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RESUMO

Este trabalho apresenta a configuragcdo de rotas de transporte de soja no Mato Grosso e analisa
alternativas em relacdo a eficiéncia para a movimentacdo destes fluxos a vias exportadoras
sob a dtica do tripé da sustentabilidade. Uma vez que os principais delimitadores sdo longas
distancias percorridas, predominancia do modal rodovidrio, e a necessidade de integragdo a
terminais de transbordo. Os resultados apresentados mostram que as rotas de transporte,
destinados a portos tradicionais como Santos(SP) e Paranagud(PR) ainda exercem predominio
quando classificadas em relacdo a eficiéncia sob o aspecto econdmico e ambiental. Entretanto,
novas rotas com destino a portos conhecidos como “Arco Norte” Sdo Luis (MA) e Santarém
(PA) aparecem como alternativas.

Palavras-chave: logistica, transporte, soja, exportagao.



ABSTRACT

This research brings patterns of transportation routes to soybean in the Mato Grosso State and
analyze alternatives in terms of efficiency of grain movement of export routes under
sustainability tripod approach, since the main barriers are long distances of routes,
predominance of the road modal, and reduced intermodal integration via transhipment
terminals. The results show that soybean transport routes destined to traditional ports such as
Santos (SP) and Paranagud (PR), still exert a predominance when ranked in relation to
efficiency under the economic and environmental aspects. However, new routes to ports
known as "Arco Norte" in Sdo Luis (MA) and Santarém (PA) appear as attractive alternatives

for soybean export of Mato Grosso State.

Keywords: logistics, transport, soy, export.
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INTRODUCAO GERAL

A agricultura brasileira experimentou mudancgas significativas nos dltimos trinta anos
contribuindo de forma direta para impulsionar a economia interna do pais (SILVEIRA, 2014).

O Brasil passou de produtor coadjuvante na década de 1970 quando produzia em
torno de 46,9 milhdes de toneladas de grdos, para respeitdvel protagonista na producgdo
mundial, hoje produzindo quase 200 milhdes de toneladas (CONAB, 2017).

A evolucdo do setor foi possivel em decorréncia de diversos acontecimentos, como o
processo de agroindustrializacdo, expansdo de novas fronteiras agricolas, ado¢do de novas
tecnologias em sementes e equipamentos, bem como aumento e diversificacdo da demanda e
consumo de alimento no mundo, sobretudo em funcdo do aumento da populacdo mundial e da
renda per capita (SILVEIRA, 2014).

A soja permanece como principal cultura, responsdvel por 57,02% da area total
cultivada do pais e com sua expansado influenciada para atender a induistria do complexo soja,
bem como a demanda internacional pela oleaginosa (CONAB, 2017a), € o principal item
agricola exportado em 2016, US$ 19 bilhdes o que representou 10,41% da participag@o total,
seguido pelos produtos minério de ferro e seus concentrados (2°) e 6leos brutos de petrdleo
(3°), respectivamente (BRASIL, 2017a).

Apesar dos Estados Unidos ser o principal produtor mundial de soja, o Brasil lidera o
ranking das exportagdes mundiais com perspectivas para a safra 2016/2017 em 63 milhdes de
toneladas (42% do mercado mundial), seguido pelos Estados Unidos e Argentina com 59
milhdes e 7 milhdes, respectivamente (USDA, 2017).

Entretanto com as transformagdes no mundo, em relacdo a aspectos de geragcao
de riquezas, consumo e globalizacio esbarramos nos impactos ocasionados por esse
movimento. Trata-se das emissdes antropogénicas de gases de efeito estufa. Um dos setores
que contribuem para este aumento nas emissdes estd diretamente relacionado ao
desenvolvimento das nac¢des e suas economias, o setor de transporte (IPCC, 2014).

Apesar de politicas de mitigacao em relagdo a mudanca climdtica, as emissdes anuais
de GEE cresceram 2,2% por ano de 2000 a 2010, entre as fontes primarias a combustdo de
combustiveis fésseis e dos processos industriais representa 76% das emissdes de GEE (IPCC,
2014).

A partir dessas circunstancias, a evolucdo do setor agricola perpassa por questdes

relativas a desenvolver uma cadeia agroindustrial concisa que englobe demandas cada vez
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mais urgentes, neste caso o desenvolvimento sustentivel e que agregue competitividade
econOmica, aspectos ambientais e sociais.

Um exemplo de utilizacdo da metodologia DEA como forma de medir a eficiéncia de
unidade produtivas, na area de logistica de transportes € o trabalho de Reis et al. (2016) em
que se adotou além do DEA, método multicritério para escolha de varidveis relevantes e que
apresentassem melhores concessiondrias ferrovidrias, englobando aspectos econdmicos para a
andlise, apresentando 5 das 12 concessionarias eficientes com heterogeneidade entre elas.

No estudo de Ramos et al. (2016) para andlise de empresas eficientes em relacdo ao
transporte de carga para pequenas, médias e grandes empresas, também preferiu-se utilizar
varidveis de aspectos econdmicos para a resolucgao.

A cadeia produtiva da soja sofreu modificacdes positivas com o desenvolvimento do
campo, desde o seu inicio nos estados da regido Sul que despontaram como 0s pioneiros no
cultivo. A medida que se expandiu o processo produtivo mais intensamente por volta da
década de 70 a oleaginosa ganhou espaco em outros estados da regido como o centro-oeste €
mais recentemente a regiio conhecida como MATOPIBA.

Em razao desta configuragdo da producgdo agricola no trabalho de Gomes et al. (2009)
usou um modelo DEA direcionado para a andlise da eficiéncia de produtores agricolas,
empregando varidveis relacionadas ao desenvolvimento econdmico, ambiental e social
conjuntamente como (custo, mao de obra, drea com mata, receita bruta).

No ano de 2016, o complexo soja teve um papel importante no desenvolvimento da
economia brasileira, contribuindo com a movimentacido de 25 bilhdes de dolares apenas nas
exportagdes de graos, farelo e dleo, atingindo 18,2% das exportacdes totais do Brasil. Essa
relevancia foi evidenciada principalmente em momento de desaceleracdo de outras dreas da
economia brasileira como a industria e servigos de acordo com a Associacdo Brasileira das
Inddstrias de Oleos Vegetais (Estatistica — ABIOVE, 2017).

O Estado do Mato Grosso € responsavel por 26,7% de toda a producdo nacional e
apresentou um incremento em relacdo a safra anterior de 17,2 %, o que evidencia sua
capacidade e evolucdo do campo em relagdo a melhoria na qualidade de produgdo e aumento
da area plantada (CONAB, 2017b). Estes nimeros colocam o Estado do Mato Grosso como o
maior produtor de soja do Brasil.

Em termos de escoamento, a participacdo dos portos brasileiros em 2016 para o

recebimento da soja Mato-Grossense comeg¢a a ganhar uma nova configuragdo. A

1 MATOPIBA: Regido localizada no Centro-Nordeste e representada pelos estados do Maranh3o, Tocantins,
Piaui e Bahia.
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mesorregido Norte Mato-Grossense tem uma grande influéncia dos portos localizados na
regido Sudeste (67% de participacdo), dividido entre as movimentacdes para Santos (SP) e
Vitéria (ES) representando 90% e 10%, respectivamente. Para as movimenta¢des na regido
Nordeste as movimentacdes estdo concentradas e divididas para duas dire¢des de terminais
portudrios, Sudeste e Arco Norte com 45% respectivamente. J4 a mesorregido Sudeste,
apresenta uma particularidade, privilegiada pelos acessos a diversos estados, tem uma
concentracdo dos fluxos para exportacdo aos portos localizados no Sudeste brasileiro, com
70% de participacdo, seguido da regido Sul e Arco Norte, com 19%, 10% respectivamente
(BRASIL, 20174d).

Quando analisamos de que forma € mais vidvel movimentar a produg@o até os portos
exportadores sob os aspectos de emissdes de acordo com os modais rodovidrio e ferroviario,
Gabriele et al. (2012) realizaram uma comparagdo da eficiéncia ambiental na emissdo de CO>
em 41 paises, utilizou um modelo hibrido para que fosse possivel comprar com os resultados
dos dois modelos classicos, BCC e CCR. O estudo apresentou que paises integrantes da Unido
Europeia foram mais eficientes em relagdo a questdo do impacto ambiental e suas emissdes
pelos modais em questdo utilizados.

O predominio do porto de Santos para o transporte de commodities se deve
principalmente pela infraestrutura portudria disponivel (terminais de recebimento), associado
a localizacdo estratégica no estado de Sao Paulo, disponibiliza acessos pelos modais
rodovidrio, ferrovidrio e dutovidrio. Tem fundamental importincia na economia do pais,
responsavel por cerca de um quarto da participacdo na Balanca Comercial Brasileira em
valores, em 2014 movimentou o total de US$ 116,3 bilhdes do comércio internacional
brasileiro (CODESP, 2017).

No Brasil, a partir da década de 50, o desenvolvimento e construc¢do de rodovias para
promover maior flexibilidade do transporte rodovidrio pautou a matriz de transporte brasileira
para a movimentac¢do de produtos (OLIVEIRA, 2014). A influéncia deste modal esta presente
em todos os setores produtivos e em especial no transporte de commodities estimulando o
setor agricola a buscar melhorias para a movimentagdo de produtos em fun¢do do aumento de
custos associados as atividades logisticas, caraterizados como custos logisticos. Em relacdo as
commodities que apresentam baixo valor agregado, esses custos acabam tendo um impacto
mais significativo segundo a Confederagdo Nacional dos Transportes — CNT (2015). Para
Caixeta e Martins (2001) a logistica que tem no transporte a principal fonte de despesas, €

considerada como a ultima possibilidade para a redu¢do dos custos das empresas.
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A movimentagdo da producdo para exportacdo tanto para a soja como o milho
requerem uma logistica eficiente no seu escoamento para atender os mercados. Porém, o que
se verifica no caso do Brasil é a grande dificuldade em alcancar o seu destino final,
decorréncia de uma infraestrutura inadequada e longas distancias a serem percorridas (CNT,
2015).

Em funcdo da localizagdo na parte central do pais, a soja Mato-Grossense precisa
vencer um longo processo logistico de escoamento até chegar aos portos e, assim, seguir para
o mercado externo (PINHEIRO e CAIXETA FILHO, 2010). Porém este panorama comeca a
se transformar a medida que novas alternativas de movimentacdo sdo introduzidas para
melhorar a logistica de escoamento da produgao.

A utilizacdo de novas rotas, aliada a utilizacdo do transporte intermodal® de transporte
pode ser uma alterativa, pois em termos de op¢des mais sustentdveis no ambito emissoes.

Os modais de transporte, ferrovidario e hidrovidrio por apresentarem uma séria de
vantagens, destacando a reducdo do custo do frete e menor emissdes de CO> perante ao
principal modal da matriz brasileira, rodovidrio (BRASIL, 2011f) quando comparado os
niveis de emissoes, 0 modal rodovidrio € responsdvel por emitir cerca de 4 vezes mais indices
de CO; por gCO»/tku *em relagdo aos demais mencionados (Observatério do Clima, 2014).

Somando-se a isso, a questdo da idade da frota brasileira de caminhdes para o
transporte € um problema, a utilizacdo de veiculos com idade avanca ocasiona encargos
econOmicos e ambiental, pelo fato de apresentarem em sua composi¢cdo elementos
tecnologicos defasados, gerando assim maior emissdo de poluentes a atmosfera e na propria
qualidade de vida da populacdo (CRUVINEL et al., 2012).

O Estado do Mato Grosso com localizacdo central no pais, tem a possibilidade de
escoar sua producdo pelos portos localizados na regido Sul, Sudeste e Norte. Contudo,
apresenta altos custos logisticos devido a grandes distancias percorridas no transporte,
sobretudo, de produtos agricolas de baixo valor agregado (OLIVEIRA, 2014).

A hegemonia do transporte rodovidrio para a movimentacdo de vdrias commodities
decorre de histéria de desenvolvimento do Brasil que elegeu as rodovias a partir da década de
50 como modal prioritario (CNT, 2015). Em 2016, a predominincia das rodovias no
transporte de cargas foi de 61% em detrimento aos demais transportes como ferrovidrio,

hidroviario, dutovidrio e aéreo. Este cendrio reforca a tendéncia para uma matriz de transporte

Transporte Intermodal: Transporte que utiliza duas ou mais modalidades de transporte (rodovidrio, ferrovidrio, hidrovidrio
ou aéreo), desde a origem até o destino.
3 gCO,/tku: gramas de CO; (Didxido de Carbono) por tonelada-quilémetro Util.
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desbalanceada, quando comparado a outros paises com extensdao continental semelhante
(OLIVEIRA, 2014).

O aperfeicoamento e desenvolvimento dos demais modais de transporte possibilitaria
uma reducao de cerca de 30% nos custos totais em comparagdo com 0s custos por exemplo de
outro pais exportador, como os EUA. Os ganhos que o produtor no Brasil alcanga com altas
produtividades, se perdem no momento em que decide comercializar sua producdo, em
decorréncia dos altos custos logisticos (OLIVEIRA, 2014).

Estas perdas tem uma relagdo direta com a competitividade dos produtos agricolas do
Estado do Mato Grosso, de modo que as caracteristicas favordveis observadas no segmento
produtivo s6 se convertem em vantagens competitivas se houver um sistema logistico
eficiente que ndo anule os ganhos conquistados ao longo da cadeia.

Para Oliveira (2014) os ganhos de producdo sdo desperdigados durante o processo da
comercializacdo. Os custos relacionados com a movimentagdo sao relevantes pois fazem parte
da formac¢do do preco final do produto, isto porque os centros produtores estdo distantes dos
polos processadores e dos terminais portudrios para exportagao.

Isto posto, um mercado consumidor mundial de alimentos em crescente demanda e
extremamente exigente por produtos de alta qualidade e diversidade, os entraves logisticos
enfrentados pelo setor do agronegdcio brasileiro precisam ser superados. Neste sentido, o
presente trabalho pode contribuir para geracdo de parametros para avaliar a eficiéncia
logistica de exportacao dos produtos agricola, cujos resultados podem contribuir para a gestao
de melhores préticas sob a Otica da sustentabilidade. E com isso verificar qual € o arranjo
logisticos para as rotas de transporte do ponto de vista do tripé da sustentabilidade. A hipdtese
€ que a utilizac@o de sistemas intermodais contribui para uma melhor eficiéncia sob o aspecto
econOmico ambiental e social. Para isso, o objetivo € verificar se os sistemas intermodais de
transporte conseguem contribuir para a reducao dos custos de transporte, reduzem as emissoes
de CO> e promovem o desenvolvimento da sociedade. Através da criacdo de indicador pela
metodologia Andlise Envoltéria de Dados (DEA) para as principais mesorregides produtoras
do Mato Grosso.

Os objetivos especificos do trabalho foram divididos em:

-Analisar as caracteristicas das principais rotas atuais utilizadas na exportacdo do
produto soja nas mesorregides Norte, Nordeste e Sudeste Mato-Grossense;

-Examinar que fatores (inputs) ou (outputs) sdo considerados limitadores para um

melhor desempenho para a eficiéncia das rotas de escoamento da producao;
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-Sugerir possiveis alternativas de melhoria no que tange o desenvolvimento para os
processos logisticos de soja das mesorregioes analisadas;

-Verificar dentre os parametros do tripé da sustentabilidade, econdmico, ambiental e

social a influéncia em relacdo as rotas de transporte para o escoamento da producdo de

soja.
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ARTIGO - A EFICIENCIA LOGISTICA DAS ROTAS DE EXPORTACAO DE SOJA: UM

INDICADOR BASEADO NA ANALISE ENVOLTORIA DE DADOS (DEA)

Resumo:
Este trabalho apresenta a configuragdo de rotas de transporte de soja no Mato Grosso e analisa

alternativas em relacdo a efici€éncia para a movimentacdo destes fluxos a vias exportadoras
sob a dtica do tripé da sustentabilidade. Uma vez que os principais delimitadores sao longas
distancias percorridas, predominancia do modal rodovidrio, e a necessidade de integracdo a
terminais de transbordo. Os resultados apresentados mostram que as rotas de transporte,
destinados a portos tradicionais como Santos(SP) e Paranagud(PR) ainda exercem predominio
quando classificadas em relacao a eficiéncia sob o aspecto econdmico e ambiental. Entretanto,
novas rotas com destino a portos conhecidos como “Arco Norte” Sao Luis (MA) e Santarém
(PA) aparecem como alternativas.

Palavras-chave: logistica, transporte, soja, exportagao.

Logistics efficacy of soybean exportation routes: an indicator based on date envoltory
analysis (DEA)
Abstract:
This research brings patterns of transportation routes to soybean in the Mato Grosso State and

analyze alternatives in terms of efficiency of grain movement of export routes under
sustainability tripod approach, since the main barriers are long distances of routes,
predominance of the road modal, and reduced intermodal integration via transhipment
terminals. The results show that soybean transport routes destined to traditional ports such as
Santos (SP) and Paranagud (PR), still exert a predominance when ranked in relation to
efficiency under the economic and environmental aspects. However, new routes to ports
known as "Arco Norte" in Sdo Luis (MA) and Santarém (PA) appear as attractive alternatives

for soybean export of Mato Grosso State.

Keywords: logistics, transport, soy, export.
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Introducao

O desenvolvimento agricola brasileiro foi marcado por transformacdes nas dltimas
décadas contribuindo significativamente para impulsionar a economia interna (SILVEIRA,
2014). O pais passou de mero produtor a grande exportador de commodities, com destaque
para a soja.

Com previsdes da Organizacdo das Nacdes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura
(OECD-FAOQ, 2017) atingiremos até 2100 cerca de 11,2 bilhoes de pessoas, e o Brasil tem
papel fundamental entre os paises produtores de grdos em contribuir para atender essa
expectativa de producao.

A cadeia produtiva da soja sofreu modificacdes ao longo do desenvolvimento do
campo, desde seu inicio na regido Sul, migrando para outras regides como Centro Oeste. Esse
processo iniciou-se na década de 70 Cunha, (2006), alterando também a disposi¢do no que
tange a movimentacdo dos graos, ou seja, longas distancias até as vias de exportacao segundo
(PINHEIRO e CAIXETA-FILHO, 2010) pelo fato dos polos produtores estarem distantes dos
centros processadores € terminais portudrios.

Entretanto, o panorama para a movimentacao de commodities comega a se transformar
a medida que novas alternativas s@o incorporadas para melhorar a logistica de escoamento da
producdo. Através da utilizagdo de novas rotas de escoamento aliada a utilizacdo da
intermodalidade de transporte, podendo ser uma alternativa mais sustentdvel de escoamento
pelo fato dos graos serem considerados de baixo valor agregado.

O setor de transportes ao longo do periodo avaliado de dez anos, foi o setor que
apresentou indices de crescimento para o consumo de energia (4,4% a.a. entre 2002 e 2012), e
as emissdoes de CO refletem o comportamento para o consumo energético. O modal
rodoviario teve predominancia no consumo de energia, 92% seguido pelo modal aéreo,
hidrovidrio e ferrovidrio com 5%, 2% e 1% respectivamente para o ano de 2012 (Observatério
do Clima, 2014).

Desta forma, em um Estado que produziu e movimentou cerca de 30,5 milhdes de
toneladas de soja na safra 2016-17 (CONAB, 2017b) com escoamento predominantemente
via modal rodovidrio, poderia ser altamente beneficiado ao adotar uma estratégia de
intermodalidade como uma alternativa mais eficiente para o transporte de longas distancias
para a exportacdo da soja. Deste modo, com este trabalho pretende-se analisar qual € o arranjo
logisticos para as rotas de transporte do ponto de vista do tripé da sustentabilidade. A hipdtese

€ que a utilizac@o de sistemas intermodais contribui para uma melhor eficiéncia sob o aspecto
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econOmico ambiental e social. Para isso, o objetivo € verificar se os sistemas intermodais de
transporte conseguem contribuir para a reducao dos custos de transporte, reduzem as emissoes
de CO> e promovem o desenvolvimento da sociedade. Através da criacdo de indicador pela
metodologia Andlise Envoltéria de Dados (DEA) para as principais mesorregides produtoras
do Mato Grosso.

Os objetivos especificos do trabalho foram divididos em:

-Analisar as caracteristicas das principais rotas atuais utilizadas na exportacdo do
produto soja nas mesorregides Norte, Nordeste e Sudeste Mato-Grossense;

-Examinar que fatores (inputs) ou (outputs) sdo considerados limitadores para um
melhor desempenho para a eficiéncia das rotas de escoamento da producao;

-Sugerir possiveis alternativas de melhoria no que tange o desenvolvimento para os
processos logisticos de soja das mesorregides analisadas;

-Verificar dentre os pardmetros do tripé da sustentabilidade, econdmico, ambiental e

social a influéncia em relacdo as rotas de transporte para o escoamento da producdo de

soja.

Fundamentacio teérica

Considerando a importancia do setor do agronegdcio na econdmica brasileira através
da contribui¢ao para balanca comercial e, consequente superdvit para o pais, fatores ligados a
infraestrutura para movimentagdo de produtos agricolas podem afetar diretamente a efici€éncia
econdmica. Em razdo desse mercado agricola cada vez mais importante, o pais vem
enfrentando adversidades, em relacdo as questdes de como transportar toda esta producao,
crescente a cada ano do interior para os terminais portudrios localizados no litoral (AMARAL
et al., 2016).

Neste sentido, se faz necessdario uma andlise das ineficiéncias para mapear e propor opgdes
que sejam economicamente vidveis no que tange as rotas de transporte para exportagao.

No processo de andlise de eficiéncia logistico, a literatura traz diversas abordagens
para sua medi¢do, dentre elas a Andlise Envoltoria de Dados (Envelopment Analysis — DEA).
Trata-se de ferramenta matemadtica utilizada para a medi¢do da eficiéncia de unidades
produtivas nas empresas. Oposto a outros modelos paramétricos que tem o objetivo de
otimizar um plano de regressao a partir das observagdes, 0 modelo DEA utiliza da observagdo

individual para encontrar a fronteira de eficiéncia, definida pelas unidades que sdo Pareto
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eficientes, ou aquelas que ndo conseguem melhorar alguma de suas caracteristicas sem piorar
as demais (AZEVEDO et al., 2012; REIS et al., 2017; SOARES DE MELLO et al., 2005;).

A metodologia DEA para o célculo da eficiéncia pode ser orientada a maximizagdo da
saida (norteado ao produto), e também pela minimizag¢ao da entrada (norteado ao insumo). A
orientacdo a inputs objetiva produzir a mesma quantidade de produtos minimizando a
utilizacdo dos recursos. J4 a orientacdo a outputs visa maximizar a producdo mantendo
constante a quantidade de recursos consumidos.

Esta técnica teve inicio nos anos 50 por Debreu, 1951 e Farrell, 1957 em relacdo a
medida de eficiéncia de unidades produtivas (CONSTANT et al.,, 2017). Através deste
método procurou verificar-se a eficiéncia de unidades produtivas que utilizavam os mesmos
recursos inputs € produtos outputs para realizarem tarefas semelhantes e comparar seus
desempenhos por intermédio das DMUs* (AZAMBUIJA et al., 2015). O método recebeu
aprimoramento através de outros estudos por Charnes et al., 1978, Banker, Charnes e Cooper
em 1984. Tem ampla utilizacdo em diversas areas, como setor portudrio e de contéineres,
transportes em geral, terminais intermodais, setor educacional, sistema financeiro dentre
outros.

O método estd em consondncia com os objetivos propostos pelo trabalho, de medir a
eficiéncia através da utilizacdo de rotas de transporte com a combinacdo de elementos do tripé
da sustentabilidade nas dimensdes econOmica, ambiental e social. Portanto, através da
perspectiva do produtor agricola/tradings, poder apresentar alternativas em relagdo aos
processos logisticos de transporte, aliando préticas sustentdveis ao processo € ndo somente

sob a 6tica de reducdo de custos logisticos e operacional.

Metodologia

O modelo adotado foi o BCC orientado a output (saidas), o qual possibilita que as
DMUs operem com baixos valores de entradas (inputs) e tenham retornos crescentes de
escala. Este modelo proporciona uma analise de um conjunto de DMUs que podem apresentar
varidveis com amplitudes diversas, neste caso seja produtividade de soja, custos logisticos,
emissao de CO», nimero de empregos que geram, dentre outros. Segundo Soares de Mello et
al. (2005), o modelo matematico BCC orientado a output como em (1), em que 4o ¢ a

eficiéncia e Ak € a contribui¢do da DMU k na formac¢ao do alvo da DMUO.

4 DMU: Uma unidade produtiva de tomada de decisdo, caracteriza-se por efetuar tarefas semelhantes a outras DMUs
utilizarem os mesmos insumos para produzir um mesmo produto (RAMOS et al. 2016).
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Maxh, (1)
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Os outputs utilizados nas dimensdes econOmica e ambiental, representados pelas
variaveis “Custo Logistico” e “Emissdo de CO2” ndo seguem regra de maximizacdo do
modelo classico de output. Por esta razdo essas varidveis, necessitam de tratamento para que
viabilize sua utilizacao.

Na literatura diversas abordagens tratam a questdo de “outputs indesejaveis”, para este
trabalho foi utilizado a abordagem multiplicativa inversa (MLT) elaborado por Golany e Roll

(1989), transformando o “output indesejavel” em output, através da Equagdo 1.

1
f) = u Equacao (1)

Outra questdo na pesquisa foi a melhoria da discriminacdo das melhores DMUs/rotas
apresentadas pelo modelo DEA, que foi feito utilizando a metodologia da fronteira invertida.
Nessa metodologia a eficiéncia das DMUs/rotas € mensurada com base nos resultados da
eficiéncia padrdo, e apds calculada a ineficiéncia do modelo através da inversdo dos inputs
com os outputs, se determina a eficiéncia final do modelo (LETA et al., 2005; OLIVEIRA;
CICOLIN, 2016), através da Equacdo 2.

. . . Eficiéncia Padrio + (1 — Ineficiéncia)
Eficiéncia da Fronteira [vertida =

2 (Equacao 2)

a) Definicao das DMUs/Rotas de Exportacao

A escolha da amostra ocorreu de acordo com as principais mesorregides produtoras do Mato

Grosso, sendo adotadas 7 DMUs/rotas’ de transporte que abrangessem a utilizagio de um ou

> DMUs/rotas: Unidades produtivas que se caracterizam por efetuarem tarefas semelhantes, utilizarem os mesmos insumos

para produzir um mesmo produto (RAMOS et al. 2016). Neste caso as unidades produtivas representam as rotas de
escoamento da producdo.
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mais modais de transporte para o escoamento da soja para cada mesorregido. A estratégia para
a escolha dos terminais portudrios (destino) estd relacionada com os fluxos de movimentacao
das mesorregides. Assim, foram tracados portos localizados na regido Sudeste, (Santos-SP),

(Paranagui-PR), Norte, (Santarém-PA) (Itacoatiara/Manaus-AM) e Nordeste (Itaqui-MA). A

definicdo das DMUs/rota € apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. DMUs/ Rotas Tipo Modal definidos para a pesquisa.

Mesorregiao DMU Caracteristicas da rota*  Terminal de Transbordo Destino
DMU 1 MT-SP (rodo) nenhum Santos-SP
DMU 2 MT-SP (rodoferro) Rondonépolis-MT Santos-SP
DMU 3 MT-PR (rodo) nenhum Paranagud-PR
Norte Mato-Grossense DMU 4 MT-PR (rodoferro) Maringa-PR Paranagud-PR
DMU 5 MT-AM (rodohidro) Porto Velho-RO Itacoatiara-AM
DMU 6 MT-PA (rodohidro) Miritituba-PA Santarém-PA
DMU 7 MT-MA (rodoferro) Porto Nacional-TO Sédo Luis-MA
DMU 8 MT-SP (rodo) nenhum Santos-SP
DMU 9 MT-SP (rodoferro) Rondonépolis-MT Santos-SP
Nordeste Mato-Grossense DMU 10 MT-PR (rodo) nenhum Paranagud-PR
DMU 11 MT-PR (rodoferro) Maringi-PR Paranagud-PR
DMU 12 MT-AM (rodohidro) Porto Velho-RO Itacoatiara-AM
DMU 13 MT-PA (rodohidro) Miritituba-PA Santarém-PA
DMU 14 MT-MA (rodoferro) Porto Nacional-TO Sao Luis-MA
DMU 15 MT-SP (rodo) nenhum Santos-SP
DMU 16 MT-SP (rodoferro) Rondonépolis-MT Santos-SP
DMU 17 MT-PR (rodo) nenhum Paranagud-PR
Sudeste Mato-Grossense DMU 18 MT-PR (rodoferro) Maringa-PR Paranagud-PR
DMU 19 MT-AM (rodohidro) Porto Velho-RO Itacoatiara-AM
DMU 20 MT-PA (rodohidro) Miritituba-PA Santarém-PA
DMU 21 MT-MA (rodoferro) Porto Nacional-TO Sao Luis-MA

* Tipo de Rota: rodo — rodovidria; rodoferro — rodoferrovidria; rodohidro — rodohidrovidria.

Deste modo, foram definidas 21 rotas, sendo 6 sdo caracterizadas como unimodal
apenas do modal rodovidrio e 15 caracterizadas como intermodais, utilizando a combinagdo
dos modais rodovidrio/ferroviario e rodoviario/hidrovidrio. Para os terminais de transbordo
foram definidas 5 localidades: Porto Velho (RO), Rondonépolis (MT), Maringd (PR),
Miritituba (PA) e Porto Nacional (TO), de acordo com as possibilidades de utilizacdo das

origens das mesorregides do Mato Grosso, a Figura 1 apresenta as principais informagoes.
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27,5% Arco Norte
67,7% Sudeste
4,7% Sul

45,8% Arco Norte
45,3% Sudeste
8,8% Sul

10,9% Arco Norte
70,1% Sudeste
19,6% Sul

Mesorregioes

[ Centro-Sul Mato-Grossense
[ Nordeste Mato-Grossense
[] Norte Mato-Grossense
[] Sudeste Mato-Grossense
[7] Sudoeste Mato-Grossense

Figura 1.Rotas de Exportacao - Mesorregides Mato Grosso.

b) Definicao das Variaveis

Como forma de estruturar as variaveis, a avaliacdo da eficiéncia das DMUs se apoiou
no tripé da sustentabilidade, avaliando-se trés dimensdes: econdmica, ambiental e social. Para
as dimensdes econdmicas e ambientais a escolha das varidveis se deu com base no estudo de
Oliveira e Cicolin (2016). Para a dimensao social as varidveis utilizadas foram construidas
em funcdo de aspectos de renda per capita e desenvolvimento econdmico. A Tabela 2

apresenta as diferentes dimensoes e os objetivos estratégicos de cada analise.



Tabela 2. Varidveis adotadas para o estudo considerando as dimensdes do Tripé da

Objetivos Estratégicos

Nesta perspectiva, esta dimensao busca englobar
os principais indicadores que estdo relacionados
com o custo logistico para o transporte do
produto soja. Engloba importante indicadores
que estdo diretamente relacionados e que
influenciam o produtor/ tradings (donos da
carga) a tomada de decisdo para a exportacdo da

commoditie.

Esta dimensao busca apresentar como a medi¢io
de emissdes de CO, por modal de transporte
impactam no transporte da commoditie até a via

de exportagao.

Sustentabilidade.
Dimensao I Qutput I Input
- Custo - Consumo de Combustivel
Econdmica
logistico - Custos de Produgdo
- Capacidade de Armazéns
- Condigdes da Frota x km percorrido
Ambiental - Emissdo CO,
- Consumo de Combustivel
- Indice de Gini
- Indice de Desenvolvimento Humano
Social PIB Ajustado extrapolado por Mesorregido

- Composicdo da Matriz de

Transporte

Esta dimensdo busca apresentar como
indicadores econdmicos e sociais podem
contribuir e estar associado as demais dimensdes
do tripé da sustentabilidade, pelo fato de poder
contribuir para o desenvolvimento dessas

mesorregioes.

¢) Descricao das Variaveis

Dimensao Economica

22

Custo logistico: corresponde ao valor referente ao custo de transporte de 1 tonelada do

produto soja na rota da DMU determinada de acordo com as mesorregioes do modelo, até o

destino de exportacdo. (SIFRECA, 2016).

Consumo de combustivel: custo do consumo total de combustiveis no transbordo de 1

tonelada de soja do estado produtor ao porto pela rota; através de estimativas utilizando dados

de consumo de combustivel de cada modal, rodoviario, hidroviario e ferroviario (BRASIL,

2017e; SILVA et al., 2014).

Custo de producao: custo de producdo de 1 tonelada de soja em fazendas do Estado,

referente a safra 2017/18 (IMEA, 2017).

Capacidade de armazéns: Capacidade estdtica dos armazéns no estado por mesorregido de

producdo, de acordo com informagdes da CONAB, 2017c.



23

Dimensao Ambiental

Emissao de CO2 corresponde ao total de emissdes de CO2 emitidas de acordo com cada
modal de transporte utilizado para as DMUs (SEGG, 2015).

Condicoes da Frota: idade média ponderada da frota dos modais (rodovidrio, ferrovidrio e
aquaviario) utilizados para o escoamento da producdo a partir de dados da ANTT (2017),
ANTAQ (2017), Revista Ferroviaria (2013).

Consumo de combustivel: custo do consumo total de combustiveis no transbordo de 1
tonelada de soja do estado produtor ao porto pela rota; através de estimativas utilizando dados
de consumo de combustivel de cada modal rodoviario, hidroviario e ferroviario. (BRASIL,

2017e; SILVA et al., 2014).

Dimensao Social

PIB ajustado: corresponde ao produto interno bruto a precos correntes praticados em 2010,
valor adicionado bruto a precos correntes total (em mil R$), divulgados pelo 6rgao (IBGE,
2017b). PIB ajustado de acordo com a utiliza¢do do indice de referéncia para o melhor custo
logistico entre as DMUSs da dimensdo econdmica.

Indice de Desenvolvimento Humano para Mesorregides: corresponde ao indice de
desenvolvimento humano dos municipios (IDHM), neste caso extrapolado para as
mesorregioes analisadas neste trabalho referentes ao ano de 2010 (Atlas Brasil, 2017), em
relacdo a producdo agricola dos municipios pelo relatério de producdo agricola municipal
referente ao ano de 2010, (IBGE, 2017a) das mesorregides estudadas. Indice de
Desenvolvimento Humano para Mesorregides ajustado com a utilizag@o o indice de referéncia
para o melhor custo.

Indice de Gini por renda domiciliar: corresponde ao indice utilizado para medir o grau de
concentracdo de renda dos municipios de cada mesorregido. O relatério considera como renda
domiciliar per capita a soma dos rendimentos mensais dos moradores do domicilio, em reais,
dividida pelo nimero de seus moradores de acordo com o ano base 2010, (IBGE, 2017c), em
relacdo a producdo agricola dos municipios pelo relatério de producdo agricola municipal
referente ao ano de 2010, (IBGE, 2017a) das mesorregides estudadas.

Composicao da matriz de transporte: participacio do modal rodovidrio em cada DMU.
(ANTAQ, 2017; CNT,2015a). De acordo com a predominincia na matriz de transporte, a
composi¢do que o modal rodovidrio exerce na rota, que direciona os indicadores ambientais e

os impactos dos mesmos.
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Resultados e Discussao

A. Dimensao Economica

Para as primeiras dez melhores rotas classificadas houve predominincia da
intermodalidade (rodo ferro) seguido pela unimodalidade pelo modal rodoviério (Tabela 3).

O destaque foi a mesorregido Sudeste (MT-SP (rodoferrovidria) que utiliza o terminal
ferrovidrio de Rondondpolis (MT), atingindo indice de eficiéncia geral de 82%, sendo a mais
eficiente, com menor custo logistico entre todas as demais rotas (Tabela 3). A seguir, foram as
rotas (MT-SP (rodoferrovidria) para o porto de Santos (SP), e a rota (MT-MA
(rodoferrovidria) até o porto de Itaqui (MA), pertencentes a mesorregido Nordeste (Tabela 3),
que apresentaram {indices de eficiéncia relativa muito semelhantes, 87% e 86%
respectivamente, em relagdo a rota de referéncia MT-SP (rodoferrovidria). Para essas rotas
verificou-se, também, o uso da intermodalidade no transporte, diferenciando-se em relacdo a
menor utilizagdo do modal rodoviario e maior predominio do modal ferrovidrio para a rota
MT-SP em relacdo a rota (MT-MA.

Pela localizacdo da mesorregido Sudeste, a perspectiva € que o modelo priorizaria as
rotas dessa mesorregido em fung¢do dos acessos a outros estados com infraestrutura e malha
rodovidria e ferrovidria mais ampla. Entretanto, na andlise global do ranking das melhores
rotas, verificou-se o predominio da mesorregiao Nordeste com 6/7 rotas entre as dez melhores
classificadas (Tabela 3). As rotas consideradas com menor eficiéncia apresentaram indice de
eficiéncia relativa inferior a 35%, com o predominio da mesorregidao Norte. O detalhamento

dos resultados da eficiéncia das DMUs/ rotas sdo apresentadas na Tabela 3.



Tabela 3. Eficiéncia Final — Modelo Dimensao Econdmica/custos logisticos.
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Mesorregiao DMU Eficiéncia Ineficiéncia Eficiéncia da Eficiéncia Final
Fronteira Invertida
Sudeste DMU16 1,0000000 0,340143 0,829929 1,0000000
Nordeste DMU9 1,0000000 0,549736 0,725132 0,873728
Nordeste DMU14 1,0000000 0,565853 0,717074 0,864018
Norte DMU2 0,686235 0,551949 0,567143 0,683363
Nordeste DMU13 0,744407 0,738489 0,502959 0,606027
Nordeste DMUS8 0,744398 0,738498 0,50295 0,606016
Nordeste DMU11 0,680776 0,807514 0,436631 0,526107
Sudeste DMU15 0,519891 0,654258 0,432816 0,521510
Nordeste DMU10 0,672085 0,817956 0,427065 0,514580
Sudeste DMU18 0,486254 0,699516 0,393369 0,473979
Norte DMU6 0,516279 0,733647 0,391316 0,471506
Sudeste DMU17 0,478823 0,710372 0,384225 0,462962
Sudeste DMU21 0,473949 0,717678 0,378135 0,455624
Norte DMUS5S 0,490042 0,772926 0,358558 0,432035
Sudeste DMU19 0,401998 0,84613 0,277934 0,334889
Sudeste DMU20 0,400529 0,849233 0,275648 0,332135
Nordeste DMU12 0,549736 1,0000000 0,274868 0,331195
Norte DMU1 0,394324 0,960546 0,216889 0,261335
Norte DMU4 0,393646 0,962201 0,215722 0,259929
Norte DMU3 0,385906 0,9815 0,202203 0,243639
Norte DMU7 0,378767 1,0000000 0,189383 0,228192
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Os principais resultados para a dimensdo econdmica sao apresentados na Figura 2.

p'
Santarém-PAZ" L Tasa0 Luis-MA
ItacoatiaraAM | WA

Porto Velho-RO

Miritituba-PA

Rondondpolis-MT-
Destaque:

® Portos Brasileiros
® Terminais de Transbordo

DMU16: 100% de Eficiéncia (MT-SP rodo ferro)

DMU9: 87% Eficiéncia relativa (MT-SP rodo ferro)

Rodovias

_____ 3 £ DMU 14: 86% Eficiéncia relativa (MT-PA rodo ferro)
Ferrovias el Maringa-PR

Mesorregides Principais Caracteristicas

[ Nordeste Mato-Grossense i - Uso Intermodalidade

[ Norte Mato-Grossense
[ Sudeste Mato-Grossense

- Rotas das mesorregioes Sudeste ¢ Nordeste

Figura 2. Destaque Dimensao Econdmica.

De acordo com o objetivo da dimensdo econdmica que prezava pela redugdo de custos
logisticos o modelo gerou como sendo a rota mais eficiente hd que estd localizada na
mesorregido Sudeste (DMU16) e de acordo com suas caracteristicas, tem a seu favor a
utilizacdo de dois modais de transporte (rodo e ferro). Este aspecto ajuda a explicar esta op¢ao
de rota de transporte, proxima ao terminal de transbordo, em Rondondpolis com a utilizacao
da ferrovia ALL/Rumo (malha norte) até o Porto de Santos (SP).

Entretanto no trabalho de Oliveira e Cicolin (2016) sob o mesmo aspecto de objetivo da
dimensdo analisada, a rota com melhor eficiéncia usou porto localizado na regido do arco
norte, (MT-PA-AM) rodo-hidro, apresentou 76% de eficiéncia geral, mesmo utilizando um
longo trecho de participacdo do modal rodovidrio para o trajeto. A utilizagdo de rotas com
destino a terminais exportadores mais consagrados como Santos (SP), Paranagud (PR) e
Vitoria (ES) de certa forma mais préximos as origens das rotas e, por conseguinte de
terminais de transbordo apresentaram-se em segundo plano como eficientes.

Para o meu trabalho o modelo priorizou a proximidade aos terminais de transbordo com o

objetivo de apresentar as melhores rotas sob a 6tica de minimizacao de custos logisticos.
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Uma questdao a ser discutida diz respeito aos altos custos para se transportar
commoditie de polos produtores como o Mato Grosso, por nido dispor de infraestrutura
adequada para o escoamento da producao nacional, desde alternativas de modais, terminais de
transbordo, etc os valores desse custo em geral apresentam-se em geral 30% maior em
comparagdo com outros paises produtores (Oliveira,2014).

Quando se possui grandes volumes a serem transportados estes ndo sao absorvidos
pelo fato da utilizacdo dos mesmos modais de transporte para outras culturas como milho,
acucar, algodao, dentre outros. Ocasionando uma oferta menor de transporte (falta e migragao
de caminhdes para outras regioes, e indisponibilidade de vagdes), em periodos de escoamento
de safra.

O resultado da dimens@o econdmica demonstrou que ndo apenas a intermodalidade é
um dos mecanismos para aumentar a eficiéncia das rotas sob o aspecto econdmico, como
também a proximidade das rotas (produgdo) aos terminais de transbordo (ferrovidrio ou
hidrovidrio). Desta forma, para as rotas mais eficientes estdo relacionadas a combinagdo de
mais de um modal de transporte seja (rodo, ferro ou hidro),) sendo os dois ultimos mais
indicados para o transporte de longas distancias, além da possibilidade de movimentar
volumes expressivos, diferente do uso do caminhdo. Um exemplo disso, é a regido Médio
Norte MT, que mesmo longe de terminais portudrios apresenta uma predominancia pelo uso
do modal rodovidrio para grandes distancias no transporte de mercadoria com baixo valor
agregado neste caso a soja (CNT, 2015).

Isso ficou evidenciado quando analisamos as caracteristicas da rota identificada como a mais
eficiente para esta dimensdo a rota tem uma proximidade ao terminal de transbordo
ferroviario (Rondonépolis-MT). Diferentemente disso, a rota mais eficiente da regido Norte, a
qual apresenta também o uso da intermodalidade em sua composicdo, localiza-se a cerca de
(aproximadamente 700 Km) do terminal de transbordo mais préximo, desfavorecendo a

eficiéncia da rota no transporte mesmo usando a intermodalidade.

B. Dimensao Ambiental

O principal fator que contribuiu para eficiéncia das rotas na dimensdao ambiental foi a
taxa de emissdo de CO2, das diferentes rotas de transporte estudadas e dos principais modais
utilizados para a movimentacao. Para esta dimensdo e ndo diferente da dimensdo econdmica,
o destaque foi também para a DMUI16, MT-SP (rodoferrovidria) a qual compreende o

escoamento de soja da regido Sudeste, até o terminal ferrovidrio de transbordo em
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Rondonépolis-MT, para entdo utilizar a ferrovia até o porto de Santos (SP) — Tabela 4. A
eficiéncia geral dessa rota foi de 90%, seguido da rota (rodo hidro) DMUG6 Norte até o porto
de Santarém (PA) com eficiéncia relativa de 81% e a rota DMU1S5 localizada no Sudeste, com
destino ao porto de Santos (SP) obteve 72% de eficiéncia relativa (Tabela 4).

Dentre as dez melhores rotas classificadas, o modelo apresentou uma distribui¢do das
melhores eficiéncias com predomindncia das “mesos” Sudeste e Nordeste. Em relagcdo aos
tipos de modais, ocorreu uma combinacdo do uso da intermodalidade, (rodo ferro), (rodo
hidro) e também a presenca de rotas unimodal (rodovidrias).

Em razdo dos objetivos desta dimensao, quando verificado as rotas com os menores
indices de eficiéncia, que também utilizam a intermodalidade, entretanto através de terminais
de transbordo ndo habitual em fung¢do da propria localizacdo da mesorregido ao terminal,
dessa forma apresentam longas distancias até os portos de escoamento, consequentemente
maior indice de emissdo de COz. O detalhamento dos resultados da eficiéncia das DMUs/

rotas sdo apresentadas na Tabela 4.



Tabela 4. Eficiéncia Final — Modelo Dimensido Ambiental/Emissao COx.

Mesorregiao DMU Eficiéncia Ineficiéncia Eficiéncia da Fronteira Eficiéncia Final
Invertida

Sudeste DMU16 1,0000000 0,189703 0,905148 1,0000000
Norte DMU6 1,0000000 0,49141 0,754295 0,833338
Sudeste DMU15 1,0000000 0,610013 0,694994 0,767823
Sudeste DMU17 0,796117 0,67834 0,558888 0,617455
Nordeste DMU13 0,711848 0,606629 0,552609 0,610518
Sudeste DMU18 0,613314 0,514616 0,549349 0,606916
Norte DMU2 0,477475 0,419811 0,528832 0,584249
Nordeste DMU8 0,679119 0,730817 0,474151 0,523838
Nordeste DMU9 0,405581 0,503216 0,451182 0,498462
Nordeste DMU14 0,384639 0,493426 0,445607 0,492302
Sudeste DMU20 0,531809 0,723245 0,404282 0,446647
Norte DMU5 0,396889 0,602851 0,397019 0,438623
Nordeste DMU11 0,424433 0,666052 0,379191 0,418927
Nordeste DMU10 0,533466 0,829529 0,351968 0,388852
Norte DMU4 0,382482 0,714997 0,333742 0,368715
Norte DMU1 0,494159 0,863692 0,315233 0,348267
Norte DMU3 0,470184 0,886605 0,291789 0,322366
Sudeste DMU21 0,282334 0,704007 0,289164 0,319466
Sudeste DMU19 0,274072 0,787957 0,243057 0,268528
Norte DMU7 0,210609 1,0000000 0,105305 0,11634
Nordeste DMU12 0,194278 1,0000000 0,097139 0,107318

29
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Os principais resultados para a dimensdo ambiental sdo apresentados na Figura 2.
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Figura 2. Destaque Dimensdao Ambiental.

Por se tratar de uma dimensdo relacionada as emissdes de gases do efeito estufa e que
gera impactos ambientais pelo uso de combustiveis fosseis 0 modelo apresentou em torno de
60% das DMUs com indice de eficiéncia relativa final (<50%) mesmo com algumas rotas
dispondo da intermodalidade para o transporte. A baixa eficiéncia mencionada pode ser
explicada através das varidveis utilizadas, que contemplam longas distincias percorridas dos
polos produtores aos portos exportadores, influenciados também pela composicdo da frota
brasileira de transporte, que ao longo das décadas evoluiu especificamente na drea de
desenvolvimento tecnoldgico para caminhdes, entretanto na questdo de renovacdo de frota e
manuten¢do especificamente para o setor rodovidrio estd aquém do ideal.(procurar alguma
coisa para justificar).

Quando analisado as melhores posi¢des para as rotas as origens que foram favorecidas
foram as rotas das “mesos” Sudeste e Nordeste, com a predominancia da intermodalidade.

No modelo para esta dimensdo no trabalho de Oliveira e Cicolin (2016) privilegiou

rotas intermodais localizada proximas a terminais de transbordo e vias exportadoras, como € o
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caso da rota PR-PR (rodo ferro) com 97% de eficiéncia final. Nenhuma das rotas originarias
do Mato Grosso para este modelo apresentou significativa relevancia. Diferentemente disso,
em meu trabalho ao menos duas rotas estavam entre as melhores classificadas, sesndo a DMU6
MT-PA rodo hidro como a segunda melhor em eficiéncia relativa com 83%.

A rota DMUI1S5 sendo, possivelmente, favorecida pela localizacdo mais préxima as
vias de exportacdo da regido do Sudeste do pais dentre as rotas analisadas, o fator que
contribuiu estd associado a rotas mais proximas a terminais exportadores e a utilizacdo da
unimodalidade neste caso o modal rodovidrio que em relagdo aos demais apresenta menor

média de idade da frota.

C. Dimensao Social

Como resultado do modelo de eficiéncia para a dimensdo social verificou-se uma
predominancia de rotas originarias das “mesos” Norte e Sudeste, ocupando posigdes de
destaque na classificacdo, entre as 10 primeiras posi¢des. O destaque foi a rota DMU21 com
90% de eficiéncia final, as caracteristicas desta rota € a presenca da intermodalidade com
participacdo de 87% para o rodovidrio, € 13% modal hidroviario, utiliza o terminal de
transbordo de Miritituba (PA) seguindo o escoamento até o porto de Santarém (PA).
Verificou-se também que em razdo da disposi¢do das melhores classificadas sob o aspecto
social, os fluxos de destinos das DMUs/rotas dividiram-se proporcionalmente entre os portos
do Norte/Nordeste e Sul/Sudeste. Por outro lado, as rotas da regido Nordeste apresentaram os
piores indices de eficiéncia (<22%) em sua grande maioria. O detalhamento dos resultados da

eficiéncia das DMUs/ rotas sdo apresentadas na Tabela 5.



Tabela 5. Eficiéncia Final — Modelo Dimensao Social/PIB Ajustado.
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Mesorregidao DMU Eficiéncia Ineficiéncia Eficiéncia da Eficiéncia Final
Fronteira Invertida

Sudeste DMU21 1,0000000 0,191299 0,90435 1,0000000
Sudeste DMU19 1,0000000 0,192592 0,903704 0,999286
Sudeste DMU20 1,0000000 0,201231 0,899385 0,994509
Norte DMU7 1,0000000 0,212397 0,893802 0,988336
Sudeste DMU18 0,982657 0,210607 0,886025 0,979736
Norte DMU3 0,97302 0,229713 0,871653 0,963845
Norte DMU4 0,945283 0,221101 0,862091 0,953271
Norte DMU1 0,942922 0,230955 0,855983 0,946517
Norte DMU5 0,855773 0,223836 0,815969 0,90227
Norte DMU2 1,0000000 0,502778 0,748611 0,827789
Norte DMU6 0,840221 0,377046 0,731588 0,808965
Nordeste DMU17 0,983675 0,692051 0,645812 0,714117
Nordeste DMU12 1,0000000 0,818489 0,590755 0,653237
Nordeste DMU9 1,0000000 1,0000000 0,500000 0,552883
Sudeste DMU16 1,0000000 1,0000000 0,500000 0,552883
Sudeste DMU15 0,977079 1,0000000 0,488539 0,54021
Nordeste DMU11 0,235598 0,918803 0,158398 0,175151
Nordeste DMU10 0,245938 0,955405 0,145267 0,160631
Nordeste DMU13 0,206113 0,972961 0,116576 0,128906
Nordeste DMU8 0,206108 1,0000000 0,103054 0,113954
Nordeste DMU14 0,204765 1,0000000 0,102382 0,113211
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Os principais resultados para a dimensao social sdo apresentados na Figura 3.
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Figura 3. Destaque Dimensdo Social.

Esta dimensdo por utilizar varidveis relacionadas ao desenvolvimento das
mesorregides sob aspectos econdmicos e sociais e ponderado pelo menor custo logistico
apresentado na dimensdo econdmica, demonstrou pelo modelo que as DMUs/rotas
considerada com melhor eficiéncia tiveram uma predomindncia por mesorregidoes que
apresentam algum desenvolvimento econdmico e social melhor que as demais.

Em razao disso, as melhores classificacdes de eficiéncia das DMUs/rotas tiveram um
dominio das mesorregides Sudeste e Norte, tal afirmacdo estd apoiada pelas caracteristicas
utilizadas para a construcao das varidveis desta dimensao.

Evidencia-se que, as rotas mais eficientes nesta dimensao também estdo caracterizadas
pela predominancia da intermodalidade no transporte de soja, possivelmente em funcdo da
eficiéncia econdmica desta modalidade, que quando associado a um grande volume de soja
produzido na mesorregiao, contribui para uma economia significativa no custo final,
favorecendo o reinvestimento deste recurso na propria regiao.

As rotas da regiao Norte, também apresentaram indices de eficiéncias altos em sua

maior parte (>95%) entretanto existe um trade-off pois e uma regido com altos indices de
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desenvolvimento econdmico e de producdo em contra partida apresenta altos custos de
movimentacdo para as commodities pela falta de rotas alternativas para escoamento
eficientes, o que promoveria ainda mais para a regido uma economia nos custos logisticos e
favorecendo reinvestimento dos recursos na propria comunidade.

Em relacdo as rotas da regido Nordeste apresentaram os piores indices de eficiéncia
(<20%) em sua grande maioria, possivelmente por outros componentes como PIB e IDHM
exercer uma influéncia maior ao invés do indice calculado para a eficiéncia final calculada

pelo modelo.

Consideracoes Finais

Neste trabalho € proposto a constru¢do de um modelo que avalie dentro do tripé da
sustentabilidade a efici€éncia das DMUs/rotas a efici€éncia das rotas logisticas, através de
indicador de desempenho.

O destaque com melhor indice de eficiéncia para as dimensdes econOmicas e
ambiental a rota DMUI6, localizada na mesorregido Sudeste Mato-Grossense, rodo
ferrovidria, via terminal de transbordo em Rondonépolis (MT) com destino ao Porto de
Santos (SP).

E uma rota consagrada de movimentacio, o fator determinante para este melhor indice
se da pelo fato da DMU/rota possuir localizacdo privilegiada, ser limitrofe a outros estados da
federacdo, deter alternativas de movimentagcdo para os fluxos de exportacdo por diversos
portos, além dos utilizados neste modelo. Quando verificado as rotas pertencentes a
mesorregido Norte ndo apresentou indices relevantes sob estas dimensoes.

Os resultados demostram que além das rotas tradicionais de transporte para os portos
do Sudeste e Sul do pais, os quais se encontram em situagdo de saturacdo, nos momentos de
grandes fluxos de movimentacdo, o modelo apresenta uma nova disposicao de movimentagao.
A utilizagdo de rotas alternativas acompanhado por modais que agreguem maior capacidade
de escoamento (ferrovias e hidrovias) e em direcdo aos portos localizados no Norte do paifs,
como Itaqui (MA) e Santarém (PA).

Entretanto, quando analisado os aspectos da eficiéncia para as rotas sob o ponto de
vista da dimensao ambiental, o0 modelo prioriza DMUs/rotas mais proximas e com a utilizacao
de terminal de transbordo, e que neste caso rotas habituais aos fluxos de exportagdo como

(porto de Santos-SP, e Paranagua-PR) tem um maior predominio.
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Em relacdo a dimensdo social, as varidveis que correspondem ao desenvolvimento
econdmico, como PIB Ajustado tiveram impacto direto nos resultados dessa dimensdo. Pelo
fato que as DMUs/rotas que apresentaram melhor eficiéncia estdo localizadas nas
mesorregides Sudeste e Norte, uma vez que possuem caracteristicas que as privilegiem em
relacdo a mesorregido Nordeste.

Por fim, os resultados apresentados neste trabalho permitem uma anélise especifica de
acordo com o tripé da sustentabilidade na andlise da eficiéncia das rotas logisticas de
transporte no Mato Grosso, e assim possibilitar acdes para o desenvolvimento eficiente e
sustentdvel.

Outros estudos futuros podem ser feitos para complementar a anélise dos resultados de
cada dimensdo apresentada em apenas um ranking de classificagcdo baseados em alguns

critérios para a utilizagdo.

CONCLUSAO GERAL

O presente trabalho destaca como a DMU/Rota mais eficiente para o transporte de soja
a rota DMU16 sob a otica do tripé da sustentabilidade. E uma rota que se diferencia das
demais pela proximidade maior a terminal de transbordo e acesso a intermodalidade para o
transporte até Santos(SP), neste caso com 100% de eficiéncia final para as dimensdes
econOmica e ambiental. Diferentemente quando comparado a dimensdo social na qual o
modelo prioriza rotas com melhor desenvolvimento econdmico, neste caso no Sudeste e Norte
Mato-Grossense.

O trabalho atingiu seu objetivo, permitindo descrever e detalhar as principais rotas
atuais utilizadas na exportacdo da soja do Mato Grosso, foi possivel identificar os fatores
limitantes para o escoamento da soja, como para DMUs/rotas localizadas no Norte a limitada
oferta de terminais de transbordo, contribuiu para reduzida participacdo em relacdo as
melhores DMUs/rotas com eficiéncia sob o ponto de vista econdmico e ambiental.

Além disso, os resultados demonstraram que rotas tradicionais de transporte com
destinos aos portos localizados no Sudeste e Sul do pais ainda detém influencia, entretanto a
utilizacdo de rotas alternativas acompanhando por modais de transporte que agreguem maior
capacidade de escoamento e utilizacdo de portos localizados no “Arco Norte” ganham
importancia.

Dessa forma, a pesquisa conseguiu responder de maneira afirmativa sobre qual € o

arranjo logisticos para as rotas de transporte sob a 6tica da sustentabilidade.
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Os objetivos do trabalho foram atendidos, e a contribuicdo do trabalho € uma
avaliacdo sustentdvel sob o tripé da sustentabilidade das rotas de transporte e que até o
momento ndo encontramos referencias;

Com isso, evidencia-se a necessidade de investimentos, e planejamento para toda as
mesorregides que sdo contempladas por DMUs/rotas que exercem importincia econdmica,
através da discussdo de politicas publicas de acordo com as necessidades especificas de cada
regido, na qual poderia trazer grandes beneficios econdmicos, aliar alternativas para o
transporte de demais produtos, qualidade das vias, perdas no transportes como também
medidas que atendam aspectos associados a menor emissdao de poluentes, e reinvestimento de

recursos na comunidade.
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