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RESUMO 

Este trabalho apresenta a configuração de rotas de transporte de soja no Mato Grosso e analisa 

alternativas em relação a eficiência para a movimentação destes fluxos a vias exportadoras 

sob a ótica do tripé da sustentabilidade. Uma vez que os principais delimitadores são longas 

distancias percorridas, predominância do modal rodoviário, e a necessidade de integração a 

terminais de transbordo. Os resultados apresentados mostram que as rotas de transporte, 

destinados a portos tradicionais como Santos(SP) e Paranaguá(PR) ainda exercem predomínio 

quando classificadas em relação a eficiência sob o aspecto econômico e ambiental. Entretanto, 

novas rotas com destino a portos conhecidos como “Arco Norte” São Luís (MA) e Santarém 

(PA) aparecem como alternativas.  

Palavras-chave: logística, transporte, soja, exportação. 

 



 

 

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 Paranaguá (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 São Luís (MA) and Santarém (PA) appear as attractive alternatives 

for soybean export of Mato Grosso State. 

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

A agricultura brasileira experimentou mudanças significativas nos últimos trinta anos 

contribuindo de forma direta para impulsionar a economia interna do país (SILVEIRA, 2014). 

  O Brasil passou de produtor coadjuvante na década de 1970 quando produzia em 

torno de 46,9 milhões de toneladas de grãos, para respeitável protagonista na produção 

mundial, hoje produzindo quase 200 milhões de toneladas (CONAB, 2017).  

A evolução do setor foi possível em decorrência de diversos acontecimentos, como o 

processo de agroindustrialização, expansão de novas fronteiras agrícolas, adoção de novas 

tecnologias em sementes e equipamentos, bem como aumento e diversificação da demanda e 

consumo de alimento no mundo, sobretudo em função do aumento da população mundial e da 

renda per capita (SILVEIRA, 2014). 

 A soja permanece como principal cultura, responsável por 57,02% da área total 

cultivada do país e com sua expansão influenciada para atender a indústria do complexo soja, 

bem como a demanda internacional pela oleaginosa (CONAB, 2017a), é o principal item 

agrícola exportado em 2016, US$ 19 bilhões o que representou 10,41% da participação total, 

seguido pelos produtos minério de ferro e seus concentrados (2º) e óleos brutos de petróleo 

(3º), respectivamente (BRASIL, 2017a). 

Apesar dos Estados Unidos ser o principal produtor mundial de soja, o Brasil lidera o 

ranking das exportações mundiais com perspectivas para a safra 2016/2017 em 63 milhões de 

toneladas (42% do mercado mundial), seguido pelos Estados Unidos e Argentina com 59 

milhões e 7 milhões, respectivamente (USDA, 2017).  

 Entretanto com as transformações no mundo, em relação a aspectos de geração 

de riquezas, consumo e globalização esbarramos nos impactos ocasionados por esse 

movimento. Trata-se das emissões antropogênicas de gases de efeito estufa. Um dos setores 

que contribuem para este aumento nas emissões está diretamente relacionado ao 

desenvolvimento das nações e suas economias, o setor de transporte (IPCC, 2014). 

Apesar de políticas de mitigação em relação a mudança climática, as emissões anuais 

de GEE cresceram 2,2% por ano de 2000 a 2010, entre as fontes primarias a combustão de 

combustíveis fósseis e dos processos industriais representa 76% das emissões de GEE (IPCC, 

2014). 

 A partir dessas circunstâncias, a evolução do setor agrícola perpassa por questões 

relativas a desenvolver uma cadeia agroindustrial concisa que englobe demandas cada vez 
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mais urgentes, neste caso o desenvolvimento sustentável e que agregue competitividade 

econômica, aspectos ambientais e sociais.  

 Um exemplo de utilização da metodologia DEA como forma de medir a eficiência de 

unidade produtivas, na área de logística de transportes é o trabalho de Reis et al. (2016) em 

que se adotou além do DEA, método multicritério para escolha de variáveis relevantes e que 

apresentassem melhores concessionárias ferroviárias, englobando aspectos econômicos para a 

análise, apresentando 5 das 12 concessionarias eficientes com heterogeneidade entre elas. 

No estudo de Ramos et al. (2016) para análise de empresas eficientes em relação ao 

transporte de carga para pequenas, médias e grandes empresas, também preferiu-se utilizar 

variáveis de aspectos econômicos para a resolução. 

   A cadeia produtiva da soja sofreu modificações positivas com o desenvolvimento do 

campo, desde o seu início nos estados da região Sul que despontaram como os pioneiros no 

cultivo. A medida que se expandiu o processo produtivo mais intensamente por volta da 

década de 70 a oleaginosa ganhou espaço em outros estados da região como o centro-oeste e 

mais recentemente a região conhecida como MATOPIBA1.  

 Em razão desta configuração da produção agrícola no trabalho de Gomes et al. (2009) 

usou um modelo DEA direcionado para a análise da eficiência de produtores agrícolas, 

empregando variáveis relacionadas ao desenvolvimento econômico, ambiental e social 

conjuntamente como (custo, mão de obra, área com mata, receita bruta). 

No ano de 2016, o complexo soja teve um papel importante no desenvolvimento da 

economia brasileira, contribuindo com a movimentação de 25 bilhões de dólares apenas nas 

exportações de grãos, farelo e óleo, atingindo 18,2% das exportações totais do Brasil. Essa 

relevância foi evidenciada principalmente em momento de desaceleração de outras áreas da 

economia brasileira como a indústria e serviços de acordo com a Associação Brasileira das 

Indústrias de Óleos Vegetais (Estatística – ABIOVE, 2017). 

O Estado do Mato Grosso é responsável por 26,7% de toda a produção nacional e 

apresentou um incremento em relação à safra anterior de 17,2 %, o que evidencia sua 

capacidade e evolução do campo em relação a melhoria na qualidade de produção e aumento 

da área plantada (CONAB, 2017b). Estes números colocam o Estado do Mato Grosso como o 

maior produtor de soja do Brasil.  

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

recebimento da soja Mato-Grossense começa a ganhar uma nova configuração. A 

                                                           
1 MATOPIBA: Região localizada no Centro-Nordeste e representada pelos estados do Maranhão, Tocantins, 

Piauí e Bahia. 
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mesorregião Norte Mato-Grossense tem uma grande influência dos portos localizados na 

região Sudeste (67% de participação), dividido entre as movimentações para Santos (SP) e 

Vitória (ES) representando 90% e 10%, respectivamente. Para as movimentações na região 

Nordeste as movimentações estão concentradas e divididas para duas direções de terminais 

portuários, Sudeste e Arco Norte com 45% respectivamente. Já a mesorregião Sudeste, 

apresenta uma particularidade, privilegiada pelos acessos a diversos estados, tem uma 

concentração dos fluxos para exportação aos portos localizados no Sudeste brasileiro, com 

70% de participação, seguido da região Sul e Arco Norte, com 19%, 10% respectivamente 

(BRASIL, 2017d). 

Quando analisamos de que forma é mais viável movimentar a produção até os portos 

exportadores sob os aspectos de emissões de acordo com os modais rodoviário e ferroviário, 

Gabriele et al. (2012) realizaram uma comparação da eficiência ambiental na emissão de CO2 

em 41 países, utilizou um modelo hibrido para que fosse possível comprar com os resultados 

dos dois modelos clássicos, BCC e CCR. O estudo apresentou que países integrantes da União 

Europeia foram mais eficientes em relação a questão do impacto ambiental e suas emissões 

pelos modais em questão utilizados.   

O predomínio do porto de Santos para o transporte de commodities se deve 

principalmente pela infraestrutura portuária disponível (terminais de recebimento), associado 

a localização estratégica no estado de São Paulo, disponibiliza acessos pelos modais 

rodoviário, ferroviário e dutoviário. Tem fundamental importância na economia do país, 

responsável por cerca de um quarto da participação na Balança Comercial Brasileira em 

valores, em 2014 movimentou o total de US$ 116,3 bilhões do comércio internacional 

brasileiro (CODESP, 2017). 

No Brasil, a partir da década de 50, o desenvolvimento e construção de rodovias para 

promover maior flexibilidade do transporte rodoviário pautou a matriz de transporte brasileira 

para a movimentação de produtos (OLIVEIRA, 2014). A influência deste modal está presente 

em todos os setores produtivos e em especial no transporte de commodities estimulando o 

setor agrícola a buscar melhorias para a movimentação de produtos em função do aumento de 

custos associados às atividades logísticas, caraterizados como custos logísticos. Em relação às 

commodities que apresentam baixo valor agregado, esses custos acabam tendo um impacto 

mais significativo segundo a Confederação Nacional dos Transportes – CNT (2015). Para 

Caixeta e Martins (2001) a logística que tem no transporte a principal fonte de despesas, é 

considerada como a última possibilidade para a redução dos custos das empresas.  
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A movimentação da produção para exportação tanto para a soja como o milho 

requerem uma logística eficiente no seu escoamento para atender os mercados. Porém, o que 

se verifica no caso do Brasil é a grande dificuldade em alcançar o seu destino final, 

decorrência de uma infraestrutura inadequada e longas distâncias a serem percorridas (CNT, 

2015). 

Em função da localização na parte central do país, a soja Mato-Grossense precisa 

vencer um longo processo logístico de escoamento até chegar aos portos e, assim, seguir para 

o mercado externo (PINHEIRO e CAIXETA FILHO, 2010). Porém este panorama começa a 

se transformar à medida que novas alternativas de movimentação são introduzidas para 

melhorar a logística de escoamento da produção. 

A utilização de novas rotas, aliada a utilização do transporte intermodal2 de transporte 

pode ser uma alterativa, pois em termos de opções mais sustentáveis no âmbito emissões.  

Os modais de transporte, ferroviário e hidroviário por apresentarem uma séria de 

vantagens, destacando a redução do custo do frete e menor emissões de CO2 perante ao 

principal modal da matriz brasileira, rodoviário (BRASIL, 2011f) quando comparado os 

níveis de emissões, o modal rodoviário é responsável por emitir cerca de 4 vezes mais índices 

de CO2 por gCO2/tku 3em relação aos demais mencionados (Observatório do Clima, 2014). 

Somando-se a isso, a questão da idade da frota brasileira de caminhões para o 

transporte é um problema, a utilização de veículos com idade avança ocasiona encargos 

econômicos e ambiental, pelo fato de apresentarem em sua composição elementos 

tecnológicos defasados, gerando assim maior emissão de poluentes a atmosfera e na própria 

qualidade de vida da população (CRUVINEL et al., 2012). 

O Estado do Mato Grosso com localização central no país, tem a possibilidade de 

escoar sua produção pelos portos localizados na região Sul, Sudeste e Norte. Contudo, 

apresenta altos custos logísticos devido a grandes distâncias percorridas no transporte, 

sobretudo, de produtos agrícolas de baixo valor agregado (OLIVEIRA, 2014). 

A hegemonia do transporte rodoviário para a movimentação de várias commodities 

decorre de história de desenvolvimento do Brasil que elegeu as rodovias a partir da década de 

50 como modal prioritário (CNT, 2015). Em 2016, a predominância das rodovias no 

transporte de cargas foi de 61% em detrimento aos demais transportes como ferroviário, 

hidroviário, dutoviário e aéreo. Este cenário reforça a tendência para uma matriz de transporte 

                                                           
2Transporte Intermodal: Transporte que utiliza duas ou mais modalidades de transporte (rodoviário, ferroviário, hidroviário 
ou aéreo), desde a origem até o destino. 
3 gCO2/tku: gramas de CO2 (Dióxido de Carbono) por tonelada-quilômetro útil. 
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desbalanceada, quando comparado a outros países com extensão continental semelhante 

(OLIVEIRA, 2014). 

O aperfeiçoamento e desenvolvimento dos demais modais de transporte possibilitaria 

uma redução de cerca de 30% nos custos totais em comparação com os custos por exemplo de 

outro país exportador, como os EUA. Os ganhos que o produtor no Brasil alcança com altas 

produtividades, se perdem no momento em que decide comercializar sua produção, em 

decorrência dos altos custos logísticos (OLIVEIRA, 2014). 

Estas perdas tem uma relação direta com a competitividade dos produtos agrícolas do 

Estado do Mato Grosso, de modo que as características favoráveis observadas no segmento 

produtivo só se convertem em vantagens competitivas se houver um sistema logístico 

eficiente que não anule os ganhos conquistados ao longo da cadeia. 

Para Oliveira (2014) os ganhos de produção são desperdiçados durante o processo da 

comercialização. Os custos relacionados com a movimentação são relevantes pois fazem parte 

da formação do preço final do produto, isto porque os centros produtores estão distantes dos 

polos processadores e dos terminais portuários para exportação. 

Isto posto, um mercado consumidor mundial de alimentos em crescente demanda e 

extremamente exigente por produtos de alta qualidade e diversidade, os entraves logísticos 

enfrentados pelo setor do agronegócio brasileiro precisam ser superados. Neste sentido, o 

presente trabalho pode contribuir para geração de parâmetros para avaliar a eficiência 

logística de exportação dos produtos agrícola, cujos resultados podem contribuir para a gestão 

de melhores práticas sob a ótica da sustentabilidade. E com isso verificar qual é o arranjo 

logísticos para as rotas de transporte do ponto de vista do tripé da sustentabilidade. A hipótese 

é que a utilização de sistemas intermodais contribui para uma melhor eficiência sob o aspecto 

econômico ambiental e social. Para isso, o objetivo é verificar se os sistemas intermodais de 

transporte conseguem contribuir para a redução dos custos de transporte, reduzem as emissões 

de CO2 e promovem o desenvolvimento da sociedade. Através da criação de indicador pela 

metodologia Análise Envoltória de Dados (DEA) para as principais mesorregiões produtoras 

do Mato Grosso. 

Os objetivos específicos do trabalho foram divididos em:  

-Analisar as características das principais rotas atuais utilizadas na exportação do 

produto soja nas mesorregiões Norte, Nordeste e Sudeste Mato-Grossense;  

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

melhor desempenho para a eficiência das rotas de escoamento da produção; 



14 
 

-Sugerir possíveis alternativas de melhoria no que tange o desenvolvimento para os 

processos logísticos de soja das mesorregiões analisadas;  

-Verificar dentre os parâmetros do tripé da sustentabilidade, econômico, ambiental e 

social a influência em relação as rotas de transporte para o escoamento da produção de 

soja. 
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ARTIGO -  A EFICIÊNCIA LOGÍSTICA DAS ROTAS DE EXPORTAÇÃO DE SOJA: UM 

INDICADOR BASEADO NA ANÁLISE ENVOLTÓRIA DE DADOS (DEA) 

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

alternativas em relação a eficiência para a movimentação destes fluxos a vias exportadoras 

sob a ótica do tripé da sustentabilidade. Uma vez que os principais delimitadores são longas 

distancias percorridas, predominância do modal rodoviário, e a necessidade de integração a 

terminais de transbordo. Os resultados apresentados mostram que as rotas de transporte, 

destinados a portos tradicionais como Santos(SP) e Paranaguá(PR) ainda exercem predomínio 

quando classificadas em relação a eficiência sob o aspecto econômico e ambiental. Entretanto, 

novas rotas com destino a portos conhecidos como “Arco Norte” São Luís (MA) e Santarém 

(PA) aparecem como alternativas.  

Palavras-chave: logística, transporte, soja, exportação. 

 

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 Paranaguá (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 São Luís (MA) and Santarém (PA) appear as attractive alternatives 

for soybean export of Mato Grosso State. 

Keywords: logistics, transport, soy, export. 
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Introdução  

O desenvolvimento agrícola brasileiro foi marcado por transformações nas últimas 

décadas contribuindo significativamente para impulsionar a economia interna (SILVEIRA, 

2014). O país passou de mero produtor a grande exportador de commodities, com destaque 

para a soja. 

Com previsões da Organização das Nações Unidas para a Alimentação e a Agricultura 

(OECD-FAO, 2017) atingiremos até 2100 cerca de 11,2 bilhoes de pessoas, e o Brasil tem 

papel fundamental entre os paises produtores de grãos em contribuir para atender essa 

expectativa de produção. 

A cadeia produtiva da soja sofreu modificações ao longo do desenvolvimento do 

campo, desde seu início na região Sul, migrando para outras regiões como Centro Oeste. Esse 

processo iniciou-se na década de 70 Cunha, (2006), alterando também a disposição no que 

tange a movimentação dos grãos, ou seja, longas distâncias até as vias de exportacao segundo 

(PINHEIRO e CAIXETA-FILHO, 2010) pelo fato dos polos produtores estarem distantes dos 

centros processadores e terminais portuários. 

Entretanto, o panorama para a movimentação de commodities começa a se transformar 

à medida que novas alternativas são incorporadas para melhorar a logística de escoamento da 

produção. Através da utilização de novas rotas de escoamento aliada a utilização da 

intermodalidade de transporte, podendo ser uma alternativa mais sustentável de escoamento 

pelo fato dos grãos serem considerados de baixo valor agregado. 

O setor de transportes ao longo do período avaliado de dez anos, foi o setor que 

apresentou índices de crescimento para o consumo de energia (4,4% a.a. entre 2002 e 2012), e 

as emissões de CO2 refletem o comportamento para o consumo energético. O modal 

rodoviário teve predominância no consumo de energia, 92% seguido pelo modal aéreo, 

hidroviário e ferroviário com 5%, 2% e 1% respectivamente para o ano de 2012 (Observatório 

do Clima, 2014). 

Desta forma, em um Estado que produziu e movimentou cerca de 30,5 milhões de 

toneladas de soja na safra 2016-17 (CONAB, 2017b) com escoamento predominantemente 

via modal rodoviário, poderia ser altamente beneficiado ao adotar uma estratégia de 

intermodalidade como uma alternativa mais eficiente para o transporte de longas distâncias 

para a exportação da soja. Deste modo, com este trabalho pretende-se analisar qual é o arranjo  

logísticos para as rotas de transporte do ponto de vista do tripé da sustentabilidade. A hipótese 

é que a utilização de sistemas intermodais contribui para uma melhor eficiência sob o aspecto 
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econômico ambiental e social. Para isso, o objetivo é verificar se os sistemas intermodais de 

transporte conseguem contribuir para a redução dos custos de transporte, reduzem as emissões 

de CO2 e promovem o desenvolvimento da sociedade. Através da criação de indicador pela 

metodologia Análise Envoltória de Dados (DEA) para as principais mesorregiões produtoras 

do Mato Grosso. 

Os objetivos específicos do trabalho foram divididos em:  

-Analisar as características das principais rotas atuais utilizadas na exportação do 

produto soja nas mesorregiões Norte, Nordeste e Sudeste Mato-Grossense;  

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

melhor desempenho para a eficiência das rotas de escoamento da produção; 

-Sugerir possíveis alternativas de melhoria no que tange o desenvolvimento para os 

processos logísticos de soja das mesorregiões analisadas;  

-Verificar dentre os parâmetros do tripé da sustentabilidade, econômico, ambiental e 

social a influência em relação as rotas de transporte para o escoamento da produção de 

soja. 

 

Fundamentação teórica 

Considerando a importância do setor do agronegócio na econômica brasileira através 

da contribuição para balança comercial e, consequente superávit para o país, fatores ligados à 

infraestrutura para movimentação de produtos agrícolas podem afetar diretamente a eficiência 

econômica. Em razão desse mercado agrícola cada vez mais importante, o país vem 

enfrentando adversidades, em relação as questões de como transportar toda esta produção, 

crescente a cada ano do interior para os terminais portuários localizados no litoral (AMARAL 

et al., 2016). 

Neste sentido, se faz necessário uma análise das ineficiências para mapear e propor opções 

que sejam economicamente viáveis no que tange as rotas de transporte para exportação. 

No processo de análise de eficiência logístico, a literatura traz diversas abordagens 

para sua medição, dentre elas a Análise Envoltória de Dados (Envelopment Analysis – DEA). 

Trata-se de ferramenta matemática utilizada para a medição da eficiência de unidades 

produtivas nas empresas. Oposto a outros modelos paramétricos que tem o objetivo de 

otimizar um plano de regressão a partir das observações, o modelo DEA utiliza da observação 

individual para encontrar a fronteira de eficiência, definida pelas unidades que são Pareto 
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eficientes, ou aquelas que não conseguem melhorar alguma de suas características sem piorar 

as demais (AZEVEDO et al., 2012; REIS et al., 2017; SOARES DE MELLO et al., 2005;). 

A metodologia DEA para o cálculo da eficiência pode ser orientada a maximização da 

saída (norteado ao produto), e também pela minimização da entrada (norteado ao insumo). A 

orientação a inputs objetiva produzir a mesma quantidade de produtos minimizando a 

utilização dos recursos. Já a orientação a outputs visa maximizar a produção mantendo 

constante a quantidade de recursos consumidos. 

Esta técnica teve início nos anos 50 por Debreu, 1951 e Farrell, 1957 em relação a 

medida de eficiência de unidades produtivas (CONSTANT et al., 2017). Através deste 

método procurou verificar-se a eficiência de unidades produtivas que utilizavam os mesmos 

recursos inputs e produtos outputs para realizarem tarefas semelhantes e comparar seus 

desempenhos por intermédio das DMUs4 (AZAMBUJA et al., 2015). O método recebeu 

aprimoramento através de outros estudos por Charnes et al., 1978, Banker, Charnes e Cooper 

em 1984. Tem ampla utilização em diversas áreas, como setor portuário e de contêineres, 

transportes em geral, terminais intermodais, setor educacional, sistema financeiro dentre 

outros. 

O método está em consonância com os objetivos propostos pelo trabalho, de medir a 

eficiência através da utilização de rotas de transporte com a combinação de elementos do tripé 

da sustentabilidade nas dimensões econômica, ambiental e social. Portanto, através da 

perspectiva do produtor agrícola/tradings, poder apresentar alternativas em relação aos 

processos logísticos de transporte, aliando práticas sustentáveis ao processo e não somente 

sob a ótica de redução de custos logísticos e operacional. 

 

Metodologia 

O modelo adotado foi o BCC orientado a output (saídas), o qual possibilita que as 

DMUs operem com baixos valores de entradas (inputs) e tenham retornos crescentes de 

escala. Este modelo proporciona uma análise de um conjunto de DMUs que podem apresentar 

variáveis com amplitudes diversas, neste caso seja produtividade de soja, custos logísticos, 

emissão de CO2, número de empregos que geram, dentre outros. Segundo Soares de Mello et 

al. (2005), o modelo matemático BCC orientado a output como em (1), em que ℎo é a 

eficiência e λk é a contribuição da DMU k na formação do alvo da DMU0. 
                                                           
4 DMU: Uma unidade produtiva de tomada de decisão, caracteriza-se por efetuar tarefas semelhantes a outras DMUs  
utilizarem os mesmos insumos para produzir um mesmo produto (RAMOS et al. 2016). 
 





20 
 

mais modais de transporte para o escoamento da soja para cada mesorregião. A estratégia para 

a escolha dos terminais portuários (destino) está relacionada com os fluxos de movimentação 

das mesorregiões. Assim, foram traçados portos localizados na região Sudeste, (Santos-SP), 

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

definição das DMUs/rota é apresentada na Tabela 1. 

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

Mesorregião DMU Características da rota* Terminal de Transbordo Destino 

 DMU 1 MT-SP (rodo) nenhum Santos-SP 

 DMU 2 MT-SP (rodoferro) Rondonópolis-MT Santos-SP 

 DMU 3 MT-PR (rodo) nenhum Paranaguá-PR 

Norte Mato-Grossense DMU 4 MT-PR (rodoferro) Maringá-PR Paranaguá-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 São Luís-MA 

 DMU 8  MT-SP (rodo) nenhum Santos-SP 

 DMU 9  MT-SP (rodoferro) Rondonópolis-MT Santos-SP 

Nordeste Mato-Grossense DMU 10  MT-PR (rodo) nenhum Paranaguá-PR 

 DMU 11  MT-PR (rodoferro) Maringá-PR Paranaguá-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 São Luís-MA 

 DMU 15  MT-SP (rodo) nenhum Santos-SP 

 DMU 16  MT-SP (rodoferro) Rondonópolis-MT Santos-SP 

 DMU 17  MT-PR (rodo) nenhum Paranaguá-PR 

Sudeste Mato-Grossense DMU 18  MT-PR (rodoferro) Maringá-PR Paranaguá-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 São Luís-MA 

* Tipo de Rota: rodo – rodoviária; rodoferro – rodoferroviária; rodohidro – rodohidroviária. 

 

Deste modo, foram definidas 21 rotas, sendo 6 são caracterizadas como unimodal 

apenas do modal rodoviário e 15 caracterizadas como intermodais, utilizando a combinação 

dos modais rodoviário/ferroviário e rodoviário/hidroviário. Para os terminais de transbordo 

foram definidas 5 localidades: Porto Velho (RO), Rondonópolis (MT), Maringá (PR), 

Miritituba (PA) e Porto Nacional (TO), de acordo com as possibilidades de utilização das 

origens das mesorregiões do Mato Grosso, a Figura 1  apresenta as principais informações. 
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Figura 1.Rotas de Exportação - Mesorregiões Mato Grosso. 

 

b) Definição das Variáveis 

Como forma de estruturar as variáveis, a avaliação da eficiência das DMUs se apoiou 

no tripé da sustentabilidade, avaliando-se três dimensões: econômica, ambiental e social. Para 

as dimensões econômicas e ambientais a escolha das variáveis se deu com base no estudo de 

Oliveira e Cicolin (2016).  Para a dimensão social as variáveis utilizadas foram construídas 

em função de aspectos de renda per capita e desenvolvimento econômico. A Tabela 2 

apresenta as diferentes dimensões e os objetivos estratégicos de cada análise.  
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Tabela 2. Variáveis adotadas para o estudo considerando as dimensões do Tripé da 
Sustentabilidade. 

Dimensão Output Input Objetivos Estratégicos 

 

 

 

Econômica 

 

 

- Custo 

logístico 

 

 

 

- Consumo de Combustível  

- Custos de Produção 

- Capacidade de Armazéns 

Nesta perspectiva, esta dimensão busca englobar 

os principais indicadores que estão relacionados 

com o custo logístico para o transporte do 

produto soja.  Engloba importante indicadores 

que estão diretamente relacionados e que 

influenciam o produtor/ tradings (donos da 

carga) a tomada de decisão para a exportação da 

commoditie. 

Ambiental - Emissão CO2 
- Condições da Frota x km percorrido 

- Consumo de Combustível 

Esta dimensão busca apresentar como a medição 

de emissões de CO2 por modal de transporte 

impactam no transporte da commoditie até a via 

de exportação.  

Social PIB Ajustado 

- Índice de Gini 

- Índice de Desenvolvimento Humano 

extrapolado por Mesorregião 

- Composição da Matriz de 

Transporte 

Esta dimensão busca apresentar como 

indicadores econômicos e sociais podem 

contribuir e estar associado as demais dimensões 

do tripé da sustentabilidade, pelo fato de poder 

contribuir para o desenvolvimento dessas 

mesorregiões.  

 

c) Descrição das Variáveis  

Dimensão Econômica  

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

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

destino de exportação. (SIFRECA, 2016).  

Consumo de combustível: custo do consumo total de combustíveis no transbordo de 1 

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

de consumo de combustível de cada modal, rodoviário, hidroviário e ferroviário (BRASIL, 

2017e; SILVA et al., 2014).  

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

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

Capacidade de armazéns: Capacidade estática dos armazéns no estado por mesorregião de 

produção, de acordo com informações da CONAB, 2017c. 
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Dimensão Ambiental 

Emissão de CO2 corresponde ao total de emissões de CO2 emitidas de acordo com cada 

modal de transporte utilizado para as DMUs (SEGG, 2015).  

Condições da Frota: idade média ponderada da frota dos modais (rodoviário, ferroviário e 

aquaviário) utilizados para o escoamento da produção a partir de dados da ANTT (2017), 

ANTAQ (2017), Revista Ferroviária (2013). 

Consumo de combustível: custo do consumo total de combustíveis no transbordo de 1 

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

de consumo de combustível de cada modal rodoviário, hidroviário e ferroviário. (BRASIL, 

2017e; SILVA et al., 2014).  

 

Dimensão Social  

PIB ajustado: corresponde ao produto interno bruto a preços correntes praticados em 2010, 

valor adicionado bruto a preços correntes total (em mil R$), divulgados pelo órgão (IBGE, 

2017b). PIB ajustado de acordo com a utilização do índice de referência para o melhor custo 

logístico entre as DMUs da dimensão econômica. 

Índice de Desenvolvimento Humano para Mesorregiões: corresponde ao índice de 

desenvolvimento humano dos municípios (IDHM), neste caso extrapolado para as 

mesorregiões analisadas neste trabalho referentes ao ano de 2010 (Atlas Brasil, 2017), em 

relação a produção agrícola dos municípios pelo relatório de produção agrícola municipal 

referente ao ano de 2010, (IBGE, 2017a) das mesorregiões estudadas. Índice de 

Desenvolvimento Humano para Mesorregiões ajustado com a utilização o índice de referência 

para o melhor custo.  

Índice de Gini por renda domiciliar: corresponde ao índice utilizado para medir o grau de 

concentração de renda dos municípios de cada mesorregião. O relatório considera como renda 

domiciliar per capita a soma dos rendimentos mensais dos moradores do domicílio, em reais, 

dividida pelo número de seus moradores de acordo com o ano base 2010, (IBGE, 2017c), em 

relação a produção agrícola dos municípios pelo relatório de produção agrícola municipal 

referente ao ano de 2010, (IBGE, 2017a) das mesorregiões estudadas. 

Composição da matriz de transporte: participação do modal rodoviário em cada DMU. 

(ANTAQ, 2017; CNT,2015a). De acordo com a predominância na matriz de transporte, a 

composição que o modal rodoviário exerce na rota, que direciona os indicadores ambientais e 

os impactos dos mesmos. 
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Resultados e Discussão 

 

A. Dimensão Econômica 

Para as primeiras dez melhores rotas classificadas houve predominância da 

intermodalidade (rodo ferro) seguido pela unimodalidade pelo modal rodoviário (Tabela 3). 

O destaque foi a mesorregião Sudeste (MT-SP (rodoferroviária) que utiliza o terminal 

ferroviário de Rondonópolis (MT), atingindo índice de eficiência geral de 82%, sendo a mais 

eficiente, com menor custo logístico entre todas as demais rotas (Tabela 3). A seguir, foram as 

rotas (MT-SP (rodoferroviária) para o porto de Santos (SP), e a rota (MT-MA 

(rodoferroviária) até o porto de Itaqui (MA), pertencentes a mesorregião Nordeste (Tabela 3), 

que apresentaram índices de eficiência relativa muito semelhantes, 87% e 86% 

respectivamente, em relação a rota de referência MT-SP (rodoferroviária). Para essas rotas 

verificou-se, também, o uso da intermodalidade no transporte, diferenciando-se em relação a 

menor utilização do modal rodoviário e maior predomínio do modal ferroviário para a rota 

MT-SP em relação a rota (MT-MA. 

Pela localização da mesorregião Sudeste, a perspectiva é que o modelo priorizaria as 

rotas dessa mesorregião em função dos acessos a outros estados com infraestrutura e malha 

rodoviária e ferroviária mais ampla. Entretanto, na análise global do ranking das melhores 

rotas, verificou-se o predomínio da mesorregião Nordeste com 6/7 rotas entre as dez melhores 

classificadas (Tabela 3). As rotas consideradas com menor eficiência apresentaram índice de 

eficiência relativa inferior a 35%, com o predomínio da mesorregião Norte. O detalhamento 

dos resultados da eficiência das DMUs/ rotas são apresentadas na Tabela 3. 
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 Tabela 3. Eficiência Final – Modelo Dimensão Econômica/custos logísticos. 

Mesorregião 
 

DMU Eficiência Ineficiência 
Eficiência da 

Fronteira Invertida 
Eficiência Final 

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 DMU8 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 DMU5 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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Uma questão a ser discutida diz respeito aos altos custos para se transportar 

commoditie de polos produtores como o Mato Grosso, por não dispor de infraestrutura 

adequada para o escoamento da produção nacional, desde alternativas de modais, terminais de 

transbordo, etc os valores desse custo em geral apresentam-se em geral 30% maior em 

comparação com outros países produtores (Oliveira,2014). 

Quando se possui grandes volumes a serem transportados estes não são absorvidos 

pelo fato da utilização dos mesmos modais de transporte para outras culturas como milho, 

açúcar, algodão, dentre outros. Ocasionando uma oferta menor de transporte (falta e migração 

de caminhões para outras regiões, e indisponibilidade de vagões), em períodos de escoamento 

de safra. 

O resultado da dimensão econômica demonstrou que não apenas a intermodalidade é 

um dos mecanismos para aumentar a eficiência das rotas sob o aspecto econômico, como 

também a proximidade das rotas (produção) aos terminais de transbordo (ferroviário ou 

hidroviário). Desta forma, para as rotas mais eficientes estão relacionadas a combinação de 

mais de um modal de transporte seja (rodo, ferro ou hidro),) sendo os dois últimos mais 

indicados para o transporte de longas distancias, além da possibilidade de movimentar 

volumes expressivos, diferente do uso do caminhão. Um exemplo disso, é a região Médio 

Norte MT, que mesmo longe de terminais portuários apresenta uma predominância pelo uso 

do modal rodoviário para grandes distâncias no transporte de mercadoria com baixo valor 

agregado neste caso a soja (CNT, 2015). 

Isso ficou evidenciado quando analisamos as características da rota identificada como a mais 

eficiente para esta dimensão a rota tem uma proximidade ao terminal de transbordo 

ferroviário (Rondonópolis-MT). Diferentemente disso, a rota mais eficiente da região Norte, a 

qual apresenta também o uso da intermodalidade em sua composição, localiza-se a cerca de 

(aproximadamente 700 Km) do terminal de transbordo mais próximo, desfavorecendo a 

eficiência da rota no transporte mesmo usando a intermodalidade. 

 

B. Dimensão Ambiental 

O principal fator que contribuiu para eficiência das rotas na dimensão ambiental foi a 

taxa de emissão de CO2, das diferentes rotas de transporte estudadas e dos principais modais 

utilizados para a movimentação. Para esta dimensão e não diferente da dimensão econômica, 

o destaque foi também para a DMU16, MT-SP (rodoferroviária) a qual compreende o 

escoamento de soja da região Sudeste, até o terminal ferroviário de transbordo em 
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Rondonópolis-MT, para então utilizar a ferrovia até o porto de Santos (SP) – Tabela 4. A 

eficiência geral dessa rota foi de 90%, seguido da rota (rodo hidro) DMU6 Norte até o porto 

de Santarém (PA) com eficiência relativa de 81% e a rota DMU15 localizada no Sudeste, com 

destino ao porto de Santos (SP) obteve 72% de eficiência relativa (Tabela 4).  

Dentre as dez melhores rotas classificadas, o modelo apresentou uma distribuição das 

melhores eficiências com predominância das “mesos” Sudeste e Nordeste. Em relação aos 

tipos de modais, ocorreu uma combinação do uso da intermodalidade, (rodo ferro), (rodo 

hidro) e também a presença de rotas unimodal (rodoviárias). 

Em razão dos objetivos desta dimensão, quando verificado as rotas com os menores 

índices de eficiência, que também utilizam a intermodalidade, entretanto através de terminais 

de transbordo não habitual em função da própria localização da mesorregião ao terminal, 

dessa forma apresentam longas distâncias até os portos de escoamento, consequentemente 

maior índice de emissão de CO2. O detalhamento dos resultados da eficiência das DMUs/ 

rotas são apresentadas na Tabela 4. 
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 Tabela 4. Eficiência Final – Modelo Dimensão Ambiental/Emissão CO2. 

Mesorregião DMU Eficiência Ineficiência Eficiência da Fronteira 
Invertida 

Eficiência Final 

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 
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caso da rota PR-PR (rodo ferro) com 97% de eficiência final. Nenhuma das rotas originarias 

do Mato Grosso para este modelo apresentou significativa relevância. Diferentemente disso, 

em meu trabalho ao menos duas rotas estavam entre as melhores classificadas, sendo a DMU6 

MT-PA rodo hidro como a segunda melhor em eficiência relativa com 83%.  

A rota DMU15 sendo, possivelmente, favorecida pela localização mais próxima às 

vias de exportação da região do Sudeste do país dentre as rotas analisadas, o fator que 

contribuiu está associado a rotas mais próximas a terminais exportadores e a utilização da 

unimodalidade neste caso o modal rodoviário que em relação aos demais apresenta menor 

média de idade da frota.   

 

C. Dimensão Social 

Como resultado do modelo de eficiência para a dimensão social verificou-se uma 

predominância de rotas originarias das “mesos” Norte e Sudeste, ocupando posições de 

destaque na classificação, entre as 10 primeiras posições. O destaque foi a rota DMU21 com 

90% de eficiência final, as características desta rota é a presença da intermodalidade com 

participação de 87% para o rodoviário, e 13% modal hidroviário, utiliza o terminal de 

transbordo de Miritituba (PA) seguindo o escoamento até o porto de Santarém (PA). 

Verificou-se também que em razão da disposição 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 região Nordeste apresentaram os 

piores índices de eficiência (<22%) em sua grande maioria. O detalhamento dos resultados da 

eficiência das DMUs/ rotas são apresentadas na Tabela 5. 
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Tabela 5. Eficiência Final – Modelo Dimensão Social/PIB Ajustado. 

Mesorregião DMU Eficiência Ineficiência Eficiência da 
Fronteira Invertida 

Eficiência Final 

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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desenvolvimento econômico e de produção em contra partida apresenta altos custos de 

movimentação para as commodities pela falta de rotas alternativas para escoamento 

eficientes, o que promoveria ainda mais para a região uma economia nos custos logísticos e 

favorecendo reinvestimento dos recursos na própria comunidade. 

Em relação as rotas da região Nordeste apresentaram os piores índices de eficiência 

(<20%) em sua grande maioria, possivelmente por outros componentes como PIB e IDHM 

exercer uma influência maior ao invés do índice calculado para a eficiência final calculada 

pelo modelo.  

 

Considerações Finais 

Neste trabalho é proposto a construção de um modelo que avalie dentro do tripé da 

sustentabilidade a eficiência das DMUs/rotas a eficiência das rotas logísticas, através de 

indicador de desempenho. 

O destaque com melhor índice de eficiência para as dimensões econômicas e 

ambiental a rota DMU16, localizada na mesorregião Sudeste Mato-Grossense, rodo 

ferroviária, via terminal de transbordo em Rondonópolis (MT) com destino ao Porto de 

Santos (SP). 

É uma rota consagrada de movimentação, o fator determinante para este melhor índice 

se dá pelo fato da DMU/rota possuir localização privilegiada, ser limítrofe a outros estados da 

federação, deter alternativas de movimentação para os fluxos de exportação por diversos 

portos, além dos utilizados neste modelo. Quando verificado as rotas pertencentes a 

mesorregião Norte não apresentou índices relevantes sob estas dimensões.  

Os resultados demostram que além das rotas tradicionais de transporte para os portos 

do Sudeste e Sul do país, os quais se encontram em situação de saturação, nos momentos de 

grandes fluxos de movimentação, o modelo apresenta uma nova disposição de movimentação. 

A utilização de rotas alternativas acompanhado por modais que agreguem maior capacidade 

de escoamento (ferrovias e hidrovias) e em direção aos portos localizados no Norte do país, 

como Itaqui (MA) e Santarém (PA). 

Entretanto, quando analisado os aspectos da eficiência para as rotas sob o ponto de 

vista da dimensão ambiental, o modelo prioriza DMUs/rotas mais próximas e com a utilização 

de terminal de transbordo, e que neste caso rotas habituais aos fluxos de exportação como 

(porto de Santos-SP, e Paranaguá-PR) tem um maior predomínio. 
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Em relação a dimensão social, as variáveis que correspondem ao desenvolvimento 

econômico, como PIB Ajustado tiveram impacto direto nos resultados dessa dimensão. Pelo 

fato que as DMUs/rotas que apresentaram melhor eficiência estão localizadas nas 

mesorregiões Sudeste e Norte, uma vez que possuem características que as privilegiem em 

relação a mesorregião Nordeste. 

Por fim, os resultados apresentados neste trabalho permitem uma análise específica de 

acordo com o tripé da sustentabilidade na análise da eficiência das rotas logísticas de 

transporte no Mato Grosso, e assim possibilitar ações para o desenvolvimento eficiente e 

sustentável. 

Outros estudos futuros podem ser feitos para complementar a análise dos resultados de 

cada dimensão apresentada em apenas um ranking de classificação baseados em alguns 

critérios para a utilização. 

 

CONCLUSÃO GERAL 

O presente trabalho destaca como a DMU/Rota mais eficiente para o transporte de soja 

a rota DMU16 sob a ótica 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 eficiência final para as dimensões 

econômica e ambiental. Diferentemente quando comparado a dimensão social na qual o 

modelo prioriza rotas com melhor desenvolvimento econômico, neste caso no Sudeste e Norte 

Mato-Grossense.  
O trabalho atingiu seu objetivo, permitindo descrever e detalhar as principais rotas 

atuais utilizadas na exportação da soja do Mato Grosso, foi possível 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 participação em relação as 

melhores DMUs/rotas com eficiência sob o ponto de vista econômico e ambiental. 

Além disso, os resultados demonstraram que rotas tradicionais de transporte com 

destinos aos portos localizados no Sudeste e Sul do país ainda detém influencia, entretanto a 

utilização de rotas alternativas acompanhando por modais de transporte que agreguem maior 

capacidade de escoamento e utilização de portos localizados no “Arco Norte” ganham 

importância. 

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

arranjo logísticos para as rotas de transporte sob a ótica da sustentabilidade. 
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Os objetivos do trabalho foram atendidos, e a contribuição do trabalho é uma 

avaliação sustentável sob o tripé da sustentabilidade das rotas de transporte e que até o 

momento não encontramos referencias; 

Com isso, evidencia-se a necessidade de investimentos, e planejamento para toda as 

mesorregiões que são contempladas por DMUs/rotas que exercem importância econômica, 

através da discussão de políticas públicas de acordo com as necessidades especificas de cada 

região, na qual poderia trazer grandes benefícios econômicos, aliar alternativas para o 

transporte de demais produtos, qualidade das vias, perdas no transportes como também 

medidas que atendam aspectos associados a menor emissão de poluentes, e reinvestimento de 

recursos na comunidade.  
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