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Resumo

Nas ultimas safras a regido Centro-oeste se consolidou como o maior produtor ¢ exportador de
soja. Apesar da importancia significativa desta atividade para a economia nacional, ainda ha
pouco investimento publico em infraestrutura para o escoamento de grdos. Neste sentido,
programas como Programa de Parceria de Investimento (PPI) podem ser ferramentas para a
promog¢ao da melhoria na cadeia de suprimentos agricolas para exportacdo. Isto posto, o
objetivo desta pesquisa foi o desenvolvimento de um sistema de avaliacdo de desempenho para
classificar os projetos de infraestrutura logistica de exportacdo da soja no ambito do PPI. Para
tanto, foi utilizado o método de andlise multicritério Analise Hierarquica de Processos (AHP),
para avaliar os principais atributos de projetos logisticos e ranquea-los considerando aspectos
econdmicos, operacionais e ambientais. Os resultados indicaram que a ferrovia Ferrograo (EF-

107) € mais prioritaria, tendo em vista sua potencial promog¢ao da intermodalidade na regido
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Centro-Norte do pais. Este projeto ¢ o mais indicado para o deslocamento de commodities por
longas distancias, pois promovem menor custo logistico, economia de escala e menor impacto
ambiental. Além disso, contribui para o estabelecimento de uma matriz de transporte mais

equilibrada para a movimentacao de cargas.

Palavras-chave: Programa de Parceria de Investimento; Infraestrutura; Soja.

Abstract

In recent harvests, the Central-West region has consolidated itself as the largest producer and
exporter of soybeans. Despite the significant importance of this activity for the national
economy, there is still little public investment in infrastructure for grain flow. In this sense,
programs such as the Investment Partnership Program (PPI) can be tools for promoting
improvements in the agricultural supply chain for export. That said, the objective of this
research was the development of a performance evaluation system to classify soybean export
logistics infrastructure projects within the scope of the PPI. To this end, the multi-criteria
analysis method Hierarchical Process Analysis (AHP) was used to evaluate the main attributes
of logistics projects and rank them considering economic, operational, and environmental
aspects. The results indicated that the Ferrograo railway (EF-107) is a higher priority, given its
potential promotion of intermodality in the Center-North region of the country. This project is
the most suitable for moving commodities over long distances, as they promote lower logistics
costs, economies of scale and less environmental impact. Furthermore, it contributes to the

establishment of a more balanced transport matrix for cargo movement.

Keywords: Investment Partnership Program; Infrastructure; Soybean.

1. Introducao

Nas ultimas décadas, o agronegocio se estabeleceu como um segmento de significativa
relevancia na economia brasileira. Em 2022, sua participacdo no Produto Interno Bruto (PIB) do
Brasil chegou a 24,8%, e a participagdo nas exportagdes atingiu novo recorde de 47,6%, o que
sustentou a balanca comercial brasileira superavitaria (Ghobril et al., 2023).

O Brasil também apresenta destaque em diversas cadeias produtivas, com destaque para
a soja. Na safra 2021/2022, o Brasil foi o maior produtor mundial de soja com uma producio de

129,5 milhdes de toneladas, responsavel por 36,2% da produ¢do mundial Da mesma forma obteve
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lideranga nas exportacgdes, que atingiram 79,1 milhdes de toneladas, colocando o Brasil como o
principal fornecedor de soja do mundo, responsavel por 51,3% do mercado e (USDA, 2023).

Entretanto, a agricultura brasileira ainda precisa superar desafios, em especial aos
associados a logistica de transporte. Nas regides mais distantes dos portos, a exemplo do Centro-
Oeste, maior produtora de soja, o custo de transporte representa até 27,5% do prego da soja que
chega ao porto importador final, sendo o transporte interno responsavel por até 23% desses custos
(USDA, 2019). Em 2018, os custos logisticos do Brasil foram estimados em 12% do Produto
Interno Bruto (PIB), o valor investido pelo governo federal em infraestrutura foi de apenas 0,16%
do PIB e o custo para solucionar deficiéncias na infraestrutura de transporte foi estimado em US$
3,3 bilhdes, em todos os modais (CNT, 2019).

No Brasil, o transporte de cargas estd muito concentrado no modal rodoviario, que
responde por 61,1% de todo o transporte (CNT, 2020). Além disso, em relagdo ao percentual de
estradas pavimentadas, o Brasil esta entre os paises com menor indice de pavimentagao, atras de
paises como Guatemala, Argentina, Cuba e Peru (AGENCY, 2020).

Da década de 1950 até o periodo recente, a extensdo da rede ferroviaria brasileira foi
reduzida de aproximadamente 38 mil quilometros para 29 mil quilémetros em 2019 (CNT, 2020).
Outro importante fator € o grande potencial hidroviario brasileiro para logistica e transporte, com
mais de 41 mil quilometros de rios potencialmente navegaveis. Porém, a navegagdo comercial
ocorre em pouco mais de 18 mil quilémetros, com significativa concentragdo na regido amazonica
(CNT, 2020; Lopes et al., 2016).

De maneira geral, os modais ferroviario e aquaviario sdo os mais eficientes para o
transporte de produtos de baixo valor agregado em longas distancias (Oliveira, 2014). Logo, o
transporte intermodal apresenta-se como um importante instrumento na otimizagao da logistica
da soja. O mesmo pode ser definido como a combinagdo de pelo menos dois modos de transporte
onde a parte mais longa do percurso ¢ feita por via férrea ou hidroviaria (Santos et al., 2015).

A intermodalidade vem sendo estudada de modo a contribuir para a mitigagdo dos
impactos logisticos no transporte de carga brasileiro. Ribeiro et al. (2021), avaliaram os impactos
econdmicos e ambientais de novas ferrovias no Brasil. No cendrio que inclui a Ferrogrdo, houve
aumento de participagdo do transporte ferroviario e por barcacas de 40% e 12%, respectivamente,
além de reducdo no custo do frete e na emissdo de CO2 devido ao uso da intermodalidade.

Em outro estudo, Lopes et al. (2016) concluiram que a plena operacionalizagdo da
Hidrovia Araguaia-Tocantins, sem restri¢des, pode proporcionar uma reducdo de até US$ 926
milhdes e focar nas exportagdes por meio de portos do Norte e Nordeste do Brasil. Neste sentido,

¢ possivel afirmar que a consolidagdo de uma logistica integrada de transportes e a utilizacdo dos
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modais de transporte baseados na sua vocagdo econdmica e racionalidade operacional sdo capazes
de promover a reducdo dos custos de escoamento e de elevar a competitividade do agronegocio
nacional (Oliveira et al., 2021).

No aspecto da infraestrutura e planejamento, embora haja integracdo entre os poderes
publico e privado, esta € insuficiente. Os principais desafios apresentados estdo relacionados com
a falta de coordenagdo do sistema por parte dos diferentes agentes no que diz respeito a articulagdo
das politicas com foco em investimentos em infraestrutura. A articulagdo de politicas publicas,
como as Parcerias Publico Privadas (PPP), pode ser uma das solugdes para infraestrutura logistica,
pois neste tipo de contrato, o ente privado fornece os recursos necessarios para os investimentos,
os quais o ente publico ndo possui (Filassi; Oliveira, 2022).

Dentro desse aspecto, com o desafio de viabilizar projetos de infraestrutura prioritarios
para o pais gestados em ambiente ptiblico mais planejado, transparente e estavel, foi editada a Lei
n° 13.334/16, criando o Programa de Parceria de Investimentos — PPI. Os objetivos do mesmo
sdo: através de Parcerias Publico Privadas, melhorar o ambiente de negocios, aumentando a
seguranca juridica e a transparéncia nos contratos de longa duracdo (BRASIL, 2016). Nas
parcerias publico-privadas (PPPs) ¢ transferida a execucado e gestdo do servi¢o, mas a titularidade
do mesmo, além da base na qual ele ¢ prestado, continuam pertencendo ao Estado, o qual deve
fiscalizar a atividade (Nakamura, 2019).

O Programa de Parcerias de Investimentos estabelece objetivos e principios precisos e
bem definidos que visam assegurar a estabilidade das politicas publicas de infraestrutura, bem
como a legalidade, qualidade, eficiéncia e transparéncia na atuacdo do Estado, garantindo a
seguranca juridica dos agentes publicos, entidades estatais e particulares envolvidos.

Ademais, o programa almeja garantir a estabilidade e seguranga juridica com intervengao
minima nos negocios e investimentos, o refor¢o do papel regulador do Estado, e a autonomia das
entidades estatais de regulagdo. Com esses objetivos e principios, o Programa de Parcerias de
Investimentos busca estimular o desenvolvimento econdmico ¢ social do pais por meio de
parcerias publico-privadas transparentes, eficientes e sustentaveis (Amaral, 2018; Rainho, 2017).

Atualmente existem cinco projetos ferroviarios dentro do PPI, sendo dois de extrema
importancia para o agronegocio, como a Ferrograo e a concessao da Malha Oeste Paulista. Na
area portudria e hidrovidria ha projetos de construgdo de terminais graneleiros, bem como a
viabilizacdo da Hidrovia Araguaia-Tocantins, ambos importantes para a logistica de graos. Na
area rodoviaria o PPI conta com projetos de concessdo de importantes vias de escoamento

agricola, como a BR-163, no Para e BR-364, em Rondonia (PPI, 2022).
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Logo, avaliar o impacto dos investimentos previstos no PPI pode proporcionar melhorias
na infraestrutura do pais, bem como auxiliar no planejamento e distribuicdo da soja,
principalmente ao considerar as perspectivas futuras de oferta e demanda. Isto posto, o objetivo
da presente proposta € construir um sistema de avaliacdo de desempenho para classificar os
projetos de infraestrutura logistica de exportacdo da soja dentro do PPI. Para tanto, serdo avaliadas
as principais caracteristicas dos projetos, a partir de aspectos econdmicos, operacionais, sociais e

ambientais, por meio do método multicritério AHP (Andalise Hierarquica de Processos).

2. Referencial Tedrico
2.1 O papel do agronegdcio na economia frente a importancia da soja.

A soja ¢ uma leguminosa de ciclo anual, que apresenta uma vasta gama de utilidade
conhecido como complexo da soja, estando presente na alimentacdo humana e animal, na forma
de dleo, grao farelo e em alimentos processados (ETENE, 2017), devido a essa alta versatilidade
ela € um dos principais produtos inseridos no agronegocio. O agronegodcio brasileiro representa
aproximadamente mais da metade do saldo da balanga comercial, o que da quase um terco do
PIB nacional, englobado a ele, destacamos os segmentos de insumos para a agropecuaria,
producdo agropecudria, agroindustria e agrosservicos. A soja € a principal oleaginosa
comercializada internacionalmente neste segmento, fazendo do Brasil um dos principais
exportadores deste produto, exprimindo muita importancia para o desenvolvimento econdmico
do pais (Oliveira; Carraro, 2019).

Tendo como um dos grandes responsaveis pelo sucesso de producdo da soja o fator
climatico, damos destaque para a regido centro oeste que ¢ composta por trés estados: Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias e Distrito Federal), que apresenta condi¢cdes climaticas
6timas para o desenvolvimento da cultura, sendo a maior produtora de graos do pais. Na safra
20/21, segundo dados da CONAB, a regido centro oeste foi responsavel por produzir cerca de
117,371 milhdes de toneladas de graos de um total de 271,4 milhdes de toneladas de graos no
Brasil (CONAB, 2022). Tendo destaque para a soja, que ¢ altamente produzida nessa regido,

tendo como destino o mercado externo e interno (Figura 1).
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Figura 1. Produc¢@o de soja no Brasil

g N
w4 A
ﬁ_‘u\w’/g\« RR lﬂ - \'ﬁ
el e

S
N

Produgéo de soja (2020)
- Sem produgdo

[ ] Ate 3000 toneladas
D 3000 - 5000 toneladas
[ 5000 - 15000 toneladas
I ~cima de 15000 toneladas

1cm =245 km

Fonte: IBGE (2020)

Apesar de ser uma regido com grande produgao, leva-se em conta a problematica logistica
da regido que ainda ¢ deficitaria, onde a cultura é submetida a longos processos logisticos de
escoamento, até o seu destino final, isto pode se dar muito pelo alto crescimento da produgdo, nao
equiparado com as alternativas de rotas que ligam as estagdes portuarias. Atualmente os principais
portos de destino da soja sdo: Santos/SP, Manaus/AM, Vitoria/ES, Paranagua/PR, Santarém/PA,
Sado Francisco do Sul/SC, Caceres/MT, Maranhdo/MA, Porto Murtinho/MS e Rio Grande/RS
(Souza et al., 2020).

O caminho para esses portos ¢ feito principalmente por malhas rodoviarias, que representam
cerca de 60% da matriz (CNT, 2020). Esse dado se da pelo fato de o Brasil ser o pais de maior
malha rodovidria (Souza et al., 2020), o que gera uma problematica a respeito da qualidade do
modal, devido aos pontos criticos como: quedas de barreira, buracos grandes, erosdes na pista,
pontes caidas e pontes estreita (CNT, 2019), que acarreta em problemas logisticos, trazendo a
intermodalidade do transporte como opgao para a constru¢cdo de modelos mais eficazes através da
ndo sobrecarga de um modal exclusivo (Ribeiro Neto et al., 2018).

Ademais, esse tipo de transporte além de pouco eficiente € um dos mais caros para o tipo

de carga, provocando um aumento dos custos, ja que o preco do frete esta diretamente relacionado
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a qualidade das matrizes de transporte. Deste modo a intermodalidade pode ser uma estratégia
logistica para que seja diminuido o valor do frete, que ¢ parte fundamental na formagdo do prego
dos bens. Desta maneira os investimentos neste setor, junto com o desenvolvimento sustentavel
possibilitam a modemizacdo de um sistema de transporte mais produtivo e de maior qualidade

(Souza et al., 2020).

3. Metodologia

A investigagdo de problemas relativos a crescimento econdmico, desenvolvimento
sustentavel e infraestrutura de transporte requer, pela complexidade das variaveis envolvidas, o
emprego de avaliacdo sob critérios multiplos. Dados subjetivos exigem uma abordagem qualitativa
que, sob determinadas condi¢des, permitem ao analista-pesquisador transforma-la em avaliagcido
quantitativa (Silva; Netto 2010).

Os métodos de andlise multicritério possibilitam a tomada de decisdo quando os problemas
apresentam aspectos que vao além da tangibilidade. Através desses métodos € possivel estabelecer
prioridades, propor um processo logico de decisdo e evitar subjetividade ao incorporar a analise
informacdes qualitativas importantes (Toloi et al., 2022; Barbieri et al., 2016). Esse ¢ o caso de
projetos na area de transportes, que além de demandarem uma avaliacdo baseada em aspectos
técnicos e econdmicos, também consideram aspectos politicos ¢ ambientais (Barbieri, et al.,2016).

Uma metodologia para ajudar a resolver os problemas ndo estruturados baseados em
multiplos critérios em economia, e ciéncias da administragdo foi introduzida por Thomas L. Saaty
na década de 1970 e denominado como processo de hierarquia analitica (AHP) (Cheng et al., 1999).
Nesta metodologia, um complexo problema de multiplos critérios envolvendo os dados qualitativos
¢ quantitativos ¢ inicialmente quebrado em seus elementos constitutivos e dispostos em uma
estrutura hierarquica para representar a perspectiva especifica (Ruiz-Padillo et al., 2016; Calabrese
etal.,2013). No AHP, a estrutura hierarquica de um problema compreende uma meta ou declaracdo
do problema, poucos critérios de decisdo e suas subpartes. geralmente conhecidas como subcritérios
e alternativas (Souza et al., 2024).

A importancia de cada critério independente (no AHP, todos os critérios e alternativas sao
considerados independentes) em comparacdo pareada ¢ julgado por um grupo de tomadores de
decisdo usando uma escala de nove pontos escala (1-9) que converte as preferéncias humanas entre
alternativas disponiveis como igualmente, moderadamente, fortemente, muito fortemente ou
extremamente preferido e a consisténcia das avaliagdes dos tomadores de decisdo sdo feitas usando

0 mecanismo proposto por Saaty (Chan et al., 2008). Dentre os métodos de analise multicritério



110
M.F. Francisco et al. / Desafio Online v.12, n.3, art. 5 Set./Dez. (2024) 103-123

para a avaliagdo de investimentos em projetos de infraestrutura, a AHP ¢ um dos mais utilizados
(Broniewicz; Ogrodnik, 2020).
Segundo Costa (2006) e Costa & Moll (1999), o AHP esta baseado em trés principios do

pensamento analitico, que sintetizam as etapas para a constru¢do do modelo multicritério:
1° Principio - Estruturacio do problema em hierarquias

O problema deve ser estruturado em niveis hierarquicos, de modo que possibilite uma
melhor avaliagdo e compreensdo. Uma hierarquia ¢ uma abstragdo da estrutura de um sistema para
estudar as interagdes funcionais de seus componentes e seus impactos no sistema total que também
facilita o processo de raciocinio humano. Os elementos principais de uma hierarquia sao
demonstrados pela Figura 2, onde no topo da arvore hierarquica encontra-se o objetivo geral em
estudo, seguido dos atributos e subatributos (ou critérios e subcritérios), conforme a complexidade

do problema. Na base estdo as alternativas em analise, sujeitas ao processo decisorio.

Figura 2. Estrutura hierarquica

Sub-atributo || Sub-atributo || Sub-atributo || Sub-atributo
1.1 1.2 21 2.2

Alternativa Alternativa Alternativa
1 2 3

Fonte: Adaptado de Saaty & Vargas (2001)

Esse arranjo possibilita uma visualizacdo grafica do problema e orienta os especialistas
sobre as comparagdes par a par, ou paritarias, que devem ser feitas para que se obtenham as
prioridades de um subatributo em relagdo a outro. Saaty & Vargas (2001) explicam que atribuir
preferéncia a um elemento envolve explicitar julgamentos referentes a questdes de dominancia de

um elemento sobre outro quando comparados a uma prioridade.
2° Principio - Definicio de prioridades e julgamentos

As prioridades de um critério sobre outro ou de uma alternativa sobre outra sao estabelecidas
através de comparagdes par a par fundamentadas na observacdo de um especialista, que determina
a importancia relativa entre eles. Bandeira et al. (2010) demonstram a obtencdo de prioridades de
forma interativa através do consenso obtido em reunides com uma equipe multidisciplinar nas quais

julgaram-se os critérios e subcritérios considerados significativos (Tabela 1).
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Tabela 1. Escala fundamental para julgamentos comparativos.

Intensidade de
Defini¢cao Explicacio
Importancia
1 Mesma importancia Os dois atributos contribuem igualmente para o objetivo.
3 Importancia fraca de um A experiéncia e o julgamento favorecem levemente um
sobre o outro atributo em relagdo ao outro.
] ) A experiéncia e o julgamento favorecem fortemente um
5 Importancia forte ou essencial ) ~
atributo em rela¢ao ao outro.
Importancia muito forte ou Um atributo ¢ fortemente favorecido em relagdo ao outro;
7
demonstrada seu predominio de importancia ¢ demonstrado na pratica.
) A evidéncia favorece um atributo em relacdo ao outro com
9 Importancia absoluta )
0 mais alto grau de certeza.
5468 Valores intermedidrios entre Quando se procura uma condigo de favorecimento entre
T os valores adjacentes duas defini¢des.

Fonte: Saaty & Vargas (2001)

Saaty & Vargas (2001) comentam que através das comparacdes por pares as prioridades
avaliadas pelo AHP capturam medidas subjetivas e objetivas e demonstram a intensidade de
dominio de uma alternativa sobre outra. As comparacdes par a par sdo convertidas em valores
numéricos em uma série de matrizes quadradas, usando uma escala fundamental de valores que

representam a intensidade dos julgamentos comparativos (Equacgao 1).

all al2 al3---aln

_|a21 a22 a23--- a2n
A= a31a32a33- a3n M

a4l a42 a43--- a4n
3¢ Principio - Consisténcia légica

A Andlise Hierarquica de Processos (AHP) ¢ baseada em comparagdes paritarias por
tomadores de decisdo que julgam preferéncias entre alternativas usando critérios diferentes (Souza
et al., 2024). Ainda que os profissionais julgadores possuam conhecimento e experiéncia, podem
ocorrer inconsisténcias principalmente quando existir um grande nimero de comparagdes a serem
feitas no modelo. Portanto, ¢ importante que haja uma forma de validar os julgamentos e assegurar
que eles s@o consistentes, de modo que um conjunto de comparagoes paritarias seja consistente com
um outro conjunto de comparagdes (Taylor, 2013).

Segundo Saaty & Vargas (2001), a inconsisténcia ¢ um fator inerente ao ser humano e por
isso deve haver uma tolerancia dentro de certos parametros para a sua aceitagdo € propdem o

seguinte critério para o calculo do Indice de Consisténcia (IC) (Equagio 2):
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IC=|A=-n)|/(n=1) @)
onde (n) representa a ordem da matriz e Amax o estimador de autovalor maximo de julgamentos
paritarios.

Uma formula para o calculo do estimador de autovalor maximo ¢ dada pela Equacao 3
Imax =T.w 3)

onde (T) € o somatorio das colunas das matrizes e (w) € o autovetor normalizado para £ vl = 1.

Para Saaty e Vargas (2001), a gravidade da ocorréncia de inconsisténcia ¢ reduzida com o
aumento da ordem da matriz de julgamentos. Com objetivo de permitir a avaliagao da inconsisténcia
em func@o da ordem maxima da matriz de julgamento, Saaty & Vargas (2001) fazem uso da Razao

de Consisténcia (RC). Onde o RC ¢ obtido através da Equag@o 4:

RC =IC/IR 4)
onde IR ¢ um indice randomico de consisténcia obtido para uma matriz reciproca, com elementos

nao negativos gerados de forma randomica.

Os julgamentos da matriz de decisdo sdo considerados consistentes se: RC = 0 paran =2,
RC <0,05 paran=3,RC <0,09 paran=4 e RC <0,10 paran > 4. A partir dos calculos e defini¢ao
de um limite aceitavel de inconsisténcias para determinar os pesos de cada grupo de critérios,
subcritérios ¢ alternativas, as respostas devem ser comparadas entre o cenario preferido e o cenario

menos recomendado (Toloi et al., 2022).
3.1. Modelo de decisao

O primeiro passo para construir o modelo de classificagdo utilizando a AHP foi definir
claramente o objetivo para que o modelo pudesse ajudar a investigar os aspectos mais importantes
de cada projeto, em diferentes areas, como econdmicas, ambientais e sociais, dentro do escopo do
PPI que influenciam na tomada de decisao acerca da realidade da cadeia de suprimentos da soja no
Centro-oeste. O segundo passo foi determinar e categorizar os critérios e subcritérios.

Os dados foram obtidos de estudos e relatorios realizados pelo Programa de Parcerias de
Investimentos (PPI), Ministério da Infraestrutura (MINFRA), DNIT (Departamento de
Infraestrutura de Transportes), ANTAQ (Agéncia Nacional de Transporte Aquaviario), ANTT
(Agéncia Nacional de Transportes Terrestres), bem como consulta a especialistas da area de
infraestrutura, logistica e agronegocio.

Os critérios foram divididos em: Economico, Ambiental ¢ Social, considerando as

importancias desses para a priorizacdo dentro do PPL. A partir destes, nove subcritérios foram
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estabelecidos tendo como base os principais aspectos que tangenciam o planejamento de
infraestrutura de transporte (Belay et al., 2022; Matos et al., 2021; Ejaz et al., 2016).

O modelo possui trés fatores relacionados aos seguintes critérios: Economico, Ambiental e
Social. Os fatores econdmicos incluem aspectos associados ao Capital de Investimento, Capital de
Operagdo, Taxa Interna de Retorno e infraestrutura de apoio as obras e acessos. Os fatores
Ambientais referem-se & emissdo de gases poluentes, possiveis prejuizos a flora e fauna ali
existente, prazo de execugcdo da obra e possiveis alteragdes no uso e ocupacdo do solo em
decorréncia da obra. Os fatores sociais referem-se a aspectos diretamente relacionados a geracao de
emprego e desenvolvimento da regido onde o projeto se localiza, com possibilidade de atragdo de
industrias e criagdo de comércio de bens e servigos.

Cada grupo de critérios tinha um subcritério que influenciava a decisdo dos tomadores de
decisdo. O grupo de critérios econdmicos tinha os seguintes subcritérios: Importancia para o PPI,
viabilidade econémica e impacto na geracdo do PIB do Agronegdcio. O grupo de critérios
ambientais tinha o impacto ambiental, prazo e emissdao de CO> como subcritérios, € os critérios
sociais tinham os seguintes subcritérios: produtividade, impacto social e custo-beneficio. Além dos
critérios e subcritérios, foram criadas alternativas nas quais o tomar de decisdo, o especialista ou
ambos poderiam selecionar de acordo com sua melhor escolha para os cenarios propostos (Figura

3).

Figura 3. Modelo hierarquico dos projetos do PPI.
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Os projetos elencados nos questionarios foram classificados de acordo com sua
aderéncia a cadeia logistica da soja do Centro-oeste e potencial de modificar a infraestrutura de
transporte brasileira, proporcionando menores custos e maiores eficiéncias (Figura 4), sdo eles:

Projeto 1: EF-107 - Conhecida como Ferrograo, qualificada no Decreto 8.916, de
25/11/2016, tem como objetivo trazer um novo corredor ferroviario de exportacao dentro do
arco norte, fazendo frente a expansdo da fronteira agricola brasileira, tendo a extensao de 933
km, conectando assim a regido Centro-Oeste com o Para, ela demonstrou ser a obra que melhor
contribuird para que se consolide uma nova rota para a exportagdo da soja no Brasil, a fim de
se diminuir o fluxo de caminhdes pesados e custos com a conservacdo e manutencdo das
rodovias, sendo assim um projeto de grande importancia para o desenvolvimento de estruturas
logisticas, além de contribuir com a diminui¢ao no impacto ambiental, na emissdo do CO2 e de
colaborar expressivamente com o agronegocio (PPI, 2022).

Projeto 2: Sao respectivamente Rodovia BR-158/155/MT/PA e Rodovia BR-158/MT,
que buscam a exploragdo de infraestrutura e da prestagdo de servigos publico de recuperagdo,
para um trecho que ¢ importante para o escoamento da producdo de graos do nordeste do Mato
Grosso, por serem rotas derivativas elas apresentaram desempenho iguais sendo uma boa
alternativa para o escoamento, destacando-se por ser uma rota de baixo impacto ambiental, por
ndo estar proximas a terras protegidas, porém ela ainda sim € uma rota de grande emissao de
CO2 (PPL, 2022).

Projeto 3: Rodovia BR-242/MT - tem como objetivo a pavimentagdo no trecho que
passa pelo estado do Mato Grosso, buscando a expansdo agricola, com o objetivo de reduzir os
custos de transporte, buscando permitir o escoamento da producdo de graos pela via modal
hidroviario, apesar de este projeto ser de grande valia para a infraestrutura ele ndo apresenta um
grande desempenho para a produtividade, além de estar sobre entrave do IBAMA, devido a
area em que passa, oferecendo assim um baixo desempenho quanto ao impacto social favoravel
(PPI, 2022).

Projeto 4: Hidrovia Pedral do Lourengo - Dragagem e Derrocamento da Via Navegavel
do Rio Tocantins/PA- ¢ uma obra que visa a dragagem e derrocamento do rio Tocantins entre
Maraba/PA e Baiao/PA, com o objetivo de tornar a navegacdo segura, apesar de ser uma obra
situada na regido Norte do pais ele tem grande reflexo na regido Centro-Oeste, € apresentou ser
a segunda melhor rota a colaborar com a melhora do escoamento da soja na regido centro oeste,
apesar de ndo ser a obra mais relevante para o PPI, ela sera de grande relevancia para a

diminui¢do de CO2 (PPI, 2022).
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Figura 4. Projetos de infraestrutura voltados para cadeia de suprimentos da soja no
PPI
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Para validar o modelo, a aplicacdo do questionario foi direcionada a quatro especialistas
relacionados a producdo, comercializagdo e logistica de soja, em areas como Engenharia
Ambiental, Logistica, Direito e Economia. Essa abordagem metodologica ¢ chamada de rapid
assessment ou quick appraisal (Behera; France, 2023; Gow, 2019).

De acordo com esta técnica, os indicadores ou a atribui¢do de pesos aos critérios sdo
validados junto aos principais atores e (ou) especialistas da area avaliada. Esta modelagem ¢
largamente utilizada em diferentes areas do agronegdcio, como na proposi¢do de localizagdo
de armazéns graneleiros (Souza et al., 2024) e direcionadores de competitividade da cadeia

produtiva da soja (Filassi; Oliveira, 2022).

4. Resultados

O objetivo principal deste estudo foi investigar como os aspectos econdomicos,
ambientais e sociais podem influenciar o processo de priorizacdo na tomada de decisdo dos
gestores em relag@o aos investimentos em infraestrutura de transporte na regido Centro-oeste,

considerando uma analise de decisdo multicritério. Os trés critérios € os nove subcritérios foram
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determinados na primeira etapa deste estudo apos uma revisao da literatura. O modelo AHP foi
usado para determinar a importancia relativa de cada elemento na hierarquia. A Tabela 2 mostra

os resultados da comparacdo em pares, com os pesos normalizados dos nove subcritérios e as

alternativas.
Tabela 2. Pesos dos critérios, subcritérios e alternativas
BR BR Hidrovia Araguaia
Critérios Subcritérios Ferrograo
158/155 242 Tocantins
PPI (0,029) 0,229 0,143 0,114 0,114
Viabilidade econdomica

Econdmico 0,508 0,317 0,317 0,317

(0,063)

(0,053)
PIB do Agronegocio

0,611 0,408 0,272 0,544

(0,068)

Impacto ambiental

Ambiental 0,912 0,912 0,608 0,760

(0,152)

(0,132)

Prazo (0,015) 0,074 0,074 0,074 0,074
Emissdo de CO> (0,230) 1,607 0,459 0,689 1,607
Produtividade (0,162) 1,131 0,646 0,646 1,131
Social (0,148) Impacto social (0,193) 1,348 0,770 0,578 0,963
Custo-beneficio (0,090) 6,419 3,729 3,298 5,510
TOTAL 12,839 7,459 6,596 11,019

Fonte: Dados da pesquisa;
4.1 Critério social

Segundo os especialistas consultados, o critério social foi o que mais impactou na
decisdo de escolha dos projetos para priorizacdo de projetos na cadeia de suprimentos da soja.
Isso se deu pela potencial transformagdo proveniente dos empreendimentos, dependéncia do
agronegocio, e geracdo de empregos nas regides em questdo, historicamente carentes de
infraestrutura e oferta de servigos (Seibert; Perobelli, 2022). Neste aspecto, o subcritério com
maior valor foi o de impacto social (0,193), que se justifica pela potencial geracdo de empregos
promovida pela Ferrograo se destaca como a maior entre os empreendimentos, com a previsao
de cerca de 385 mil empregos diretos (PPI, 2022).

Os subcritérios produtividade (0,162) e custo-beneficio (0,090) considerados pelos
especialistas avaliou o aumento da movimentacao de soja nos terminais de transbordo, ferrovias
¢ hidrovias nas regides de estudo, tendo em vista que somente a instalagdo da Ferrograo pode
reduzir o custo de transporte em 130 milhdes de reais para cada 1 bilhdo de reais investido

(Souza et al., 2023). Ja a Hidrovia Araguaia Tocantins, através da obra de derrocamento do
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Pedral do Lourenco, e seu pleno funcionamento, tem a possibilidade de aumentar o indice de
acessibilidade de 106 municipios no estado do Tocantins, otimizando a localizagdo de areas
produtoras, rotas de escoamento e portos exportadores e atraindo empresas e servicos (Queiroz;

Aragdo, 2016).
4.2 Critério ambiental

O critério ambiental obteve o segundo maior peso para os especialistas, e reflete a
crescente preocupacdo com a agenda ambiental, buscando novas rotas intermodais para o
transporte de cargas, a partir de sistemas de transporte mais eficientes, como ferrovias e
hidrovias, com menor custo e menor emissao de gases poluentes (Filassi; Oliveira, 2022; Souza
et al., 2020). Portanto, os empreendimentos Ferrograo e Hidrovia sdo priorizados frente aos
rodoviarios como a BR Rodovia BR-158/155/MT/PA e Rodovia BR-242/MT.

Dentre os subcritérios, a emissdo de CO2 foi o critério mais relevante na decisdo de
escolha dos projetos para priorizagdo de projetos na cadeia de suprimentos da soja. Isto se da
pelas vantagens ambientais do modal ferroviario e hidrovidrio em detrimento ao rodoviario.
Isto vai de encontro a pesquisa de Vettorazzi et al. (2017) e Correa e Ramos (2010) que apontam
uma eficiéncia energética hidroviaria e ferroviaria comparada com a mesma densidade de carga
de, respectivamente, 292% e 252% maiores que a rodoviaria. Além disso, Souza et al. (2023)
projetam que poderdo ser economizados 50 milhdes de toneladas/t.km de CO2 a cada R$ 1
bilhao investido em 2030.

O subcritério impacto ambiental (0,152) e o prazo (0,015) refletem a preocupagido do
impacto ambiental oriundo de obras de infraestrutura, em especial ferroviarias e hidroviarias.
O transporte ¢ um dos maiores responsaveis pelos impactos ambientais e, em conjunto com o
agronegocio, representa significativa importancia nas discussdes sobre sustentabilidade (Matos
etal., 2021).

Ha grande preocupacdo do impacto construtivo na flora e fauna das regides em questao,
tendo em vista a presenga de biomas de grande importancia para a mitigacdo das mudancas
climaticas, como a Amazobnia (Grisotti; Moran, 2020). Além disso, tem-se a permissdao do
desmatamento pela legislacdo ambiental de até 65% no Cerrado (Lopes et al., 2021) e a
preocupacao com o desmatamento nas regides sob influéncia da Ferrograo, em uma area que

pode chegar a 3,8 milhdes de hectares (Costa et al., 2020).
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4.3 Critério econ0mico

Para os especialistas, o critério economico obteve o menor peso (0,053), isso deve-se ao
fato de uma preocupacdo cada vez maior com aspectos do meio ambiente em projetos de
infraestrutura, buscando minimizar os impactos socioambientais. Entretanto, o critério
econdmico ¢ uma parte importante no planejamento, tendo em vista sua sensibilidade aos
planos de governo e ao mercado internacional, além de contato direto com segmentos do
agronegodcio, como relacdes entre setor publico e privado e taxacdes (Filassi; Oliveira, 2022).
Logo, o critério econdmico pode ser entendido como um dos principais ativos para a
viabilizagdo de politicas econdmicas e promog¢do da competitividade.

O subcritério com maior peso foi o PIB do Agronegocio (0,068), pois, tendo em vista o
potencial atrativo dos empreendimentos para a cadeia de suprimentos da soja na regido Centro-
oeste, a regido concentra, no Estado do Mato Grosso, a maior participagdo do agronegdcio na
economia local (Luz; Fochezatto, 2023). Logo, novas rotas logisticas podem impactar
positivamente todos os setores do sistema agroindustrial, como a agroinddstria e os
agrosservigos.

A importancia para o PPI obteve o peso de (0,029), tendo em vista que apesar do grande
potencial deste tipo de Parceria Publico Privada, deve haver além deste tipo de programa, maior
coordenagdo entre politicas publicas para promover o transporte intermodal, e estabilidade de

politicas e objetivos governamentais (Filassi; Oliveira, 2022; Amaral, 2018).

5. Conclusao

Para o Programa de Parcerias de Investimentos, de acordo com os especialistas, dois
empreendimentos sdo considerados mais prioritarios para a cadeia logistica da soja. A principal
rota que auxiliard no escoamento da soja na regido Centro-oeste sera a EF-107, Ferrograo,
seguida pela Hidrovia Pedral do Lourengo - Dragagem e Derrocamento da Via Navegavel do
Rio Tocantins/PA. Ambos os empreendimentos sdo os mais indicados para o deslocamento de
longas distancias, ¢ transporte de commodities, que € o caso da soja, contribuindo para o
equilibrio da matriz de transporte de cargas brasileira.

A partir desta configuragdo, ¢ esperada uma maior rentabilidade de comercializagdo da
soja produzida nessa regido, tendo em vista a promocao da intermodalidade, redugdo de custo
por quilémetro, menor consumo energético e emissdo de gases poluentes, o que podera
promover aumento no PIB, em especial o do agronegbcio, atraindo para regides em

desenvolvimento seus diferentes componentes, como agroindustria ¢ agrosservicos.



119
M.F. Francisco et al. / Desafio Online v.12, n.3, art. 5 Set./Dez. (2024) 103-123

Outro aspecto importante diz respeito a infraestrutura logistica brasileira, que ¢
dependente majoritariamente do modal rodovidrio. Logo, ¢ necessario mais do que a ampliagdo
da malha intermodal, mas também maior oferta da infraestrutura de apoio, como terminais de
transbordo e estruturas de armazenagem.

De modo geral, a solu¢do para aprimorar a infraestrutura de transportes € uma questao
cada vez mais prioritdria tanto na agenda publica quanto privada, ainda que seja um desafio
complexo. No entanto, o financiamento de projetos de infraestrutura de transportes necessarios
para o agronegocio brasileiro ¢ uma grande dificuldade para o Estado. E aqui que o Programa
de Parceria de Investimentos (PPI), se torna um instrumento cada vez mais importante para
viabilizar a supressdo dessa demanda, especialmente em vista do aumento crescente do papel
do agronegocio na economia brasileira na ultima década. Esse aumento representa um ponto de
mudanga com relagdo a prioridade que os investimentos nesse segmento poderdo ter no futuro.
Esse fato ¢ particularmente benéfico para o agronegdcio do Centro-oeste, que necessita nao
apenas de uma infraestrutura de transportes mais competitiva, mas também de opg¢des de
transporte mais eficientes e sustentaveis, como o ferroviario e o hidroviario, para movimentar
suas cargas.

E importante ressaltar que embora os projetos possuam potencial de otimizar a cadeia
logistica da soja no Centro-oeste, eles sdo de diferentes magnitudes, com caracteristicas
distintas, como valor, impacto ambiental e prazos distintos. Neste sentido, esta pesquisa
apresenta como limitagdes o aspecto subjetivo do entrevistado intrinseco aos modelos de analise
multicritério. Além disso, € importante ressaltar que o processo de priorizagdo de projetos pode
variar em decorréncia de politicas governamentais, instabilidade econdmica e volatilidade do
mercado internacional.

A promocao da intermodalidade, bem como ampliag¢do de Parcerias Publicas e Privadas,
depende ndo apenas do ente privado, que detém o capital, mas também do ambiente politico ¢
econdmico estavel do ente publico. Nesse aspecto, o papel regulador do Estado deve exercer o
papel de fiscalizar os empreendimentos, tendo em vista a necessidade de promogao ao pais de
bem-estar social, economico e ambiental.

Como trabalhos futuros, ¢ sugerida a avaliacao de especialistas de setores mais variados,
ligados ndo somente ao agronegdcio, mas também ao desenvolvimento econdmico e social.
Além disso, ¢ recomendado a inser¢do de variaveis que podem influenciar na priorizagdo de
projetos de maneira mais especifica, como mudanca do uso e ordenamento da terra e variaveis

de mudancas climaticas.
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