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Resumo

O transporte das cargas para exportagao da produgao agricola da regido Centro-Oeste do Brasil acontece geralmente
por meio do modal rodovidrio; entretanto, a baixa infraestrutura rodoviaria inviabiliza essa modalidade. Sendo o
Centro-Oeste o principal polo agricola brasileiro e a fim de melhores resultados relacionados ao aumento
quantitativo de produtos transportados, minimiza¢ao de tempo e maior assertividade dos processos de escoamento,
esta pesquisa objetiva apresentar e estabelecer condi¢Ges entre demanda e transporte de grdos na regido Centro-
Oeste e sugerir uma proposta de implantagdo do modal dutovidrio que atenda o maior polo produtor de graos, a
fim de contribuir para uma logistica de transporte eficiente, ponderando as problematicas enfrentadas pelo
transporte rodovidario. Para isso, foi realizada uma revisdo bibliografica sobre os modais rodovidrios e dutovidrios
através da consulta a materiais informativos sobre producdo e transporte de grdos da regido Centro-Oeste.
Observou-se que o maior produtor de graos da regido é o Mato Grosso, portanto a dutovia proposta originaria em
Sorriso-MT, tendo um terminal em Rio Verde-GO, seguindo até os terminais maritimos do Porto de Santos-SP. Para
a escolha desse trajeto, foram levados em considera¢do a magnitude de producdo e o relevo. Foi possivel concluir
que a utilizagdo do modal dutovidrio aumentaria significativamente o escoamento de graos na regido, além da
melhor qualidade do produto exportado.

Palavras-chave: Centro-oeste; Engenharia de transportes, Graos agricolas, Logistica, Modal dutoviario.

Analysis of the implementation of the pipeline modal in the transport
of grains in the Midwest region of Brazil

Abstract

The transport of cargo for export of agricultural production in the midwest region of Brazil generally happens through
the road modal; however, the low road infrastructure makes this modality impossible. As the midwest is the main
agricultural hub of Brazil and in order to achieve better results related to the quantitative increase of transported
products, minimization of time and greater assertiveness of the flow processes, this research aims to present and
establish conditions between demand and grain transport in the midwest region and suggest a proposal for the
implementation of the pipeline modal that serves the largest grain producing hub, in order to contribute to an
efficient transport logistics, considering the problems faced by road transport. A bibliographic review on road and
pipeline modals was carried out, and information materials on grain production and transport in the midwest region
were consulted. It was observed that the largest grain producer in the region is Mato Grosso, therefore the proposed
pipeline would originate in Sorriso-MT, having a terminal in Rio Verde-GO, following to the maritime terminals of the
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Port of Santos-SP. In choosing this route, the magnitude of production and the relief were taken into account. It was
possible to conclude that the use of the pipeline would significantly increase the flow of grain in the region, in addition
to the better quality of the exported product.

Keywords: Midwest, Transportation Engineering, Agricultural grains, Logistics, Modal pipeline.

1 Introdugao

O Brasil é um pais sul-americano de dimensdes continentais. Seu territdrio é divido com
base em aspectos naturais, sociais, culturais e econémicos. O Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) é responsavel por essa regionalizacdo. Desde 1970 o territério nacional é
composto pelas regides Norte, Nordeste, Sul, Sudeste e Centro-Oeste (IBGE, 2020). A regido
Centro-Oeste abrange trés estados, sendo eles Goids (GO), Mato Grosso (MT) e Mato Grosso do
Sul (MS). Sua geografia é constituida pelo Planalto Central, com grandes chapadas e também a
area de aquiferos; por isso, a agricultura e pecudria sdo beneficiadas, fazendo com que essas
sejam as principais atividades econémicas da regido, além do turismo e extrativismo mineral
(FERNANDEZ; BRANDAO, 2017).

O Centro-Oeste brasileiro é o responsavel pela maior parte da producao agricola do pais,
sendo responsavel por boa parte da exportagao de leguminosas e oleaginosas como soja e milho,
por exemplo. No entanto, ndo essa regido possui portos maritimos, pois ndo é banhado pelo
Oceano Atlantico, o que dificulta o processo de transporte para comercializacdo dos graos
produzidos.

O agronegdcio, incluindo as agroindustrias e a producdo agropecuaria, é a principal
atividade econdmica da regido Centro-Oeste. A agropecuaria é a principal fornecedora de
inddstrias alimenticias e de outros ramos nacionais e internacionais. Os produtos mais visados
sdo carne, soja, algodao, milho, cana-de-agucar e arroz. Devido a estas praticas, a regido exerce
participacdo relevante na economia nacional (FREITAS, 2021).

As perspectivas de producdo agricola no Brasil devem trazer resultados positivos para a
economia nacional. Atualmente, a producdo de soja é responsavel por cerca metade da producdo
de grdos do pais. Espera-se que a producdo de soja na safra 2020/2021 seja de 133,7 milhGes de
toneladas no Brasil. Com isso, a colheita de graos esta estimada em 264,8 milhdes de toneladas,
o que representa um crescimento de 7,9 milhdes de toneladas se comparada com a safra anterior
(2019/2020), quando a colheita de grios foi de 256,94 milhdes de toneladas (CONAB, 2021).

Devido a grande demanda por transporte de cargas, é imprescindivel a avaliacdo e a

consideracdo dos modais de transporte da regido. O sistema de transporte no Brasil pode ser

COLOQUIO — Revista do Desenvolvimento Regional - Faccat - Taquara/RS - v. 20, n. 1, jan./mar. 2023 84



compreendido em cinco principais modais, que sdao: rodoviario, ferroviario, aéreo, aquaviario e
dutoviario. No Centro-Oeste o principal modal de transporte de cargas oriundas do agronegdcio
€ o modal rodovidrio. As principais rodovias para distribui¢cdo, do produtor aos principais portos
de exportacao, da produgdo agricola no Centro-Oeste sdo a BR-163, conhecida como rodovia da
soja, que conta com pavimentacdo recentemente inaugurada; e ainda a BR-364, que ao contrario
da BR-163 é motivo de preocupacgdo, dos 1177,2 quildmetros de sua extensao 530 sao trechos
de zona de atencdo, ou seja, 45% do trajeto estd comprometido (CORREA; RAMOS, 2010).

No ano de 2010 o transporte da soja na regido central do pais era tido como ineficiente
devido a situacdo precaria das rodovias, o que é consequéncia da escassez de investimento na
manutenc¢do (BOZOKY et al., 2014; DEIMLING et al., 2016; SANTOS et al., 2019). No geral, a
situacdo atual de qualidade de infraestrutura destas rodovias é mediana, visto que as melhorias
sdo ocasionadas pela implantacdo de postos de pedagio em seus principais trechos. Esta medida
auxilia na mobilidade do transporte de cargas, porém aumenta seu custo, gerando entdo uma
desvantagem em seu uso. O custo anual de combustivel com um veiculo categorizado por
percorrer grandes distancias em constante velocidade gira em torno de € 39.780,00. Ou seja, o
gasto gira em torno de RS 20.221,50 a cada més de transporte. Além disso, a velocidade maxima
em rodovias para veiculos de grande porte é de 90km/h, ou seja, em um trajeto de
aproximadamente 1000 quilémetros levaria pouco mais de 11 horas de viagem sem direito a
pausa; o que é um ponto problematico na logistica (NOVO, 2016).

Em 2018 foram listados 18.239 acidentes envolvendo ao menos um caminhdo. As causas
para esse numero elevado sdo grandes distancias percorridas, necessidade de cumprimento de
prazos, dificuldades de planejamento, falta de descanso, excesso de confianga, excesso de carga,
manutencdo do veiculo, imprudéncia, deficiéncias na formacao, falta de atencdo, mal subito,
sono, problemas de saude e infraestrutura precaria (CNT, 2019).

Os caminhoneiros percorrem em um més, em média, 9.561 quildmetros, trabalhando
mais de oito horas por dia e seis dias por semana, totalizando por volta de 48 horas semanais.
Além disso, muitos desses profissionais enfrentam problemas de salde, como pressdo alta,
problemas na visdo, dores de cabeca constantes, excesso de peso e problemas alimentares (CNT,
2019).

Devido as problematicas acima citadas, estabelece-se a importancia da avaliacdo de
novos modais de transporte como alternativa para otimiza¢do da distribuicdo das matérias, em

especial para os grdos soélidos. Dessa forma, esta pesquisa tem como objetivo analisar as
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dificuldades do modal rodoviario no escoamento de graos da regido Centro-Oeste e propor uma
solucdo alternativa com a implanta¢cdao de um sistema dutovidrio, analisando os beneficios do
modal procurando estabelecer uma solucdo para os problemas encontrados a fim de contornar

as situagdes inconvenientes e aumentar o fluxo de produtividade.

2 Modal rodoviario e modal dutoviario

2.1 Modal rodoviario

Na regido Centro-Oeste, o estado do Mato Grosso se destaca como grande produtor de
graos do cendrio nacional. A participacdo do Mato Grosso na exportacdo de soja no primeiro
semestre de 2020 representa 26,9% do percentual total de exportacdo do pais. Por estar
localizado na parte central do pais a soja mato grossense precisa passar por um longo processo
logistico de escoamento até chegar aos portos. O volume de soja exportada em junho de 2020
foi 61% maior que o exportado no mesmo ano de 2019, sendo um total de 13,75 milhGes de
toneladas. Entre 2019 e 2020, o pais exportou aproximadamente 61,87 milhGes de toneladas,
deste total 18,30 milhdes de toneladas sdao de soja mato-grossense. Deste volume, 7,5 milhdes
de toneladas tiveram como destino o Porto de Santos em Sao Paulo. Na Figura 1 é mostrada a
relacdo da producdo total dos diversos tipos de grdos no Brasil e as quantidades correspondentes
em cada estado (CONAB, 2020).

Analisando a figura 1, o estado de Sdo Paulo apresenta uma producdo de 9.193,5 mil
toneladas, ocupando a oitava posi¢do no ranking. E nesse estado que se localiza o porto de
Santos, que desempenha um papel estratégico para o agronegécio brasileiro. Além de se tratar
do maior complexo portudrio da América Latina, ele é responsavel pela movimentac¢ao de quase
um terco das trocas comerciais brasileiras. Para chegar até o porto de Santos, os silos passam por
demorados processos de transporte e seguem em sua maioria pelo modal rodoviario até chegar
no porto. Os veiculos descarregam nas moegas, grelhas instaladas no piso dos terminais que se
ligam a um sistema de esteira, por onde os grdos sdo levados até o interior dos armazéns. No
momento do embarque, os produtos também sdo transportados em esteiras até o shiploaders,
equipamentos instalados no costado em frente aos navios que lancam as cargas no interior dos
pordes. Durante essa operacdo é comum a emissao de pé de soja na atmosfera, poluindo o meio

ambiente.
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Figura 1 - Producdo total de graos no Brasil, em mil toneladas
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Fonte: CONAB (2020)

A partir dessas informacdes, pode-se destacar que a influéncia da regidao Centro-Oeste na
producdo de graos do Brasil é imprescindivel e de extrema importancia. Em contrapartida, o
transporte entre a regidao e o seu destino final, onde serdo realizadas as trocas comerciais, nao
condiz com tal importancia. Afigura 2 mostra a classificacdo das rodovias na regido Centro Oeste.
O Brasil se apresenta como um pais de com grande darea territorial, fato que aumenta os riscos
guando o assunto é seu modal rodovidrio. Diversos fatores aumentam o numero de acidentes,
como por exemplo, a imprudéncia dos condutores, o estado de conservacdo das vias e a
guantidade de veiculos, por exemplo. Em épocas de safra o nimero de caminhdes aumenta
(ALMEIDA; ROGUIGUES; WANDER, 2011).

Em relacdo a conservagdo das vias, a Confederacdo Nacional do Transporte realiza
anualmente a Pesquisa CNT de Rodovias, visando alertar a respeito da urgéncia de se ampliar os
recursos destinados as rodovias, assim como aperfeicoar a aplicacdo dos mesmos (CNT, 2020).
Os resultados da pesquisa de 2019 comprovam que os alertas ndo receberam a devida atencao,

mostrando uma piora nas condi¢des da malha pavimentada.
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Figura 2 - Classificacdo das Rodovias na Regido Centro-Oeste

- Estado Geral Pavimento Sinalizagdo Geometria da Via
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Analisando a figura 2, pode-se perceber que 41% das rodovias do Centro-Oeste se
encontram em estado regular. Tal fator é preocupante, pois além de impactar diretamente na
pontualidade dos caminhoneiros que transportam os graos, impacta também na seguranca dos
mesmos. Desta forma, a utilizacdo das rodovias como principal meio de transporte de grao se
torna ineficiente. Havendo assim, a necessidade de se encontrar uma solucdo alternativa para o

transporte dos mesmos, como a utilizagdo de um modal dutoviario.

2.2 Modal dutoviario

O sistema dutoviario é aquele realizado por meio de tubulagdes em aco soldado que
fazem o transporte por meio da gravidade ou pressdo. Tal sistema pode ser dividido em via,
veiculo, terminal e controle. O transporte dutovidrio é compreendido por ser realizado no
interior de uma linha de tubos/dutos efetuado por pressdo sobre o produto ou arraste do
mesmo; tdo logo, toda dutovia deve constituir-se dos seguintes elementos essenciais: os
terminais, equipamentos de propulsdo, os tubos e suas juntas de unidgo (COELHO, 2009).

A via é formada pelos tubos, que percorre o tracado definido em projeto. Os veiculos
compdem o préprio produto bombeado. Cada particula impulsiona outra formando uma
corrente continua, direcionada pela tubulacdo. Os terminais sdo pontos estrategicamente
localizados, destinados a armazenagem dos produtos até que sejam redistribuidos. Por fim, os
mecanismos de controle possuem a funcao de monitorar a velocidade gerada pelos mecanismos

de propulsao.
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Cada produto possui suas caracteristicas, em especial a velocidade e a condi¢cdo que
devem ser transportados, por isso, diferentes produtos devem ser transportados em diferentes
dutos. Os tipos de produtos transportados s3o gases, liquidos e misturas semifluidas. E mais
adequado que seja feito o transporte de mercadorias que tenham sua produc¢do baseada em
processos de fluxo continuo (VAZ; OLIVEIRA; DAMASCENO, 2005).

Para cada um desses produtos existe um tipo especifico de duto, podendo ser classificado
em: gasodutos (transporte de gases — ex.: didxido de carbono), oleodutos (transporte de
substancias derivadas ou ndo do petrdleo — ex.: gasolina e dlcool), minerodutos (transporte de
minérios — ex.: minério de ferro), carbodutos (transporte de carvdo mineral), polidutos
(transporte de produtos variados — ex.: dgua e cerveja) e granodutos (transporte de graos — ex.:
soja).

Os dutos podem ser classificados quanto a sua localizacdo como aparentes, aéreos,
submarinos e subterraneos. Os dutos aparentes, como o préprio nome sugere, sdo visiveis e
presentes, em geral, nas estagdes de abastecimento. Os aéreos se encontram suspensos no ar
quando o relevo do local ndo é favoravel, assim como na travessia de rios ou vales. Os dutos
submarinos, como esperado, sdo submersos no fundo do mar, geralmente designados para a
movimentacdo do petrdleo nas plataformas maritimas. Por fim, os subterraneos ndo podem ser

vistos por estarem situados abaixo da terra (PESSOA, 2016).

2.3 Modal dutoviario na regidao Centro-Oeste

A malha dutoviaria presente na regido Centro-Oeste se resume em oleodutos e
gasodutos, apesar de existirem alguns terminais terrestres de transporte de combustivel. O
primeiro oleoduto a atender a regido foi o Oleoduto Osbra, inaugurado em 1996, visando atender
a crescente demanda da regido central do Pais. Ele se origina em Paulinia-SP (Replan) e tem como
destino o Terminal de Brasilia/DF; seu trajeto se estende por 964 km e é intermediado por
terminais em Ribeirdo Preto - SP, Uberaba - MG, Uberlandia - MG, e Senador Canedo - GO. A
funcdo principal desses terminais é armazenar e distribuir derivados de petrdleo, sendo eles
diesel, gasolina, QAV e GLP, para companhias distribuidoras da regido (SIGRH, 2009).

No ano seguinte, mais precisamente em 18 de abril de 1997, foi constituida a
Transportadora Brasileira Gasoduto Bolivia Brasil S/A (TBG). Ela é responsavel por administrar o

Gasoduto Bolivia-Brasil. Caracterizado por ser o maior da América Latina, este gasoduto possui
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apenas em solo brasileiro 2.593 km de extensdo. Seu trajeto é originado na cidade boliviana de
Santa Cruz de la Sierra, e seu destino final é a cidade de Porto Alegre - RS. Apds a fronteira, o
gasoduto conhecido como GASBOL cruza o municipio de Corumba-MS e segue por cerca de 136
municipios distribuidos pelos estados de Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo, Parand, Santa Catarina
e Rio Grande do Sul (VAZ; OLIVEIRA; DAMASCENO, 2005).

A Petrobras Transporte S.A (TRANSPETRO), opera mais de 14.000 km de dutos no Brasil.
Em 2019, o cenario de oleodutos no pais contava com 10 milhdes de metros cubicos de
capacidade e 543 tanques interligados a 47 terminais da companhia por todo o territério
brasileiro. A respeito dos outros tipos de dutos, é possivel conferir a distribuicdo ao longo do

territério nacional por meio da Figura 3 (TRANSPETRO, 2019).

Figura 3 - Distribuicdo de dutos pelo Brasil
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Fonte: TRANSPETRO 2019

O Centro-Oeste conta com dois terminais de oleodutos, sendo o Terminal Senador
Canedo em Goids e o Terminal Brasilia na capital federal. O terminal Senador Canedo funciona
como intermediario entre o Terminal REPLAN e o Terminal Brasilia, com diametros de 20” e de

12” e transporta produtos claros.
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Por questdes de seguranga, as companhias de transporte dutoviario omitem boa parte
das informacgdes a respeito da localizagcao dos dutos. Entretanto pela figura 3, nota-se que o
Centro-Oeste conta apenas com sistema de oleodutos e eles estdo presentes no estado de Goias.

O sistema dutovidrio se destaca pelo alto grau de confiabilidade por ndo estar suscetivel
a intempéries e problemas comuns do sistema rodovidrio como congestionamentos, além disso,
as dutovias transportam grandes volumes de carga continuamente. Este é o método de
transporte com maior confiabilidade devido ao pequeno nimero de interrupgdes que podem
resultar na variabilidade no tempo. Esse tipo de modal também resulta em baixos danos e perdas
de produtos, sendo uma alternativa vidvel para grande parte dos produtos. A lentiddo na
movimentac¢ao dos produtos acaba sendo insignificante, pois como se trata de um sistema que
trabalha 24h por dia, 7 dias por semana, sem interrupg¢des, normalmente os prazos acabam
sendo cumpridos.

As dutovias possuem grande relevancia no abastecimento nacional de combustivel, em
razdo das longas distancias dos locais de producdo e consumo no pais. Segundo a Agencia
Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP, 2016), 45,57% do consumo nacional
desses produtos se concentrava na regido Sudeste. J& na regido Centro-Oeste o consumo
representava apenas 11,05%.

Para os paises em desenvolvimento a legitimidade das dutovias apresenta-se na sua
capacidade de penetrar os terrenos improbos. Ela quase ndo é afetada pelo tempo, além de
oferecer transporte de petréleo e derivados a baixos custos unitdrios. Para volumes
suficientemente grandes, este modal é o mais econémico para os ditos fins quando comparado
a outras formas de transporte; e os custos de terra sdo mantidos em seu minimo (OWEN, 1975).

Deve-se destacar a necessidade de procedimentos de manutencdo e inspecao nesses
dutos, uma vez que qualquer acidente inesperado, pode causar um prejuizo irreparavel, pois
praticamente todo o produto transportado ali, seria desperdicado.

Desde o fim século passado, nos Estados Unidos, tem aumentado a preocupagdo com o
surgimento de corrosGes em tubulagGes com a aproximacdo da vida util esperada dos dutos
(CONGRAM, 1994). A corrosdo e outras problematicas que podem surgir com o tempo nesse

modal de transporte ja devem ser previstas no projeto, a fim de tentar minimiza-las.
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3 Metodologia

Esta pesquisa foi desenvolvida a partir de uma andlise qualitativa da bibliografia existente
sobre modais rodovidrios, bem como a malha atual desta modalidade de transporte no territério
nacional. Os dados utilizados foram obtidos através de documentos de érgdos oficiais como a
Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), além da andlise de dados publicados pela
Confederagao Nacional do Transporte (CNT).

Foram consultados materiais informativos a respeito da produgdo e transporte de graos,
do relevo brasileiro, das vantagens e desvantagens da implantacdo dos dutos, e ainda da
distribuicdo de dutos e suas finalidades no Brasil. A partir disso, foi escolhido o tracado do duto
proposto para analise e, com o auxilio do software AutoCAD, foi desenvolvida a proposta de

projeto.

4 Resultados e Discussdo

Considerando todas as dificuldades atuais para o escoamento de grdaos e a fim de
encontrar uma solugao eficiente para sanar tal problema, foi realizado um estudo acerca da
logistica do Mato Grosso, que é o maior produtor de graos sélidos do Brasil e,
consequentemente, o maior da regidao Centro-Oeste. Para isso, também foi levado em
consideracdao o maior polo receptivo destas matérias produzidas, o Porto de Santos, que é
também o polo de exportacdo de maior destaque. Tais informacdes direcionaram esta pesquisa
guanto a proposta de implementag¢ao de um duto voltado para melhor mobilidade do transporte
dos graos neste trajeto e dentro do préprio porto até os terminais maritimos.

Foi proposta a implanta¢gdo de um duto, para escoamento de grao sélidos, com origem
em Sorriso - MT, que é a cidade mais relevante em termos de producdo agricola. Além de ser um
polo econdmico, o relevo do municipio — Chapada dos Parecis — contribui para esta implantacgao,
pois, apesar de ser uma forma de relevo montanhoso também se caracteriza por possuir grandes
extensdes de solo plano.

No entanto, tendo em vista o grande volume de soja produzido em Goias, e ainda a
producdo de grdos no estado do Mato Grosso do Sul, propde-se a construcdo do terminal deste
duto na cidade de Rio Verde — GO. Este terminal receberia carga dos dois estados anteriormente

citados e os grdos seriam transportados por meio de outro sistema dutoviario, que, dando
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continuidade ao trajeto, teria seu fim no Porto de Santos-SP, onde os grdos sao destinados

principalmente para exportagdao. O esbogo deste projeto se encontra na Figura 4.

Figura 4 - Esbog¢o do Projeto da nova Dutovia
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Fonte: Autoria Prépria (2021).

Analisando as opc¢Ges de tracado do duto, através da figura 5, o relevo do percurso ndo
apresenta grandes divergéncias de altitude, o que torna favoravel a trajetdria a ser seguida.
Apesar disso, o sistema hidrografico exigiria que houvesse transi¢cdo entre rios em alguns pontos,
desta forma uma dutovia de localizacdo terrestre ligada a um sistema de escoramento
semelhante ao de pontes para a travessia dos rios se apresenta como uma boa solucao.

Para instalacdo pode ser adotado o Duto Pneumatico ou o Duto Hidraulico, estes sdo os
mais utilizados para transporte de graos. Em ambos, o transporte de materiais é feito de forma
encapsulada, mudando apenas o tipo de fluido usado para o impulsionamento; sendo HCP
(Hidraulic Capsule Pipeline) quando este é dgua e PCP (Pneumatic Capsule Pipeline) quando se
usa o ar, tendo em vista que a maioria dos graos sdo direcionados para a alimentacao.

Com o tracado do duto determinado através de uma andlise da producado de soja na
regido Centro-Oeste, garante-se o maior aproveitamento possivel tanto da regido quanto dos
respectivos municipios escolhidos. Assegurando também uma maior eficiéncia e pontualidade
na colheita final dos graos no terminal do Porto de Santos, impactando diretamente nas

exportacoes.
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Figura 5 - Tragado representativo da dutovia através do relevo e hidrografia dos estados do Brasil
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Fonte: Adaptado de IBGE (2021).

Deve-se levar em conta que a implantacdo de um novo sistema de dutos possui o
chamado custo fixo, valor referente ao direito de acesso, a construcdo, a desapropriacdo da area
gue sera utilizada, entre outros fatores que encarecem a implantacdo desse modal. Estima-se
que a criacdo de apenas um quilémetro de dutos custa cerca de oito vezes mais que a construcdo
da mesma distancia de uma rodovia. O sistema sugerido tem a extensdo de 1.102 quilometros
até o primeiro terminal e aproximadamente 979 quilémetros até o Porto. O que significa que seu
custo fixo esta em torno dos gastos relativos a dezesseis mil quildometros de rodovias.

Em contrapartida, os custos de manutencdo de uma dutovia sdo mais baixos que os dos
outros modais, ou seja, seu custo varidvel € menor. Além disso, o custo operacional é baixo, h3
um maior nivel de seguranga e confiabilidade. Desta forma, a grande quantidade de produtos
transportados, o tempo reduzido, a pontualidade e a objetividade do sistema garantem um

melhor custo-beneficio.
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5 Consideragoes finais

Diante do exposto, concretizou-se a necessidade de busca por um novo modal de
transporte de carga na logistica de exportacao de produtos agricolas da regido Centro-Oeste. O
modal dutovidrio para transporte de grdaos mostra-se como uma boa alternativa levando em
consideragao as caracteristicas operacionais do modal tais como confiabilidade, a capacidade de
cumprir os tempos esperados — porque ndo ha interferéncia de trafego e de temperatura — e
ainda no que diz respeito a frequéncia, o modo pipeline tem o melhor desempenho, pois opera
24 horas por dia, sete dias por semana, e pode ser ativado a qualguer momento.

Essa modalidade de transporte, especialmente quando comparada com os modais
rodoviarios e ferrovidrios, se revela como uma das mais econémicas para grandes volumes e
poderia ser implementado para o transporte de soja proveniente da regido central em Mato
Grosso, estado de maior produgdo até o litoral no Porto de Santos, maior e mais importante
terminal de granéis.

Com a implantagao desse modal de transporte na Regido Centro-Oeste, a periculosidade
das vias com envolvimento de caminhdes diminuiria. Além disso, haveria geracdo de empregos,
tanto na implantacdo da dutovia, na qual seria necessaria mao de obra para a sua execugao,
guanto nos terminais para operar todo o maquindrio e controle desses dutos; no entanto, os
trabalhadores deveriam receber capacitagdo e especializa¢ao para consumacao da atividade.

Com o projeto dimensionado de forma adequada e com a manutenc¢do preventiva do
sistema, a utilizacdo deste modal na regido Centro-Oeste diminuiria a pressdo nos modais
rodoviarios, contornando problemas comuns de congestionamento e sobrecarga nas rodovias.
Observou-se com o desenvolvimento da pesquisa, que por mais que o modal seja
comprovadamente eficiente, ainda é pouco utilizado e carece de pesquisas relacionadas a
proposicoes de implantacdes e tecnologias desenvolvidas com intuito de impulsionar e melhorar

O processo.
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