21&8 &8 807 3397 1135
4198 1185 526 3068 2593 2524 3540 3199 2586 3638 4189 3265 831 T8 4431 2162

2426 1449 2405 32008 1174 2464 1457 1116 1167 1555 2116 1181 2106 2126 2347 1266
4454 1046 21289 4337 503 3793 14289 10332 S20 1527 2088 960 1825 1844 2320 7
3246 1646 2603 32023 1311 2479 1352 1011 1304 1450 2011 1077 2304 2324 2243 1418
£

Fonte: Autora. Software Lingo utilizado em maio de 2018.

O objetivo do modelo, suas restricdes e os dados de ofertas e demandas por

produtos; estdo expostas na ilustragao 3.

llustracado 3 - Aplicagdo do Modelo no software Lingo: Fungéo Objetivo e Restricoes

Lingo Model - Lingo1

OoC = 12419 O 0 0 48343 270 325691 38679 3141611 43290 3207972 2251041 2391002
05 = 33319 0 0 0 27199465 1334573 2095519 1062942 44011338 14226666 139941748
CA = 0 1235200 0 aQ 0 454 v} 0 3276307 0 a 3873212 12606876 0
DC= &51757% 7391817 49172489 6330850 33028892 3147833 1371474 43598001 314 1383122;
D5= 537970416 1 10802435 2753768 1327 1095439 124710982 4837282 1 16153816;

DA= 3341906 14585 4948802 13962674 22838100 15741686 7258154 9851 28372841 385494;
ENDDATA

MIN = @5UM(Arcol(I,J):Distancial(I,J)*Fluxol)+@50M(Arco2 (J,K):Distancia2 (J,K)*Fluxo2 (J,K))+
@50UM (Arco3 (I,J) :Distancia3 (I, J) *Fluxo3)+85UM (Arco4 (J,K) :Distancia4 (J,K) *Fluxo4 (J, K) ) +
@5UM (Arco5 (I,J) :Distancias (I, J) *Fluxo5)+@5UM (Arcoé€ (J,K) :Distanciaé (J,K) “Fluxoé (J,K) )

@FOR (Origem(I) : @5UM ({Porto (J) :Fluxol (I,J) ) <=0C(I});
BFOR (Origem(I) : @5UM (Porto (J) :Fluxo3 (I,J) ) <=05(I)):;
BFOR (Origem(I) : @5UM (Porto (J) :Fluxos (I,J) ) <=0R(I)):;

@FCR (Destino (K) : @5UM (Porto (J) : Fluxo2 (J,K) )=DC(K) ) ;
@FOR (Destino (K) : @5UM (Porto (J) : Fluxo4 (J,K) )=D5(K) ) ;
@FCR (Destino (K) :@SUM (Porto (J) :Fluxo6 (J,K) )=DA (K) ) ;
@FCR (Porto (J) : @5UM (Origem(I) : Fluxol (I,J) )=@5SUM (Destino (K) : Fluxo2 (J,K) ) )

J)
@FCR (Porto (J) : @5UM (Origem(I) : Fluxo3 (I,J) )=@5UM (Destino (K) : Fluxo4 (J,K) )} )
@FCR (Porto (J) : @5UM (Origem(I) : Fluxos (I,J) )=85UM (Destino (K) : Fluxoé (J,K))):

END
Fonte: Autora. Software Lingo utilizado em maio de 2018.
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3 METODOS E TECNICAS DE PESQUISA

A metodologia cientifica surge da necessidade de explicar a natureza e seus
fenbmenos a partir de métodos concretos de estudo. Muitos caminhos foram
percorridos antes para descobrir os melhores meios de se alcancar a verdade, a
partir de conhecimentos filosoficos, religiosos e miticos que buscavam em suas
bases as explicagdes para os acontecimentos (LAKATOS, MARCONI; 2010).

Para Lakatos; Marconi (2010) o método busca alcangar um resultado final
(conhecimentos validos e verdadeiros) com seguranga e economia através de
atividades sistematicas e racionais delimitando o passo a passo e desenvolvimento
a ser seguido, detectando erros e auxiliando as decisdes do cientista.

Para uma correta analise metodoldgica desse estudo é necessario explicitar
as principais diferencas entre a Design Science Research; o Estudo de Caso
tradicional; e a Pesquisa-A¢ao tradicional. Em relagdo aos objetivos a Design
Science Research e a Pesquisa-Ag¢ao se aplicam ao cenario estudado. A primeira
objetiva alcangar solugbes para os problemas praticos, enquanto a Pesquisa-Agéo
busca resolver ou explicar problemas de um sistema especifico gerando
conhecimento para a pratica e teoria (LACERDA; DRESCH; PROENCA; JUNIOR,
2013).

Entretanto, este estudo se inclui principalmente na Design Science Research
pela obtencdo de resultados a partir de modelos e métodos e n&o pela acdo, como
classificado na Pesquisa-A¢ao (LACERDA; DRESCH; PROENCA; JUNIOR, 2013). A
abordagem utilizada foi quantitativa com aplicagdo dos dados obtidos na modelagem
matematica por um software.

Este capitulo tem como objetivo conceituar e definir os métodos utilizados na
pesquisa, a fim de tornar o estudo legitimo e justificar os meios utilizados para o
alcance do resultado final. Assim como € dito por Silva e Menezes (2005), a

metodologia € o caminho determinado para a execugao da pesquisa do inicio ao fim.



34

3.1 Tipo e descricao geral da pesquisa

As pesquisas podem ser classificadas de diversas formas, a observar-se o
critério que mais necessita de enfoque. Os critérios utilizados para classificacao das
pesquisas sao delimitados a partir de sua area de conhecimento, sua finalidade,
objetivos gerais e métodos empregados (GIL, 2010).

Analisando pelo viés dos objetivos gerais da pesquisa, o presente estudo
classifica-se como pesquisa descritiva. De modo que descreve as peculiaridades do
sistema portuario brasileiro e do Porto do Itaqui (GIL, 2010). O caso pratico
envolvido na pesquisa é a exploragao dos dados do Porto do Itaqui e suas variaveis
de rota influenciando um potencial de mercado a ser delimitado ao final da pesquisa
por meio de modelagem matematica e otimizagao de rotas.

Para embasar o assunto foram realizadas pesquisa bibliografica e
documental sobre o tema portuario no sistema logistico de transporte brasileiro.
Além disso, pesquisas documentais, relatérios do governo com dados de
exportacao, utilizacdo do Google APIs para mapeamento das distancias internas
entre origens e portos também apoiaram a elaboragédo do trabalho. Para aplicagéo
do modelo selecionado para estimar o potencial de demanda foi utilizado um
software Lingo, especializado para solucionar modelos de otimizacéao.

Como definido por Gil (2010) essa pesquisa caracteriza-se como pesquisa
descritiva, com abordagem quantitativa seguindo modelos matematicos com analise
de dados das distancias, ofertas e demandas das origens e destinos. Apds a
pesquisa foi aplicado o modelo matematico definido para analise dos resultados no

Porto do Itaqui.

3.2 Caracterizacao do setor ou area

O objeto de estudo dessa pesquisa foi o Porto do Itaqui no Maranh&o. Seu
historico comega pela necessidade dos franceses que habitavam as terras
maranhenses no periodo de 1612, em utilizar um cais portuario para transporte de

pessoas € mercadorias, no momento era conhecido como Porto de Sao Luis.
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Apos dois decretos foram permitidas obras para inicio da construgdo de uma
instalacdo portuaria bem equipada e que suprisse as necessidades da comunidade.
E inaugurado entdo, o Porto do Itaqui em 1939. O Porto do Maranhzo, até 2001, era
administrado pela Companhia das Docas do Maranhdo (CODOMAR) que transferiu
a responsabilidade para a Empresa Maranhense de Administracdo Portuaria
(EMAP).

Alguns fatores interessantes a serem destacados pelo setor foram os
numeros alcangcados em anos anteriores em relagcdo, principalmente a
movimentagcdo de cargas, como visto em capitulos anteriores. Em 2015, houve um
recorde historico de toneladas movimentas, e um crescimento de 21% em
movimentacao'®.

Além de possuir um alto nivel de movimentagéo, a variedade de acessos ao
Porto é diversificada, por meios rodoviarios, ferroviarios e fluviais, trazendo uma
vantagem em multimodais para a area e maior possibilidade de intercambio de

cargas.

3.3 Caracterizagao dos instrumentos de pesquisa

Os instrumentos da pesquisa foram retirados da Base de Dados do Ministério
do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC) através do site AliceWeb.
Assim como a analise de documentos de fontes governamentais sobre os portos
organizados brasileiros. Para a mensuracao de distancias foi utilizado o programa
Google APIs® que coleta as informacdes através da base de dados do Google

Maps.

3.4 Delimitagao das analises de dados

A amostra é uma parcela, convenientemente selecionada da populacéao, e que

podem influenciar legitimamente os resultados da populagdo total (MARCONI,

¥ Em anexo (A ao D) estao as tabelas fornecidas pelo site da EMAP com as quantidades de cargas
movimentadas por quantidade e categoria de produtos.
20https://developers.googIe.com/maps/documentation/distance-matrix/intro#DistanceMatrixResponses



36

LAKATO; 2012). Essas amostras podem ser divididas em dois principais ramos,
amostras nao-probabilisticas que sao derivadas de amostras acidentais; amostras
probabilisticas identificadas através de sorteios e delimitadas conforme o intuito da
pesquisa (GIL, 2010).

O estudo se utilizara de uma amostra por conveniéncia para delimitar a
escolha dos paises de destino das mercadorias especificadas. O projeto envolve a
estimativa de demanda para exportagcédo de trés produtos pelo Porto do Itaqui (MA)
sob a analise de distancias internas (origens), estados que produzem/ extraem/ ou
cultivam os produtos especificados, e os paises (destinos) que demandam esses
produtos. Para isso, serao utilizados alguns métodos de amostragem para defini¢ao:
dos trés produtos escolhidos; dos pontos internos para calculo de distancias; e dos
paises de destino dos produtos.

A principal base de dados escolhida para a analise das exportagcbes foi o
Sistema Alice Web (Andlise das Informagdes de Comércio Exterior)?'. Online e
gratuitamente, o sistema foi desenvolvido pelo Servico Federal de Processamento
de Dados (SERPRO) para utilizagdo da Secretaria de Comércio Exterior (SECEX) e
melhor disseminagéo de informagdes de exportagéo para o publico e o governo.

A amostra de produtos escolhida foi delimitada pela analise dos cinco grupos
de produto de maior relevancia monetaria exportados no periodo de janeiro a
dezembro de 2017 por via maritima. Os dados retirados do Sistema Alice Web, s&o
categorizados por Codigos da Nomenclatura Comum do Mercosul (NCM), o formato
utilizado para essa andlise sera o cédigo de dois digitos®.

Os cinco produtos de maior expressividade monetaria representam 50% das
exportacdes brasileiras por via maritima, e 82% do volume exportado. Os numeros
demonstram a importdncia do agronegocio nas exportagdes brasileiras, trés
produtos desse setor estdo como principais representantes do comércio externo,

totalizando 27% de todas as exportagdes brasileiras realizadas por via maritima.

2 Disponivel em aliceweb.mdic.gov.br

22 O Brasil utiliza a Nomenclatura Comum do Mercosul (NCM) para categorizar mercadorias, esse
padréo é baseado no Sistema Harmonizado de Designacéao e de Codificacdo de Mercadorias (SH). A
nomenclatura pode ser composta de até 08 digitos, incluindo a definicdo detalhada da mercadoria.
Para fins desse estudo sera utilizado o SH de 02 digitos, sendo o grupo de mercadorias mais
abrangente do sistema.
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Tabela 8 — Ranking dos cinco produtos mais exportados em 2017
Cadigo Descrigao US$ FOB % US$ FOB Kg Liquido % Kg Liquido

Sementes e frutos oleaginosos; graos,
12 sementes e frutos diversos; plantas $ 25.144.460.360 14% 66148770434 10%
industriais ou medicinais; palhas e forragens

26 Minerios, escoérias e cinzas $ 21.988.565.970 12% 385366990690 58%

Combustiveis minerais, éleos minerais e
27 produtos da sua destilagado; matérias $ 18.135.276.280 10% 56483272541 8%
betuminosas; ceras minerais

02 Carnes e miudezas, comestiveis $ 13.373.171.709 7% 6013518273 1%

17 Acglcares e produtos de confeitaria $ 11.412.980.955 6% 28544019041 4%
Subtotal $ 90.054.455.274 50% 542556570979 82%
Total geral $ 179.578.376.837 100% 664674086030 100%

Fonte: Autora. Adaptacao: Sistema Alice Web, Base de exportagao no periodo de 01/2017 a 12/2017,

por via maritima, dos produtos SH 02 digitos.

O produto minérios, escérias e cinza (codigo 26) foi desconsiderado, ainda
que tenha maior significancia que os produtos 02 e 17, por ser um bem
comercializado por poucas empresas no Brasil, com detencdo de terminais
portuarios exclusivos. Em relacdo aos combustiveis minerais, 6leos minerais e
produtos da sua destilagdo; matérias betuminosas; cereais minerais (Cddigo 27)
com 10% das transagdes externas, também retirado do critério de analise pelo
mesmo motivo supracitado e por depender de transporte dutoviario presente em
pontos internos especificos.

O ponto focal da pesquisa voltou-se para produtos do agronegocio, setor de
forte influéncia econémica nos indices de trocas comerciais brasileira. Os trés
produtos mais relevantes no sistema de exportagbes brasileiro em 2017, segundo
dados retirados do sistema Alice Web, foram: Sementes e frutos oleaginosos; graos,
sementes e frutos diversos; plantas industriais ou medicinais; palhas e forragens
(Cddigo 12); Carnes e miudezas, comestiveis (Cddigo 02); e Agucares e Produtos
de Confeitaria (Cdodigo 17).

Para aplicacdo do modelo matematico e analise das trés categorias de
produtos foi necessaria a coleta dos dados de oferta desses produtos por estados
brasileiros que os produzem/ cultivam / extraem, totalizando uma quantia de
aproximadamente 721 bilhdes de quilogramas liquidos movimentados no ano de

2017 para os produtos delimitados. Na tabela 9 estdo explicitados os dados
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ofertados nos Estados por produtos, todos os dados foram coletados através da

plataforma AliceWeb no ano de 2018.

Tabela 9 — Oferta dos Produtos por Estados em 2017

Estado "Carnes" (02) "Sementes" (12) "Acucares" (17) Total Kg Liquido
AC ACRE 12.419 - - 12.419
AL  ALAGOAS - - 1.235.200 1.235.200
AP  AMAPA - 33.319 - 33.319
AM  AMAZONAS - - - 0
BA BAHIA 48.343 27.199.465 - 27.247.809
CE CEARA 270 1.334.573 454 1.335.297
DF DISTRITO FEDERAL 325.691 2.095.519 - 2.421.209
ES  ESPIRITO SANTO 38.679 1.062.942 - 1.101.621
GO GOIAS 3.141.611 44.011.338 3.276.307 50.429.256
MA MARANHAO 43.290 14.226.666 - 14.269.956
MT MATO GROSSO 3.207.972 139.941.748 - 143.149.720
MS MATO GROSSO DO SUL 2.251.041 30.587.427 3.673.212 36.511.680
MG MINAS GERAIS 2.391.002 23.964.895 12.606.876 38.962.773
PA  PARA 797.172 8.218.464 - 9.015.636
PB  PARAIBA 9.966 692 65.688 76.345
PR PARANA 9.380.969 98.873.714 5.589.976 113.844.659
PE PERNAMBUCO 15.660 20.492 113.063 149.214
PI PIAUI - 7.034.242 - 7.034.242
RJ RIO DE JANEIRO 1.040 - - 1.040
RN  RIO GRANDE DO NORTE - - 1.109 1.109
RS  RIO GRANDE DO SUL 5.560.254 120.039.961 3.143 125.603.358
RO RONDONIA 1.227.655 3.673.698 - 4.901.353
RR RORAIMA - 257.240 - 257.240
SC  SANTA CATARINA 6.982.419 16.232.397 - 23.214.816
SP  SAO PAULO 3.093.749 31.033.867 70.309.066 104.436.681
SE  SERGIPE - - - 0
TO TOCANTINS 231.980 16.242.918 - 16.474.899

38.761.182 586.085.577 96.874.093 721.720.852

Fonte: Autora. Adaptacédo: Sistema ALICE, Base de exportagcdo no periodo de 01/2017 a 12/2017, por
via maritima, dos produtos SH 02 digitos, por UF, em cem Kg Liquidos.

Na Tabela 9 a descrigdo dos itens esta por estados brasileiros e suas siglas
respectivas, porém para a delimitagdo das origens foram escolhidas as capitais de
todos os estados brasileiros como ponto central de calculo. As capitais sédo a
referéncia das Unidades Federativas de producao/extracéo/cultivo do estado para os
produtos delimitados.

Na base de dados do Sistema Alice Web, os dados emitidos dos produtos
por UFs sdo de acordo com a sua producgao/extracao/cultivo, diferentemente do
calculo realizado por Municipios que geram dados de exportagao relativos ao
domicilio fiscal da empresa exportadora e ndo a sua produgado naquele municipio
especifico. Com o intuito de mensurar a demanda é necessario que os dados sobre

as UFs sejam relativos a sua origem de produgao/extragdo/cultivo, e ndo ao
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domicilio fiscal da empresa. Por isso, foram consideradas as capitais para pontos de
origens.

O método utilizado para a escolha de portos no exterior que representaram o
ponto de destino para o modelo matematico de transportes foi modelo nao
probabilistico, intencional (MARCONI, LAKATOS; 2012). Esse modelo é influenciado
pelo objetivo do pesquisador em definir elementos representativos da populagédo em
geral. Um dos tdpicos metodoldgicos da pesquisa € qualificar as melhores distancias
dos portos para o mercado externo. Para isso foram selecionados os dez paises que
mais influenciaram na economia de exportagao brasileira por via maritima no ano de
2017 com dados® divulgados pelo MDIC através do portal Alice Web, como
detalhado na Tabela 10.

Tabela 10 — Ranking geral dos dez paises compradores dos produtos definidos

Paises Total

USS FOB %
China* $22.073.308.258 44%
Hong Kong* S 2.014.709.603 4%
Russia S 1.969.834.945 4%
Arabia Saudita S 1.843.786.293 4%
Emirados Arabes Unidos S 1.503.296.008 3%
Egito S 1.381.762.165 3%
Ird S 1.322.275.313 3%
Japao S 1.098.007.835 2%
Bangladesh S 1.081.618.337 2%
Paises Baixos (Holanda)* S 989.204.479 2%

Subtotal $ 35.277.803.236

Total geral (codigo 02; 12; 17) $50.021.480.074

Fonte: Autora. Adaptacao: Sistema Alice Web, Base de exportagéo no periodo de 01/2017 a 12/2017,

por paises, por via maritima, dos produtos SH 02 total (Cédigo 02; 12; e 17). *Foram retirados do

calculo os valores de “Consumo de Bordo™®*; e “Reexportacio™.

Os dez destinos escolhidos por amostragem foram aqueles que mais se

destacaram nas exportagcdes em valores monetarios em relacdo aos trés produtos

% Dados de exportagdo no periodo de 01/2017 a 12/2017, utilizando o filtro de paises destino da
exportacao por via maritima retirados através do site AliceWeb.

*As exportacdes referentes a mercadorias destinadas a consumo de bordo navios ndo sdo
calculadas em nenhuma UF especifica (Metodologia ALICE), por isso ndo entra para analise desse
estudo. (Metodologia ALICE)

% «Ato ou efeito de reexportar uma mercadoria para o pais de origem, com processo regular e
autorizacdo da autoridade aduaneira. O termo reexportagdo refere-se ao fato do pais importar
produtos e exporta-los em seguida” (Metodologia ALICE). Por ndo agregar nenhum transporte interno
ou produgao/exploragao/cultivo em alguma UF brasileira, esse item foi retirado do calculo.
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escolhidos para analise. E possivel observar na Tabela 10 que esses paises
representam 71% do total de exportagdo dos produtos de estudo: Sementes e frutos
oleaginosos; graos, sementes e frutos diversos; plantas industriais ou medicinais;
palhas e forragens (Cdédigo 12); Carnes e miudezas, comestiveis (Codigo 02); e
Acucares e Produtos de Confeitaria (Codigo 17). Sendo eles: China; Hong Kong;
Russia; Arabia Saudita; Emirados Arabes Unidos; Egito; Ira; Japao; Bangladesh; e
Paises Baixos (Holanda). Os dez paises totalizaram 71% de exportagado total no
produto “carnes”; 87% de exportagdo total no produto “grdos”; e 33% do valor
monetario representado na exportagao de “agucares”.

O produto “agucares” (Codigo 17) nao possui alto percentual de expressao
monetaria total nas exportagcdes dos dez paises selecionados, como demonstrado
na tabela seis. Porém o percentual de exportacdo desse produto é dividido entre
varios paises diferentes, sendo necessaria a delimitacdo da amostra em apenas dez
paises escolhidos com maior percentual total nos trés produtos.

Para um nivel maior de detalhes, foram inclusos os dados da Tabela 11 com
os valores monetarios e respectivos percentuais para os dez paises selecionados de
acordo com os trés produtos.

Tabela 11 - Ranking dos dez principais paises compradores por produtos

Cédigo 02 Cédigo 12 Cédigo 17

US$ FOB % US$ FOB % US$ FOB %

China* $ 1790649539 13% $ 20.147.600.937 80% $ 134.649.148 1%
Hong Kong* $ 2013805710 15% $ 282 0% $ 856.346 0%
Russia $ 1296436978 10% $  477.529.277 2% $ 195.868.690 2%
Arébia Saudita $ 1179365123 9% $  104.698.042 0% $ 559.723.128 5%
Emirados Arabes Unid $  631.662.162 5%  $ 139.250 0% $ 871494596 8%
Egito $  749.835315 6%  $ 39.598.148 0% $ 592328702 5%
Ira $  565.170.723 4% $  469.123.717 2% $ 287.980.873 3%
Japdo $ 915872838 7% $  181.210.395 1% $ 924602 0%
Bangladesh $ 45777 0% 0% $  1.081571646 9%
P:(;Is:r? dza*'x"s $ 410387924 3% $ 547.025.415 2% $ 22791140 0%
Subtotal $ 9.562.232.089 71% $ 21.966.925.463 87% $  3.748.188.871

Total geral 13.373.269.330 100% $ 25.200.628.793 100% $ 11.447.581.951

Fonte: Autora. Adaptagao: Sistema Alice Web, Base de exportagao no periodo de 01/2017 a 12/2017,
por paises, por via maritima, dos produtos SH 02 detalhada (Cédigo 02; 12; e 17). *Foram retirados
do calculo os valores de “Consumo de Bordo”; e “Reexportagao”.

Os dados de demanda por pais de destino, configurados na Tabela 11,
foram retirados da plataforma AliceWeb considerando os valores de exportacdo dos
trés produtos no periodo de janeiro a dezembro de 2017 e sera utilizada para

aplicacao da modelagem matematica.
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Tabela 12 — Demanda dos Produtos por Paises em 2017

Paises "Carnes" (02) "Sementes" (12) "Agucares" (17) Total Kg Liquido

Aréibia Saudita 6.330.950 2.753.768 13.962.674 23.047.392
Bangladesh 314 | 28.372.841 28.373.156
China 6517579  537.970.416 3.341.906 547.829.901
Egito 3.147.833 1.095.439 15.741.686 19.984.958
Emirados Arabes 5 35 (o5 1327 22.838.100 26.142.119
Unidos
Hong Kong 7.391.917 | 14.585 7.406.503
Ird 1371474 12.471.092 7.258.154 21.100.720
Japio 4.398.001 4.837.282 9.851 0.245.134
Paises Baixos

1383.122  16.153.816 385.494 17.922.432
(Holanda)
Russia 4917299  10.802.435 4.948.802 20.668.537

38.761.182 586.085.577 96.874.093 721.720.852

Fonte: Autora. Adaptacdo: Sistema ALICE, Base de exportacdo no periodo de 01/2017 a 12/2017, por
via maritima, dos produtos SH 02 digitos, por UF, em Cem Kg Liquidos.

Para facilidade de visualizacdo os valores de demanda da Tabela 12 foram
divididos por cem, tornando alguns valores como as demandas de Hong Kong e

Bangladesh proximo de zero para o produto “sementes”.

3.5 Procedimentos de coleta de dados

As informagdes primarias foram coletadas entre os meses de janeiro e
fevereiro de 2018 através do meio eletronico AliceWeb. Esse site proporciona
consultas reguladas e disponibilizadas pelo Ministério do Desenvolvimento, Industria
e Comeércio Exterior. O meio de coleta é possibilitado através de um cadastro no site
e exportacdo de arquivos no formato de Planilhas eletrénicas. Os dados sobre
exportacdo, portos, vias, valores monetarios e kg liquido de cargas movimentadas
também foram coletados por esse meio.

As distancias entre origens - capitais dos estados brasileiros; os portos; e 0s
paises de destino das exportagdes foram coletados de trés maneiras diferentes.
Através da ferramenta Google APIs, pela tabela de distancias definida pela Antaq
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entre os portos brasileiros; e a utilizacao do site distances.com, resultando em dados
de distdncias em milhas nauticas convertidas para quilometragem.

A disténcia entre as origens e os portos foi coletada através do Google APIs
considerando o transporte rodoviario entre os dois pontos. Com excecao de Macapa,
que foi utilizada a tabela da ANTAQ para definicdo da distancia de Macapa até o
porto de Santarém e posterior contagem em km das distancias para os outros
portos. Para o Porto de Santana, também foi utilizada a distancia até o Porto de
Santarém e posterior distancia até as capitais dos estados (origens).

As tabelas 13, 14 e 15 especificam os dados de todas as distancias
coletadas por estados e portos. Devido a vasta quantidade de informacdes foi

necessario dividir as especificacdes em trés tabelas.

Tabela 13 - Distancias entre origens (Rio Branco e outras cidades) a portos brasileiros

Pc_)rto/ R Maceio Macapa Manaus Salvador Fortaleza Brasilia Vitéria Goiania
Origem Branco
Manaus 1400 4682 2115 3,3 4863 4198 3426 4454 3246
Salvador 4479 585 2980 4860 3,3 1189 1449 1046 1646
Natal 4727 544 3035 4708 1092 526 2405 2129 2603
Santana
(antigo porto 2677 3552 20 2658 3503 3068 3008 4337 3023
Macapa)
Niteroi 3902 2090 3631 4283 1640 2593 1174 503 1311
Santarém 2133 3008 564 2114 2959 2524 2464 3793 2479
Paranagua 3771 2956 3574 4151 2506 3540 1457 1429 1352
Santos 3603 2568 3491 3983 2118 3199 1116 1033 1011
Rio <.1e 3895 2083 3624 4276 1633 2586 1167 520 1304
Janeiro
Sao
Francisco do 3850 3054 3653 4230 2604 3638 1555 1527 1450
Sul
Porto Alegre 4093 3615 3896 4473 3165 4199 2116 2088 2011
Saom 3668 2618 3556 4049 2169 3265 1181 960 1077
Sebastiao
Suape 5137 240 2977 4650 788 831 2106 1825 2304
Recife 5157 259 2942 4615 807 785 2126 1844 2324
Rio Grande 4308 3846 4111 4688 3397 4431 2347 2320 2243
Vitoria 4078 1624 3723 4459 1175 2162 1266 72 1418
Itaqui 3561 1632 1869 3542 1582 910 2030 2555 2011
Fortaleza/ ;4 949 2526 4199 1192 77 2130 2165 2328
Mucuripe
Itajai 3883 3086 3686 4263 2637 3671 1587 1560 1483
Ilheus 4353 905 3207 4733 310 1443 1322 769 1519
Aratu 4452 580 2952 4832 52,5 1161 1421 1140 1619
Imbituba 4046 3250 3850 4427 2800 3835 1751 1723 1647
Areia Branca 4501 753 2809 4482 1094 284 2271 2067 2469
laguea 3856 2125 3666 4236 1675 2628 1209 592 1265
(Sepetiba)
Belém 3068 2100 1376 3049 2050 1542 1966 3022 1981
Cabedelo 4695 393 3003 4676 941 703 2254 1978 2452
Maceié 4929 45 3007 4680 579 951 1898 1616 2096

Fonte: Google APls, adaptacdo da Autora. Distancia dos Estados (Origens) até os Portos escolhidos
em km.
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A tabela 14 detalha os dados de distdncias entre Sdo Luis e outras cidades

até os portos delimitados medidos em quildmetros.

Tabela 14 — Distancias entre origens (Sao Luis e outras cidades) a portos brasileiros

Pgrto/ Sdo Luis  Cuiaba Campo B_elo Belém Jogo Curitiba Recife Teresina
Origem Grande  Horizonte Pessoa
Manaus 3536 2347 3056 3918 3048 4661 4049 4614 3609
Salvador 1597 2515 2490 1468 2071 926 2434 812 1167
Natal 1416 3471 3447 2425 1952 190 3390 287 1046
Santana
(antigo porto 2406 2314 3020 3801 1918 3531 4013 3484 2479
Macapa)
Niteroi 3080 1938 1425 448 3133 2425 849 2313 2740
Santarém 1862 1770 2476 3257 1374 2087 3469 2940 1935
Paranagua 3357 1806 1099 1061 3333 3291 91,5 3179 3104
Santos 3016 1638 1089 673 2992 2903 422 2791 2763
Ria de 3073 1931 1418 441 3126 2418 842 2306 2733
Janeiro
Sao
Francisco do 3456 1885 1179 1159 3432 3389 181 3277 3202
Sul
Porto Alegre 4016 2128 1422 1720 3992 3950 742 3838 3763
ale 3082 1704 1190 724 3058 2053 614 2842 2829
Sebastidao
Suape 1595 3172 3148 2126 2069 168 3091 54,4 1165
Recife 1560 3192 3168 2145 2034 122 3111 26 1129
Rio Grande 4248 2343 1636 1952 4224 4182 974 4070 3995
Vitéria 2562 2114 1921 540 3036 1965 1345 1851 2131
Itaqui 14,4 2700 2881 2647 798 1580 3379 1564 438
Fortaleza / 905 3196 3172 2427 1536 679 3479 776 630
Mucuripe
Itajai 3488 1918 1211 1192 3464 3421 214 3310 3235
llheus 1842 2387 2132 1137 2316 1245 2103 1131 1412
Aratu 1570 2487 2463 1441 2044 921 2406 807 1139
Imbituba 3652 2082 1375 1355 3628 3585 377 3473 3398
AreiaBranca 1174 3338 3313 2328 1727 481 3294 579 821
iagual 3115 1891 1378 483 3168 2460 802 2348 2775
(Sepetiba)
Belém 791 2669 2850 2759 26 2078 3264 2031 905
Cabedelo 1593 3320 3296 2273 2095 18,5 3239 136 1191
Macei6 1624 2964 2940 1917 2098 376 2883 262 1194

Fonte: Google APIs, adaptacao da Autora. Distancia dos Estados (Origens) até os Portos escolhidos
em km.

A tabela 15 define os dados de distancias entre Rio de Janeiro e outras

cidades até os portos delimitados medidos em quildmetros.
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Tabela 15 — Distancias entre origens (Rio de Janeiro e outras cidades) a portos brasileiros

P(_)rto/ Rio (.je Natal Porto Porto Boa Vista FIorle_mc')po Séao Paulo Aracaju Palmas
Origem Janeiro Alegre Velho lis
Manaus 4274 4708 4469 889 784 4351 3873 5056 3857
Salvador 1632 1097 3160 3972 5643 2722 2028 328 1449
Natal 2589 1 4117 4215 5491 3678 2985 787 2143
Santana
(antigo porto 4232 3578 4432 2166 3441 4314 3925 3467 2265
Macapa)
Niteroi 18,8 2575 1575 3395 5066 1137 441 1833 1980
Santarém 3688 3034 3888 1622 2897 3770 3381 2923 1721
Paranagua 922 3441 737 3264 4934 299 476 2699 2263
Santos 526 3053 1148 3095 4766 710 95,4 2311 1922
Rig t.je 1,8 2568 1568 3388 5059 1130 434 1826 1973
Janeiro
Sao
Francisco do 1020 3539 632 3343 5013 194 574 2797 2361
Sul
Porto Alegre 1581 4100 3,5 3586 5256 459 1135 3358 2922
Sdo 453 3104 1340 3161 4832 902 206 2362 1987
Sebastiao
Suape 2290 339 3818 4630 5433 3379 2686 482 2106
Recife 2309 293 3838 4123 5398 3399 2706 501 2050
Rio Grande 1813 4332 318 3800 5471 691 1367 3590 3154
Vitéria 515 2136 2072 3571 5242 1633 937 1367 2072
Itaqui 3078 1424 4105 3050 4325 3667 2998 1547 1254
Fortalezal 54, 522 4206 3707 4982 3767 3098 1107 1776
Mucuripe
Itajai 1052 3572 536 3375 5046 97,5 607 2830 2393
llheus 1292 1416 2829 3845 5515 2391 1698 647 1490
Aratu 1604 1092 3133 3945 5615 2694 2001 323 1421
Imbituba 1216 3735 373 3539 5210 94,5 771 2993 2557
Areia Branca 2492 273 4021 3990 5265 3582 2889 951 1917
Itagu_al 83,9 2610 1529 3349 5019 1090 394 1868 2015
(Sepetiba)
Belém 3190 1950 3990 2557 3832 3552 2883 2015 1223
Cabedelo 2437 211 3966 4184 5459 3527 2834 636 2111
Maceié 2081 547 3610 4421 5463 3171 2478 274 1898

Fonte: Google APls, Adaptagao da Autora. Distancia dos Estados (Origens) até os Portos escolhidos
em km.

As distdncias dos paises até os portos foi medida em milhas nauticas
através do site www.distances.com e convertidas para quildmetros de acordo com as
capitais dos paises de destino. A demanda de cada produto por pais de destino e a
oferta por Estado que produziu/cultivou/extraiu os trés produtos escolhidos para

estudo foi retirado do Sistema Alice Web considerando o quilograma liquido.



Tabela 16 - Distancias entre portos brasileiros e paises de destino

. Emirados Paises
Porto / ) Hon . Arabia 0 . ~ ~ .
. China 9 Russia ! Arabes Egito Ira Japdo Bangladesh Baixos
Destino Kong Saudita A
Unidos (Holanda)
Manaus 29193 27510 18185 16151 19865 14229 20183 31232 23494 12451
Salvador 25219 23537 16592 14555 18053 12631 18372 27295 20494 10855
Natal 25663 24000 15572 13540 17253 11616 17572 27713 20911 9840
Santana
(antigo
porto 27347 25663 13683 14372 18085 12449 18403 29325 21715 10875
Macapa)
Niteroi 24609 22928 17964 15933 17324 14009 17642 26560 19765 12232
Santarém 28424 26741 17416 15383 19096 13460 19415 30464 22726 11682
Paranagua 24789 23106 18844 16344 17483 14890 17801 26719 19924 13112
Santos 24680 22998 18426 16366 17507 14470 17826 26752 19946 12694
Rio de
. 24615 22931 17968 15936 17327 14012 17646 26563 19768 12236
Janeiro
Sdo
Franciscodo 24900 23217 18955 16455 17594 15001 17913 26830 20035 13223
Sul
Porto Alegre 24337 22654 19535 15940 17079 15579 17400 26324 19479 13801
Sdo
o 24809 23128 18555 16496 17637 14599 17955 26882 20076 12823
Sebastido
Suape 25450 23767 15849 13818 17531 11894 17850 27419 20609 10117
Recife 25489 23806 15742 13710 17424 11788 17742 27443 20644 10012
Rio Grande 23983 22302 19596 15694 16835 15640 17153 26067 19276 13864
Vitdria 24620 22937 17481 15449 17407 13525 17725 26645 19846 11749
Itaqui 26911 25228 16196 14162 17876 12238 18194 28902 21505 10462
Fortaleza I 26198 24515 15714 13679 17392 11756 17711 28189 21385 9979
Mucuripe
Itajai 24424 22741 18911 16133 17274 14955 17592 26510 19713 13179
Ilheus 24995 23311 16872 14833 17838 12910 18151 27111 20278 11132
Aratu 25235 23552 16603 14572 18070 12647 18389 27310 20511 10871
Imbituba 24419 22735 19040 16040 17179 15085 17498 26413 19579 13307
Areia Branca 25943 24259 15568 13534 17248 11612 17566 27886 21076 9836
Itaguai
. 24535 22852 18127 16096 17366 14172 17685 26602 19761 12395
(Sepetiba)
Belém 27545 25861 16537 14503 18216 12581 18535 29584 21846 10803
Cabedelo 25532 23848 15635 13603 17316 11681 17635 27550 20759 9903
Maceid 25432 23748 16092 14059 18146 12134 18464 27378 20587 10358

45

Fonte: Site Distances.com, Adaptagcao da Autora. Distancia dos Portos até os paises (destinos)

escolhidos em km.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nessa secao serdo abordados os dados obtidos por meio da aplicagcdo do
modelo no software Lingo e analise dos resultados gerados pelo modelo. Os
resultados foram compilados em Tabelas para melhor compreensao e analise do
objeto de estudo, o Porto do ltaqui.

Na tabela 17 foi detalhada uma visdo abrangente sobre a distribuicdo dos
produtos para exportacdo. Os portos que receberam mercadorias estao divididos por
produtos e detalhados por estados de origens provedores dos produtos. Para a
modelagem foram utilizadas as capitais dos estados como ponto de origem, para

facilidade de visualizagao as origens foram especificadas pelas siglas dos estados.

Tabela 17 — Distribuicdo Potencial dos Produtos por Portos e Origens

Porto/ Origem Carnes (Cdédigo 02) Sementes (Codigo 12) Acucar (Codigo 17)
Areia Branca - RN DF /GO /MS GO
Belém - PA PA PA
Cabedelo - PB PB PB PB
Fortaleza / Mucuripe - CE CE CE/PI CE
llheus - BA TO
Imbituba - SC SC SC
Itaguai (Sepetiba) - RJ MG
Itajai - SC PR PR PR
Itaqui - MA MA/TO MA/TO
Natal - RN RN
Porto Alegre - RS RS RS
Recife - PE BA /MG /PE PE AL /MG /PE
Rio de Janeiro - RJ SP/RJ DF / MG SP
Rio Grande -RS RS MS /RS
Salvador - BA BA
Santana (antigo porto Macapa) - AP AC/MT/MS /RO AP /TO/RO/RR GO /MS
Santos - SP SP GO /MT/SP SP
Vitéria - ES ES ES

Fonte: Autora. Dados adquiridos a partir dos resultados da modelagem no software lingo.

Em uma visédo geral da Tabela 17 observa-se que alguns portos n&o foram
alocados como solugdo 6tima para nenhum dos trés produtos analisados, sendo
eles: Porto de Macei6, de Aratu, de Manaus, de Niterdi, Paranagua, de Santarém, de

Sao Francisco do Sul, de Sdo Sebastidao e o Porto do Suape. A proximidade entre si
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de alguns portos escolhidos e a dificuldade de movimentagao interna e externa séo
causas relevantes para tal resultado.

Dentre os dezoito portos que obtiveram resultados na modelagem, dez
receberam mercadorias de regides diferentes daquelas que se localizam. Um dos
principais resultados obtidos em termos de diversidade de origens dos produtos
foram os portos de Santana no Amapa e o Porto de Recife em Pernambuco. O Porto
do Itaqui obteve um fluxo originado no préprio estado do Maranhao e Tocantins.

As distribuigdes potenciais das exportacdes entre os portos e destinos estao
representadas na Tabela 18 especificadas por produtos “carnes” (cédigo 2);
“sementes” (codigo 12); e “agucar” (codigo 17). Para facilidade de visualizagéo foram
utilizadas siglas internacionais para designar os paises que receberam os produtos
por portos: BAN — Bangladesh; CHN — China; EGY — Egito; HK - Hong Kong; IRI —
Ird; JPN — Japao; KSA - Arabia Saudita; NED - Paises Baixos (Holanda); RUS —

Russia; UAE - Emirados Arabes Unidos.

Tabela 18 — Distribuicdo Potencial dos Produtos por Portos e Destinos

Porto/ Destino Carnes (Cédigo 02) Sementes (Coédigo 12) Acucar (Cédigo 17)
Areia Branca - RN KSA KSA
Belém - PA NED KSA / UAE / IRI / NED
Cabedelo - PB NED NED NED
Fortaleza / Mucuripe - CE NED IRI NED
llheus - BA CHN /HK
Imbituba - SC BAN / UAE / IRl / JPN CHN /BAN
Itaguai (Sepetiba) - RJ CHN
Itajai - SC CHN / HK CHN CHN/HK/IRI/JPN
Itaqui - MA EGY EGY /NED
Natal - RN EGY
Porto Alegre - RS UAE BAN
Recife - PE KSA /EGY / NED IRI EGY /KSA /NED
Rio de Janeiro - RJ EGY JPN EGY
Rio Grande - RS CHN CHN
Salvador - BA CHN
Santana (antigo porto Macapa) - AP RUS RUS RUS
Santos - SP CHN CHN BAN/UAE / IRI
Vitéria - ES EGY CHN

Fonte: Autora. Dados adquiridos a partir dos resultados da modelagem no software lingo.
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Observando a distribuicdo de produtos para os paises na tabela 18 é
possivel apontar que o Porto do Itaqui enviou produtos para dois paises destinos
analisados, Egito e Holanda. O Porto de Imbituba em Santa Catarina foi o unico
porto que enviou seus produtos para 50% dos paises delimitados na analise do
modelo.

As tabelas 19 a 24 resumem os resultados obtidos no modelo com os
valores dos volumes movimentados por origem, portos e destinos e seus
percentuais em relacdo ao volume total. Os dados de volume estdo descritos em
cem quilogramas liquidos. Para melhor compreensao foram utilizadas as siglas dos
Estados que ofertaram os produtos. A identificagdo do fluxo de volume da origem
para os portos por produtos estdo descritos nas tabelas 19, 21 e 23 a partir dos
resultados obtidos no modelo. As tabelas 20, 22 e 24 descrevem o volume obtido no
modelo pelo fluxo dos portos para os paises de destino e seus respectivos

percentuais.

Tabela 19 — Fluxo de movimentagao das origens para os portos no produto “Carnes” (Cdodigo 2)

Origem Porto Volume %
DF Areia Branca - RN 325.691 0,8%
GO Areia Branca - RN 3.141.611 8,1%
MS Areia Branca - RN 1.781.787 4,6%
PA Belém - PA 797.172 2,1%
PB Cabedelo - PB 9.966 0,03%
CE Fortaleza / Mucuripe - CE 270 0,001%
SC Imbituba - SC 6.982.419 18,0%
PR Itajai - SC 9.380.969 24,2%
MA Itaqui - MA 43.290 0,1%
TO Itaqui - MA 231.980 0,6%
RS Porto Alegre - RS 2.090.062 5,4%
BA Recife - PE 48.343 0,1%
MG Recife - PE 2.391.002 6,2%
PE Recife - PE 15.660 0,04%
RJ Rio de Janeiro - RJ 1.040 0,003%
SP Rio de Janeiro - RJ 2.035.414 5,3%
RS Rio Grande - RS 3.470.192 9,0%
AC Santana (antigo porto Macapa) - AP 12.419 0,03%
MT Santana (antigo porto Macapa) - AP 3.207.972 8,3%
MS Santana (antigo porto Macapa) - AP 469.253 1,2%
RO Santana (antigo porto Macapa) - AP 1.227.655 3,2%
SP Santos - SP 1.058.335 2,7%
ES Vitéria - ES 38.679 0,1%

Total 38.761.181 100,0%

Fonte: Autora. Dados adquiridos a partir dos resultados da modelagem no software lingo.
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A Tabela 19 detalha o resultado obtido pelo modelo em volumes
movimentados por cem quilogramas liquidos das origens, Estados que ofertaram os
respectivos produtos, para os portos para o produto “Carnes” (Codigo 2). Analisando
os dados nota-se uma distribuicdo do produto para 14 portos distintos, mais de 50%
dos portos analisados com resultados obtidos no modelo. Houve uma concentracao
acima de 40% do volume exportado pelos portos de Santa Catarina, o que nao
ocorreu com portos de outras regides que alcangaram volumes menores. O Porto do
Itaqui foi responsavel por aproximadamente 1% da movimentagdo do produto
“Carnes” através de duas origens distintas.

A Tabela 20 detalha o resultado obtido pelo modelo em volumes
movimentados por cem quilogramas liquidos pelos portos para os paises de destino

para o produto “Sementes” (Codigo 12) e seu respectivo percentual.

Tabela 20 — Fluxo de movimentagao dos portos para os destinos no produto “Carnes” (Cédigo 2)

Porto Destino Volume %
Areia Branca - RN Arabia Saudita 5.249.089 13,5%
Belém - PA Paises Baixos (Holanda) 797172 2,1%
Cabedelo - PB Paises Baixos (Holanda) 9.966 0,03%
Fortaleza / Mucuripe - CE Paises Baixos (Holanda) 270 0,001%
Imbituba - SC Emirados Arabes Unidos 1.212.630 3,1%
Imbituba - SC Ird 1.371.474 3,5%
Imbituba - SC Japéo 4.398.001 11,3%
Imbituba - SC Bangladesh 314 0,001%
Itajai - SC China 1.989.052 5,1%
Itajai - SC Hong Kong 7.391.917 19,1%
Itaqui - MA Egito 275.270 0,7%
Porto Alegre - RS Emirados Arabes Unidos 2.090.062 5,4%
Recife - PE Arabia Saudita 1.081.861 2,8%
Recife - PE Egito 797.430 2,1%
Recife - PE Paises Baixos (Holanda) 575.714 1,5%
Rio de Janeiro - RJ Egito 2.036.454 5,3%
Rio Grande - RS China 3.470.192 9,0%
Santana (antigo porto Macapa) - AP Russia 4.917.299 12,7%
Santos - SP China 1.058.335 2,7%
Vitéria - ES Egito 38.679 0,1%
Total 38.761.181 100,0%

Fonte: Autora. Dados adquiridos a partir dos resultados da modelagem no software lingo.

Em relacédo ao fluxo de movimentacao para os destinos no produto “Carnes’,
exposto na Tabela 20, o Porto de Imbituba destaca-se pela diversificacdo de paises
destino de exportacdo. Analisando as tabelas 19 e 20, o Porto de Santana foi capaz
de absorver mais de 10% do volume exportado por quatro Estados origens

diferentes e envia-lo para um pais de destino, a Russia.



50

A Tabela 21 detalha o resultado obtido pelo modelo em volumes
movimentados por cem quilogramas liquidos das origens, Estados que ofertaram o

produto “Sementes” (Codigo 12), para os portos e seu respectivo percentual.

Tabela 21 — Fluxo de movimentagao das origens para os portos no produto “Sementes” (Cédigo 12)

Origem Porto Volume %
PA Belém - PA 8.218.464 1,4%
PB Cabedelo - PB 692 0,0001%
CE Fortaleza / Mucuripe - CE 1.334.573 0,2%
Pl Fortaleza / Mucuripe - CE 7.034.242 1,2%
TO lIheus - BA 7.764.427 1,3%
SC Imbituba - SC 16.232.398 2,8%
MG Itaguai (Sepetiba) - RJ 21.243.624 3,6%
PR Itajai - SC 98.873.714 16,9%
MA Itaqui - MA 14.226.666 2,4%
TO Itaqui - MA 1.640.313 0,3%
PE Recife - PE 20.492 0,003%
DF Rio de Janeiro - RJ 2.095.519 0,4%
MG Rio de Janeiro - RJ 2.721.271 0,5%
MS Rio Grande - RS 30.587.427 5,2%
RS Rio Grande - RS 120.039.961 20,5%
BA Salvador - BA 27.199.465 4,6%
AP Santana (antigo porto Macapa) - AP 33.319 0,01%
RO Santana (antigo porto Macapa) - AP 3.673.698 0,6%
RR Santana (antigo porto Macapd) - AP 257.240 0,04%
TO Santana (antigo porto Macapa) - AP 6.838.178 1,2%
GO Santos - SP 44.011.338 7,5%
MT Santos - SP 139.941.747 23,9%
SP Santos - SP 31.033.867 5,3%
ES Vitéria - ES 1.062.942 0,2%

Total 586.085.577 100,0%

Fonte: Autora. Dados adquiridos a partir dos resultados da modelagem no software lingo.

Os resultados obtidos pela Tabela 21 demonstram a alta procura pelo Porto
de Santos para o produto “Sementes” através do modelo, sendo responsavel por
mais de 30% do total exportado desse produto advindo principalmente da regiao
Centro-Oeste, pelos estados do Mato Grosso e Goias. O Porto do Itaqui também
obteve volume movimentado pelas origens do Maranhdao e Tocantins alcangando
2,7% da movimentacgao total.

A Tabela 22 detalha o resultado obtido pelo modelo em volumes
movimentados por cem quilogramas liquidos pelos portos para os paises de destino

para o produto “Sementes” (Codigo 12) e seu respectivo percentual.
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Tabela 22 — Fluxo de movimentagéo dos portos para os destinos no produto “Sementes” (Codigo 12)

Porto Destino Volume %
Belém - PA Arabia Saudita 2.753.768 0,5%
Belém - PA Emirados Arabes Unidos 1.327 0,0002%
Belém - PA Ird 4.081.785 0,70%
Belém - PA Paises Baixos (Holanda) 1.381.584 0,2%
Cabedelo - PB Paises Baixos (Holanda) 692 0,0001%
Fortaleza / Mucuripe - CE Ira 8.368.815 1,4%
llheus - BA China 7.764.426 1,3%
lIheus - BA Hong Kong 1 0,0%
Imbituba - SC China 16.232.397 2,8%
Imbituba - SC Bangladesh 1 0,0%
ltaguai (Sepetiba) - RJ China 21.243.624 3,6%
Itajai - SC China 98.873.714 16,9%
Itaqui - MA Egito 1.095.439 0,2%
Itaqui - MA Paises Baixos (Holanda) 14.771.540 2,5%
Recife - PE Ira 20.492 0,003%
Rio de Janeiro - RJ Japéo 4.837.282 0,8%
Rio Grande - RS China 150.606.896 25,7%
Salvador - BA China 27.199.465 4,6%
Santana (antigo porto Macapa) - AP Russia 10.802.435 1,8%
Santos - SP China 214.986.952 36,7%
Vitéria - ES China 1.062.942 0,2%
Total 586.085.577 100,0%

Fonte: Autora. Dados adquiridos a partir dos resultados da modelagem no software lingo.

Devido ao alto volume demandado pela China do produto “Sementes”
evidenciam-se na Tabela 22 a pequena diversificacao de destinos pelos portos. O
Porto de Rio Grande recebeu produtos de duas origens diferentes e o Porto de
Santos de trés e enviaram todo seu volume exportado para a China. Diferentemente
dos portos de maior concentracdo de volume movimentado que enviaram suas
mercadorias para a China, o Porto do Itaqui obteve como destino de exportacao a
Holanda e Egito.

A Tabela 23 detalha o resultado obtido pelo modelo em volumes
movimentados por cem quilogramas liquidos das origens, Estados que ofertaram o

produto “Agucares” (Codigo 17), para os portos e seu respectivo percentual.
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Tabela 23 — Fluxo de movimentagao das origens para os portos no produto “Agucares” (Codigo 17)

Origem Porto Volume Volume
GO Areia Branca - RN 2.000.717 2,1%
PB Cabedelo - PB 65.688 0,1%
CE Fortaleza / Mucuripe - CE 454 0,0005%
PR Itajai - SC 5.589.976 5,8%
RN Natal - RN 1.109 0,001%
RS Porto Alegre - RS 3.143 0,003%
AL Recife - PE 1.235.200 1,3%
MG Recife - PE 12.606.876 13,0%
PE Recife - PE 113.063 0,1%
SP Rio de Janeiro - RJ 14.066.747 14,5%
GO Santana (antigo porto Macapa) - AP 1.275.590 1,3%
MS Santana (antigo porto Macapa) - AP 3.673.212 3,8%
SP Santos - SP 56.242.318 58,1%

Total 96.874.093 100,0%

Fonte: Autora. Dados adquiridos a partir dos resultados da modelagem no software lingo.

Na tabela 23 é possivel observar que a distribuicdo para o produto Agucar
concentrou-se no Porto de Santos com mais de 50% do volume das exportagdes. O
Porto escolhido como ponto focal destaca-se principalmente pela proximidade dos
estados que ofertam as mercadorias da categoria “Agucares” no Brasil,
considerando que mais da metade do volume ofertado concentra-se na regido
Sudeste. O Porto do Itaqui ndo obteve nenhum volume movimentado para o produto.

A Tabela 24 detalha o resultado obtido pelo modelo em volumes
movimentados por cem quilogramas liquidos pelos portos para os paises de destino

para o produto “Agucares” (Codigo 17) e seu respectivo percentual.

Tabela 24 — Fluxo de movimentagao dos portos para os destinos no produto “Agucares” (Cédigo 17)

Porto Destino Volume %
Areia Branca - RN Arabia Saudita 2.000.717 2,1%
Cabedelo - PB Paises Baixos (Holanda) 65.688 0,1%
Fortaleza / Mucuripe - CE Paises Baixos (Holanda) 454 0,0005%
Itajai - SC China 3.341.906 3,4%
Itajai - SC Hong Kong 14.585 0,0%
Itajai - SC Ira 2.223.634 2,3%
Itajai - SC Japao 9.851 0,01%
Natal - RN Egito 1.109 0,001%
Porto Alegre - RS Bangladesh 3.143 0,003%
Recife - PE Arabia Saudita 11.961.957 12,3%
Recife - PE Egito 1.673.830 1,7%
Recife - PE Paises Baixos (Holanda) 319.352 0,3%
Rio de Janeiro - RJ Egito 14.066.747 14,5%
Santana (antigo porto Macapa) - AP Russia 4.948.802 51%
Santos - SP Emirados Arabes Unidos 22.838.100 23,6%
Santos - SP Ira 5.034.520 5,2%
Santos - SP Bangladesh 28.369.698 29,3%

Total 96.874.093 100,0%
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Fonte: Autora. Dados adquiridos a partir dos resultados da modelagem no software lingo.

A partir da analise dos volumes exportados nas tabelas explicitadas com os
resultados dos volumes obtidos na modelagem pode-se concluir a alta demanda
pelo Porto de Santos para os produtos “Sementes” e “Acgucares”. Porém os
resultados obtidos para o Porto do Itaqui n&o foram significativos se comparados a
outros Portos brasileiros como o de Santos, Rio Grande, Itajai, e Santana.

Um estudo realizado por Lopes; Lima; Leal; Nelson (2017) propbs-se a
analisar a exportagdo da soja originada no Estado do Mato Grosso concluindo que o
Porto de Vitdéria e Portos do Norte seriam os mais eficientes para esse transporte.
Ainda que com uma analise detalhada sobre os custos provenientes da exportacao
do local em quatro cenarios diferentes, o artigo limitou-se a n&o observar a
concorréncia entre origens exportagao e portos.

Observando a concorréncia através do modelo apresentado foi possivel
analisar através desse estudo que o Porto de Vitéria seria responsavel apenas por
0,2% do total exportado e somente um Porto do Norte obteve resultados positivos
para exportacdo. Para a analise de regides especificas e analise da concorréncia
entre Estados e Portos e suas limitagdes, é possivel acrescentar diferentes cenarios
para analise da melhor opcao de exportacao.

O trabalho propbs se a responder a seguinte pergunta problema. Qual o
potencial de demanda dos principais produtos exportados pelo Brasil através do
Porto do Itaqui localizado no Maranhdao? Ao longo da pesquisa foram utilizados
diferentes métodos de amostragem e coleta de dados para embasar a resposta da
melhor forma possivel para obter-se a solugcao 6tima.

Dentre os trés produtos selecionados como amostragem de andlise para
obter o potencial de demanda do Porto do Itaqui, dois deles foram apontados como
solugdo o6tima para exportagéo através do porto: “carnes” (codigo 02) e “sementes”
(codigo 12). As origens que obtiveram sucesso para escoamento pelo Porto do
Itaqui foram os estados do Maranhao e Tocantins. Em relacdo aos destinos, os
pontos otimos para escoamento foram Egito (EGY) e Paises Baixos — Holanda
(NED). Os valores representados na llustracdo 4 representam a quantidade em
quilograma liquido por cem que pode ser movimentado entre os locais de origem

para o porto e sequencialmente para os paises de destino.
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llustragdo 4 — Mapa de escoamento pelo Porto do Itaqui

14.226.666
14.771.540
43.290
Porto do
ITAQUI 275.270
231.980
1.095.439
1.640.313
Fluxo do produto "Carnes" : —

Fluxo do produto "Sementes" : _—>

Fonte: Resultados obtidos com a modelagem pelo software lingoem mil quilogramas liquidos.

Elaboragéo: Autora.

Comparando as exportacdes efetuadas pelo porto do Maranhdo em 2017 no
produto sementes (tabela 25), com analise exclusiva para os paises de exportagao
definidos, o resultado otimo através do sistema portuario brasileiro foi
significativamente menor do que o exportado pelo Porto em 2017. Este resultado
pode indicar que o produto semente pode ter um menor custo de escoamento se
exportado por outro porto, porém é possivel que outros portos indicados nao
possuam capacidade adequada e infraestrutura suficiente para suportar o

escoamento de tal produto.

Tabela 25 — Potencial de Demanda encontrado pelo modelo do Porto do Itaqui para o produto

Sementes
. Paises Baixos Egito
UF/ Destinos 2017 Resultado do Modelo 2017 Resultado do Modelo
Bahia 0 0 0 0
Goias 0 0 0 0
Maranhao 313.110 13.131.227 0 1.095.439
Mato Grosso 438.995 0 0 0
Para 168.000 0 0 0
Piaui 313.436 0 0 0
S&o Paulo 50.000 0 0 0
Tocantins 549.798 1.640.313 0 0
Resultado do Modelo 15.866.979
Exportagoes 2017 - Holanda e Egito 1.833.340

Exportagoes totais 2017 - Porto do Itaqui 47.875.671
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Fonte: Resultados obtidos com a modelagem pelo software lingo e dados de exportagdo do MDICem

2017 divididos por cem. Elaboragao: Autora.

O produto carnes nao obteve nenhuma transacéo em 2017 através do porto,
porém analisando o resultado do modelo é possivel distribuir o produto pelo porto
através de duas origens: Maranh&o e Tocantins. O produto em questdo ndo possui
grande potencial se comparado ao total de transagdes exportadas, porém € possivel
apurar através desse modelo que o produto especifico possui oferta proxima e uma
demanda que pode ser analisada com mais afinco futuramente. Os dados detalhes

foram formatados na Tabela 26.

Tabela 26 — Potencial de Demanda do Porto do ltaqui para o produto Carnes

UF/ Egito
Destino 2017 Modelo
MA 0 43.290
TO 0 231.980

Fonte: Resultados obtidos com a modelagem pelo software lingo e dados de exportagdo do MDICem

2017. Elaboracéo: Autora.

De acordo com os dados do MDIC, retirados pela plataforma AliceWeb, o
Porto do Itaqui em 2017 foi responsavel pela transagdo de 8% das exportagdes
totais de “sementes” (codigo 12) para os dez paises de estudo, pela resolugédo 6tima
do modelo foi possivel avaliar que o potencial de demanda para esse produto seria
inferior ao ja executado, tornando-se responsavel por 3% do total das exportagbes
segundo o modelo. Em relagcdo ao produto “carnes”, o Porto ficaria responsavel por

1% do total movimentado pelos paises analisados.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

O estudo do modal aquaviario brasileiro € um tema de grande analise em
relacdo a gestdo e eficiéncia portuaria. O trabalho propbs-se a analisar o setor
portuario com énfase em um porto especifico localizado na regido nordeste
brasileira. Além de contribuir com estudos no cenario do Maranh&o, o trabalho
resultou em uma proposicao de potencial de demanda por produtos para outros

portos brasileiros.

A partir do modelo foi possivel obter resultados para transagdes de trés
diferentes produtos entre os principais portos brasileiros. A aplicabilidade do modelo
foi detalhada e é passivel de replicagdo e aprimoramento para diversos produtos
diferentes utilizando a metodologia do trabalho para a busca de dados de oferta e
demanda de outros itens de exportagcdo. O modelo pode ser utilizado para analise de
diferentes portos brasileiros para a disseminagdo de conhecimento portuario e

melhor exploracdo desses ambientes.

Concluiu-se que o Porto do Itaqui diminuiu a quantidade movimentada em 6
pontos percentuais do total exportado em comparacao ao exportado no ano de 2017
no produto sementes, porém foi possivel avaliar o potencial de demanda desse porto
para outro produto ndo exportados no ano de 2017. Permitindo uma avaliagédo mais

abrangente sobre o potencial de diversificagdo de produtos agricolas por esse porto.

Ao analisar a abrangéncia do tema e a amostra de estudo, foi possivel observar
algumas limitagdes do estudo que podem ser posteriormente avaliadas. Uma
limitagdo notada foi a consideragdo que o menor custo entre a origem e destino era
diretamente proporcional a distdncia medida pelo modal rodoviario, desconsiderando
o real custo do frete, impostos e a possibilidade de utilizacdo de outros modais.
Outra limitagao foi a ndo consideracédo dos custos e capacidades de escoamento de
todos os portos. Além disso, o estudo foi feito para apenas trés produtos agricolas,

ainda que representativos.

Maia (2004) coloca também a eficiéncia e onerosidade logistica como ponto
importante para a escolha dos portos adequados para exportagao das cargas, o que
nao foi possivel aferir nesse modelo. Os produtos foram transportados através do

meio rodoviario até os portos pelo modelo tracado, porém nao foi considerada a
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qualidade rodoviaria e eficiéncia entre diferentes estradas até os portos, sendo uma

limitacdo para analise completa do estudo.

Alguns pontos analisados como Portos de melhor localizagédo pelo modelo para
exportagcdo dos produtos, como por exemplo, o Porto de Areia Branca no Rio
Grande do Norte, ndo possuem estrutura e capacidade atualmente para transportar
tais produtos do agronegdécio. Com isso, outra limitagdo do modelo é a

desconsideracado da capacidade de escoamento de produtos por Portos.

Para futuros estudos, sugere-se uma analise metodolégica mais concisa sobre
0s principais trade - offs para escolha de um porto para exportagao de determinado
produto. Assim como uma analise mais detalhada sobre os portos brasileiros e suas
principais limitacbes para pontuar corretamente possiveis restricoes para o futuro

modelo de avaliagao.

Sugere-se o0 aprimoramento do modelo utilizado em futuras aplicagdes e estudos
com a inclusao de outros parametros, como os custos de frete para transportes e
custos de transportes por portos, e outras restricbes, como capacidade de
escoamento por portos. Com isso, sera possivel uma analise mais complexa sobre a
real possibilidade de escoamento pelos portos brasileiros e potenciais de demanda

dos portos com uma de uma base de dados mais abrangente.

Os resultados da modelagem podem ser utilizados para auxiliar atores publicos
em futuras discussdes sobre a gestdo portuaria brasileira, no porto do Maranho ou
outros portos. O modelo também pode ser utilizado para avaliar a visdo especifica
de uma regido portuaria atualizando os dados inclusos no software. Assim como
aplicar o modelo para diversos produtos a fim de auxiliar a otimizagao do transporte

brasileiro e investimentos corretos na infraestrutura.
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ANEXOS

Anexo A — Critérios para classificagcao dos Portos brasileiros

Descricao dos critérios utilizados e seus valores para calcular o ranking dos portos brasileiros

Descricdo dos critérios Pontuagio

1. Porte Grande 30
(Classificacio do porte do porto em grande, médio ou pequeno) Meédio 20
Pequeno 10
2. Hinterlandia Estado hinterlandia 3

primaria
(Somatério ponderado do ndmero de estados que compdem as hinterldndias primaria, Estado hinterlandia 2

secundaria e terciaria) secundaria

Estado hinterlandia 1

tercidria
3. Participacao no comeércio intemacional do Brasil Cada ponto percentual 1

(Participacao percentual de cada porto no comércio internacional do Brasil)
4. Setores de atividades Cada setor 1

(Mdmeros de setores de atividade que cada porto movimentou com valores superiores a
US$ 100 milhoes)

5. Classificacdo em nacional, regional ou local Macional 30
(Classificacdo referente ao &mbito de atuacdo do porto conforme critérios estabelecidos Regional 20
no subitem 2.6) Local 10

6. Valor agregado medio Muito alto 20
(Valor agregado médio dos produtos transacionades por porto, em ddlares/t) Alto 15

Médio 10
Baixo 5

Fonte: Base de dados 2007. Elaboracgao: IPEA (2009).



Anexo B — Ranking dos Portos brasileiros

Ranking dos portos brasileiros

Participagdo no

Setares

Macional, regional  Valor agragado

Ranking Porto Parte  Hinterdandia e ; Errar - mirio Total
1*  Sants—SP L] 16 348 14 30 20 164,58
7 Paranagud - PR ELI il 88 13 20 15 07,8
3 Riode laneim - R) ELI o 65 13 20 20 9.5
F Itgjai - 5C ELi} 14 42 1 20 0 '
¥ Vittia-ES L} 15 21 12 20 0 96,1
&  Rio Grande - RS ELI ] 11 13 20 15 5,1
7 530 Frandisco do Sul - 5C ELI 0 19 i1 10 15 759
& Salvador - BA 20 B 13 12 10 0 70,3
P Manaus — AM 20 T 26 9 10 20 B3,6
10t Aratu - BA EL 5 30 3 10 15 66,0
11 530 SebastiSo - SP ELI 3 ER ] 2 10 15 63,8
1*  Pecem-CE 20 7 10 5 10 0 63,0
13*  Itaguai {Sepetiba) - R 20 mn 23 1 10 o 61,3
14 530 Luis - MA ELI ] 16 1 10 5 60,6
15 Suape - PE 20 7 11 7 10 15 60,1
16 Nitergi— Rl 20 3 03 3 10 20 56,3
17 Munguba - PA 20 4 1,0 3 10 15 53,0
18 Porto Alegre - RS 20 3 16 2 10 15 52,6
19*  Belém -PA 20 4 05 1 10 15 50,5
' Forigleza - CE 20 4 04 1 10 15 50,4
21 Imbituba - SC 20 ) 04 2 10 15 43,4
1*  Macsio - AL 20 3 04 2 10 o 45,4
13*  Santarém - PA 20 5 03 2 10 5 42,3
14t Natal - RN 10 3 01 1 10 15 39,1
25 Antonina - PR 10 ) 02 1 10 15 .z
26 Recife—PE 10 3 03 2 10 o 353
1T  Porto Xavier — RS 10 ] 01 1] 10 15 35,1
18 llhéus - BA 10 3 01 1 10 0 3.1
29 Macag -RJ 10 ) 02 1 10 i 13,2

30 Macapa - AP 10 1 0.0 1] 10 o 31,0
It Cabedelo - PB 10 1 0.0 1] 10 o 31,0
3*  ltaqui-RS 10 ] 00 1] 10 o 30,0
33 Araju-SE 10 1 01 1] 10 5 6,1
34 Corumbd - M5 10 ] 01 1] 10 5 15,1

Fante: Base de dados 2007. Elaboragio: Diset e Dinrfipea.

Fonte: Base de dados 2007. Elaboracgao: IPEA.
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Anexo C —Mercadorias SH 02 digitos,detalhadas por SH 04

Mercadorias categorizadas por SH 04 digitos

Cédigo Descrigao Cdédigo Descrigao
0201 Carnes de animais da espécie bovina, 1201 |Soja, mesmo triturada
frescas ou refrigeradas
Carnes de animais da espécie bovina Amendoins nao torrados nem de outro
0202 P ' 1202 | modo cozidos, mesmo descascados ou
congeladas .
triturados
0203 Carnes de animais da espécie suina, 1203 | Copra em gréos
frescas, refrigeradas ou congeladas
Carnes de animais das espécies ovina ou . .
. . Sementes de linho (linhaga), mesmo
0204 |caprina, frescas, refrigeradas ou 1204 )
trituradas
congeladas
Carnes de animais das espécies cavalar, .
. . Sementes de nabo silvestre ou de
0205 [asinina e muar, frescas, refrigeradas ou 1205 .
colza, mesmo trituradas
congeladas
Miudezas comestiveis de animais das
espécies bovina, suina, ovina, caprina, Sementes de girassol, mesmo
0206 o 1206 .
cavalar, asinina e muar, frescas, trituradas
refrigeradas ou congeladas
Carnes e miudezas comestiveis, frescas, Outras sementes e frutos oleadinosos
0207 |refrigeradas ou congeladas, das aves da 1207 . 9 ’
=2 mesmo triturados
posicéo 0105
. .o Farinhas de sementes ou de frutos
QOutras carnes e miudezas comestiveis, . :
0208 . 1208 |oleaginosos, exceto farinha de
frescas, refrigeradas ou congeladas
mostarda
Toucinho sem partes magras, gorduras de
porco e de aves, nao fundidas nem Sementes. frutos e esporos. para
0209 |extraidas de outro modo, frescos, 1209 o P P
. sementeira
refrigerados, congelados, salgados ou em
salmoura, secos ou defumados
Carnes e miudezas, comestiveis, .
salgadas ou em salmoura, secas ou Cones de_ ldpulo, frescos ou secos,
0210 ' 1210 | mesmo triturados ou moidos ou em

defumadas; farinhas e pds, comestiveis,
de carnes ou de miudezas

pellets; lupulina
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Acucares de cana ou de beterraba e

Plantas, partes de plantas, sementes e
frutos, das espécies utilizadas
principalmente em perfumaria,

1701 |sacarose quimicamente pura, no estado 1211 | medicina ou como inseticidas,
solido parasiticidas e semelhantes, frescos ou
secos, mesmo cortados, triturados ou
em po
Outros agucares, incluidos a lactose, Alfarroba, algas, beterraba sacarina e
maltose, glicose e frutose (levulose), cana-de-agucar, frescas, refrigeradas,
quimicamente puras, no estado solido; congeladas ou secas, mesmo em po;
1702 |xaropes de agucares, sem adigcéo de 1212 | carogos e améndoas de frutos e outros
aromatizantes ou de corantes; produtos vegetais (incluidas as raizes
sucedaneos do mel, mesmo misturados de chicdria n&o torradas, da variedade
com mel natural; agucares e melagos Cichoriumintybussativum)
Melagos resultantes da extracgéo ou Palhas, cascas de cereais, em bruto,
1703 L . 1213 .
refinagdo do agucar moidas, prensadas, etc.
Rutabagas, beterrabas forrageiras,
o raizes forrageiras, feno, luzerna, trevo,
Produtos de confeitaria sem cacau .
1704 | . . 1214 | sanfeno, couves forrageiras, tremoco,
(incluido o chocolate branco) : .
ervilhaca e produtos forrageiros
semelhantes, mesmo em pellets
Fonte: MDIC. Adaptacgéo: Autora.




