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Resumo

Este estudo tem o objetivo de apresentar a redig@asto de manutencao de via, por quildmetro, em
rodovia federal no Estado de S&o Paulo, ao sedunioo transporte por cabotagem em operacgdes de
transporte de longa distancia e apresentar dadosti& de transporte 2015, seguido da evolugéo da
cabotagem na costa brasileira. O método é bibliimgrale natureza exploratéria com abordagem
quantitativa na esséncia, todavia, devido a fundéegéo e calculo, estdo norteados na literatura
existente. Foi feito um levantamento da quantidaddia de caminhdes trafegando na Rodovia Régis
Bitencourt (BR 116) entre Sdo Paulo (SP) e Curititi)por dia por meio dos agentes controladores e
gestores, principalmente a Policia Rodoviaria ecac€ssionaria. Com o auxilio da féormula do
namero “N” foi definido um algoritmo, o resultadoi fescalonado de forma a estimar a economia de
custo na manutengdo de via com a reducéo do tréfegmminhdes na propor¢do de 25%, 50% e
75%, passando essas cargas para o transporte Ipoiagem. Nesse sentido, a cabotagem esti
evidenciada como modal substituto e todas as irEQdes que seguirem deverdo comparar a esse
modal. A cabotagem promove uma verdadeira int@gragos modais buscando economia e
eficiéncia, utilizando caminhdes nas pontas deadaligtancia onde eles sdo mais eficientes, utdiaan

a ferrovia onde possivel nos transportes de ndidiancia principalmente no eixo oeste-leste, do
interior para o litoral e finalmente, os naviosaixo norte-sul, onde a eficiéncia do tranporte timaoi

€ imbativel.

Palavras chaveTransporte rodoviario, Custo de manutenc¢do deBdanomia de custo.

Exploratory analysis of cost saving by introducinghe Cabotage
transport in long-distance operations in comparisorwith road

Abstract

This study aims to introduce a reduction of thentemance cost, per kilometer, on federal
highway in the State of Sdo Paulo, to introduceotade transport in long distance transport
operations and present data transport matrix 2@lléwed by the development of cabotage
on the Brazilian coast. This is a bibliographicakthod of exploratory nature with a
guantitative approach in essence, however, duket@itounds and calculation, are guided in
the existing literature. There was a survey ofdherage amount of trucks traveling on Régis
Bitencourt (BR 116) between S&o Paulo and Curi{P&) a day by means of controller
agents and managers, especially the Road policéhandoncessionaire. With the aid of the
“N” formula was defined an algorithm, the resultsastaggered in order to estimate the cost
savings in the maintenance of via with the reductibtruck traffic at a rate of 25%, 50% and
75%, transferring these loads to the cabotagepaahdn this sense, cabotageis evidenced as
modal replacement and all information that follohosld compare this modal. Cabotage
promotes a true integration of economy and efficyerusing trucks in short distance where
they are more efficient, using the railroad whesgiae in medium distance mainly on East-
West axis, from the interior to the coast and finalessels in the North-South axis, where
maritime transport efficiency is unbeatable.
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Introducao
Ha vérios entraves no tocante a grande utilizag&oashsporte rodoviario no Brasil. Polui¢éo,
custo, operacionalizacdo desumana, acidentes, saldodegradacdo das vias de trafego. A
globalizacdo tem grande efeito nas economias, poikiz maior produtividade e
competitividade. No Brasil, esse entrelacamentbajldesafiou as empresas a um dinamismo
jamais visto. Os fluxos (transportes) advindos el@samismo impactam uma deterioracao
mais acentuada das vias de trafego, pois certant@ntmais veiculos transportando nas
estradas.

Barat (2007) ratifica que “o desequilibrio na disiicdo das cargas, entre os diversos modais
no Brasil, gera um custo adicional de frete estonach aproximadamente US$ 8 bilhdes
anuais, o qual s6 ndo € ainda maior em razdo do®sbéretes praticados no modal
rodoviario”.Esse desequilibrio, informado pelo autarreta diversos problemas, dentre os
quais esta o custo de manutencao nas vias de radage

O desbalanceamento do sistema de transporte asitarreta perda de competitividade a
nivel global, pois onera a cadeia produtiva (REBERQL1; KEEDI, 2007; ROJAS, 2014).
Esta inabilidade de planejar uma movimentacdo comethor modo de transporte gera
perdas irreparaveis. Dentre as perdas esta o dastmanutencéo de via, que € parte indireta
do custo agregado causado por um sistema de tramsigficiente.

Segundo Silva (2013), é inadmissivel que um pais asétima maior economia do mundo
continue com infraestrutura muito mais proxima dées subdesenvolvidos. Um pais com
dimensdes continentais com aproximadamente 7.40@nweiros de costa maritima, as
movimentacOes deveriam estar baseadas em um sisteni@nsporte intermodal (rodo-
aquaviario e ferroviario).

A manutencéo tem efeito direto quando € parcelaifgigtiva no custo das operacdes de
transporte, pois estd contemplada no planejamemtgedtdo das rodovias. Ao se definir a
vida util do pavimento (em anos), esta também defonque, de tempos em tempos, havera o
custo para tornar a estrada operacionalizavel.

Albano (1998), Schliesser e Bull (1994) dizem guéda util do pavimento € descrita em
fases, conforme figura 1 abaixo:
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Figura 1Vida Util Pavimento - Fonte: Adaptado deaio (1998); Schliesser e Bull (1994).

Com relagéo a figura 1 acima, pode-se inferir:
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Fase A: imediatamente apds a construcao e entoeigafago — 6timas condi¢des de trafego;

Fase B: a rodovia ja tem alguns impactos nocivas cotrafego, pouco visiveis. Sem
manutencao, esse periodo dura de seis a oito ateieroracao lenta;

Fase C: menor resisténcia ao trafego com desgasgtnee na estrutura. A manutencao nessa
fase é prioridade — deterioracdo acelerada;

Fase D: trafego torna-se muito dificil, pois o paento ja esta em condicbes precarias.
Velocidade média de percurso e capacidade da @dicaim reduzidas — deterioracao total.

E importante salientar que, quanto maior o pesuediculo transportador maior é o desgaste
da via, ou seja, o0 “rodoviarismo” ao qual estdoebhdss os deslocamentos de cargas (e
pessoas) incita maior desgaste do pavimento audwerdgacusto e a periodicidade das

manutencodes.

Um sistema de transporte multimodal poderia seredencdo do Brasil em suas
movimentagdes internas. Utilizar a caracteristitacjpal de cada modal de forma sinérgica
impactaria positivamente os fluxos e reduziria stewle manutencao das vias de trafego.

Um modal que certamente faria parte de um sistateaniodal € o aquaviario (cabotagem),
devido a grande extensao da costa brasileira. Adig@&acional de Transportes Aquaviarios
— ANTAQ (2006) define a cabotagem como sendo csparte entre portos de um mesmo
pais ou entre esses e portos interiores.

Esse estudo visa levantar e apresentar a econagoparpionada pela reducdo do custo de
manutencao das estradas com a reducao dos trassgertargas por rodovias proporcdes de
25%, 50% e 75%, ao se introduzir a cabotagem cooworalternativo nos deslocamentos de
longa disténcia e demonstraremos a matriz degoates2015 no Brasil.

E importante direcionar que esse estudo tomara cefagéncia somente os itens desgastados
diretamente com o trafego dos veiculos de carga (@usam atrito), isto €, ndo estardo
contemplados os elementos auxiliares como as zagékes verticais.

Qual a economia proporcionada pela reducao do destoanutencdo da via ao se reduzir a
quantidade de veiculos transportadores nas estedtages da insercdo da cabotagem nas
operacdes de transporte de longa distancia?

Quando o foco € a movimentacédo de carga no Brasilempos se fala que os modais mais
eficientes em um pais com dimensé&o continentarseoi ferroviario e / ou o0 aquaviario. Ou
seja, no Brasil, devido a grande parte das moviagées de cargas serem pelo modal
rodoviario impacta negativamente a competitividagigs organizacbées bem como a
sustentabilidade, pois esse modal é o que maideagnineio ambiente pela emissao de CO2.

O Congresso Americano, em uma de suas reuniddsaaigue sob qualquer ponto de vista
econdmico, politico e militar - {o transporte} énpquestionavelmente, a industria mais
importante do mundo (CONGRESSO AMERICANO apud SAN$QO010).

Com o mesmo foco, a Confederacdo Nacional dos poates — CNT (2012) diz que o
transporte € fundamental para a economia de um paiss € um dos principais fatores de
producao e agente indutor de riqueza e desenvahtome

Colaborando sobre a importancia do sistema deptoates Ballou (2004) diz que o sistema de

transporte € indubitavelmente importante para ac&d de um alto nivel de atividade
econdmica.

Em termos de movimentacdes por modal, o Instit@d ogistica e Supply Chain — ILOS
(2014), em seu estudo sobre a logistica do Brasfihid que o modal rodoviario foi
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responsavel por 67% das movimentagfes em 201&owitEio com 18% e o aquaviario com
11% foram os modais mais utilizados.

A CNT (2014) indica que, quando a infraestruturdorgaria estd em bom estado, favorece e
é fundamental para o desenvolvimento econémicajcél de acidentes e também para a
sustentabilidade. Em termos gerais, essa instdug@ntificou a quantidade de rodovias no
Brasil, aqui exposto (figura 2 — pagina 5), combgetivo de mensurar a grande necessidade
de recursos para a manutencao.

Silveira (2010) externam que a evolugcdo econOmiaailkeira conquistada nos ultimos anos
provoca aumento no fluxo de produtos transportpetss rodovias e que o aumento do poder
aquisitivo e do emprego beneficia o transporteagsageiros, aumentando, também o nimero
de automéveis e 6nibus nas estradas.

O IPEA - Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicadapud TCU, 2004) coloca em nameros
0s problemas causados por rodovias desgastadisarald que o aumento no gasto com
combustivel € da ordem de 58%, o aumento no gasi@acional dos veiculos gira em torno
de 38%, eleva o indice de acidentes em 50% e pacherdar em até 100% o tempo de
transito.

Entretanto mostraremos a evolugcdo da cabotagemrasil B a sua participacdo entre os
modais e os tipos de cargas reduzindo o custotiogide transporte, frete, otimizacéo e
planehamento da cadeia de suprimenti, ajuste doguste producdo entre os atores
envolvidos, diminuicéo do valor do seguro na witi@o da cabotagem.

Por sua vez a cabotagem acaba por exigir das sagpuen pouco mais de planejamento em
sua cadeia ao passo que o caminhdo esta algunassdedistancia, em alguns casos, duas
vezes por semana, neste sentido a cadeia logisteEsa estar preparada para essa
frequencia e o transit time um pouco mais extermsquk 0 modal rodoviario, estes fatores
sdo compensados pelo custo mais baixo, além daaseg, integridade, e confiabilidade
proprocionada pelo modal maritimo.

Pela Figura 2no Brasil tém pavimentadas 65.930 Kawratlovias federais, 110.842 Km
estaduais e 26.827 Km municipais.

Machline (2011) expde que o modal rodoviario € ulbenca a ser combatida, considerando
como grave patologia em termos de deslocamentadms e sugere maior utilizagcao das
nossas hidrovias por cabotagem.

Azevedo (2012) dizem que geralmente as rodoviasayaen cedidas a administracao privada
tém fluxo intenso de veiculos com maior desgast@alomento e que, devido a isso, sdo
estradas que necessitam de um grande volume dgimeatos em manutencgao.

O Tribunal de Contas da Unido — TCU (2004) e Fary@D07) dizem que o excesso de
volume de trafego € um fator que aumenta o desdagp@vimento, todavia, mais nocivo € o
excesso de peso, que deforma o pavimento.

Reis (2011) diz que, para uma sobrecarga de 5%mmbéao, diminui em 19% a vida Gtil de
uma via, isto é, se uma via foi projetada pararddea anos, com essa sobrecarga, sua vida
Gtil sera reduzida para 8,1 anos. Ainda segundotar,ase 0 peso exceder 20%, no mesmo
exemplo, a durabilidade do pavimento cairia paenap 4,5 anos. O DNIT (2006) ratifica
gue um acréscimo de 20% no peso da carga dupliefeito da carga no pavimento,
aumentando o custo de manutencao.
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Figura 2Extensao da Malha Rodoviaria Brasileirante CNT 2014

O DNIT - Departamento Nacional de Infraestruturaldansportes — (2005), em termos de
desgaste do pavimento e custo, ratificou:

As consequéncias do mau estado de conservacadalae es perspectivas de agravamento da
situagao se traduzem em substanciais reflexos ggoa$ negativos, a saber:

a) Efeito inibidor ao desenvolvimento de atividadesndmicas;

b) Perda de um dos mais importantes patriméniggado (avaliado em importancia superior a
US$ 200 bilhdes), construido ao longo de muitosacmm recursos e esfor¢os da Nacao;

c) Acréscimo no consumo de combustiveis — até 58 %;

d) Acréscimo no custo operacional dos veiculog-4at%;

e) Elevacéo do indice de acidentes — até 50 %;

f) Acréscimo no tempo de viagem — até 100%;

g) Acréscimo, como consequéncia, no custo dossfietias passagens rodoviarias.

Tizzaot (2004) diz que ha um aumento no custo cpmral dos veiculos na ordem de 45% e
um aumento no tempo de percurso em rodovias enigémsdprecarias.

A CNT (2014) relaciona o alto indice de acidentegeminando que a situacdo do sistema
rodoviario brasileiro € grave pois as mas condigdensificam os riscos de acidentes e
aumentam os custos da operacao.

Segundo Felipe Junior e Silveira (2007), o melhprogeitamento da multimodalidade
dinamiza as economias local, regional e naciogalra resultados positivos a sociedade.

O Conselho Regional de Administracdo do Rio Gradtwl&ul — CRA/RS (2014) enfatiza que
a dinamizacdo das movimentacdes intermodais € foea@l para melhor utilizacdo da
infraestrutura. Ainda segundo esse conselho, aimadtalidade aprimora a eficiéncia no
sistema produtivo e da economia, reduzindo o gemécusto Brasil”.

Moura e Botter (2011) indicam que a cabotagem paxkr parte de um transporte intermodal
eficiente melhorando o nivel de servi¢o prestadmarcado.
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Fernandes (2012) diz que uma vantagem de se vtlizhidrovias (maritime®» cabotagem;
fluvial =» rios e lacustre® lagos) € reduzir o custo de manutencdo das raslodimda
segundo o autor, pode-se transportar aproximadani€it contéineres em uma embarcacao
diminuindo o trafego de 100 caminhdes nas estradas.

Fernandes (1995) discorrem que ha vantagens fimascdecorrentes de trafego com
sobrecarga, todavia causa uma externalidade nagativacentuada deterioracdo dos
pavimentos, além do aumento do custo de operacéo.

Corroborando para essa pesquisa, Albano (2005)eeqpé em um periodo de 20 anos, em
condicdes normais de trafego (peso dos veiculograeto permitido pela via), séo
necessarias duas operacfes de recapeamento, faalauiato de manutencdo da via pode
aumentar em 33% caso nao haja fiscalizagédo e oglogitrafeguem com sobrepeso.

Segundo Colares (2011), quando a manutencdo €jgqdanéempestivamente, o custo €
minimizado, todavia, ao se realizar a manuteng@bataente, aumenta o custo em 300%, ou
seja, trés vezes mais.

Faruolo (2007) enfatiza que o pavimento tem limide suportabilidade, porém na
operacionalidade ha um esforco de resisténcia @ aos pneus causando desgaste na
resisténcia do pavimento.

Método de pesquisa

A metodologia foi exploratoria, pois a intencdo s#esestudo foi conhecer mais
detalhadamente a inércia rodoviaria e o benefigsnltante da operacdo de cabotagem nas
operacdes de longa distancia. O delineamento bidfico com abordagem qualitativa e
guantitativa, pois foram levantados e analisadatoslga existentes do poder publico e
concessionarias das rodovias no que concerne tesgasiais com manutencdo da via. A
pesquisa qualitativa se deu com o resultado fiaamalise dos dados levantados. Considera-
se, também, portanto, que esse estudo teve padestivas. Com a ratificagdo do custo por
quildmetro, procurou-se uma relacdo com o trafegueaiculos pesados (caminhdes, carretas,
bitrens, etc.). Com o0 auxilio de um algoritmo odealucdo de uma férmula, chegou-se ao
resultado escalonado desejado.

Apos determinados esses parametros faz-se umaddedagmpacto em desgaste da rodovia
pelo trafego de veiculos pesados.

Conforme CNT (2014) o custo de manutencdo das rasidederais esta estimado em R$
893.600,00 / km. Ainda segundo a mesma instituicAomanutencdo periodica é
imprescindivel para 6tima condi¢cdo do pavimentaie, @s irregularidades na condi¢cdo da
estrada impactam em maior custo na operacionalidesl@eiculos.

A Rodovia Régis Bittencourt (BR-116) foi definidanco parametro para a analise no trecho
que passa por Sdo Paulo que, conforme as informagdéePolicia Rodoviaria Federal,
trafegam nesse trecho em torno de 26.000 veicwolodia, dos quais 70% sao caminhdes, ou
seja, 18.200 caminhdes (POLICIA RODOVIARIA FEDERApud SETCEPAR 2013).

E salutar expressar em nimeros essa importantgiadoi@sileira. Segundo a concessionaria
ARTERIS (2014) a Rodovia Régis Bittencourt, tamb#ganhecida como BR-116, tém 402,6
quildmetros de extensao entre a capital paulistp@&anaense.

O contrato estipulado entre a concessionaria Arteria ANTT (Agéncia Nacional de
Transporte Terrestre) define que as intervencdestesis sejam quinquenais, istcaécada
5 anos a concessionaria realiza a manutenc&oconcessionaria, segundo um representante
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em conversa informal, faz monitoramento anual @jostes que se fizerem necessarios
realizados.Levando em consideracdo o valor pordopgtro divulgado pela CNT de F
893.600,00 e que a rodovia estudada tem 4(uildbmetros entre Sdo Paulo e Curitiba, |-
se deduzis®» R$ 893.600,00 X 402,6 = R$ 359.763.360,00 quingueswte

No Brasil a movimentagédo de cargas em portos vascendo a cada ano conforme p
observado a evolucao dos portos publicos e TURidef na Lei 12815/13 com aumento
56% nos ultimos 10 an@®nformeFigura 3.
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Figura 3Movimentacédo de Cargas Portua- Fonte: EPL 2016

Segundo EPL (2016) visttaFigura 4¢é possivel mapear o desempenho por tonelada er
modais e sua area de atuacao.

Demanda 2015 - Infraestrutura 2015
Acima de um milh&o de toneladas
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Figura 4Carregamento de todos os modos de transporte agrogyde mercadori— Fonte: EPL 2016

Na Figura % possivel ver a utilziacdo da cabotagem seguid@dgos de mercadori
(granel liquido, granel solido agricola, graneld®hao agricola e carga ger
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Demanda 2015 - Infraestrutura 2015
Acima de um milhdo de toneladas
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Figura 5Carregamento cabotagem em todos 0s grupos de reg:

De acordo com estudo da EPL (2016) é possivel uglizacdo da cabotagem no gra
liquido por toneladas/km percentual de utilizagd®resil até o ano de 20:

25%
25% |

M Rodoviario
1% M Ferrovidrio
W Hidroviario
4% M Cabotagem

M Dutoviario

Total GL: 339,9 bilhdes de TKU

45%

Figura 6Granel Liquido (GL) por modo de transporte z

Ainda segundo EPL (2016) obse-se na Figura ¢omo que a carga geral esta distribuia
matriz de transporte até o ano de 2

M Rodoviario
M Ferrovirio
M Hidroviério
M Cabotagem

M Dutoviario

Total CG: 1.292,4 bhilhdes de TKU

Figura 7Carga Geral por modo de transporte z —Fonte: EPL 201
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Na Figura 8&bservamos as toneladas por quilometros e o perdgrdr tipo de cargiNa
divisdo por grupo de mercadoria em TKU na cabotagestaque para o granel liqui

seguido do granel geral.

Granel Sélido Agricola
Granel Sélido N3o Agricola
M Carga Geral
M Granel Liquido

Total: 249,9 bilhoes de TKU

Figura 8Divisdo do carregamento por cabotagem e por grepoetcadoria 20:

Na Figura 9 apresent® o resultado por rdal e toneladas pguilometros maio
concentracdo de cargas no modal rodoviario segalteferrroviario e cabotagem esta c
249,9 bilhdes de TKU.

1.548,0 bilhGes de TKU

356,8 bilhées de TKU

249,9 bilhdes de TKU

I
‘ 1253 bilhdes de TKU

106,1 bilhdes de TKU

\ D 6 bilh&o de TKU

m Rodoviario m Ferroviario m Hidroviario m Cabotagem m Dutoviario - Aeroviario ; ) Total 2,4 trilhdes de TKU

Figura9 Utilizacdo dos modais por toneladas km/TKU

Consideracoes Finais

Em um pais com dimensdcontinentais que contempla a 5 maior populacéoldoefa €
possui 10 paises que fazem fronteira seguido defairalitoranea de quase 7500 km e o
cerda de 80% da populacéo vive a menos de 200ktnsia a cabotagem deveria ocupar
papel muito maismportante em nossa matriz de transy, além do custo mais baixo,
modal também é mais seguro, ecologicamente maistoag menos sujeito a avaria do |
seu principal concorrente 0 modal rodoviario. Derdoc com dados da ANATAQ
cabotagem brasileisustentou de forma consistente ao longo décaddaxaale crescimen
superior a dois digitos, para cada 4 conteinersimeEvados nos portos brasileiros 1 €
cabotagem o que significa cerca de 2,3 milhdesetds ovimentados em 20

A cabotagem nd®rasil ainda esta longe de ter atingido todo omo& desse modal quan
comparamos com outros paises com caracteristicaslisgntes ao Brasil (EUA e China
volume e movimento € muito maior o setor é altamesgulamentado e protegi

O modal marimo vem conquistando espaco na cadeia de suprim@otomotivo, dua
rodas, higiene, bens de consumo, siderurgia, rahtée construcdo, quimicos e resir
siderurgia e mineracdo, naturalmente cada um destim®s possuem necessidade
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demandas especificas. O porto de Santos ofereeebh@tas semanis junto com o porto de
Manaus, atualmente nos portos brasileiros temosfluro de 36 rotas de cabotagem
semanalmente.
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