TRANSPORTE DE SOJA DO ESTADO DO MATO GROSSO
PARA EXPORTACAO:
uma aplicacio de programacio linear'
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RESUMO: A proposta deste artigo é estimar os fluxos das principais alternativas para a expor-
tagdo da soja mato-grossense. As estimativas foram feitas através da aplicagdo de um modelo
matemdtico baseado no instrumental associado as matrizes origem-destino, e avaliaram-se trés
cendrios. Como principais resultados, o modelo indicou que as opgdes intermodais deveriam ser
utilizadas para o escoamento da soja, em especial a rota rodo-hidrovidria via porto de Santarém,
que deteve 60% das exportages, sequida pela opgdo rodo-ferrovidria via porto de Santos, com
21%. Este artigo também aponta que a iniciativa de novos estudos nesse sentido poderd trazer
beneficios para a racionalizagio da infra-estrutura de transporte, assim como sobre as potencia-
lidades do setor.
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TRANSPORTATION OF EXPORT-BOUND SOYBEAN FROM
THE STATE OF MATO GROSSO:
AN application of linear proGgramming

ABSTRACT: The purpose of this paper is to estimate Mato Grosso state’s soybean flows for the
main modes of exportation. The estimates were made through the application of a mathematical
model based on the instrumental associated to origin-destination matrices. Three scenarios were
evaluated. As main results, the model indicated that the intermodal options should be used for
soybean transportation, specially the highway-waterway route to the Port of Santarém, which
is responsible for 60% of the exportations, followed by the highway-railway route to the Port of
Santos, which represents 21% of the exports. This paper also shows that the new studies in this
direction can benefit the rationalization of the transportation infrastructure, as well as, in-
crease the potentialities of the sector.
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1-INTRODUCAO

A produgdo e a exportacdo de graos brasileiros,
especificamente de soja, vém ocupando posicdo de
destaque no cendrio do agronegécio mundial. De
acordo com os dados do Departamento de Agricultura
dos Estados Unidos (UsDA, 2006), o Brasil, na safra
2004/05, foi responsavel por 24% da producdo mun-
dial e 34% das exportagdes no mercado internacional.

O processo de crescimento das exportagdes
das commodities agricolas brasileiras tem gerado im-
pactos positivos, a0 mesmo tempo em que revela
uma série de fragilidades logisticas do Pafs.

As fragilidades - representadas pelas condi-
¢Oes precarias das rodovias, pela baixa eficiéncia e
falta de capacidade das ferrovias e pela desorganiza-
¢do e excesso de burocracia dos portos - tiveram co-
mo resultado o aumento das filas de caminhdes nos
principais portos, longas esperas de navios para atra-
cacdo e o ndo-cumprimento dos prazos de entrega ao
exterior. Tudo isso resultou no aumento dos custos e
na reducdo da competitividade dos produtos brasi-
leiros no exterior (FLEURY, 2005).

O principal Estado produtor de soja é o Mato
Grosso, que responde por 34% da producdo brasileira
(IBGE, 2006) e por cerca de 26% das exportacdes do
produto (SECEX, 2006). O Estado apresenta um ele-
vado potencial agricola, captando divisas no mercado
internacional e desfrutando de elevadas taxas de cres-
cimento anuais da producdo. Entretanto, uma das
principais barreiras encontradas estd ligada a estru-
tura logistica para o escoamento da safra.

A baixa capacidade de armazenamento e a pre-
dominancia do modal rodoviario no transporte, so-
mado as precariedades das rodovias no Estado, oneram
amovimentacdo da soja e dos demais produtos.

Nesse sentido, identificar as principais alter-
nativas para o escoamento da soja mato-grossense
pode fornecer subsidios que auxiliem as decisdes
estratégicas para escolha das rotas logisticas.

Assim, o objetivo deste trabalho é a aplicacdo de
um modelo matemético baseado no instrumental asso-
ciado as matrizes origem-destino para estimar os fluxos
de exportacdo da soja do Estado do Mato Grosso.
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Primeiramente, serd estimado o custo total de
movimentagdo da soja dos municipios produtores aos
portos. Em segundo lugar, formular-se-4 um modelo
matematico para identificar as rotas logisticas que im-
pliquem em um menor custo para soja. Por fim, sera
criado um cendrio que envolva apenas as alternativas
intermodais, avaliando-se o impacto no escoamento
da soja mato-grossense para exportagao.

2-REVISAO DE LITERATURA

A partir de 1994, com o plano Real, a agricultura
passou a figurar ainda mais entre os setores econdmicos
mais estratégicos para a consolidacdo do programa de
estabilizacdo econémica. Considerando-se alguns as-
pectos do agronegdcio, como a elevada participacdo do
no PIB, a importancia na pauta de exportacdes e a con-
tribuicdo para o controle da inflagdo, evidencia-se a
importancia da agricultura brasileira para impulsionar
o desempenho da economia (PESSOA, 2005).

O complexo soja, isto é, grdo-farelo-6leo,
constitui-se numa das mais importantes commodities
nacionais. Ressalta-se que a soja, nas ultimas safras,
tem sido responsével por aproximadamente 15% do
valor da producdo brasileira, sendo um dos princi-
pais produtos que geram divisas para o Pais, sem
considerar os ganhos pelos derivados (farelo e 6leo)
(TSUNECHIRO, 2004).

Para Tavares (2005), as novas fronteiras agri-
colas dispostas no cerrado farao com que o fluxo de
produtos entre esses pontos e as plataformas expor-
tadoras sejam intensificadas, o que ira gerar a neces-
sidade do apoio de infra-estrutura para essa movi-
mentacgdo, caso contrario, as despesas de transporte
farao com que o produto brasileiro perca sua compe-
titividade no mercado internacional.

O sistema rodovidrio brasileiro hd muito tem-
po sofre com a caréncia de investimentos publicos.
Além disso, as empresas de transporte de cargas per-
deram sua margem de lucro principalmente devido
aos produtos de baixa especificidade, o que acarretou
deterioramento dos equipamentos e manutencdo
precéria. Apesar deste cendrio, vale salientar que esse
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modal é o tnico que permite o transporte “ponto-a-
ponto”, e por isso a estrutura fisica destes deve ser a
melhor possivel (CAIXETA FILHO, 2000/2001).

De acordo com Oliveira e Caixeta Filho (1997),
o transporte hidroviario apresenta vantagens quan-
do comparados aos outros sistemas, principalmente
devido ao baixo valor de seu frete. Porém, essa mo-
dalidade deve estar conjugada com outras para que
os pontos de origem e destino possam ser atendidos.
Dessa maneira, as alternativas intermodais devem
ser consideradas, apresentando-se como uma manei-
ra mais real de tratar os problemas de transporte de
produtos agricolas.

Segundo Oliveira e Caixeta Filho (1996), a van-
tagem do sistema de hidrovidrio de transporte dos
Estados Unidos, intensamente utilizado, é possuir alta
conectividade, sendo que os principais trechos nave-
géveis estdo posicionados de maneira estratégica em
relacdo as zonas produtoras de soja e milho, fatores
que ndo sdo presentes no caso do Brasil.

Para predizer a resposta dos mercados e
quantificar os potenciais impactos advindos das
mudangas nas politicas comerciais, pode-se utilizar
modelos e simulagdes de cendrios que levem em
conta as mudangas nas varidveis econOmicas de
interesse (QUIROGA e CASTILLO, 2005).

O referencial tedrico utilizado neste estudo esta
associado as matrizes de origem-destino. A maior parte
dos estudos que utilizam a matriz origem-destino é
aplicada para a minimizagao do custo de transferéncia
de diversos produtos. Santos; Caixeta Filho; Martins
(2003) utilizaram o ferramental para estimar os fluxos do
algoddo em carogo produzido no Estado do Paran3, na
safra 1999/2000. Enquanto Figueiredo; Leite; Caixeta
Filho (2005) identificaram as melhores alternativas para
o escoamento do algodao do Estado do Mato Grosso.

Martins e Caixeta Filho (1998) utilizaram um
modelo de origem-destino para a racionalizagdo do
uso da infra-estrutura de transporte na comercializa-
¢ao da soja e do farelo no Estado do Parana com base
nos fretes. Os resultados obtidos sinalizaram para o
incremento muito significativo na utilizagdo das
ferrovias.

Na tabela 1, a forma geral de uma matriz ori-
gem-destino é apresentada. As linhas e colunas re-

presentam cada uma das y regides envolvidas. Os

elementos 7:]. representam as quantidades (produ-

tos ou viagens) originados na regido i e destinados a

regido j. Dessa forma, T.. é o fluxo originado na
ij

zona i com destino a j, ja O, é o total de fluxo origi-
nado na regido i, enquanto DJ- é o total de fluxo

destinado a regido j. O valor T é o fluxo agregado do
produto entre as origens e destinos considerados. Os
elementos da diagonal principal correspondem aos
fluxos intra-regionais, e os demais representam flu-
x0s inter-regionais (ORTUZAR e WILLUMSEN, 1995).

De acordo com Bovy e Stern (1990), um ponto
relevante para a construgdo de uma matriz origem-
destino é a delimitacdo da area de estudo, determi-
nando assim as regides de origem e destino.

Kawamoto (1994) ressalta que a falta de in-
formagoes sobre origens e destinos no planejamento
de transporte pode ocasionar uma operagdo inefici-
ente do sistema, uma irracionalidade de custo e uma
oferta insuficiente de transporte.

A relevancia da identificacdo dos fluxos de
um produto entre origem e destino é reforcada em
GEIPOT (1997), que estimou as rotas de comercia-
lizagao da soja, afirmando que, na avaliagdo de um
sistema de transportes, sdo imprescindiveis dados
de volume e configuracao do trafego entre origens e
destinos.

Para Hamerslag e Immers (1988), a matriz o-
rigem-destino é um instrumental adequado para
estudos relacionados a transportes, dentre eles, pro-
gramacao e planejamento, avaliacdo das alternativas
de escoamento e simulacdo de fluxos de trafego.
Nesse sentido, constitui-se como uma ferramenta
indicada para o tipo de estudo aqui proposto.

3-METODOLOGIA

Neste artigo, a racionalizacdo do transporte
da soja para exportacdo é feita através da aplicagdo
de um modelo matemético baseado no instrumental
associado as matrizes origem-destino.

Para isso, utilizou-se de fonte primaria para o
levantamento de dados referentes aos fretes rodo-
vidrios, que foram fornecidos pela Companhia Vale do
Rio Doce (CVRD), enquanto os dados referentes ao
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Tabela 1 - Forma Geral de uma Matriz Origem-Destino

p—
Origens ] ) 5 estinos ] ) ;7,‘] =T
) L, I, Ty T, T, 0,
2 Ty Ty Ty iy T, 0,
3 T I;, T Iy L, 0,
I T T, T; T; T, O,
Y T 1 T y2 T »3 Y T » Oy
Z, T D, D, D, D, D, Z,: T,=T

Fonte: Martins; Caixeta Filho (1998).

transbordo?® e a tarifa portudria de todos os portos anali-
sados foram fornecidos pela Brasil Ferrovias. Foram
utilizadas, ainda, fontes secundarias para o levantamen-
to dos demais dados, sendo elas, Instituto Brasileira de
Geografia e Estatistica (IBGE), para produgao; Sistema de
Informagdes de Fretes (SIFRECA), para fretes ferroviarios
e hidrovidrios; e a Secretaria de Comércio Exterior (SE-
CEX) ,para exportagao.

Para quantificagdo da oferta de soja no Mato
Grosso, utilizou-se os dados de produgao de 2004 do
IBGE. Foram considerados 23 municipios, responsa-
veis por 80,6% da producdo estadual. No entanto,
como o estudo tem como finalidade os fluxos de
exportacdo, e tal informagdo em nivel municipal ndo
é disponivel, adotou-se o coeficiente de participacdo
de cada municipio na produgao total do Estado sobre
o volume de exportacdo total do Estado, obtendo-se
uma estimativa das exportagdes por municipio.

3Operacdo de transporte que consiste na transferéncia da carga de um
modal a outro; pode também ocorrer na mudanca de um veiculo a
outro.
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Na quantificagdo da demanda, considerou-se o
volume das exportagdes do Estado do Mato Grosso
através dos principais portos, ou seja, daqueles que nos
dltimos anos vem apresentando destaque nas saidas da
soja do Estado, sendo eles: Santos, Estado de Sao Paulo;
Paranagud, Estado do Parana; Sao Francisco do Sul,
Estado de Santa Catarina; Vitéria, Estado do Espirito
Santo; e Santarém, Estado do Para.

Para o custo total de transporte, considerou-se o
frete praticado, acrescido da tarifa portudria de cada
porto e da taxa de transbordo para opgdes intermodais.

Os fretes rodoviarios foram estimados por
meio de uma equagdo linear baseada nas distancias e
nos fretes praticados entre os pontos de origem no
Mato Grosso e os de recepgao com diversos destinos.
O comportamento do frete (varidvel de resposta) foi
analisado por meio de um modelo de regressao
linear multipla?, utilizando um banco de dados de

4Para mais informagdes sobre regressao linear multlipa, consul-
tar Wooldridge, J. M. Introdu¢do a econometria: uma aborda-
gem moderna, Sdo Paulo:Thomson, 2005.
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fretes rodoviarios praticados em 2004 fornecidos
pela CVRD. Desse modo, para o modal rodoviario,
partiu-se da hipétese de existir um comportamento
diferenciado para fretes com distancias de até 500
quilémetros e superiores (varidveis explicativas).
Assim, para o modal rodovidrio, tem-se:

Y=p8X+¢ (1)
Y=8,+BX+pB,1-6)X+¢ )

onde: O = [ 1 se distancia > 500
0 se distancia < 500

Em que:

Y - frete em RS/t.

X - distancia em km.

3 - Coeficiente de regressao.
O - variével binaria.

& - erro aleatorio.

O modelo linear de custo foi implementado
no programa estatistico SAS (2006).

Os fretes ferrovidrios e hidrovidrios tiveram co-
mo base os dados do SIFRECA, enquanto os dados refe-
rentes ao transbordo e as tarifas portuarias para todos
os portos analisados foram fornecidos pela Brasil Ferro-
vias.

Uma vez obtidas as informacdes descritas acima,
foram construidos trés cenérios. O cendrio 1, que consi-
derou a hipétese em que os fluxos dos 23 municipios
exportadores de soja no Estado do Mato Grosso utiliza-
riam apenas o modal rodovidrio para o escoamento da
safra e, ainda, teriam como destino os trés principais
portos, sendo eles: Santos, Paranagua e Sao Francisco.

Cenario 1

23 3
MinZ=Z ZC"J'X"J'

=1 j=1
s.a

3 @)
ZX,-j >0, , para todo j
j=1

23
ZX;, <D; , para todoj
i=1

onde:

em que:

Z = Valor da funcdo objetivo.
C;= Custo total de transporte entre o municipio de
origem i e o porto de destinoj.
Fij = Custo do frete entre o municipio de origem i e o
porto de destino ;.
Pj = Custo portudrio do porto de destino .
Xij = Quantidade exportada de soja entre o mu-
nicipio de origem i e o porto de destino ;.
Oi = Quantidade exportada de soja pelo municipio i.
Dj = Quantidade exportada pelo porto ;.

No cenério 2, considerou-se o cenario 1 com a adi-
¢ao da opgao rodovidria até o porto de Santarém através
da conclusdo da pavimentacdo da BR-163, importante
rodovia que liga o Estado do Mato Grosso a Regido Nor-
te do Pafs, proporcionando outra alternativa para escoa-
mento da soja ao porto com custos de transporte reduzi-
dos, assim como distincias e fretes maritimos ao metrca-
do chinés e europeu mais competitivos.

No cenério 3, consideram-se as mesmas ori-
gens com destino aos Portos de Santos, Paranagua,
Sdo Francisco, Vitéria e Santarém utilizando-se ape-
nas as opg¢oes intermodais.

No caso de Santos, Paranagud, Sao Francisco e
Vitéria, a opgdo utilizada foi a rodo-ferrovidria, através
da Ferronorte, da América Latina Logistica (ALL) e da
CVRD. Enquanto para Santarém a opgdo rodo-hi-
roviaria foi adotada através da Hidrovia do Madeira.

Cendrio 3
23 5
Minz =) CyX;
=1 j=1
s.a
5
Z X; 20; ., paratodo i @)
j=1
23
X;<D; ., para todoj
onde: =

Cl_.]. =CR+CM+T+P_].

Rev. de Economia AGricola, Sio Pavlo, v. 54, n. 1, p.33-41, jan./jun. 2007



78 Ojima, A. L. R. de O.

em que:

Z = Valor da funcao objetivo.

C; = Custo total de transporte entre o municipio de
origem i e o porto de destino .

CR = Custo do frete rodoviario entre o municipio de
origem i e o terminal ferrovirio ou hidrovidrio.

CM = Custo do frete entre o terminal ferroviario ou

hidroviario e o porto de destinoj.

T= Custo de transbordo do modal rodoviario para
o modal ferrovidrio ou hidroviario.

pj=

Xij = Quantidade exportada de soja entre o munici-

Custo portuario do porto de destino .

pio de origem i e o porto de destino ;.
Oi = Quantidade exportada de soja pelo municipio i.
Dj = Quantidade exportada pelo porto .

O processamento das informacdes para o mo-
delo de movimentagdo de soja no Estado Mato Gros-
so foi feito utilizando-se o programa computacional
General Algebraic Modeling System (GAMS) (BROO-
KE; KENDRICK; MEERRAUS, 1995).

4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os fretes rodoviarios foram estimados através
de uma equacdo linear com base nas distancias e nos
fretes praticados entre diferentes origens do Mato
Grosso e diversos destinos no territério nacional. As
estimativas estao apresentadas na tabela 2.

Tabela 2 - Estatisticas Resultantes para o Modal

Rodoviario
Variaveis Coeficiente Teste T
Intercepto 23,2423 21,953
6=01 0,0259 2,893
60=12 0,0616 94,483

! Distancias até 500km.
2Distancias superiores a 500km.
3Significativo a 0,1%.

R* = 0,7516

N = 3.432

Fonte: Dados da pesquisa.

Na composicdo do frete, uma parcela fixa é re-
presentada pelo intercepto. O comportamento dos pre-

¢os mostrou-se diferenciado, apresentando um coefi-
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ciente com peso maior para distincias superiores a
500km e peso menor para distancias de até 500km.

Os resultados dos fluxos de exportacdo do
cenério 1 sdo mostrados na tabela 3. Nesse caso, con-
siderou-se a saida por trés portos (Santos, Paranagud e
Sao Francisco) utilizando-se apenas o modal rodoviario.

Tabela 3 - Fluxos de Origem e Destino para Soja para
o Cenério 1, Estado do Mato Grosso, 2004

(em t)
Municipio Porto de Santos
Sorriso 727.155,53
Sapezal 411.393,46
Campo Novo do Parecis 379.007,61
Nova Mutum 368.600,29
Primavera do Leste 317.341,63
Diamantino 315.236,13
Tapurah 310.056,37
Lucas do Rio Verde 227.496,49
Itiquira 215.589,73
Campos de Julio 214.873,40
Nova Ubirata 207.981,85
Campo Verde 184.842,89
Brasnorte 146.497,21
Santa Rita do Trivelato 142.567,06
Santo Antonio do Leste 133.737,14
Sinop 104.842,08
Canarana 100.665,98
Queréncia 95.109,32
Alto Gargas 93.920,45
Rondonépolis 90.841,89
Novo Sao Joaquim 88.760,51
Sao José do Rio Claro 86.313,00
Alto Taquari 79.085,46
Total 5.041.915,48

Fonte: Dados da pesquisa.

A dindmica da exportagdo mato-grossense foi
de utilizar o porto de Santos para o escoamento,
dado que as distancias, e conseqiientemente o custo
do frete, sdo menores para esse destino. Apesar do
porto de Santos apresentar a maior tarifa portuaria
dos portos em questao, esse fator ndo foi o principal
determinante neste cenario (Tabela 3).

No cendrio 2, foi incluida a opgdo rodoviéria
via BR-163 para o porto de Santarém, sendo uma
alternativa para o escoamento pela Regido Norte do
Pais, possibilitando, além do uso da infra-estrutura
portuaria dessa regido, distancias e tarifas maritimas
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menores com destino aos mercados europeu e chinés.

Esta alternativa mostrou-se eficiente para os mu-
nicipios ao norte do Estado, em que as distancias até
Santarém sao menores. Vale destacar que, neste caso, as
tarifas portudrias também sdo menores em relacdo ao
Porto de Santos, aproximadamente 30% (Tabela 4).

O volume exportado por Santarém repre-
sentou 72% das exportacdes mato-grossenses; do
total de 23 municipios, 13 tiveram como destino esta
alternativa. A minimizagao da solugao 6tima foi me-
Ihorada em 8% com rela¢do ao cenario 1.

No cenério 3, considerou-se as mesmas origens
com destino aos portos de Santos, Paranagud, Sao Fran-
cisco, Vitéria e Santarém utilizando apenas as opgoes
intermodais. Para Santos, a opg¢do utilizada foi a rodo-
ferroviéria via Ferronorte o terminal de embarque con-
siderado foi Alto Araguaia (MT), com destino a Santos.

Para os portos de Paranagué e Sao Francisco,
a opgdo foi a rodo-ferrovidria via ALL, com terminal

de embarque em Londrina, Estado do Parana. A rota
utilizada para o Porto de Vitéria também foi a rodo-
ferrovidria, com embarque em Araguari, Estado de
Minas Gerais, via CVRD.

Enquanto a opcdo intermodal para Santarém foi a
rodo-hidroviéria através da Hidrovia do Madeira, o ter-
minal de embarque foi Porto Velho, Estado de Rondénia.

A dindmica das exportagdes no cenario 3 mos-
trou-se como a mais viavel, isto porque, com excegio
do porto de Sao Francisco do Sul, todos os demais
portos foram utilizados através da opgdes intermo-
dais. O destaque foi para o porto de Santarém, que
deteve 60% das exportacdes, seguido pelo porto de
Santos (21%), porto de Paranagua (14%) e porto de
Vitéria (5%) (Tabela 5).

Nesta opcdo, verificou-se que o resultado 6ti-
mo do modelo foi minimizado em 13% quando com-
parado ao obtido no cenério 1, sendo um indicativo
dos ganhos gerados pela adocdo da intermodalidade.

Tabela 4 - Fluxos de Origem e Destino para Soja para o Cenario 2, Estado do Mato Grosso, 2004

(em t)
Municipio Porto de Santos Porto de Santarém Total
Sorriso - 727.155,53 727.155,53
Sapezal - 411.393,46 411.393,46
Campo Novo do Parecis - 379.007,61 379.007,61
Nova Mutum - 368.600,29 368.600,29
Primavera do Leste 317.341,63 - 317.341,63
Diamantino - 315.236,13 315.236,13
Tapurah - 310.056,37 310.056,37
Lucas do Rio Verde - 227.496,49 227.496,49
Itiquira 215.589,73 - 215.589,73
Campos de Julio - 214.873,40 214.873,40
Nova Ubirata - 207.981,85 207.981,85
Campo Verde 184.842,89 - 184.842,89
Brasnorte - 146.497,21 146.497,21
Santa Rita do Trivelato - 142.567,06 142.567,06
Santo Antonio do Leste 133.737,14 - 133.737,14
Sinop - 104.842,08 104.842,08
Canarana 100.665,98 - 100.665,98
Queréncia 95.109,32 - 95.109,32
Alto Gargas 93.920,45 - 93.920,45
Rondonépolis 90.841,89 - 90.841,89
Novo Sao Joaquim 88.760,51 - 88.760,51
Sao José do Rio Claro - 86.313,00 86.313,00
Alto Taquari 79.085,46 - 79.085,46
Total 1.399.895,00 3.642.020,48 5.041.915,48

Fonte: Dados da pesquisa.
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Tabela 5 - Fluxos de Origem e Destino para Soja para o Cenario 3, Estado do Mato Grosso, 2004

(em t)
Municipio Porto de Santos ~ Porto de Paranagua  Porto de Vitéria  Porto de Santarém Total
Sorriso - - - 727.155,53 727.155,53
Sapezal - 411.393,46 - - 411.393,46
Campo Novo do Parecis - - - 379.007,61 379.007,61
Nova Mutum - - - 368.600,29 368.600,29
Primavera do Leste 317.341,63 - - - 317.341,63
Diamantino - - - 315.236,13 315.236,13
Tapurah - - - 310.056,37 310.056,37
Lucas do Rio Verde - - - 227.496,49 227.496,49
Itiquira 215.589,73 - - - 215.589,73
Campos de Julio - - - 214.873,40 214.873,40
Nova Ubirata - 207.981,85 - - 207.981,85
Campo Verde 184.842,89 - - - 184.842,89
Brasnorte - - - 146.497,21 146.497,21
Santa Rita do Trivelato - - - 142.567,06 142.567,06
Santo Antonio do Leste - - 133.737,14 - 133.737,14
Sinop - - - 104.842,08 104.842,08
Canarana - - 100.665,98 - 100.665,98
Queréncia - 95.109,32 - - 95.109,32
Alto Gargas 93.920,45 - - - 93.920,45
Rondonépolis 90.841,89 - - - 90.841,89
Novo Sao Joaquim 88.760,51 - - - 88.760,51
Sao José do Rio Claro - - - 86.313,00 86.313,00
Alto Taquari 79.085,46 - - - 79.085,46
Total 1.070.382,56 714.484,63 234.403,12 3.022.645,17 5.041.915,48

Fonte: Dados da pesquisa.

Os cenarios foram assim divididos na tenta-
tiva de verificar o comportamento das saidas da soja
do Estado do Mato Grosso utilizando-se apenas o
modal rodoviario versus as opgdes intermodais.

5 - CONSIDERACOES FINAIS

As transformagdes ocorridas na sojicultura,
sobretudo na distribuicdo espacial, apontam para
uma necessidade de estudos que tenham como obje-
tivo otimizar o uso racional da estrutura logistica
disponivel na tentativa de redugdo dos custos, pro-
porcionando o aumento da competitividade da soja
no cendrio mundial.

O modelo matemadtico baseado no instru-
mental associado as matrizes origem-destino utili-
zado mostrou-se adequado aos objetivos propostos.
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Assim, foi possivel analisar o comportamento do
escoamento da soja através do modal rodoviario em
relagdo as opgdes intermodais. Nesse sentido, os re-
sultados obtidos indicaram que as opg¢Oes intermo-
dais ofereceram um custo menor, minimizando o re-
sultado do modelo em 13% quando comparado aos
resultados do cendrio 1.

As opgoes intermodais representaram ga-
nhos ao escoamento. Assim, além de nortear os
investimentos no setor dos transportes, pdde con-
tribuir para reducdo dos custos, uma vez que os
custos com transporte ferroviario e hidroviario
sdo menores que os custos rodovidrios. Ocorre,
portanto, uma tendéncia de se substituir o trans-
porte rodoviario de longa distancia por transpor-
tes alternativos, o que deve implicar em aumento
da competitividade da soja no mercado interna-
cional de graos, assim como na sua participacao
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nas exportagdes mundiais.

Contudo, espera-se que este artigo possa esti-
mular outros estudos que visem estimar matrizes de
origem-destino para outros produtos agricolas, in-
clusive em outros estados, ou ainda que tenham
abrangéncia em todo territério nacional. O sucesso
dessas iniciativas pode trazer beneficios sobre a ra-
cionalizagdo da infra-estrutura de transporte, assim
como sobre as potencialidades do setor.
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