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RESUMO

Percebe-se que a infraestrutura de transporte assume um papel relevante em uma
nacéo, podendo promover elementos para o desenvolvimento econdmico. O objetivo
deste trabalho € analisar o grau de influéncia da disponibilidade da infraestrutura lo-
gistica para o desenvolvimento de uma regido. Elaborou-se uma caracterizacdo dos
modais de transportes que proporcionou um mapeamento dos hiatos existentes e pro-
blemas, para promover discussdes de melhoria dos processos, da qualidade, redu-
cOes dos custos, movimentacdo das cargas e locomocéo das pessoas. O transporte
€ a atividade de maior influéncia nos custos logisticos totais. Os meios que forne-
cem substancia a dissertacdo sao a pesquisa bibliogréafica e exploratéria, as anélises
estatisticas, a verificacdo de estudo de caso, as visitas e posteriormente aplicacao
de questionarios para a investigacdo do conteludo e a avaliacdo das hipoteses. Os
elementos foram levantados com referéncia ao Estado do Piaui comparados ao ce-
nario nacional e outros paises. Com os resultados da pesquisa espera-se estimular
publicacdes e causar reflexdes no tocante atematica.

Palavras-chave: Infraestrutura, logistica, transporte, custos.
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ABSTRACT

It is noticed that the transportation infrastructure plays an important role in a nation
and can promote elements for economic development. The objective of this study
is to analyze the degree of influence of availability of logistics infrastructure for the
development of a region. Having developed a characterization of modes of transport
which provided a mapping of existing problems and gaps, to promote improvement
discussions of processes, quality, cost reduction, cargo handling and transportation
of people. Transport is the activity of greatest influence on total logistics costs. The
means that give substance to the dissertation be the bibliographical and exploratory
research, statistical analysis, case study verification, visits and later questionnaires to
investigate the content and evaluation of hypotheses. The elements were raised with
reference to the State of Piaui compared to the national scene and other countries.
With the search results is expected to stimulate publications and cause reflections as
they relate to.

Keywords: Infrastructure, logistics, transportation, costs
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1 Introducao

A logistica pode ser definida como sendo todos as atividades que estdo inse-
ridas na armazenagem, transporte e distribuicdo de mercadorias, desde o ponto de
origem até sua chegada ao ponto de consumo, com o propésito de atender os requi-
sitos do cliente (Ballou,2009;Barboza,2016).

As atividades logisticas influenciam no desenvolvimento de um pais, pois sdo
responsaveis por movimentar 0s recursos, riquezas naturais, produtos agricolas e in-
dustriais com destino aos mercados locais, regionais, nacionais e internacionais. Por-
tanto, dependem de investimentos financeiros que possibilitem a criacao de infraestru-
tura logistica, a fim de viabilizar economicamente os negécios empresariais e tornar
0S paises competitivos perante outras nacdes; uma vez que o principal indicador de
desempenho econémico é o Produto Interno Bruto (PIB), resultado direto da produ-
cdo nacional e da negociacdo entre os paises. Dentro desse contexto logistico, 0s
transportes tém um papel vital nos elementos considerados prioritarios das politicas
de desenvolvimento. Assim, pode existir relacdo entre o desenvolvimento dos trans-
portes e progresso econémico.

De acordoBarboza(2016), os problemas na infraestrutura das vias, na opera-
cdo ou na burocracia, aumentaram os custos logisticos, o que prejudica o desenvolvi-
mento econdmico brasileiro.Segundo aConfederacédo Nacional dos Transportes [CNT]
(2015), estima-se que R$118 bilh8es de produtos sejam mantidos em estoque como
alternativa para enfrentar a ineficacia do transporte de carga brasileiro.

As operacdes de transporte assumem uma grande importancia no fornecimento
das mercadorias. De acordo comResende & Sousa(2014), 44% dos custos totais da
logistica correspondem aos custos de transporte. A indisponibilidade dos modais de
transportes, as deficiéncias estruturais, a falta de investimentos, e burocracia, con-
solidam um gargalo histérico no Brasil para um melhor desempenho nos fluxos dos
materiais.

Nos ultimos trinta anos, o Brasil vem passando por adaptagfes nas politicas
de investimentos do governo no segmento de infraestrutura. O surgimento da par-
ceria publica privada e das concessoes de trechos rodoviarios, ferroviarios, portos e
aeroportos avangam a passos lentos, além dos questionamentos dos investidores sob
as taxas de retorno. O PAC - Programa de Aceleragdo do Crescimento apresenta
algumas acdes voltadas para estrutura de transporte, no entanto, aguém das neces-
sidades de um pais que pretende se desenvolver economicamente, apresentando,
também, muitos indicios de ma gestao dos recursos publicos. As regides brasileiras
de menor favorecimento em infraestrutura tornam-se, assim, pouco competitivas para
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atracdo de negdcios devido aos elevados custos de suprimentos de entrada e saida.O
Norte e Nordeste sdo as areas brasileiras que mais sofrem com esse gargalo, uma
vez que possuem baixa infraestrutura logistica, ao mesmo tempo que carecem de in-
vestimentos no setor produtivo. No fim, gera-se um desafio: descentralizar de modo
menos contrastante o desenvolvimento do pais.

O presente trabalho pretende detalhar a infraestrutura de transportes existente
no territério do Estado do Piaui e suas devidas conexdes. Outrossim, visa desenvolver
uma analise do potencial das exportacdes e importacdes, sugerindo alternativas de
melhorias nos modais de transportes.

1.1 Motivacgéo

Essa investigacdo se justifica pela necessidade de se formular teoria, bem
como, ferramentas gerenciais estratégicas que possibilitem a melhoria da qualidade
do desempenho dos processos logisticos das empresas no Estado do Piaui, especifi-
camente aqueles diretamente associados a atividade de transporte.

Disponibilizar dados para pesquisa, no caso de organizacdes que desejarem
atuar no Estado, de modo a explorar a disponibilidade de transportes, no planejamento
das coberturas logisticas, canais de distribuicdo e projetos de infraestrutura que estéao
em andamento.

A infraestrutura de transporte sera foco dessa investigagao, pois, dentre as ati-
vidades logisticas, é a que acarreta maiores custos as empresasBallou(1993), prin-
cipalmente em decorréncia da dificuldade que os gestores demonstram em gerenciar
os desafios inerentes a atividade. Destaca-se, ainda, que a escolha do estudo voltado
para o Estado do Piaui é fundamentada pelas particularidades apresentadas pelo nivel
de desenvolvimento, 0s potenciais econémicos e a geografia da regido. Percebe-se,
também, que a matriz de transporte brasileira se compara a na¢bes com area geo-
grafica similar, e apresenta baixos indices de disponibilidade. Deseja-se projetar as
possibilidades de melhoria na infraestrutura e quais os maiores gargalos da logistica
do Estado.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo Geral

Mapear a infraestrutura de transporte do Estado do Piaui, identificando seu
papel no desenvolvimento econdmico da regido, problemas enfrentados e potenciais
acOes de melhoria.
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1.2.2 Objetivos Especificos

1.Revisar a literatura sobre infraestrutura de transporte, com enfase no Estado do
Piaui;

2.ldentificar a importancia da disponibilidade da infraestrutura de transporte para
o desenvolvimento econémico;

3.Avaliar a infraestrutura logistica do Piaui e discutir a importancia do Porto de Luis
Correia para a regiao;

4.Levantar dados sobre a qualidade do transporte ferroviario ofertado para as em-
presas no Estado do Piaui.

1.3 Organizacao do Trabalho

Este trabalho esté organizado conforme demonstrado pela Figural.
Conforme a Figural, essa dissertacdo contém:

- Capitulo 1: A introducéo do trabalho e seus objetivos;

- Capitulo 2: A revisdo da literatura referente aos contetdos abordados na pes-
quisa;

- Capitulo 3: A metodologia utilizada para producado desta dissertacao;
- Capitulo 4:Resultados e discussdes, artigos, |, Il elll;

- Capitulo 5: Consideracdes Finais, incluindo as conclusdes e propostas de traba-
lhos futuros.
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Figura 1: Organizacao do Trabalho. Fonte: autor
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2 Revisao da Literatura

2.1 Logistica

Durante muito tempo, as organizagdes conviveram com limita¢des, falhas, au-
séncia de tecnologias e de possibilidades de parcerias para alavancar mudancas sig-
nificativas na visao tradicional da distribuicdo (Ching,2010). Até o final do século XX,
0S atrasos nas entregas, a falta de produtos e estoques em excesso eram ocorréncias
comuns em muitas empresas.

No entanto, essa realidade ndo condiz mais com o atual contexto empresarial
onde os consumidores passam a exigir das empresas um desempenho de operacoes
gue possa ser configurado de acordo com as suas especificacdes individuais. Assim,
o tempo de entrega e a logistica tornaram-se fatores fundamentais para o planeja-
mento dos processos produtivos e, consequentemente, para o sucesso das empresas
(Arnold et al.,1999).

A logistica é definida peloCouncil of Supply Chain Management Professionals
[CSCMP](2016) como o processo de planejamento, implementacao e controle do fluxo
eficiente, e economicamente eficaz, de matérias-primas, estoque em processo, produ-
tos acabados e informacgdes, desde o ponto de origem até o ponto de consumo, com 0
propésito de atender as exigéncias dos clientes e consumidores. As atividades logis-
ticas dividem-se em primarias e secundarias. Dentre elas o transporte se destaca na
atividade primaria, dividindo espag¢o com a manutencado de estoques e processamento
de pedidos (Ballou,2009).

A logistica desempenha um papel abrangente no ponto de vista empresarial.
As suas atividades envolvem operacdes e acdes estratégicas em toda a cadeia de
suprimentos, desde os fornecedores das empresas até o consumidor final. Além de
produzir bons produtos, é preciso disponibiliza-los rapidamente para o consumo ao
menor custo total possivel, em busca da maximizacdo da lucratividade. Portanto, os
sistemas de transportes sdo fundamentais para empresas e clientes que visam o pro-
duto disponivel no local certo, na hora certa e em condi¢cdes de uso/consumo certo.

Em decorréncia das dificuldades enfrentadas por diversas empresas para rea-
lizar sua atividade de distribuicéo, percebe-se que o sistema de transportes brasileiro
deveria passar por uma mudanca estrutural urgente. O movimento de modernizacao
nas empresas que demandam servicos logisticos cada vez mais eficientes, confiaveis
e sofisticados, a fim de manterem-se competitivas num mundo que se globalizou, e
onde a logistica é, cada vez mais, determinante para o sucesso empresarial, convive
com um conjunto de problemas estruturais, que distorcem a matriz de transportes bra-
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sileira e contribuem para o comprometimento, ndo apenas da qualidade dos servi¢os
e da saude financeira dos operadores, mas também, e principalmente, do desenvolvi-
mento econdmico e social do pais (Figueiredo etal.,2000).

2.2 Distribuicao e Transporte

Um dos responséveis pelo aprimoramento dos processos de distribui¢do foi a
tecnologia, que aliada a gestdo moderna, promoveu uma quebra de paradigma no
pensar da relacdo com o cliente e com os custos logisticos (Hamilton,2008). Além
disso, o aumento dos relacionamentos comerciais também possibilitou que alternati-
vas no mercado fornecedor e de consumo fossem criadas, para conviver com a con-
corréncia acirrada, além de ampliarem o universo da gestdo empresarial.

No Brasil, regionalmente, os entraves para distribuicdo podem ser agravados
dependendo de onde se encontram as origens e destinos das cargas, tal como a loca-
lizacdo das plantas industriais (Hamilton,2008). De acordo comBowersox et al.(2013)
90% da demanda global néo é totalmente atendida por fornecedores locais. Este ce-
nario exige uma eficiéncia operacional do planejamento de lead time que incluem as
operacoes de transportes.

As dificuldades de infraestrutura de transporte aumentam o custo do frete e
promovem um efeito cascata na cadeia de suprimentos. Como ha um déficit no de-
sempenho do transporte, os métodos de compensacado de estoques também acarre-
tam aumentos de custos no que tange a manutencao, reposicao, além de prejuizos na
relacdo com os clientes (Ribeiro & Ferreira,2002).

SegundoFigueiredo et al.(2000), o transporte representa, em média, 64% dos
custos logisticos.E nas nac6es com razoavel grau de industrializacdo, os gastos com
transporte oscilam ao redor de 6% do PIB. A matriz de transporte no Brasil apresenta-
se bem restritiva, dependendo da regido apenas um dos tipos de modais estéa dispo-
nivel. Normalmente a inexisténcia de infraestrutura no transporte ferroviario, de ae-
roportos e portos, tanto quanto equipamentos, dao espaco a prevalecer o transporte
rodoviario. Em nac¢6es desenvolvidas as empresas publicas e privadas podem ava-
liar as caracteristicas de desempenho dos modais no tocante a operacgdes, produtos
e custos.No caso do Brasil ha poucas situac¢des que isto ocorre (Ribeiro & Ferreira,
2002).

O desempenho dos modais de transporte é avaliado segundo os custos, a velo-
cidade, disponibilidade e consisténcia (Bowersox et al.,2013). O custo do transporte
pode minimizar o custo total do sistema, porém, estradas em condi¢des precarias com
elevado custo de manutencéo, alto custo do seguro, a falta de padronizacdo dos baus,
o0 alto custo do pedéagio, a auséncia de fluxos de rotas de navegacdao, a deficiéncia
das operacoes nos portos, 0 elevado custo de transporte rodoviario de contéineres
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ida e volta, a baixa frequéncia de voos, e o elevado custo operacional das companhias
aéreas, implicam em gargalos para a eficiéncia nas operacdes logisticas.

O perfil da frota brasileira dos transportadores rodoviérios autbnomos € de uma
idade média de 16,9 anos e, entre as empresas, é de 9 anosAgéncia Nacional de
Transportes Terrestres [ANTT](2014).Essa realidade traz resultados negativos as em-
presas, como a queda de desempenho, o aumento de consumo de combustivel, a
alta na emisséao de poluentes, além dos prejuizos a qualidade de vida da populacéo.
Quando comparada a paises desenvolvidos, como os Estados Unidos, os desniveis
ficam ainda mais evidentes. A frota americana tem idade média de 7,6 anos, o que
favorece um melhor desempenho do modal rodoviario nas questdes de custos, veloci-
dade e consisténciaFleury(2012).

Sob a ética dos transportes na logistica, sao discutidos os problemas relaciona-
dos a consolidacao de cargas para o embarque para aproveitar a disponibilidade fisica
e a capacidade de veiculo de transporte no sentido de reunir, em um Unico embarque,
varias cargas que seguem os roteiros de viagem e levam em conta a programacao dos
veiculos em funcéo de sua capacidade e cargas a serem transportadas. A escolha de
um modal de transporte vai depender de fatores como a disponibilidade. Nao adiante
querer utilizar um determinado modal de transporte, se ele ndo esta disponivel ,ou
mesmo, é inviavel para tallocalidade.

No Brasil, o modal rodoviario é aquele que detém o maior indice de utilizacao.
Com 61,1% o transporte ocorre por vias rodoviarias, com 20,7% por vias ferroviarias,
em sua maioria no transporte de minérios e graos. O transporte aquaviario repre-
senta 13,6%, enquanto que dutoviério, 4,2% e aéreo 0,4% (Confederacdo Nacional
dos Transportes [CNT],2015). E importante ressaltar que as estradas brasileiras es-
tdo em situacao precaria de trafego, e apenas 12% da malha rodoviaria é pavimentada.
As estatisticas registram que em relacdo ao PIB- Produto Interno Bruto, foi investido
menos de meio por cento em infraestrutura de transporte. ,

2.3 Infraestrutura de Transporte no Desenvolvimento Econdmico

A medida que as nac¢des evoluiram no a&mbito do comércio, nas expansoes ter-
ritoriais, nos avancgos das exploracdes dos extrativismos, nos aspectos sociais, nas
descobertas tecnoldgicas, avaliou-se a necessidade do aporte de infraestrutura que
amadureceu nas caracteristicas dos modais, e nos conhecimentos técnicos necessa-
rios para a utilizagdo adequada dos mesmos.

Dessa maneira, em matéria de competicdo mercadologica, o efeito da eficiéncia
logistica torna-se precedente para a qualidade nos processos que influenciam os pra-
zos de entrega, e as perdas por avarias das mercadorias em geral. Da mesma forma
gue com a ineficiéncia, se depara com aumentos de custos e perda de competitividade
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global.

SegundoMartins(2009), a infraestrutura fisica interrelaciona interesses da co-
munidade e das empresas. Permite as empresas produzir em niveis mais elevados
de eficiéncia, que resultam em producdo com maior rentabilidade e para os merca-
dos mais amplos. O investimento em transporte é estratégico para uma politica de
desenvolvimento econémico, principalmente se é levada em conta sua alta relacédo
capital- produto, notadamente nas regides que se encontram em estagios incipientes
de desenvolvimento. Embora na pratica sejam observadas relacdes positivas entre
incrementos nas facilidades de transportes e acréscimos de produto, tudo indica que
0s investimentos em transportes devem ser entendidos como a soma de recursos dis-
poniveis que é desviada para a futura geracao de um servico.

Os investimentos continuos em transporte exercem papéis ativos e passivos
no alcance de objetivos de desenvolvimento. ConformeDias(2000), os transportes
podem influenciar ativamente o desenvolvimento em situacdes tais como aquelas em
gue se depara com a regido estagnada, ou mesmo quando se viabiliza determinada
fronteira. Seu papel passivo refere-se a situacao de uma nao-provisao poder retardar
0 crescimento de uma regido: a economia da regido cresceria limitada pelo incremento
de demanda. Este ultimo papel, porém, tem mais importancia na atualidade, em que o
crescimento econémico esta estreitamente ligado as disponibilidades de abertura de
novos mercados.

Cria-se uma discussdo ampla quando se busca um consenso sobre o conceito
de desenvolvimento econémico. De acordo comBassan(2014) o desenvolvimento
econdmico esta relacionado a um processo de transformacao na estrutura econdémica,
com uma consequente mudanca na qualidade de vida das pessoas. Na sua origem
pode estar associado as a¢des do Estado ou forgcas empreendedoras associadas a
potencialidades locais. O ideal € que haja uma sinergia entre os agentes econémicos
para reunir avangos aos empreendimentos sociais que necessitam de um ambiente
de negdcio favoravel paracrescer.

O desenvolvimento econémico pode ser definido como as acdes politicas que
visam promover o bem-estar e a qualidade de vida de uma comunidade econémica
(Schumpeter,1934). Para mensurar o nivel de desenvolvimento econémico toma-se
por referéncia alguns indicadores, como o Produto Interno Bruto, indice de Desenvol-
vimento Humano, indice de Progresso Social, Geracéo de Tecnologia e Investimento
em Pesquisa.

2.3.1 Privatizagdes e Regulamentac¢ao dos Transportes no Brasil

Conforme afirmaCaixeta-Filho & Martins(2000), a partir da segunda metade
da década de 90, o Brasil intensificou o processo de restruturagdo do setor de trans-
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portes, no sentido de aumentar a participacéo privada na provisdo de servigos, como
também, de descentralizar a gestéo da infraestrutura e dos servigos para o governo.

Essas reformas afetam significativamente a organizacdo da industria de servi-
cos de transporte a medida que eliminam a restricbes regulatorias, de propriedades
operacionais a integracdo de operadores, por intermédio de fusdo entre empresas ou
aliancas estratégias, assim como 0s investimentos em terminais e equipamentos es-
pecializados, a fim de agilizar as mudancas e interfaces entre os diferentes modais de
transportes.

Internacionalmente, observam-se mudancas profundas nas estratégias opera-
cionais de ferrovias, operadores portuarios, empresas aéreas, rodoviarias e de na-
vegacdo. Estas estdo abandonando suas tradicionais praticas modais para se inte-
grarem a sistemas de prestagdo de servicos multimodais, com o uso intensivo dos
recursos modernos de comunicacao. No caso brasileiro, esse processo acontece im-
pulsionado pelo movimento recente de ampliagcdo do papel da iniciativa privada na
provisao de servigos tanto de operacdo, como de infraestrutura de transporte.

Conforme consta em registro daConfederacédo Nacional dos Transportes [CNT]
(2015), toda a rede de transporte ferroviario de longa distancia desde 1990, passou
a ser operada e mantida por empresas privadas. Os programas de concessao rodo-
viaria avancam nos niveis federal, estadual e municipal, atingindo a marca de mais de
9.000 quilémetros de estradas.Martins(2009), em sua obra, afirma que as operagoes
portuarias sdo quase inteiramente privadas, e ja se encontra consolidado o arrenda-
mento das principais areas nos portos publicos a operadores portuarios. Ha estudos
em andamento para ampliar a participacdo privada nos investimentos da gestao aero-
portuéria.

Dentro desse ambiente, as decisfes de expansdo de capacidade, de oferta
de servicos e de precos passam a ser determinadas por uma légica privada e pelas
condicionantes e estratégias individuais de cada empresa. Nao obstante, as carac-
teristicas econémicas do setor de transportes, que deve buscar a operagcdo de sua
rede de servicos de forma integrada, tornam o setor alvo natural para a intervencgao
governamental; seja por meio da propriedade e operacéo direta, como no passado
recente, ou mediante a regulacao da atividade privada no setor, que agora se amplia.
Essa regulacéo deve se voltar principalmente para os segmentos com caracteristicas
monopolisticas dessa rede de servigos, e ser entendida tanto no sentido classico de
controles sobre a estrutura de propriedade, estrada de novas empresas, condi¢coes de
oferta e precos, como também no sentido mais amplo de procurar atenuar falhas de
mercado, principalmente oriundas de externalidade de rede e ambientais.

Assim, o ja referido trabalho daMartins & Caixeta Filho(1998) afirma, ainda,
que a funcao publica é de regulagéo, e adquire importancia ampliada ao incorporar
essa missdo de monitoramento da dindmica do mercado de transportes com o intuito
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de buscar elementos de inducdo dos agentes privados a decisdes mais préximas do
interesse publico. Nesse aspecto, identifica-se que o planejamento multimodal indi-
cativo e o estabelecimento de mecanismos de apoio ao financiamento privado sdo
fundamentais para que possam atenuar os riscos de interdependéncia associados
aos novos projetos de investimento. Sem esses mecanismos, dificilmente se assistira
a uma participacao privada significativa na expansao da capacidade de infraestrutura
de transportes.

2.4 Infraestrutura Brasileira de Transportes

O retrato da infraestrutura brasileira de transportes vem sendo a principal bar-
reira para a expansdo do uso de modais, como o ferroviario, o hidroviario e a cabo-
tagem. Embora o ferroviario esteja entre 0s menos poluentes e seja um dos mais
eficientes para cobrir longas distancias.O Brasil possui 29 mil km, apenas 10 mil km
estdo efetivamente sendo utilizados. Os embarcadores nacionais sofrem também com
falta de vagdes, dificuldades no transbordo e baixa velocidade proximo aos grandes
centros, além de problemas de regulacadoFleury(2012).

A malha brasileira é oito vezes menor do que a dos Estados Unidos e, dentre os
BRICS, sé é maior do que a sul-africana, pais cuja area territorial € sete vezes menor
do que a do BrasilCentral Intelligence Agency [CIA](2016). Dos 29 mil km, apenas
10 mil km estéo efetivamente sendo utilizados de acordo com a Tabela 01. Os embar-
cadores nacionais sofrem também com falta de vagdes, dificuldades no transbordo e
baixa velocidade préxima aos grandes centros, além de problemas de regulacéo, que
dificultam a passagem da carga entre ferrovias operadas por concessionarias diferen-
tes (Ribeiro & Ferreira,2002).

Tabela 1: Comparativa em infraestrutura em diversos paises por 1.000 km de via.
Fonte:Central Intelligence Agency [CIA](2016)

Pais Area (Milhdes)  Rodoviaria Ferroviaria Dutoviaria Hidroviaria
Brasil 8,50 214,00 290,0 19,00 14,00
China 9,30 1.576,0 77,00 58,00 110,0
india 3,00 1.576,0 63,00 23,00 15,00
Russia 17,0 755,00 87,00 247,0 102,0
Africa do Sul 1,20 73,000 20,00 3,000 -
EUA 9,10 4.210,0 227,0 793,0 41,00

Ainda que o modal rodoviério seja 0 mais utilizado, a sua situagdo néo esta
muito diferente dos demais. O Brasil tem apenas 214 mil km de rodovias pavimenta-
das, 20 vezes menos do que os 4,21 milhdes km existentes nos Estados Unidos. A
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india, com pouco mais de um terco do territorio brasileiro, possui uma malha pavimen-
tada sete vezes maior do que a do Brasil (Central Intelligence Agency [CIA],2016).

O atual quadro da infraestrutura nacional de transportes é reflexo dos baixos
investimentos realizados pelos governos que se sucederam no Brasil nos ultimos 30
anos. Apos direcionar 1,8% do PIB para transportes na década de 1970, o pais viu 0s
investimentos no setor cairem abaixo dos 0,2% nos anos seguintes, devido as diversas
crises financeiras registradas nesse periodo (Ribeiro & Ferreira,2002).

Na tentativa de reduzir as deficiéncias, o governo lancou o (PAC) Programa de
Aceleracao do Crescimento. Mas apesar de ampliar o investimento em infraestrutura,
0 PAC ainda néo é capaz de dotar o pais com uma estrutura de transporte de primeira
linha, que seja eficiente em termos de custos. Devido aos problemas de coordenacgéo,
entre 2007 e 2010, o programa resultou em investimentos na area de transportes
de apenas 0,74% do PIB, ou R$65 bilhdes, muito abaixo dos quase 2% que eram
destinados ao setor na década de 1970.

Ao baixo percentual dos investimentos, soma-se o fato de apenas 7,2% do
aporte para transportes terem sido empregados nos modais ferroviarios e aquavia-
rio. Ainda assim, esses investimentos estdo permitindo a construcdo das ferrovias
Norte-Sul, Oeste-Leste e Transnordestina, que vao proporcionar novos eixos ferrovia-
rios para escoamento das commodities brasileiras para os principais portos. No setor
aguaviario, o Plano Nacional de Dragagem e a construcdo das eclusas de Tucurui
estdo entre os principais projetos do governo, com o ultimo proporcionando aumento
significativo na movimentacéao de cargas na hidrovia Tocantins/Araguaia.

Os problemas na execuc¢éo das obras do PAC tém provocado criticas por parte
dos executivos de logistica das maiores empresas do Brasil. Segundo eles, o anda-
mento das obras merece apenas nota média 4,0 (em um intervalo de 0 a 10), e as
propostas de logistica do PAC somente regulares, com nota média 6,2.

2.5 Transporte Ferroviario

A ferrovia € basicamente um transporte lento de matérias-primas ou manufatu-
rados de baixo valor para longas distancias. A distancia média da viagem é de 861
quildmetros, com velocidade média de 32 quildbmetros por hora. A distancia média dia-
ria para um vagao é de cerca de 91,73 quildbmetros diarios. As baixas velocidades e
pequenas distancias diarias percorridas, de acordo comBallou(2009) refletem o fato
de que o vagao gasta 88% de seu tempo carregando e descarregando, locomovendo-
se de um ponto para o outro a outro dentro do terminal, sendo classificado e agregado
em composi¢des, ou mesmo ficando inativo durante uma queda sazonal de demanda.
E matéria de distancias, afirmaRodrigues(2008) que, de acordo com 0s parametros
internacionais o transporte ferroviario torna-se viavel a partir de distancia acima de
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500 quilémetros.

Existem duas formas de servigos ferroviario, o transportador regular e o pri-
vado.Um transportador regular vende seus servi¢cos para qualquer usuario, sendo re-
gulamentado em termos econdmicos e de seguranca pelo governo;ja o transportador
privado pertence a algum usuério particular, que o usa com exclusividade. Devido a
seu escopo restrito, este Ultimo ndo necessita de regulamentacao econdémica. Virtual-
mente, todo movimento em ferrovias é feito pelos regulares.

O transporte ferroviario é realizado tanto com carga cheia ou carga parcial. A
carga cheia refere-se a um carregamento com tamanho predeterminado, geralmente
igual ou maior que a capacidade média de um vagéao para o qual se aplica uma taxa
particular. Hoje a maioria do transporte ferroviario é feita com carga cheia, mostrando
a tendéncia de se caminhar no sentido dos grandes volumes. Vagdes com maior
capacidade sédo usados, capazes de transportar 92 toneladas de carga, comparados
como antigo vagéo de 65 toneladas, em média. Além disso, existem trens carregando
um unico tipo de mercadoria, com 100 ou mais vagdes por composicao e reducao de
frete de ordem de 25 a 40% (Ministério do Planejamento,2014).

SegundoHadlich(2011), as ferrovias oferecem diversos servicos especiais aos
contratantes. Podem ser movimentacéao de granéis, como carvao ou cereais, ou produ-
tos refrigerados e automéveis, que requerem equipamento especial. Existemtambém
Servigos expressos, que garantem a entrega dentro de um prazo limitado;permitindo
carga ou descarga parcial entre a origem e destino; e flexibilidade para variacdo de
roteiros ou alteracdo do destino final quando ainda emtransito.

2.6 Transporte Rodoviario

O transporte rodoviario tem seus pontos positivos e muitas caracteristicas que
levam os usuarios do transporte de carga a optar pelo modal rodoviario, sendo o mais
utilizado no Brasil. Esse tipo de transporte € ideal para rotas de curta distancias de
produtos acabados ou semiacabados. A distancia média por viagem é de cerca de 483
quildmetros para caminhdes e transportadoras de aproximadamente 274 quildbmetros
para veiculos de frota propria. A carga média por viagem também é menor do que no
caso do ferroviario, sendo mais da metade menor que 5.000 quilos (Ballou,2009).

As vantagens inerentes do uso de caminhdes séo: (i) o0 servico porta a porta,
de modo que ndo é preciso carregamento ou descarga entre origem e destino, como
frequentemente ocorre com os modos aéreo e ferroviario, (ii) a frequéncia e disponibi-
lidade dos servicos, e (iii) a sua velocidade e conveniéncia no transporte porta a porta
Dias(2000). Desta forma, seja como alternativa principal para pequenas distancias,
seja como mecanismo de apoio a outras modalidades de transporte, a op¢éo rodovia-
ria estard sempre presente, com participacdo fundamental no escoamento das cargas
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e no transporte urbano de passageirosSteadieSeifi et al.(2014).

O modal rodoviario é capaz de manipular uma variedade de cargas, porém,
limitada as restricGes de seguranca rodoviaria, que limitam tamanho e peso de carre-
gamentos. A maioria das cargas deve caber no bau de 40-50 pés usado racionalmente
e ter largura e altura inferiores a 8 pés para obter ao gabarito de vias. Equipamento es-
pecialmente projetado pode aceitar cargas com dimensoes fora desses padrdes. Uma
outra facilidade no transporte rodoviario é a facilidade de carregamento e descarrego ,
por se tratar de um unico veiculo , tornando-se mais competitivo em volume de cargas
médias.

Finalmente, caminhdes oferecem entrega razoavelmente mais rapida e con-
fiavel de cargas parceladas. O operador rodoviario necessita preencher apenas um
veiculo antes de despachar a carga, enquanto ferrovia deve lotar um trem. Conse-
quentemente, o0 modo rodoviario € mais competitivo no mercado de pequenas cargas.
Ainda conformeConselho Federal de Administracao [CFA](2013), o transporte rodo-
viario apresenta a vantagem de chegar a locais aonde outros n&o chegam. E um
modal que apresenta a maior competitividade em distancias menores. Apresenta faci-
lidades em relagdo ao manuseio da carga.

Os altos custos relacionados ao transporte rodoviario estdo diretamente liga-
dos aos diversos gargalos enfrentados pelo modal. Falta de investimentos no setor,
demora na conclusdo das obras e infraestrutura precéria sdo alguns dos principais
gargalos que os usuarios se deparam ao longo das rodovias brasileiras (Confedera-
cao Nacional dos Transportes [CNT],2015). No Brasil apenas 11,9% das rodovias sédo
pavimentadas enquanto 62% enfrentam problemas graves com infraestrutura, como
geometria, pavimentacao, e sinalizacdo. Os 1,8 milhbes de caminhoneiros do Bra-
sil, apesar de enfrentarem todos os problemas jA mencionados, sdo responsaveis por
transportarem 1 trilhdo de toneladas ano, dos mais diversos tipos de produtos, para
todos os cantos do Brasil. A frota do transporte rodoviario de cargas,em 2008 eram
1.666.710 no total, incluido veiculos de empresas, autbnomos e cooperativas (Lopes
et al.,2008).

2.7 Transporte Aeroviario

SegundoChopra & Meindl(2003), os itens pequenos de valor agregado ele-
vado ou remessas urgentes que precisam percorrer longas distancias sdo os casos
indicados para o transporte aéreo.Ballou(2009) destaca o crescimento do mercado
de usuérios de mercadorias com regularidade para transporte aéreo no segmento de
cargas com servicos regulares, mesmo o frete excedendo o valor de frete rodoviario
mais de trés vezes e quatorze vezes o ferroviario.

A vantagem do modo aéreo esta em sua velocidade sem paralelo, principal-
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mente para longas distancias. Jatos comerciais tém velocidade de cruzeiro entre 850
a 900 quildmetros horarios, mas a velocidade média entre dois aeroportos € menor,
devido aos tempos de taxiamento e espera em cada aeroporto e aos tempos de as-
censao até a altitude de cruzeiro e de descida. Entretanto, ndo se pode comparar esta
velocidade média diretamente com a de outros modais, pois ela ainda ndo inclui os
tempos de coleta e entrega da carga, nem os tempos de manuseio de solo. Quando
todos estes componentes sdo somados, obtém-se o tempo de entregas aérea porta
a porta. Como as por¢cdes mais lentas do tempo total porta a porta sdo 0 manuseio
e transporte terrestre, o tempo total de entrega pode ser reduzido, de modo que uma
operacdao rodoviaria ou ferroviaria bem administrada pode alcancar a velocidade ofe-
recida pelo modo aéreo. Evidentemente, podem existir casos particulares onde isto
nao é verdadeiro.

Ribeiro & Ferreira(2002) destaca vantagens e desvantagens do modal aéreo,
sendo as vantagens o fato de ser o transporte mais rapido; ndo necessitar embalagem
mais reforcada (manuseio mais cuidadoso); e os aeroportos normalmente estdo loca-
lizados mais proximos das areas mais desenvolvidas que proporcionem retornos para
justificar os fluxos. J& quanto as desvantagens, 0 mesmo cita a menor capacidade de
carga; e o valor do frete mais elevado em relacdo aos outros modais.

A disponibilidade e a confiabilidade do servico aéreo podem ser consideradas
boas sob condi¢cBes normais de operacdes. A variabilidade do tempo de entrega é
baixa em termos absolutos, apesar do trafego aéreo ser bastante sensivel a falhas
mecanicas, condicfes meteoroldgicas e congestionamentos. Comparando-se suava-
riabilidade com o seu tempo médio de entrega, a situacao se inverte, pois, se apre-
senta entdo como um dos modais menos confiaveis.

A capacidade do transporte aéreo foi sempre restrita pelas dimensoées fisicas
dos porbes de carga e pela capacidade de carga dos avifes. Estas restricdes vao
sendo relaxadas, entretanto, a medida que aeronaves maiores entram em Servico.
Por exemplo, avides “jumbo” como o Boeing 747 e o Lockheed 500 (versao comercial
do C-5 militar) podem levantar cargas de 125-150 toneladas. Os custos porta a porta
por tonelada-milha devem cair para metade dos custos atuais, devido aos beneficios
de novas tecnologias, desregulamentacéo e programas de melhoria de produtividade.
Isto deixara o transporte aéreo mais competitivo com relacédo aos servicos especiais
de transporte terrestre.

O transporte aéreo € vantajoso em termos de perdas e danos. Conforme estudo
deRodrigues(2008), a relacdo entre custo de reclamacéo de carga aérea e receita de
frete é de apenas 60% do caso rodoviario ou ferroviario. Geralmente, precisa-se de
menos embalagem de prote¢&o no frete aeronautico, desde que o trecho terrestre do
mesmo ndo exponha a carga a danos, e que o roubo no aeroporto ndo seja excessivo.

Ballou(1993) especifica que no modo aéreo existem 0s servi¢os regulares,
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contratuais e proprios. O servico aéreo € oferecido em alguns dos setes tipos: (1)
linhas-trocos domesticas regulares, (2) linhas exclusivamente cargueiras, (3) linhas
locais, (4) linhas suplementares, (5) taxi aéreo, (6) linhas de alimentacéo regional
e (7) linhas internacionais. Tratando-se de companhias cargueira,s sdo operadores
regulares exclusivamente de carga. Seu servigo concentra-se a noite e seus fretes
sdo geralmente 30% menores do que os das linhas-troncodomésticas.

2.7.1 TransporteHidroviario

O transporte hidroviario tem sua abrangéncia limitada por diversas razdes de-
vido a depenéncia de navegabilidade das vias da infraestrutura portuaria necesséria
para a sua atividade. As hidrovias domesticas estao confinadas ao sistema hidroviario
interno, exigindo, portanto, que o usuario ou esteja localizado em suas margens ou
utilize outro modal de transporte, combinadamente.

Ribeiro & Ferreira(2002) afirmam que o transporte aquético €, em média, mais
lento que a ferrovia. Este tipo de transporte pode ser dividido em trés formas de nave-
gacao, sdo elas: a cabotagem que é navegacao realizada entre portos ou pontos do
territério brasileiro, utilizando a via maritima ou entre esta e as vias havegaveis interio-
res (até, aproximadamente, 12 milhas da costa); a navegacao interior que érealizada
em hidrovias interiores, em percurso nacional ou internacional e ,por fim, a navegacéao
de longo curso, realizada entre portos brasileiros e estrangeiros. A disponibilidade
e confiabilidade sdo fortemente influenciados pelas condi¢cdes meteoroldgicas. Um
estudo daAgéncia Nacional de Aguas [ANA](2005) explana que ha uma tremenda
capacidade disponivel nos transportadores hidroviarios, com comboios de até 40.000
toneladas.

Além do transporte privado, granéis liquidos movidos em embarcacées-tanque
e outros granéis, como areia, carvao e cereais, sdo cargas isentas e representam
mais de 75% das toneladas-milhas anuais em hidrovia. Afora manusear mercadorias
a granel, transportadores hidroviarios também levam bens de alto valor, principalmente
operadores internacionais. Essas mercadorias costumam ir em contéineres que séo
transportados em navios especializados (porta-contéineres), para reduzir o tempo de
carga ou descarga e para desempenhar melhor operagao intermodal.

AindaRibeiro & Ferreira(2002) mencionam que os custos de danos e perdas
do transporte hidroviario sdo considerados baixos comparados com outros modais,
pois ndo é dada maior importancia a danos fisicos em mercadorias de baixo valor.

E preciso substancial embalagem protetora, principalmente devido ao manuseio rude
das operacoes de carga e descarga. O transporte maritimo esta sujeito as condi¢des
tecnolégicas de cada porto.
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2.7.2 Transporte Dutoviario

Ballou(2009) afirma que no transporte dutoviério as perdas e danos sao redu-
zidos devido aos liquidos e gases ndo serem sujeitos a danos na mesma intensidade
dos produtos manufaturados e, ainda, devido ao fato de que o nimero de riscos que
podem vir a afetar um transporte dutoviario ser bem limitado. Até hoje, o transporte
dutoviério oferece um rol muito limitado de servigos e capacidades. O Petréleo bruto e
derivados séo os principais produtos que tem movimentacdo economicamente viavel
por dutos. Entretanto, existem algumas experiéncias nos transportes de soélidos em
suspensao num liquido, chamado de “pasta fluida” (slurry), ou sélidos contidos em
cilindros, que se movem dentro de um liquido.

De acordo comGomes(2004) a movimentacéo via dutos € bastante lenta,
sendo apenas cerca de 3 a 4 milhas horarias. A lentidao é contrabalanceada pelo
fato de que o transporte opera 24 horas por dia e sete dias por semana. Isto gera
uma velocidade efetiva muito maior quando comparada a outros modos. A capaci-
dade é alta, pois um fluxo de 3 milhas horarias num tubo de 12 polegadas movimenta
338.000 litros por hora. Com relagdo ao tempo de transito, o transporte dutoviario €
0 mais confidvel de todos, pois existem poucas interrupcdes para causar variabilidade
nos tempos de entrega. Fatores mercadoldgicos ndo séo significativos e bombas séo
equipamentos altamente confidveis. Além disso, a disponibilidade dos outros é limi-
tada apenas por seu emprego por outros USUArios.

Gomes(2004) ainda completa que os danos e perdas de produto em dutos
sdo baixos, pois (1) liquidos e gases ndo estédo sujeitos a danos no mesmo grau que
produtos manufaturados e (2) a quantidade de perigos que podem ocorrer na operagao
dutoviaria € limitada. Ha responsabilidade legal por danos ou perdas, uma vez que
dutos tem o mesmo status que transportadores regulares, mesmo que muitos deles
sejam de operacéo propria.

2.7.3 Transporte Intermodal

O usuario de transportes tem uma variada gama de servicos a seu dispor, todos
eles girando em torno de cinco modais basicos. Transporte de carga intermodal é
definido como movimentac&o de uma carga, que pode ser desde uma caixa, passando
por um automaovel e ir até um container, por um sequéncia de, no minimo, dois modais
diferentes (SteadieSeifi etal.,2014).

Os cinco modos podem ser utilizados de maneira combinada, dando sentido ao
termo intermodalidade, que significa o uso de mais de um modal em uma operacéo de
movimentacgdo de cargas. Dentre todas as alternativas possiveis, o usuario deve se-
lecionar o servigo ou combinagao de servigcos que providencie o melhor balango entre
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a qualidade oferecida e custo. Cresceu nos ultimos anos a utilizagao do transporte de
mercadorias em processos que utilizem mais de um modal (Ballou,2009).

Esta tarefa de selecdo nao é tdo complicada como parece a primeira vista, pois
as circunstancias que cercam uma situagao particular geralmente reduzem a escolha
para apenas poucas possibilidades razoaveis. Para auxiliar esta deciséo, 0 servico
de transporte pode ser encarado com base nas caracteristicas gerais de todos os
servicos. Estes critérios sdo: custo, tempo médio de entrega, disponibilidade, tempo
de transito, perdas e danos.

Uma empresa nao obtém sucesso sem uma estratégia bem formada, e a esco-
lha modal na cadeia de suprimentos é de suma importancia. A peca chave na inter-
modalidade é adquirir uma troca de informacdes eficiente para minimizar problemas
de atrasos (Chopra & Meindl,2003).

Existem dez combinac¢des de servico integrado intermodal: (1) ferro-rodoviarios;
(2) ferro-hidroviério, (3) ferro-aeroviario, (4) ferro-dutoviério, (5) rodo-aéreo, (6) rodo-
hidroviario, (7) rodo-dutoviério, (8) hidro-dutoviario, (9) hidro-aéreo, (10) aero-dutoviario.
Nem todas as combinacdes mostram-se praticas. Mesmo algumas delas, que séo via-
veis ganharam pouca aceitacdo. AConfederacdo Nacional dos Transportes [CNT]
(2015) destaca as vantagens da utilizacdo do transporte multimodais de cargas:

- Melhor utilizagéo da matriz de transporte;
- Combinacéo de modais mais eficientes no ponto de vista energético;

- Aproveitamento do recurso porta a porta.
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3 Metodologia

O método de pesquisa no qual se baseia esta dissertacéo é o indutivo. Segundo
Lakatos & Marconi(2002), o método indutivo é o processo no qual, a partir de uma
amostra, infere-se uma verdade geral ou universal, que se aplica a outros casos nao
pertencentes aguela amostra. A natureza da pesquisa é exploratéria e, conforme
Gil(2003), pesquisas dessa natureza objetivam proporcionar maior familiaridade com
problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construirhipéteses.

Desse modo, realizou-se a pesquisa de campo com empresas e operadores
logisticos em atuagéo no estado do Piaui. Busca-se promover o entendimento da situ-
acdo da infraestrutura de transporte no Estado, de modo a sugerir possiveis melhorias
na infraestrutura regional para os stakeholdersenvolvidos.

Conforme orientagéo e regulamento do Programa de Pés-graduacao em Enge-
nharia de Producédo da Universidade Paulista — UNIP, este trabalho € estruturado no
formato de Dissertacdo por artigos, contemplando trés artigos cientificos que estao
apresentados no capitulo quarto sobre resultados. Os artigos, seguem o formato ori-
ginal de acordo com a publica¢éo a qual foi submetido e aprovado, conforme Tabela
02. Para facilitar o entendimento da Dissertacéo, os trabalhos ndo sao organizados
em ordem de publicacdo, e sim na ordem logica de discusséo dos resultados.



Tabela 2: Lista de Artigos
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Ordem Publicacéo Tema Idioma
Artigo | APMS - International Con- Effects of Transport Infras- Inglés
ference Advances in Pro- tructure in Economic Deve-
duction Management Sys- lopment
tems — Foz do Iguacu — PR
— Brasil / 2016
Artigo 1l ENEGEPE - XXXV Encon- Infraestrutura Logistica do Portugués
tro Nacional de Engenha- Estado do Piaui: Situacéo
ria de Producdo - Forta- Atual e Alternativas para
leza—CE — Brasil /2015 Melhorar o Escoamentoda
Producéo do Estado
Artigo 11l ILS - Information Sys- How the Quality of Cargo Inglés

tems , Logistics and Sup-
play Chain — Bordeaux —
Franca / 2016

Railways Transportation
Service Effects the Com-
petitiveness of Piaui State,

Brazil

3.1 Metodologia Artigo 1

O primeiro artigo desta Dissertacao teve como premissa verificar a relacédo en-
tre desenvolvimento econdmico e infraestrutura de transporte. Como este trabalho
tem como finalidade avaliar a infraestrutura logistica do estado do Piaui, buscou-se
primeiramente identificar se realmente é importante ter uma eficiente infraestrutura de
transporte para o desenvolvimento econémico regional.

Assim, a metodologia do primeiro artigo consistiu em um estudo que avalia a
relacdo entre a presenca de infraestrutura transporte e o desenvolvimento econémico.
Para isso, se utilizou de um relatério, publicado a cada dois anos pelo Banco Mundial,
que avalia a logistica de 160 paises com base na percepcdo de mais de mil empre-
séarios ao redor do mundo. O resultado da avaliagdo € um indice de Performance
Logistico, conhecido pela sigla LPI (Logistics Performance Index) (Arvis et al.,2014).

O LPI é uma abordagem que tenta captar com precisdo a realidade do dia a dia
enfrentado pelas empresas. Assim, diversas empresas em cada pais pesquisado e de
pontos diferentes na cadeia de suprimentos, recebem um questionario para avaliar o
desempenho logistico interno em relacdo a seis areas:

- |. A eficiéncia dos servigos alfandegarios e de gestao dasfronteiras;

- Il. A qualidade do comércio e infraestrutura de transportes;
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- lll. A facilidade de organizar embarques a precos competitivos;
- IV. A competéncia e qualidade dos servicos logisticos;
- V. A capacidade de controlar e rastrear as remessas;

- VI. Afrequéncia com que as remessas chegam destinatarios dentro programado
ou prazos de entrega esperados;

Para o primeiro artigo utilizou-se o LPI de infraestrutura de transporte publicado
pelo Banco Mundial em 2014 (Arvis et al.,2014) (Tabela3).

Tabela 3: LPI por pais

Pais LPI
1 EUA 4,18
2 China 3,67
3 Japao 4,16
4 Alemanha 4,32
5 Franca 3,98
6 Reino Unido 4,16
7 Brasil 2,93
8 Italia 3,78
9 Rdssia 2,59
10 India 2,88

Fonte: Adaptado deArvis et al.(2014)

O indicar escolhido utiliza-se da credibilidade do Banco Mundial quanto insti-
tuicdo internacional, além da metodologia contemplada na pesquisa que apurou um
universo de operadores logisticaos, empresas e transportadores. Para o desenvolvi-
mento econdmico utilizou-se o PIB, Tabela4.

Desenvolveu-se uma analise estatistica de regresséo linear para verificar se
paises com melhor infraestrutura logistica tinha um PIB maior.

3.2 Metodologia Artigo 2

O segundo artigo foi uma pesquisa bibliogréafica sobre a infraestrutura logistica
do Estado do Piaui. Este artigo teve como finalidade uma pesquisa exploratéria que
permitisse compreender a atual situac&o da infraestrutura logistica. Ao mesmo tempo,
buscou-se analisar a viabilidade do Porto de Luis Correia como alternativa para saida



Tabela 4: Produto Interno Bruto

PIB (millhdes de doléares)

Pais 2010 2010 2012 2013 2014
EUA 15.060 15.060 16.163 16.768 17.416
China 5.815 6.989 8461 9.469 10.355
Japéo 5.458 5.855 5954 4898 4.769
Alemanha 3391 3.629 3539 3.635 3.820
Franca 2.671 2.808 2.681 2.807 2.902
Reino Unido  2.137 2481 2.630 2523 2.847
Brasil 2350 2518 2513 2243 2.244
Iltalia 2.060 2.246 2.074 2071 2.129
Russia 1479 1791 2016 2.096 2.057
India 1.727 1843 1831 1876 2.047

Fonte: Adaptado delnternational Monetary Fund [IMF](2015)
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e entrada de produtos no Estado. Assim, foram simuladas as distancias entre algu-

mas regides do Estado e os Portos vizinhos, e comparado com a reducéo de trajeto

decorrente da entrada em operacéo do Porto de Luis Correia (Tabelab).

Tabela 5: Distancias regides do estado do Piaui até Portos regionais

Portos Destino (em km)

vrigem /Claad€s  pecém Suape ltaqui Luis Correia
Teresina 566 1161 431 350
Campo Maior 482 1165 514 264
Piripiri 404 1241 472 184
Parnaiba 431 1286 434 13,5
Picos 553 848 744 592
Bom Jesus 1080 1328 959 964
Urucui 1003 1297 737 844
Corrente 1305 1398 1184 1190

As regides utilizadas na pesquisa foram escolhidas de acordo com a sua rele-

vancia para o desenvolvimento econdmico do Piaui. Existem regiées econdmicas do

Estado que se destacam com produtos especificos, como é o caso das regido central

Teresina que prevalece a concentragdo de Industrias, no cerrado a regido Sul com
o plantio de soja, e a regido Sudeste do Estado com as jazidas de minério de ferro.

(Figura2)
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Figura 2: Polos produtivos do Piaui

3.3 Metodologia Artigo 3

O terceiro artigo trata de um estudo realizado com empresas do Piaui com multi-
plas perspectivas sobre a qualidade da infraestrutura ferroviaria do Estado. Aplicou-se
um guestionario junto aos maiores importadores do Piaui com o propésito de mensu-
rar a qualidade do transporte ferroviario. O levantamento tinha como objetivo verificar
a incidéncia de utilizacao do transporte ferroviario e as razbes para pouca ulilizacao
do servigo.

A entrevista abrangeu as trés maiores empresas importadoras do Estado. O
questionario foi aplicado de forma presencial com o0s executivos das empresas que
representam 78,26% do universo do valor financeiro das importacdes do Estado no
ano de 2014.

Além disso, foi entrevistado o Unico operador do transporte ferroviario do Pi-
aui para relatar a atuacéo do transporte sobre os trilhos no Estado e prospecc¢éo de
projetos futuros.

Por fim, foi entrevistada, também, uma empresa distribuidora de combustiveis
que utiliza o sistema ferroviario para receber combustivel em Teresina. A lista das
empresas da pesquisa esta resumida na Tabela6e os nomes sdo preservados por
questao de confidencialidade dos dados.



Tabela 6: Universo da pesquisa Artigo 11l

Empresas Atividades

Alpha Operador Ferroviario

Beta Indastria de Fertilizantes
Gamma IndUstria de Bicicletas
Sigma Industria de Bobinas da Ago
Delta Distribuidor de combustiveis
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4 Resultados e Discussoes

4.1 Artigo 1

Esta secédo apresenta o primeiro artigo intitulado de "Effects of Transport Infras-
tructure in Economic Development ", aprovado e apresentado no APMS — International
Conference Advances in Production Management Systems — Foz do Iguagu — PR —
Brasil / 2016 mantém o padrao das configuragdes originais da Revista/Peridédico/Con-
gresso em que foi submetido.

4.2 Artigo 2

Esta secdo apresenta o primeiro artigo intitulado de "Infraestrutura logistica do
Estado do Piaui: Situacédo atual e alternativas para melhorar o escoamento da produ-
cao do Estado", aprovado e presentado no ENEGEP — Fortaleza-CE — Brasil. O artigo
mantém o padrao das configuracdes originais da Revista/Periédico/Congresso em que
foi submetido.

4.3 Artigo 3

Esta se¢do apresenta o segundo artigo intitulado de 'How the Quality of Cargo
Railways Transportation Service effects the Competitiveness of Piaui state,Brazil’ apro-
vado e apresentado no ILS - Information Sytems Logistics and Supplay Chain Confe-
rence Bordeuax Franca. O artigo mantém o padrao das configuracdes originais da
Revista/Periédico/Congresso em que foi submetido.
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Abstract. This paper investigates the relationship between transport
infrastructure and economic development. The analysis considers a sam-
ple of the ten countries with the highest Gross Domestic Product (GDP)
among to 2010 to 2014. The GDP is correlated to the Logistic Perfor-
mance Index of the World Bank (LPI) using linear regression. The results
showed that there is not a relationship between the two variables, but
suggest that this relationship is positive when considering the GDP per
capita of the ten countries surveyed.

Keywords: Logistics Infrastructure, LPI, GDP, Linear Regression.

1 Introduction

Previous work has mentioned a relationship between transport infrastructure and
economic development of a country or region [1]. Transportation is economically
and socially vital for the countries and the result of their investments has impacts
in the following decades [2]. In addition, transportation is a critical ingredient in
the economic development supporting this growth and also important for the
well-being of the population [3]. However, it is necessary to understand the extent
of this relationship and what economic development factors are associated with
transport infrastructure.

There are several factors that can discuss of economic development, among
which the Gross Domestic Product (GDP), the Human Development Index, and
the Distribution of Income. It is important to mention that, transport infras-
tructure 1s associated with the extent of various types of network, its usability,
and quality.

Morais Aragon was the first one that pointed that the investments in the urban
transport sector in Brazil generate economic growth, but he did not make a
quantitative approach, which makes it impossible to a study to confirm the
empirical analysis [4]. Bertussi and Ellery Junior investigated the results of public
spending on transport in Brazil between 1986 and 2007. The results showed that
public investment in transport causes positive effect and it is statistically
significant on the economic performance of the Brazilian states [5].
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Despite this evidence, it wonders whether countries and regions that have bet-
ter transportation infrastructure are related to a higher gross domestic product.
Generally, the GDP has been used to establish the percentage of investments in
the country’ s transport. Thus, the percentage that countries have invested in
transport between 1995 and 2009 has been an average of 1% per year [2].
Whereas GDP varies depending on the country’ s wealth, it can be assumed that
the economically richest countries invest more in transport and therefore have a
better infrastructure that influences in trade. This creates a circle that shows the
gap between rich and poor countries.

This work seeks to answer this research gap, in other words, if there is a direct
influence of the transportation infrastructure and the country’ s GDP. Thus, the
purpose of this article is to assess the importance of transport infrastructure in
relation to GDP for the ten largest economies and position Brazil in this scope.
To conduct this study it was established a comparison of transport infrastructure
in relation to GDP using a linear regression model.

2 Theorethical Background

The GDP is the value of all production of goods and services occurred in a
particular place and it can be measured within the country’ s borders, in a state,
county or region, in certain period [6]. It is considered by most researchers of the
economy as the main indicator of the wealth of a country and covers three main
groups of activities: agriculture, industry and services. The importance of GDP
18 based on the fact that there are standards it should be calculated, allowing
comparisons between study sites. It 1s an indicator widespread and applied in
various analyzes, being one of the main ways to measure the level of development
and economy of certain locations.

It is important to highlight that the infrastructure of a region promotes quality
of life for residents, as it induces physical interaction of locations, enabling a good
performance of the flow of people, goods, and conveyances. Rostow et al. in his
theory of stages of development, advocated that any growth impulse “has been
preceded, almost without exception, by a substantial accumulation of investments
in transport and other public works [7].

In this reasoning, the authors go on to assert that “the most important func-
tions of these investments have been, therefore, reduce transport costs, enable an
efficient combination of resources, expand the domestic market and make
possible an effective conduct of international trade”  [7].

Rozas and Sanche’ s work provides an excellent summary of the main empiri-
cal studies in this respect of possible economic development relationship with the
infrastructure [8]. According to the authors, the first measurements date back to
Aschauer’ s study in the 90s, which measured the impact on the product at the
national level in the United States, investment in public works and improvement
of related services during the period of 1945-1985. Overall, the author found an
elasticity of investment to the growth of 0.39, meaning an increase of 10% in in-
frastructure investments would allow an increase of 3.9% in the domestic product
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[8, 9]. These estimates seem quite high, resulting in a broad debate about them,
especially in the econometric field, since apparently, there were problems of def-
inition and omitted variable and endogeneity. However, numerous studies with
different methods and specifications found the positive relationship between in-
frastructure and growth.

More recent studies, such as Liu Yu ones, made for a Chinese economy, cor-
roborate this positive relationship between infrastructure investment and eco-
nomic growth. [10]. In effect, the author found that for the period of 1978-2009,
investment in public infrastructure was a “long-term unidirectional positive im-
pact, in the aggregate product” [10]. The elasticity found by Liu Yu, for the case
of China, was 0.24, meaning that a 10% increase in investment in infrastructure
would leverage the product in 2.4% [10].

For the specific case of Brazil, the work of Araujo Junior found that infras-
tructure investments are positively related to economic growth, especially in the
long term [1]. In the short term there is also a positive influence, by means of
aggregate demand, but to a lesser extent than that achieved in the long run. In
their latest work Bertussi and Ellery measured the impact of public spending in
transportation in the Brazilian states of the growth rate for the period of 1986-
2007, finding a positive and statistically significant effect, realizing a positive
contribution to reducing income inequalities between them [5].

Regarding the economic aspect Mallon [11] states that the existence of a
transport system is one of the essential differences of subsistence system to a
market economy, as it provides an economic integration at various levels. That is,
without an adequate transportation system, you cannot have a market economy,
hence the importance of studying and understanding the content.

Already Aschauer considered the pioneer in the study of the effect of trans-
port infrastructure on economic growth, says that although there was always
consensus among economists that a well-developed transportation infrastruc-
ture benefits from economic growth, so far, there are no studies that prove this
premise in practice [9].

In this sense, Banister and Berechman [12] emphasize that investments in
transport infrastructure provide long-term economic development and states that,
while necessary to generate economic growth, it is not enough.

3 Methodology

This article aims to investigate the possible relationship between transport in-
frastructure and economic development, in this case, linked to GDP. For GDP
we used the values for the ten largest economies in the period between 2010-
2014, according to Table 1. This research develops simulation considering two
situations. The first relating the conventional GDP with LPI and the second GDP
per capita with the same LPI.

For transport infrastructure reference was chosen the logistics performance
index (LPI) established by research conducted by The Word Bank, the reference
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Table 1. GDP growth of the ten largest economies in the years 2010-2014

GDP (billion dollars)

Country 2010 2011 2012 2013 2014

USA 15,060 15,060 16,163 16,768 17,416
China 5,815 6,989 8,461 9,469 10,355
Japan 5,458 5,855 5,954 4,898 4,769
Germany 3.391 3,629 3,539 3,635 3,820
France 2,671 2,808 2,681 2,807 2,902

RU 2,137 2,481 2,630 2,523 2,847
Brazil 2,350 2,518 2,413 2,246 2,244
Italy 2,060 2,246 2,074 2,071 2,129
Rissia 1,479 1,791 2,016 2,096 2,057
India 1,727 1,843 1,831 1,876 2,047

year 2014 [13]. This survey refers to an international score using six key dimen-
sions for logistics performance of countries. The scorecard allows comparisons
with the world (with the option to display the best performance of the world) on
the six indicators and the overall index LPI. The logistics performance is the
weighted average of the scores of countries on six dimensions. The used in- dex
of the six indicators is only the transport infrastructure. The data used in the
ranking comes from a survey of logistics professionals, where questions are
asked about the foreign countries in which they operate. The LPI represents
respectively each country as Table?2.

Table 2. Indicator of transport infrastructure performance

Countries LPI
USA 4.18
China 3.67
Japan 4.16
Germany 4.32
France 3.98
UK 4.16
Brazil 2.93
Italy 3.78
Russia 2.59
India 2.88

The sources used to collect data were from The Word Factbook [14], Word
Economic Outlook Database [15], National Transport Confederation (CNT) [16],
Brazilian Institute of Geography and Statistics IBGE) [17], and Logistics Per-
formanceIndex [13].
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Data were analyzed using Microsoft Excel software 8v. 13. A linear regres-
sion was used to verify the correlation between GDP and LPI variables, the first
considered the dependent variable and the second variable the self-contained.

4 Results

Tounderstand the research question in the first place we developed an average of
the conventional GDPs between 2010 and 2014. From the result of this average,
we related it to the LPI index for each country as can be seen in Figure 1.
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Fig. 1. GDP versus LPI

We conclude that although the LPI is different among the ten largest economies
in the world, the GDP value of countries remained largely stable over this pe-
riod, suggesting no influence of the performance of economic countries, which
somehow contrasts the results presented by World Bank [13].

Using data collected from the survey, we seek to validate or not the high-
lighted conclusions and it was considered the following equation.

Ln(ttDPy=a-BLPI (1)

Where Ln(ttDP) we take the logarithms of GDP and LPI refers to Logistics
Performance Index of the World Bank.

It was chosen to extract the logarithm of GDP to achieve a normal linear
equation and to use Orderary Linear Squares (OLS) for verification of the hy-
pothesis. This is a technique used in Econometrics to reduce the size of the
number and Facilitate comparison in the ordinary linear squares [18, 19]. The
regression results are presented in Table 3.

According to Crespo the analysis of colinearity correlation is in the trial of R
- SQUARE where if 0.3 2 r < 0.6, there is a relatively weak correlation between
variables and O > r < 0. 3, the relationship is very weak so, it was not possible to
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Table 3. Regression Result

Statistical Regression

R MULTIPLE 63,91%
R-SQUARE 40,85%
R-SQUARE SET 0,383
ERROR STANDARD 0,47653
SAMPLE NUMBER 50

conclude many things about the relationship between the variables under study
[201].

A confidence level of 95% was used, after the regression calculation, it can
empirically demonstrate that there is a relatively weak correlation between the
variables, because the regression explains only 40.85% of the cases. Thus, this
study failed to establish the relationship between variables. However, there has
been the need to use more sample data to confirm or reject the hypothesis. The
data analyzed are limited to the years of 2010-2014, so it is not possible to
generalize that in a wider range of GDP continues to be a relatively weak
correlation.

However, when analyzing the correlation between GDP per capita and the
LPI, it shows a high correlation between variables (0.722). Analyzing the LPI
and LNttDP per capita of the countries, as shown in Figure 2.

12
10
3
B
a ———— e ——— .
2
o
. & 2 & % = o B
3 P SO G
N £ & &
o &
& ,s:f‘
N &
Q-
g |_ Y| Ln{GDP per Capita)

Fig. 2. LPI versus GDP per Capita

With the exception of India, the countries with higher GDP per capita have
a higher index of the average LPI, which considers the World Bank surveys in
2007, 2010, 2012 and 2014.
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To check whether there would be significant change in the regression model, it

was remade linear regression considering the GDP per capita and the result 1is
shown in Table 4.

Table 4. Regression Result

Statistical Regression

R MULTIPLE 72,22%
R-SQUARE 52,10%
R-SQUARE SET 0,461
ERROR STANDARD 0,83389
SAMPLE NUMBER 10

The model fits better with R Multiple value above 0.7 and regression explain-
ing 52.1% of cases. Of course it is necessary to considerer the smaller sample size,
and although there is more adhesion, it would not be possible to conclude that
the LPI directly influences GDP.

5 Conclusions

This paper aims to highlight the relationship between logistics performance index
of the ten largest economies in the world in relation to GDP. After the devel-
opment of a linear regression model it is concluded that there is no relationship
between the LPI and GDP for countries in the selected sample. However, a sec-
ond analysis suggests that this relationshipexists between LPI and the GDP per
capita, with a strong correlation between the following variables (0.722).

The next step of this research would be searching for more data to confirm
or refute the hypothesis that the LPI is related to GDP per capita. In addition, it
intends to verify whether this relationship can be assigned regionally, in the
specific case considering the Brazilian states by developing an equivalent regional
index to LPI.
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A infraestrutura de transporte é um aporte fundamental para o
desenvolvimento do pais. Neste cendrio é importante discutir a realidade da
disponibilidade estrutural dos modais de transportes no Brasil, e comparar
com o contexto do estado do Piaui. Principalmente, devido a incidéncia do
transporte na atividade logistica. Este artigo teve como objetivo simular
hipdteses da existéncia do Porto de Luis Correia no Piaui como um meio para
as exportagbes. Os resultados demonstraram considerdveis diferengas nas
distdncias do corredor atual de exportacdo utilizando outros portos do
Nordeste, em relagdo a hipotese apresentada. Além de criticar a cobertura
do projeto original da Ferrovia Transnordestina, que néo considera trechos
do estado que apresentam potenciais econémicos.
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1. Introducéo

Promover uma discussdo sobre a oferta de infraestrutura é um aspecto relevante em diversos paises (ALVES,
2013). De acordo com a pesquisa da FUNDACAO DOM CABRAL (2014), a incidéncia dos custos logisticos no
Brasil € um entrave para o desenvolvimento do pais, pois se comparadas com outras nag0es, ainda se necessita
de um melhor desempenho dessas operagdes, principalmente no transporte. O transporte é componente basico do

sistema logistico, que pode promover a competitividade nos custos finais das cadeias produtivas.

Desse modo, no ambito da infraestrutura, o segmento de transporte realiza um papel de destaque, uma vez que é
responsdvel por promover o encurtamento das distancias entre as regifes e o aumento do acesso a bens e
servigos para populacéo, reduzindo custos de transferéncias das mercadorias necessarias ao sistema produtivo. O
desempenho do setor de transportes se propaga claramente para o resto da economia nacional, influenciando
diretamente a competitividade dos demais setores.

Segundo Costa (2010) em um pais de dimens@es continentais como o Brasil a infraestrutura sempre estara
voltada para atender a pelo menos um entre trés objetivos: a integracdo, a formagdo de mercados, ou a inducdo
ao desenvolvimento da irrigacdo econdmica.

No caso brasileiro existe um potencial inexplorado, uma vez que o pais dispde de uma considerdvel bacia
hidrogréafica, uma expressiva faixa litoranea de mais de 8.000 quilémetros, e recursos naturais que séo fontes
viaveis de matéria prima para o seu desenvolvimento. Isso enfatiza a necessidade da interligacdo dos polos

produtivos mediante a melhoria do sistema de infraestrutura de transporte.

Um exemplo dos problemas de infraestrutura de transportes brasileiros e a necessidade de melhoria é o do estado
do Piaui, pertencente a regido nordeste do pais, possui uma area de 251.611 quilémetros quadrados e uma linha
litornea de 66 quildmetros. A soma das rodovias do estado com pavimentacdo asféltica totaliza 3.026 km
(CONFEDERACAO NACIONAL DO TRANSPORTE — CNT, 2014), enquanto a malha férrea ¢ restrita com
apenas 200 km (CNT, 2014). Além disso, possui dois grandes rios conhecidos como Rio Parnaiba, com 1.700
quilémetros, e o Rio Gurguéia com 750 quildémetros de extensio (AGENCIA NACIONAL DE TRASNPORTES
AQUAVIARIOS - ANTAQ, 2009), porém sem utilizago de transporte.

O estado do Piaui tem seu foco produtivo em cadeias agroindustriais como Caju, Soja, Carnaiba, Algoddo, entre
outros. Em matéria de exportacdo os maiores destaques sdo a Soja com 64,59%, seguida da cera de Carnauba
com 20,82%, Algoddo 4,73%, produtos Quimicos 2,64%, Couros 2,05% e Mel 2,00% (CENTRO DE
PESQUISAS ECONOMICAS E SOCIAIS DO PIAUI - CEPRO, 2012). Na Tabela 1 pode-se observar as

atividades econdmicas do estado.
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Tabela 1 — Participacio das atividades econdmicas do Piaui

Atividade/ano 2006 2007 2008 2009 2010
Agropecuaria 9,51% 8,22% 10,9% 10,16% 6,2%
Inddstria 12,79% 16,94% 16,19% 16,98% 18,47%
Servigos 77,71% 77,84% 72,91% 72,86% 75,33%

Fonte — CEPRO (2012)

Diante desse cendrio, o presente artigo pretende discutir a situacdo atual da infraestrutura logistica do estado
Piaui, buscando apresentar os principais problemas enfrentados pelo estado, com o objetivo de explorar 0os mais
relevantes entraves. Para isso, faz uma revisdo bibliografica nos documentos dos principais agentes atuantes no
estado.

2. A importancia do transporte na infraestrutura

Na origem dos problemas estruturais estdo as questdes de priorizagdo de investimentos governamentais,
regulacdo, fiscaliza¢do e custo de capital, que levaram o pais a dependéncia exagerada do modal rodoviério e,
como consequéncia, a baixos indices de produtividade, ao elevado nivel de inseguranca nas estradas, a baixa

eficiéncia energética e a altos niveis de poluicdo ambiental.

Percebe-se que a trajetoria de rapido crescimento das atividades de transportes ndo foi acompanhada pelos
investimentos necessarios a manutencdo e a expansdo da infraestrutura correspondente. Pelo contrario, o que se
observou foi uma redugdo dos investimentos como percentual do PIB. Entre 1975 e 2002, os investimentos em
infraestrutura de transporte cairam de um patamar de 1,8% do PIB para 0,29% (CONFEDERACAOQO
NACIONAL DO TRANSPORTE - CNT, 2014), conforme apresentado na Figura2.

Figura 2 — Investimento em infraestrutura de transporte % PI1B
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necessidades, e bem inferior a de outros paises de dimensdes territoriais similares. Utilizando, como medida de
oferta, a densidade das malhas de transportes, ou seja, quildmetros de vias por quildmetros quadrados de area
territorial, verifica-se que o indice brasileiro de 26,4% € bastante inferior ao da China com 38,3%, ao do México
com 57,2% e ao dos EUA com 44,7%. Ou seja, a disponibilidade de infraestrutura de transporte no Brasil
equivale a 69% da encontrada na China, 46% no México e 6% nos EUA (INSTITUTO DE LOGISTICA E
SUPPLY CHAIN - ILOS, 2013), conforme Tabela 02.

Tabela 2 — Infraestrutura de transporte nos paises

Pais Estradas Ferrovias Dutovias Hidrovias
Pavimentadas (mil km) (mil km) (mil km)
(milhdes km)
E.UA 421 227 793 41
China 1,58 77 58 110
india 1,57 63 23 15
Rassia 1,00 87 247 100
Canada 0,52 47 99 0,6
Brasil 0,21 29 19 14

Fonte: Adaptado de ILOS (2011)
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Ao analisar-se a matriz de transporte brasileira, Figura 2, constata-se a grande dependéncia do modal rodoviério,
cerca de 60% dos transportes de cargas no pais é realizado por este modal de transporte (MINISTERIO DO
TRANSPORTE, 2014). No caso do estado do Piaui, este nimero é ainda maior pela baixa disponibilidade dos

demais modais de transporte.

Entre as diversas atividades logisticas, o transporte é a principal preocupacdo das empresas, uma vez que
representa a maior parcela do custo logistico final. No Brasil, de acordo com pesquisa realizada pelo ILOS
(2013), as empresas brasileiras gastam cerca de 67% do total despendido com logistica em transportes.

Outra consequéncia preocupante da escassez de investimentos no sistema de transportes é o estado de
conservagdo das vias. No caso das rodovias, cerca de 78% das estradas encontram-se em condi¢Ges inadequadas
de trafego. Nas ferrovias, a ma conservagdo das vias reflete-se nas baixas velocidades médias praticadas,
reduzindo de forma significativa a produtividade dos ativos ferroviarios. No caso dos portos, 0s baixos
investimentos resultam em baixa produtividade na movimentagdo das cargas. Enquanto o padrdo internacional é
de 40 contéineres movimentados por hora, no Brasil (CNT, 2014).

Figura 02 — Matriz de transportes no Mundo

Matriz de transportes no mundo
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Fonte: MINISTERIO DOS TRANSPORTES (2014)

Os sistemas de transportes sdo fundamentais para garantir a possibilidade das empresas para competitividade.
Em todo o mundo os sistemas de transporte passam por mudangas significativas a partir de avancos tecnologicos,
infraestrutura e métodos de gestdo. O Brasil vive um cenario peculiar, os transportadores ndo medem esforgos
para modernizagdo dos processos logisticos, por outro lado, convive com graves deficiéncias na infraestrutura.
Observa-se uma distor¢do na matriz de transporte brasileira, dominada por um modal rodoviario altamente

deficiente e que contribui para ndo evolucdo da eficiéncia (FLEURY, 2006).

Em decorréncia das dificuldades enfrentadas por diversas empresas para realizar sua atividade de distribuicéo,

percebe-se que o sistema de transportes brasileiro deveria passar por uma mudanga estrutural urgente. O
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movimento de modernizacdo nas empresas, que demandam servicos logisticos cada vez mais eficientes,
confiaveis para se manterem competitivas no mundo globalizado coloca a num papel cada vez mais determinante
para o sucesso empresarial. O pais convive com um conjunto de problemas estruturais, que distorcem a matriz de
transportes brasileiros e contribuem para o comprometimento, ndo apenas da qualidade dos servicos e da saude

financeira dos operadores, mas também, e principalmente, do desenvolvimento econémico e social do pais.
3. Metodologia

Este trabalho consiste em uma pesquisa exploratéria que visa entender a atual situagdo da infraestrutura de
transporte no estado do Piaui para propor melhorias na infraestrutura que possibilitem melhorar o estado atual e
desenvolver alternativas de melhorias para as empresas que nele atuam. Para isso o trabalho foi dividido da

seguinte forma:

a) Foi realizada uma pesquisa junto aos 6rgdos competentes para identificar a estrutura atual dos transportes
rodoviario, ferroviario, aéreo e aquaviario do Piaui. Levantou-se também os dados da economia de cada
regido do estado. Identificou-se os segmentos de atuagdo mais fortes da economia, com o intuito de atrelar
a necessidade do modal.

b) Comparou-se as distancias atuais de transporte e simulou-se o impacto na redugdo dessas distancias caso o
Porto de Luis Correia/Pl estivesse ativo

c) Por fim, analisou-se os resultados, os projetos em andamento e quais hiatos devem ser preenchidos para
amplificar o desenvolvimento do Estado.

4, Resultados e Discussfes
4.1 Potenciais econdémicos do Piaui

Apesar das opgdes de andlises da infraestrutura serem bem abrangentes aos diversos segmentos da economia,
este trabalho ird-se ater a verificar a necessidade de disponibilidade de infraestrutura de transporte para as

exportacdes dos produtos identificados na Tabela 3.

Tabela 3 - Faturamento e produtos exportados 2012

Produto 2012 Faturamento (US$ 1,00) %

Graéos de Soja 145.705.89 5 64,59
Ceras Vegetais 47.000.950 20,82
Mel 4.523.025 2,00
Algodao 10.684.43 8 4,73
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Couros e Peles 4.641.037 2,05
Produtos Quimicos 5.969.87 1 2,64
Milho em Gré&os 3.200.82 6 141
Quartzitos 1.323.98 4 0,58
Pescados 1.710.16 8 0,75
Castanha de Caju 432470 0,19
Outros 536.512 0,23
Total 225.729.176 100,00

Fonte — MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO INDUSTRIA E COMERCIO EXTERIOR — DAEX (2015)

4.2 Estruturas disponiveis de modais no Piaui

O mapeamento da estrutura atual dos transportes no Piaui avalia a disponibilidade dos modais, as condices de
conservagdo das vias e a capacidade de desenvolvimento, confrontado com os potencias econdmicos da regido, e
que podem gerar analises comparativas que avaliam a contribuicdo da infraestrutura para o desenvolvimento

estrutural desta unidade Federativa.
4.2.1 Rodoviario

As rodovias que cortam ou nascem no estado do Piaui encontram-se em boas condicdes, segundo pesquisa
CNT(2014). Nesta unidade da Federa¢do ndo h& nenhum trecho privatizado. De um total de 3.026 km de
rodovias, 2.536 km é de responsabilidade da gestdo Federal e 490 km, da ossada do governo estadual.

O estado possui grandes entroncamentos rodoviarios como o da cidade de Picos-Pl, segundo maior do Nordeste,
das BRs, 407, 316 e 020, além de ser um trecho inicial da rodovia Transamazonica. Devido a sua posi¢do
Geogréfica e a malha rodoviaria, hd acessos aos estados que se limitam geograficamente, nos casos do
Maranh&o, Ceard, Pernambuco, Bahia e Tocantins. A Figura 3 apresenta as condi¢fes das principais rodovias do
Piaui.

4.2.2 Ferroviario

O estado possui um trecho ativo de apenas 220km, no entanto estd em andamento a construgcdo da nova
Transnordestina, que é uma obra do PAC - Programa de aceleragdo do crescimento, com ultimo orgamento
datado de 31 de outubro de 2014. O projeto ferroviario, conforme Figura 4, liga o Porto de Pecém, no Ceara, ao
Porto de Suape, em Pernambuco, além do cerrado do Piaui, no municipio de Eliseu Martins, que implica num

total de 1.728 km de extensdo.
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O projeto intenciona elevar a competitividade da producéo agricola e mineral da regido com uma logistica que
une uma ferrovia de alto desempenho e portos de calado profundo que pode receber navios de grande porte. E
considerada uma obra estruturante e crucial para a expansao do setor agroindustrial, bem como os futuros polos
de gés (na regido de Floriano) e mineral (em Paulistana e Capitdo Gervésio Oliveira) no estado do Piaui que

especificamente abrange uma extensdo de 412 km.

O mapa da transnordestina segundo a CNT- Confederacdo Nacional de transporte, na segunda linha indicada na

legenda com a possibilidade de ligagdes com as outras linhas em operacéo atualmente cria leques logisticos
significativos para o Nordeste brasileiro.

Figura 3 — Situag8o das rodovias no estado do Piaui
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4.2.3 Hidroviario

O Piaui é o Unico estado do Nordeste que a capital ndo estd no Litoral e que ndo possui um porto. Existe um
projeto do porto de Luis Correia que se iniciou em 1976 com recursos publicos, em meio as diversas

interrupces a obra se arrasta até os dias atuais.

Segundo Andrade (2013) o governo do Piaui, o porto estd na lista de 14 portos maritimos com recursos
garantidos pelo Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC 2). J& a Secretaria de Portos, da Presidéncia da
Republica, afirma que o projeto “estd em vias de aprovacdo no PAC”. A obra continua sem prazo para

concluséo.

Em ndmeros absolutos, o Piaui é o menor PIB do Nordeste, de acordo com o0 CENTRO DE PESQUISAS
ECONOMICAS E SOCIAIS DO PIAUI (CEPRO, 2012), portanto, é um estado que necessita urgentemente de
um desenvolvimento econdmico. A auséncia de investimentos em logistica torna-se um limitador para tal
evolugdo. Segmentos como o do agronegécio da Regido do Cerrado piauiense, o do cultivo de frutas nos platds
de Guadalupe-PI e Litoraneo, da cera de Carnadba, poderiam estar mais préximos do terminal portuario de Luis

Correia, desenvolvendo uma alternativa de menor distancia, consequentemente, menor tempo € menor custo.

Uma problematica do projeto do porto esta relacionada a manutengdo do calado natural do porto, devido ao
assoreamento provocado pelo Rio Igaragu @ margem do porto de acordo com texto de documento da Marinha do
Brasil — Capitania dos portos do Piaui — (MARINHA DO BRASIL, 2014):
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Os Limites do porto sdo delimitados pelo molhe de acesso com 2.785m, o molhe de
abrigo com 480m e o molhe defletor com 600m. A barra de Luis Correia vem
sofrendo acentuado processo de assoreamento e atualmente s6 permite acesso a

navios de até 1,8m de calado, durante as preamares.
4.2.4 Aeroviario

O estado dispde hoje de apenas dois aeroportos em operacéo de voos de carreira e de cargas, administrados pela
INFRAERO, o da capital Teresina Senador Petrénio Portela e o de Parnaiba que fica no litoral do estado a 350
km capital, o aeroporto Prefeito Jodo Silva Filho com a capacidade total de processar 2,5 milhdes de passageiros
por ano (INFRAERO, 2014).

4.3 Discussdes sobre a infraestrutura de transportes do Piaui e asexportagdes

Analisando as exportacfes do estado, pode-se simular hipdteses da existéncia do Porto de Luis Correia uma
alternativa de reduzir custos para transportar mercadorias das regides fornecedoras e receptoras. A maioria das
exportagOes, realizadas pelo Piaui sdo originarias do setor primario. Quanto ao destino das exportagdes
piauienses, os principais blocos econdmicos e suas respectivas variagdes foram: Asia (48,97%), Uni&o Europeia
(19,77%), EUA (14,94%), Oriente Médio (8,67%), Paises da Europa Ocidental (2,62%) e demais blocos
(5,03%).

Os principais municipios piauienses exportadores no ano de 2012 foram: Bom Jesus (Couros e peles, ceras
vegetais, pilocarpina); Campo Maior (com Ceras vegetais); Parnaiba (soja); Piripiri (com ceras vegetais e fibras
sintéticas); Picos (Ceras vegetais e mel); Corrente (Soja); Geminiano (Ceras Vegetais) e Teresina (Ceras
Vegetais e mel). De posse das e exportacdes do estado, ira-se simular hip6teses da existéncia do Porto de Luis

Correia como uma alternativa de reduzir custos para transportar mercadorias das regides produtoras.

Parte-se do pressuposto que mais de 95 % das exportacdes brasileiras realizam-se através dos portos maritimos,
caso o Piauf dispusesse do Porto de Luis Correia como corredor de exportagdo, 0s custos poderiam ser menores
devido as distancias percorridas das fontes fornecedoras dos produtos. Atualmente os maiores fluxos utilizados
pelas empresas do estado séo o porto de Pecém no Ceard, Suape no Pernambuco e Itaqui no Maranhdo. Pretende-
se simular situacOes de fretes rodoviarios para o hipotético Porto de Luis Correia. A Tabela 4 apresenta 0s

principais destinos e origens da produc¢&o do estado.

Tabela 4 — Origem e Destino exporta¢fes do Piaui

Origem PECEM SUAPE ITAQUI
Teresina 566 km 1.161 km 431 km
Campo Maior 482 km 1.175 km 514 km
Piripiri 404 km 1.241 km 472 km
Parnaiba 431 km 1.286 km 434 km
Picos 553 km 848 km 744 km
Bom Jesus 1.080 km 1.328 km 959 km
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Urugui 1.003 km 1.297 km 737 km
Corrente 1.305 km 1.398 Km 1.184 km

Fonte: Autores
Caso o Porto de Luis Correia fosse operacional essas distancias cairiam consideravelmente, Tabela 5.

Tabela 5 — Reducéo da distancia de transporte no Piaui com o Porto de Luis Correia em operacdo

Origem LUIS CORREIA PECEM SUAPE ITAQUI
Teresina 350 km 38% 70% 19%
Campo Maior 264 km 45% 78% 49%
Piripiri 184 km 54% 85% 61%
Parnaiba 13,5 km 97% 99% 97%
Picos 592 km -7% 30% 20%
Bom Jesus 964 km 11% 27% -1%
Urucui 844 km 16% 35% -15%
Corrente 1190 km 9% 15% -1%

Fonte: Autores

Os percentuais positivos na Tabela 5 representam a redu¢do de trajeto e 0s negativos o aumento do trajeto. Das
hipoteses analisadas, 50% apresentam distancias menores, que sdo 0s casos da origem Teresina, Campo Maior,
Piripiri e Parnaiba com relevantes diferencas em quilémetros. No deslocamento da origem Picos para Pecém a
distancia é menor, porém se comparada com a hipotese, a diferenca é apenas de 61 km. Em referéncia a
comparagdo com as distancias do porto de ITAQUI, para Bom Jesus, Urucui e Corrente as diferencas para a

hip6teses séo de apenas 5 km, 107 km e 6 km respectivamente.

5. Considerac6es Finais

Se a relagdo entre a area em metros quadrados do territdrio brasileiro com a disponibilidade dos modais pode ser
considerada baixa, tomando por base outros paises, a realidade do Piaui é bem pior. O indice encontrado no
transporte rodoviario chega a ser a metade do cendrio nacional. No transporte ferroviario menor ainda, quase
cinco vezes menor. Por estes aspectos, a logistica deste estado necessita de uma gama de investimentos para
amplificar as possibilidades de negdcios da regido, tendo em vista que, sem infraestrutura a evolugdo e os

investimentos das empresas tornam-se mais distantes.

Apesar da Ferrovia Transnordestina colocar o estado em conexdo com os portos de Suape - PE e Pécém-CE, o
seu projeto exclui outras regifes com potenciais econdmicos existentes como € o caso da capital Teresina, o
norte do estado e principalmente a viabilidade de explorar o porto de Luis Correia, litoral do Estado.

Um outro aspecto relevante € o estudo e implantacdo da navegabilidade do Rio Parnaiba, que além de apresentar

boa capilaridade com os seus afluentes, o seu leito percorre por diversas regides de potenciais econdmicos do
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estado. Principalmente a que interliga o Cerrado Piauiense a capital Teresina e a foz do Rio, completamente

inexplorado.

A presenca do porto de Luis Correia, dentre outras vantagens traria uma receita fiscal para o estado, estrutura

governamental, encurtaria as distancias na maioria das exportacdes.

O presente trabalho analisou a infraestrutura do Piaui no tocante a disponibilidade de transportes. No entanto,
outros estudos mais aprofundados podem ser realizados envolvendo custos de fretes e de outros modais para
ofertar melhores subsidios para pesquisadores da area.
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ABSTRACT - Railway transportation is critical to facilitate the flow or acquirement of goods,
mainly the ones with low added value and high volume. However, the availability and poor quality of
Brazilian railway infrastructure affect dramatically the alternative of using this kind of transportation.
This paper studies the situation of Piaui, a Brazilian state in reference of the rail transport. Using the
study of multiple cases, it was discussed the obstacles to the use of the modal. The results indicate
that the application of the railway system loads in Piaui, is restricted to the capital, Teresina, and
basically in case of importation.

Keywords: International trade, Transport infrastructure, Developing country, Competitiveness.

1 Introduction

Railway transportation is an alternative to improve competitiveness among supply chains, especially in
relation to the low value-added goods. Brazil is a country with continental dimensions, being a great
producer of commodities such as iron ore, grain and fuel. These commodities are transported in
significant quantities and have low added value, so it is logical the use of a modal with large cargo
handling capacity like the railway transportation. However, its use is impaired in Brazil, due to the low
availability of routes, the enforceability of a minimum number of operations, low speed, costs and lack of
wagons [1].

It is important to regard that one way to evaluate a transportation system involves its cost of
implementation, maintenance and operation. Rail Transport has a high cost of implementation and
maintenance, even though operating costs are lower. On the other hand, road transport features low cost
of implementation and maintenance, but with a higher operating cost.

The rail transport shows a low operating cost, because its huge carrying capacity, which makes the freight
prices by ton/km more attractive. By way of illustration, a standard composition of wagons can carry the
equivalent of 150 trucks of grain transport in a trip [2]. On the other hand, road transport accounts for
over 60% of cargo transportation around Brazil, emits more greenhouse gases, it is more spent fuel, has a
higher cost for long distances and also records alarming rates of accidents[3].

According to Leite, the use of road transport on large scale occurs due to precarious situation of the
railway in Brazil and it became one of the major obstacles that results in high logistic costs, which are
very significant components of the final prices of agricultural commodities [4].

The state of Piaui is a classic example of this problem. Located in the Northeastern Brazil, it has one of
the smallest railway networks in the country because of it, the gain of competitiveness of local production
chains is completely impaired due to the unviability and poor quality of the current infrastructure, which
basically connects the capital of the state Teresina to port of Itaqui in Maranhdo and port of Pecém in
Ceara, besides the operations are restricted to imports.

This paper aims to discuss the present situation of railways in Piaui as well as to set out the limitations
that the local business faces to import goods by this mean of transportation, which directly affects
competitiveness.
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2 Brazilian Railways: situation and issues

It is worth bearing in mind that the railway transport was originated in public administration, although
during the 90s it was granted to private companies. About 95% of the railroad network migrated to the
private sector in Brazil [5]. Estache et al. indicates that the privatization and restructuring were the main
transport policies of developing countries, such as Argentina and Brazil [6].

The Brazilian railway transportation, accounts for 20.7% of all cargo transported from 1996 to the present
days, this number has not changed [5]. It should be noticed that the Brazilian rail transport structure
coexists with quality problems such as availability of wagon flow, scrapped machinery and Low speed
average of transportation, as it can be seen in Table 1.

Table 1. Velocity Average (km/h)

Route 2006 2007 2008 2009 2010
Corridor Sao Luis 277 277 257 296 273
Corridor Nordeste 136 140 137 128 119
Corridor Vitoria 184 187 185 137 137
Corridor Centro Oeste- SP 151 151 137 127 126
Corridor Nordeste - SP 164 163 155 149 149
Corridor Rio de Janeiro- Belo Horizonte 299 295 309 328 309
Corridor Rio de Janeiro- Sao Paulo 328 334 332 256 249
Corridor Santos 302 303 314 323 325
Corridor Corumba - Santos 224 228 219 192 152
Corridor Paranagua 273 301 320 311 304
Corridor Séo Francisco do Sul 344 333 356 363 351
Corridor Rio Grande 320 339 333 332 333
Corridor Imbituba 196 199 209 209 209

Source: Adapted [4]

This speed average in Brazil is approximately one third of the one registered in The USA. The
locomotives operate at low speed mainly because problems with invasion of domain zone, which should
have a minimum of 15 meters on each side [5].

It is important to highlight that the railway network in Brazil has been virtually the same since its creation,
about 30,000 km, and the main Brazilian railway in 2002 does not exceed the lengths of 500km [7].

The development of the railroad in Brazil had its beginning in the 19th century with railway with a metric
gauge (1.00m) more economical, and over the years, roads were built with international gouge (1,435)
large or English standard (1.60m). This situation avoids the efficient unification of the national rail
network [5]. Besides the differences in track gauges, there are more than 10,000 hot spots like passages in
urban centers, railroad crossing, tracing of the roads, the time to cross and mutual traffic.

The railroads in Brazil are concentrated in the most economically developed areas. According to Oliveira
and Zaberland 47% of the railroad are in Southeastern Brazil [7].

Among the developing countries known as BRICS (Brazil, Russia, India, China and South Africa),
according to the Table 2, Brazil is the one with the worst performance in terms of railway density.

Table 2. Railway Transportation Density.

Product Infrastructure km by km?
India 19,5

South Africa 18,3

China 9,0

Russia 51

Brazil 35

Source: Adapted [5]
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The Brazilian railway system was developed to connect the central and inland regions of the country with
several coastal ports. This characteristic united to the modernization of the railway system by the
concessionary, make the railways emerge as an alternative and as a support to the road transport of
charge, as agricultural bulks, manufactured goods, general cargo and containers, among others. In this
context, Brazilian railroads have strategic importance, especially in the integration of the national
territory.

Currently the Brazilian rail system has exactly 30.051 km extension, distributed by the South, Southeast
and Northeast, serving part of the Midwest and North [5]. The extension intended for the railway transport
of cargo, consists of 12 network granted, being 11 of them to a private enterprise and 1 to a public
company, it is equivalent to 28.614km [6].

3 Methodology

This article consists of a case study, where it is observed through several perspectives the role of rail
transportation in Piaui, Brazil. So it was decided by the adoption of a multiple case study following the
Cunningham guidelines [8].

A group of companies was selected to bring forth this paper in which a data collection was made through
personal interview with executives involved in the process.

The selected companies were: a company that provides rail transport service in Northeast, three importers
responsible for a percentage of 76.11% of imports in Piaui [9], and a fuel distributor. The companies were
named: Alpha, Beta, Gamma, Sigma and Delta due to protect their identity. The companies were divided
as shown in table 3.

Table 3. Enterprises.

Enterprise Activity

Alpha Railway Operator

Beta Importer — Fertilizer Industry
Gamma Importer — Bycicle Industry
Sigma Importer — Metal Coils Industry
Delta

Fuel Distributor

Besides the interviews, it was taken into consideration the observation and analysis of documents,
generating results that were compared and grouped according to the criteria of this research: sold material,
mean of transport used, country of the goods origin, port of operation, freight price. Next, the information
was stratified to understand the phenomenon in question.

4 The Situation of Railways in Piaui

Piaui is located in the Northeastern Brazil, presents a potential mineral resources in exploration and a
great Cerrado area, which economic viability depends on the logistic flow condition.

Stressing that the railway of Piaui belonged to Federal railway network SA, a state-owned company
created in 1957, which was privatized in 1997. The lease winning company was the North Eastern
Railway Company, which holds the concession acquired at auction process, carried out in December 13™,
1997 starting operations in 1998.

Currently the company belongs to National Steel Company, being named Transnordestina Railway
Logistics or FTL. The stretch managed by the company totals 4.207 kilometers of which 200 kilometers
are in Piaui territory. The railway has a connection to the main ports of the Northeast, like Pecém, in
Ceara and ltaqui, in Maranhéo.
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Transnordestina railway is being constructed and it will have 412 kilometers in the state of Piaui and
aims to facilitate the extraction of iron ore reserves concentrated in the Southern state, which is also
becoming the major producer of Brazilian soy [10].

5 Operator and Users of Railways in Piaui

5.1 Railway Operator

The Alpha Company has a terminal in Teresina that connects the cities of Sao Luis (Ma) and Fortaleza
(Ce). The operator concentrates its import activities in Teresina, the capital of the state. Currently about
50% of the cargo handled at the terminal is fuel, other types of cargo transported are coils of steel,
cement, and fertilizer. The transport operation is characterized as shown in Table 4.

Table 4. Railway Operator.

Destination ~ Time Averageto -\ AGe Machines

Port Teresina/Pl y g Average Diary Flow
Itaqui/MA 30 hours 15 km/h 60 years 4.200 tons per day
Pecém/CE 60 hours 15 km/h 60 years 4.200 tons per day

5.2 Importers and Fuel Distributor

Railways are mainly used in the state of Piaui to import and to transport fuel that comes from the
Southeast by means of cabotage. The companies Beta, Gama and Sigma are the largest importers of fuel
totaling 76.11 percent of total imports [9]. The company Delta is the largest customer of the railway,
which carries a daily volume of 2.700 tons of fuel from Itaqui port in Sdo Luis, brought by cabotage from
other national ports. The Table 5 shows a summary of the four companies.

Table 5. Importers and Fuel Distributor.

Enterprise  Material Type Origin Country Modes of Transport Port Headquarter
1. Potassium Tunisia, Egypt,
Chloride; China, USA,
2. Phosphate; Israel, Russia, . Baixa Grande do
Beta 3. Ammonium Belarus, UAE, Truck Itaqui/MA Ribeiro e Urugui/PI
sulfate; and Algeria, Mexico,
4. Sulfur. UK, and Oman
G Bicycle parts
amma : : ) .
and accessories China and Taiwan  Truck Pecém/CE Teresina/Pl
Ukraine, Russia,
Sigma Metal coils China, and Train Pecém/CE Teresina/Pl
Portugal
Delta Fuels Brazil Train Itaqui/MA Teresina/Pl

Along with the Delta Company, only Sigma organization uses railway in its operations import coming
from other countries to the port. With a monthly transport of 15.000 tons of metal coil. The Beta and
Gamma companies prefer to use road transport because it offers a better performance/cost these cases.
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5 Discussion and Conclusions

The following conclusion can be demonstrated through the empirical research with the businessmen of
the companies concerned. There is a low availability of railways, their infrastructure condition and costs
are barriers to their use.

Only the Sigma company operates with the railway transport in imports, the other companies claim that,
even the road freight featuring a higher cost per ton, it has more availability, so a less waiting time which
speeds up the arrival in Teresina, the destination.

Crucially, port operations involve the clearance process, which has a very high cost when the cargo has to
remain on the premises. This way the railway transport has a hampered performance for Beta and Gamma
companies’ activities due to the lack of flow of locomotives, in addition to the slowness of the journey
that lasts at least four days to run 700 kilometers in the stretch between Fortaleza and Teresina.

The claims for the delay are justified by the railway operator, because the high age of the machines, about
sixty years and low speed in the stretch, associated with the maintenance condition of the tracks.

No export operation was noticed in the questionnaire held by the Alpha Company, in other words, there is
no use of rail transport from the terminal in Teresina to other ports. It possibly happens due to the
combination of the road transport with the railways modal and the long distances from possible exporters,
all of these aspects hinder the cost viability.

With the finalization of Transnordestina railroad, Figure 1, it can be created many possibilities for future
flows, despite questions about coverage on the initial project. The main advantage is because the rail will
reach the Southern Piaui, an important productive region in the state, facilitating the flow of iron ore a
soybean. The stretch of the railroad covering the state is about 412 km, with a total of 1.753km. The
transport ministry says that 52% of the work are concluded [10].

f

MA

@ Teresina

In conclusion, the result of this study suggests that the available railway transport is restricted to
geographic coverage of Teresina, capital of Piaui. This aspect restricts the possibilities of other regions in
the state that have potential use of this mean of transportation to ship or receive goods.

There is an expectation of improvement in investments in railways, because the development depends on
the transport infrastructure contribution. Brazil faces serious problems in this field that disrupt the
progress of important sectors of economy, especially the transportation. Medium and long-term solutions
need to be addressed urgently. This was a consensus among the experts present at the XIV National
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Congress of Intermodal Cargo Transporters, held at the headquarter of the National Confederation of
Transport [6].

The poor quality of rail transport in Piaui is linked to the performance of the transportation time, cost,
low-flow and the geographic availability. The availability is a crucial factor. Brazil already has a low
railway density per square kilometer, Piaui density is 0,795 km per square kilometer, it is far worse,
because the poor condition of the railways, the speed reached is the worst in Brazil.

The results of this article should be observed considering its limitations, however, it is suggested that
future researches must be carried out to add information in this field.
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5 Consideragcfes Finais

O presente trabalho permite inferir que ha uma caréncia dos modais ferroviario
e aguaviario no estado do Piaui. No caso dos trilhos, devido ao potencial de commodi-
ties como o ferro e soja no Estado, se poderia diminuir os custos logisticos e melhorar
a competitividade dessas cadeias produtivas. No entanto, esse estudo identificou ape-
nas uma utilizacao limitada do modal ferroviario em Teresina, voltada essencialmente
a movimentagdo de combustiveis, conforme se pode observar no artigo 3 dessa pes-
quisa.

O indice de empresas que utilizam o transporte ferroviario no Piaui € muito
baixo. O cenario é desfavoravel, principalmente pela limitacdo dos acessos da linha
férrea, frequéncia da disponibilidade dos vagdes e maquinas, como também, a len-
tiddo do transporte que esta abaixo da média nacional, provocando um tempo longo
nas viagens. Com a perspectiva da conclusdo da ferrovia Transnordestina, projeta-se
um aumento da presenca da ferrovia no Estado e uma descentralizagdo dos trilhos
para regides com potenciais econdmicos.

Seria importante também uma interligacéo entre a capital do Estado, Teresina,
com a cidade de Luis Correia, onde localiza-se o projeto do Porto em andamento, além
de Zonas de processamento de exportacdo. Ha, desde o século XIX, um trecho que
ja foi operado o transporte ferroviario de aproximadamente 500 quildbmetros entre as
duas cidades. Caso fosse restabelecida a proposta de reformar os trilhos e substituir
por dormentes de concreto, 0 custo da obra seria menor devido toda a topografia e
desapropriacao do trecho ja existir.

Quanto ao transporte hidroviério, a auséncia de um Porto em operagéo no Es-
tado do Piaui, conforme observado no artigo 2, além de aumentar os custos, devido
a necessidade de deslocamento do fluxo de mercadorias para portos de estados vi-
zinhos aumentando as distancias rodovidrias, inviabiliza possibilidades de novos ne-
gocios no estado. E importante ressaltar que o Piaui tem um potencial hidroviario
enorme com a navegabilidade do Rio Parnaiba. O referido rio oferece grande capi-
laridade, com afluentes, para um hipotético uso na interligacdo das regides Sul do
Estado a capital Teresina, juntamente com a regido Norte, onde se encontra a foz
do rio. No entanto, pode esbarrar na auséncia de comportas na represa hidrelétrica
de Boa Esperanca, além do forte assoreamento no rio, provocando baixos calados,
comprometendo a navegabilidade em alguns trechos, como pode ser visto na Figura
3.
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Figura 3: Rio Parnaiba. Fonte: Adaptado deGoogleMaps(2016)

Apesar da auséncia de relacdo de proporcionalidade entre o PIB e o LPI ex-
posto no artigo I, acredita-se na infraestrutura como um indutor para o desenvolvi-
mento econdmico. Comprovadamente, com a simulacdo apresentada na segunda
hipétese do artigo 1, se constata a relacdo direta de entre o PIB per capita e o LPI.
Contudo, faz-se necessario refletir em quais indicativos o aporte estrutural € mais in-
cisivo, e analisar quais indicadores sdo eficientes tanto no aspecto estrutural como
econdmico, quando buscar essa correlagdo. Uma anélise de uma maior base de da-
dos ou da inversao das variaveis dependentes e independentes talvez possam trazer
contribuicdes efetivas a discussdo que permitam no futuro conclusées mais precisas
guanto essa correlacao.

Com relagdo ao transporte rodoviario, a pesquisa demonstrou que essa se
apresenta como um meio principal de transporte do Piaui. As condi¢bes de conser-
vacao das vias sao consideradas boas em relacdo as demais rodovias nacionais. O
gargalo do Estado incide na densidade por quildmetro quadrado e auséncia de pavi-
mentacao, chega a ser num total de 50.075 quildbmetros de via ndo pavimentada no
Piaui (Confederacao Nacional dos Transportes [CNT],2015). Dos 7.481 quildmetros
pavimentados no estado apenas 219 quildmetros foram consideradas em péssimas
condi¢des conforme pesquisa 2015 da CNT. Considerando os baixos investimentos
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em infraestrutura logistica no Brasil, acredita-se que esse resultado tenha de certo
modo surpreendido.

Algumas outras conclusdes dessa pesquisa sdo que o estudo mostrou que a
logistica no Piaui necessita de uma gama de investimentos para amplificar as possibi-
lidades de negdcios da regido, tendo em vista que, sem infraestrutura logistica a evo-
lucdo e os investimentos das empresas tornam-se mais distantes, além do aumento
consideravel dos custos de transporte nas importacdes e exportacdes.

Além disso, apesar da Ferrovia Transnordestina colocar o Estado em conexao
com os portos de Suape - PE e Pécém-CE, o seu projeto exclui outras regides com po-
tenciais econdmicos existentes, como é o caso da capital Teresina, o Norte do Estado
e principalmente a viabilidade de explorar o porto de Luis Correia, litoral do Estado; o
que leva a inferir que o Piaui continuard em um segundo plano econémico, pois o Porto
regional € essencial para as divisas econdmicas do Estado, ao invés de enriquecer as
regides vizinhas.

5.1 Concluséao

Com a pesquisa realizada e os artigos publicados entende-se que atingiu-se
0 objetivo de mapear a infraestrutura de transporte do Estado do Piaui, bem como
identificando a relag&o do desenvolvimento econdmico e a infraestrutura de transporte,
além de identificar os principais problemas enfrentados pelo Estado, e apresentado
algumas ac¢des de melhoria no sistema.

Ademais, concluiu-se a revisado da literatura sobre infraestrutura de transporte,
com énfase no Estado do Piaui; identificou-se a importancia da disponibilidade da in-
fraestrutura de transporte para o desenvolvimento econdmico com o artigo |; avaliou-
se a infraestrutura logistica do Piaui e discutiu a importancia do Porto de Luis Correia
para regido com o Artigo II; e ,por fim, levantou-se dados sobre a qualidade do trans-
porte ferroviario ofertado para as empresas no Estado do Piaui, através do Artigo Il
da dissertacéo.

Entende-se que o Estado do Piaui € uma regido carente de conhecimento téc-
nico em logistica, e que esse trabalho limitou-se em identificar principalmente a si-
tuacdo atual do estado que embora, possa ser retratado por reportagens e matérias
em jornais e revistas, ndo havia trabalhos cientificos que tratassem a questao como a
revisao da literatura permitiuidentificar.

Acredita-se que este estudo pode se tornar um direcionamento para novos tra-
balhos que permitam alcancar soluc¢des para o desenvolvimento econémico e logistico
do Estado.
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5.2 Proposta para Trabalhos Futuros

Uma proposta para trabalhos futuros e complementar a este, seria um projeto
gue contemplasse um universo maior de estudo dos aspectos da infraestrutura de
transporte em outras regides brasileiras. De modo que, em um segundo momento, se
fosse possivel comparar as restricbes e os modelos de propostas que solucionem os
gargalos estruturais.

Os indicadores utilizados na elaboracdo das andlises do trabalho podem apre-
sentar restricbes devido ao seu aspecto generalista. Nos trabalhos seguintes sugere-
se que se busque indicadores regionais e especificos para analise dos resultados. Os
dados que relacionam a infraestrutura do Piaui com as importacbes também apre-
sentam limitagdes. Em estudos mais aprofundados pode-se considerar o volume de
exportacdes também.

Nesta Dissertacao, avaliou-se o ambito da viabilidade do Porto de Luis Correia
no aspecto disponibilidade e distancias das empresas nas respectivas regides do es-
tado até o Litoral. Ndo houve um detalhamento da viabilidade operacional do projeto
do Porto, portanto, preconiza-se estudos futuros acerca datematica.
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