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Justificativa

A preocupacdo da logistica nos ultimos tempos ndo se restringe somente em movimentar
insumos e produtos, espacialmente, temporalmente, em condi¢des adequadas e no menor custo
possivel. A sociedade tem demandado novas abordagens e praticas mais sustentaveis, inclusive
as exigéncias transbordam também para praticas sociais e de governanga, a chamada agenda
Environmental, Social and Corporate Governance (ESG). O transporte, a principal atividade
da logistica, ¢ uma das maiores fontes de emissdes de gases de efeito estufa ainda mais para o
setor de cargas, em decorréncia da baixa eficiéncia energética. A preocupagdo da sociedade de
incorporar praticas mais sustentaveis nas cadeias de suprimentos pressiona a logistica a adotar
novas abordagens e nesta linha ¢ de grande relevancia a tematica da discussdo da
sustentabilidade na logistica para a cadeia do agronegocio, de forma a estruturar politicas
publicas e privadas para o agronegocio do futuro em termos de promover a competividade do
setor de forma sustentavel e com contribuicdes para a seguranca alimentar, reduzindo as
diversas ineficiéncias logisticas em um pais de dimensdes continentais com uma elevada
heterogeneidade de infraestrutura logistica.
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Resumos Expandidos:

1. A busca de solugdes do tipo “win-win” nas métricas de sustentabilidade da logistica do
agronegocio brasileiro

Thiago Guilherme Péra (ESALQ-LOG, ESALQ/USP)

O Brasil ¢ um dos maiores fornecedores globais do agronegocio. A produgao brasileira
de graos, por exemplo, ultrapassa os duzentos milhdes de toneladas por ano, que é convertida
em carga para ser movimentada em um pais de dimensdes continentais, com uma elevada
heterogeneidade de infraestrutura entre as regides, uma geografia de producao diversificada,
uma matriz de transporte predominantemente de baixa eficiéncia energética pela elevada
presenga do transporte rodovidrio.

O objetivo desta pesquisa ¢ avaliar estratégias de sustentabilidade na logistica da soja
brasileira de forma a encontrar solu¢des do tipo “ganha-ganha”, na integracdo entre o
componente ambiental (emissdes de dioxido de carbono) e o econdmico (custo logistico),
envolvendo os diferentes modos de transporte (rodoviario, ferroviario, hidrovidrio e maritimo),
tanto para o fornecimento no mercado doméstico quanto internacional. Tal pesquisa contribui
com alguns dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) definidos pela Organizagao
das Nacdes Unidas (ONU) envolvendo a melhoria de sistemas de transporte de forma a
promover meios mais sustentaveis.

O entendimento e conceituacdo da logistica passou por diferentes abordagens e
integracdes ao longo do tempo, principalmente envolvendo o século XX, com preocupacdes
diferenciadas. A preocupacdo das organizagdes até a década de 1950 era de fazer a gestdo das
atividades diversas de aquisicdo de material, estoque, armazenagem, transporte de matéria-
prima, previsdo de demanda, planejamento de producdo e estoque, manuseio de materiais,
embalagens, distribui¢do, dentre outras, de forma pulverizada sem que se tivesse a preocupagao
principal com o objetivo global da organizagdo, que era o de atender as satisfagdes dos seus
clientes ao menor custo possivel (BALLOU, 2007). A green logistics pode ser entendida como
o estudo dos efeitos ambientais de todas as atividades envolvidas no transporte, na
armazenagem e manuseio de produtos fisicos que se movimentam ao longo da cadeia de
suprimentos em todos os sentidos (MCKINNON, 2015). Rodrigue, Slack & Comtois (2017)
conceituam green logistics como sendo praticas e estratégias de gestdo da cadeia de
suprimentos que visam reduzir a pegada ambiental e energética da distribui¢do de cargas,
envolvendo diversas atividades, tais como manuseio de materiais, gerenciamento de residuos,
embalagem e transporte. Mais ainda, Zhang et al. (2015) avaliam que green logistics preocupa-
se em distribuir bens de forma sustentdvel levando em consideragdo fatores ambientais
(poluigdo, poluentes, pegada do carbono, consumo de energia, residuos, deterioragdo e perdas)
e sociais (consumo verde, satisfacdo do consumidor e obrigacdes da firma) e que o desempenho
econdmico (por exemplo, minimizagdo dos custos, maximizacao do lucro etc.) ndo ¢ mais o
unico objetivo na logistica.

A busca do equilibrio de distintos objetivos na sustentabilidade das organiza¢des —
econdmicos, ambientais e sociais — criam tensdes, as quais podem ser decompostas em quatro
tipos: (i) win-win (ganha-ganha): encontra solugdes que equacionam diferentes objetivos
(sociais, ambientais e econdmicos) e assim evita-se a tensao a partir da escolha onde existe
convergéncia dos objetivos, ou seja, as solugdes encontradas sao melhoradas para os diferentes
objetivos; (ii) trade-off: escolhe-se um elemento de sustentabilidade em detrimento de outros;
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(ii1) integrativa: mudanga do foco econdmico para o foco social e/ou ambiental, a partir do
reequilibrio de pesos dos elementos; e, (iv) paradoxal: aceitagdo e exploracdo das tensdes ao
invés de resolvé-las (VAN DER BYL & SLAWINSKI, 2015).

Ao inserir novas abordagens para a logistica — como preocupagdes ambientais e sociais
- aumenta o desafio de se equacionar os novos trade-offs e transforma-los em desejaveis
solugdes win-win. Por exemplo, Seuring (2013), em uma revisao de publicacdes sobre questdes
verdes e sustentdveis nas cadeias de suprimentos que utilizaram métodos quantitativos,
constatou alguns aspectos importantes: (i) a dimensao social foi tratada de forma simplificada,
identificando uma lacuna importante na literatura; (ii) a dimensao econdmica foi tratada no
conceito de custo total, ndo captando os esfor¢os das empresas na implementacdo de green
supply chain; e, (iii)) a integracdo das trés dimensdes (ambiental, social e econdmica)
normalmente foi avaliada como frade-offs, mas poderia ser avaliada como solugdes win-win,
quando se estabelecem padrdes ambientais e sociais minimos. Gruzauskas, Baskutis &
Navickas (2018) contribuem com a discussdo ao enfatizar que custos e sustentabilidade sdo
fatores importantes para a competitividade no mercado na gestdo da cadeia de suprimentos e
avalia que para mitigar o trade-off entre desempenho econdmico e sustentabilidade ¢ preciso
de novos conceitos de gestdo e tecnologia.

A abordagem de proposi¢ao de uma green logistics para a soja brasileira ¢ de avaliar os
efeitos das mudancas tecnoldgicas e de infraestrutura de transporte envolvendo diferentes
métricas de sustentabilidade: custos de transporte, emissdes de CO., perdas nas atividades
logisticas, demanda de combustivel, intensidade de transporte (demanda) dos diferentes modos
e demanda de caminhdes, de forma a se avaliar as soluc¢des do tipo trade-offs ou solucdes win-
win com as mudancas tecnologicas e infraestruturais. Para isto, ¢ formulado um modelo
matematico de green logistics, envolvendo uma abordagem de otimizagdo, especificamente,
utilizando o modelo de equilibrio de rede de transporte, de forma a encontrar as elasticidades
de variagdo de alguns componentes (parametros) do transporte nas métricas de sustentabilidade.
O procedimento de estimativa envolve identificar os valores das varidveis de interesse na
solugdo de 6timo inicial. Na sequéncia, aplica-se um choque percentual em todos os elementos
da matriz ou do vetor de um determinado parametro do modelo de green logistics e gera-se a
nova solugdo de 6timo do modelo, identificando os novos valores das variaveis de interesse e
suas variacdes em relacdo a solucdo de 6timo inicial. Com isso, calculam-se as elasticidades
como sendo as variagdes percentuais das variaveis de interesse em relagdo a variagdo percentual
do choque realizado no parametro especifico. No caso, a variacdo percentual ¢ igual para todos
os parametros. A interpretacdo do coeficiente de elasticidade apresenta a variacdo média
esperada em uma determinada varidvel de interesse, em percentual, a partir da variagdo de 1%
no parametro avaliado. O sinal positivo do coeficiente de elasticidade demonstra que a variagao
média da variavel de interesse ocorre no mesmo sentido da variacdo do pardmetro, enquanto o
sinal negativo demonstra um efeito contrario.

A Tabela 1 apresenta as potenciais estratégias e politicas que podem ser adotadas para
otimizar, no sentido da minimizag¢do, algumas varidveis de interesse (custos totais de transporte,
emissoes de COy, perdas nas atividades logisticas e demanda de caminhdes) a partir da melhoria
dos parametros mais sensiveis, que puderam ser aferidos pelos coeficientes de elasticidades.
Adotou-se como referéncia, para cada efeito dos pardmetros nas varidveis, o mdodulo do
coeficiente de elasticidade acima de 0,18.
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Tabela 1 — Potenciais estratégias e politicas recomendadas para minimizag¢do de algumas varidveis de
interesse a partir de acdes nos pardmetros mais sensiveis

Variaveis A . . .. L [ D
Parametros mais sensiveis Algumas potenciais estratégias e politicas para otimizagdo da
de Iy . . L

. (elasticidade > 0,18) variavel de interesse (minimizago)

interesse
(1) Fomento de novos parceiros comerciais internacionais mais
proximos ao Brasil (redugo pressdo na intensidade de transporte);
(2) Fomento a expansdo de caminhdes maiores em corredores

Demanda da Asia (1,305) rodoviarios mais seguros € com melhor qualidade de via, quando

Capacidade do Caminhao viaveis;

(-0,439) (3) Melhorias nas condigdes viarias;

Custo do Transporte Maritimo (4) Fomento na reducédo dos custos do transporte maritimo a partir

(0,346) do aumento da eficiéncia operacional dos navios, portos e terminais;

Custo do Transporte Rodovidrio  (5) Fomento da ampliagdo da profundidade dos canais de acesso e

Custos p/ porto (0,343) dos bergos de atracacdo dos portos e terminais a partir de
Totaisde  Capacidade dos Navios (-0,260)  investimentos em operac¢des de dragagens, bem como, fomento para
Transporte  Demanda da Europa (0,233) investimentos de novos terminais de uso privativo em regides de

Eficiéncia Energética do aguas naturais profundas, de forma a possibilitar o atracamento de

Transporte Rodoviario de navios maiores para exportacao de graos;

Cargas (-0,186) (6) Fomento na redugao dos custos do transporte rodoviario de longa
distdncia para os portos a partir de pacotes tecnologicos que
fomentem a melhoria na produtividade operacional, melhoria na
qualidade das rodovias brasileiras; e,

(7) Uso de novas tecnologias, praticas de eco-driving, renovagao de
frota e melhorias nas condigdes viarias visando fomentar o aumento
da eficiéncia energética dos caminhdes no transporte de cargas.

Demanda da Asia (1,197)

Capacidade dos Navios (-0,534)

Emissé Eficiéncia Energética do
o ésges Transporte Rodoviério de (1), (), (5) e (7);
> Cargas (-0,219)

Capacidade dos Caminhdes

(-0,210)

Demanda da Asia (0,264) o (1), (6) e (8) Fomento do mercado doméstico de processamento de

Perdas Custo do Transporte Rodovidrio soja como substituigdo as exportagdes, principalmente para a Asia

p/ porto (0,189) ) ¢ p % > P p p .

Demanda da Asia (1,346)

Jornada de Trabalho do

Motorista (-0,916) (1), ), (6.)’ . .

. ’ - (9) Ampliacdo da jornada de trabalho do motorista de forma a

Capacidade do Caminhdo . . N X

(-0.790) ampliar o tempo disponibilizado de transporte através, por exemplo,

’ o do aumento do niimero de motoristas, respeitando a legislagao;

Custo do Transporte Rodoviario . A

/ porto (-0.672) (10) Fomento do aumento da velocidade média do transporte
P/ por s rodovidrio de cargas a partir de investimento na melhoria das
Demanda  Velocidade Média do - . o .
o condi¢des das rodovias brasileiras de forma a garantir seguranca no
de Transporte Rodoviario (-0,661) A .. )
- . LN transito e aumento da produtividade;
Caminhdes Capacidade dos terminais

ferroviarios (-0,259)
Demanda do Mercado
Doméstico (0,336)

Tempo de carregamento e
descarregamento do transporte
rodoviario (0,291)

Demanda da Europa (0,254)

(11) Ampliagdo da capacidade de movimentagcdo de griaos nos
terminais ferroviarios; e,

(12) Fomento da melhoria na produtividade operacional nos tempos
de carregamento e descarregamento do transporte rodoviario a partir
de melhores praticas de gestdo e investimentos de tecnologias.

Fonte: elaborado pelo autor

Em uma primeira abordagem de forma a identificar os pardmetros mais eldsticos
relacionados ao modelo de green logistics da soja sob uma 6tica de minimizagao dos custos
totais de transporte, ficou evidente a constatagdo de solucdes do tipo trade-off e do tipo win-
win para as variaveis mais importantes envolvendo custos, emissdes e perdas. Os principais
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trade-offs analisados que melhoram o custo total de transporte e as emissdes de gases de efeito
estufa, porém ampliam as perdas nas atividades logisticas: aumento da capacidade dos terminais
ferrovidrios; aumento da capacidade dos terminais hidrovidrios; redu¢do do custo do transporte
ferrovidrio; redugdo do custo do transporte hidrovidrio; aumento da eficiéncia energética do
transporte ferroviario; e, aumento da velocidade média do transporte ferroviario. Os trade-offs
identificados que melhoram os custos totais de transporte e as perdas, porém pioram as emissdes
de COz: redugdo do custo do transporte rodoviario para o porto; aumento da jornada de trabalho
do motorista; e, aumento da velocidade média do transporte rodovidrio. As principais solugdes
do tipo win-win identificadas: redugdo da demanda da Asia; redu¢do da demanda da Europa;
reducdo da demanda do mercado doméstico; aumento da capacidade de carga dos caminhdes;
e, aumento da eficiéncia energética do transporte rodovidrio.

Uma série de politicas empresariais e publicas podem ser desenvolvidas. No caso do
transporte rodoviario, as principais politicas recomendas envolvem: estrutura¢do de programas
de renovacao de frota de veiculos pesados, compreendendo a retirada de caminhdes antigos e
de baixa eficiéncia energética, para veiculos mais modernos, com niveis de eficiéncia superiores
ao padrao médio; investimentos em melhorias da qualidade e quantidade de rodovias no pais;
implementagdo de praticas de eco-driving por meio de treinamento de motoristas, de forma que
os efeitos praticos das novas tecnologias de caminhdes e melhorias das condigdes viarias se
tornem efetivas. Muito se discute em promover investir pesadamente em ferrovia e hidrovia,
mas ha muitas oportunidades para o aumento da produtividade do transporte rodovidrio com
vistas a redu¢do de custos, emissdes e perdas, identificadas pela pesquisa. Para os transportes
ferroviario e hidroviario: Expansdo da rede de ferrovias e hidrovias. Um pais de dimensdes
continentais como o Brasil, com distancias elevadas de transporte, ¢ fundamental transportar
por meios mais eficientes do ponto de vista ambiental quanto do ponto de vista econdmico. No
transporte maritimo: Ficou evidente a importancia da substitui¢do de navios de exportacdo da
soja para Europa e Asia para navios maiores, decorrentes das economias de escala tanto do
custo de transporte quanto das emissdes de dioxido de carbono. Desta forma, ¢ fundamental
promover politicas que incentivem a constru¢cdo de terminais portudrios em regides de
profundidade operacional para recep¢do de navios maiores; investimentos em obras de
infraestrutura para promover a expansdo da profundidade dos canais de acesso em
terminais/portos existentes; bem como, promover a acessibilidade terrestre aos terminais com
a vantagem competitiva de atracacdo/desatraca¢do de navios maiores.
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2. Descarbonizacio dos corredores logisticos no Brasil: oportunidades e desafios

Tais Fonseca de Medeiros (Banco Mundial)

As atividades logisticas, especialmente o transporte de carga, desempenham um papel crucial
no desenvolvimento econdmico, como demonstram pesquisas do Banco Mundial (2018) sobre
o Indicador de Desempenho Logistico!. Esse indicador demonstra uma forte correlagdo entre
as capacidades logisticas de um pais e seu PIB per capita, evidenciando a importancia do bom
desempenho logistico para o crescimento econdmico, diversificacdo e reducdo da pobreza.
Embora a logistica seja predominantemente executada por operadores privados, tem se tornado
uma preocupagdo de politicas publicas dos governos nacionais, pois ¢ considerada um
habilitador do processo de desenvolvimento.

No entanto, o custo ambiental da logistica ¢ significativo, principalmente em relagdo as
emissoes de poluentes atmosféricos e de gases de efeito estufa. No Brasil, o transporte de carga
¢ responsavel por cerca de 52% das emissdes totais de CO,2. Esse cenario € um reflexo de uma
matriz de carga dependente do transporte rodoviario - dos 366 bilhdes de toneladas-quilometros
transportados em 2019, 65% foram transportados por caminhdes, apenas 20% por vias
navegaveis e 15% por ferrovias. O pais conta com 1,563 milhdes de quildmetros de rodovias
(sendo apenas 13,5% pavimentadas), enquanto ha apenas 30 mil quildmetros de ferrovias e 22
mil quilémetros de hidrovias economicamente navegaveis’. A dependéncia quase total do
movimento de carga em veiculos movidos a combustiveis fosseis e a expectativa de um
aumento na demanda de transporte de toneladas-km de carga nos proximos 30 anos tornam a
descarbonizacao da logistica um desafio consideravel.

Uma das estratégias para descarbonizar a logistica ¢ a transferéncia de carga para modos de
transporte com baixas emissdes de carbono. As ferrovias sio um modo relativamente eficiente
em termos de combustivel e energia, fornecendo uma alternativa atraente e econdmica a outros
modos de transporte. A redugdo das emissdes e o objetivo relacionado de eficiéncia energética
ndo dependem apenas da eficiéncia técnica das operagdes ferrovidrias, mas também da
capacidade das ferrovias em atrair traifego de modos mais intensivos em energia. No entanto,
h4 uma limitacdo clara no quanto as ferrovias podem ser usadas como alternativa ao transporte
rodovidrio de carga. Estudos indicam que o impacto acumulativo das ferrovias € relativamente
pequeno no curto prazo, talvez 10-15% no maximo*, uma vez que sua implementagdo exige
principalmente despesas de capital e s6 pode ser realizada em um periodo relativamente longo.

Diversos aspectos infraestruturais, regulatérios e comerciais apresentam desafios para a
promog¢do de uma mudanga para modos mais eficientes em energia no Brasil. O pais possui

1 Banco Mundial (2018) Conectando-se para Competir 2018: Logistica de Comércio na Economia Global. O
indice de Desempenho Logistico e seus Indicadores. Washington DC

2 Andlise das Emissdes de Gases de Efeito Estufa no Brasil e suas Implicacbes para as Metas Climaticas do Pais
1970-2019. Sistema de Estimativa de Emissdo de Gases de Efeito Estufa - SEEG 8: Observatério do Clima, 2020.
Disponivel em: https://Seeg-

Br.S3.Amazonaws.Com/Documentos%20analiticos/Seeg_8/Seeg8 Doc_Analitico_Sintese_1990-2019. Pdf

3 CNT - Confederac¢io Nacional do Transporte (2017). Boletim Estatistico CNT — Fev. 2017. Disponivel em:
http://www.cnt.org.br/Boletim/boletim-estatistico-cnt.

4 Descarbonizacdo de ferrovias de passageiros e carga ndo suburbanas. Banco Mundial, 2021.
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dimensdes continentais e uma infraestrutura de transporte altamente heterogénea. A baixa
capilaridade das ferrovias e hidrovias e as grandes distncias rodovidrias percorridas para
acessa-las reduzem a competitividade do transporte de carga multimodal. O alto grau de
concentragdo de concessiondrias ferroviarias distorce a formacdo dos valores de frete para
transporte por trem, dando vantagens de mercado ao provedor de logistica na precificacao dos
Servigos.

Uma politica de transferéncia modal requer, portanto, alto investimento em ferrovias e
hidrovias, visando a uma matriz de transporte mais equilibrada. Contudo, o que se observa ¢
que o crescimento da producdo e da atividade econdmica no pais tem superado a expansao da
infraestrutura de transporte, em virtude da baixa taxa de investimento observada ao longo dos
anos. A agricultura tem aumentado sistematicamente sua producdo e produtividade,
ultrapassando 200 milhdes de toneladas de soja e milho por ano, e a producgdo deve ultrapassar
300 milhdes de toneladas em 2030, conforme o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) em 2020. Por outro lado, nos ultimos anos, o nivel de investimento em
infraestrutura de transporte no pais atingiu 0,5% do Produto Interno Bruto (PIB)°. Considerando
a capacidade limitada de infraestrutura ferroviaria e hidroviaria, ¢ de se esperar que demanda
reprimida de carga continue a ser absorvida por caminhdes.

Aumentar a eficiéncia logistica e promover a transicdo energética pode ter, portanto, um
impacto comparativamente maior no consumo de energia geral do movimento de carga em um
prazo muito mais curto. Essas estratégias se reforcam mutualmente e tem maior impacto quando
associadas. O framework Evitar-Transferir-Melhorar (do inglés, Avoid-Shift-Improve),
classifica essas medidas em trés tipos: (i) medidas para evitar cargas vazias e ineficiéncias na
cadeia de suprimentos; (ii) transferir parte da carga para modos mais eficientes como ferrovias
e hidrovias; e (iii) melhorar a tecnologia ou eficiéncia energética.

A ociosidade do veiculo representa um prejuizo ao meio ambiente e uma ineficiéncia alocativa
econdmica, pois resulta em desperdicio de recursos e ndo afeta os custos fixos. Infelizmente, a
ociosidade ¢ frequentemente observada durante as operacdes logisticas, como evidenciado por
um estudo que entrevistou 292 empresas de transporte rodoviario de carga, das quais 82,5%
relataram que seus ativos de transporte operaram sem carga em algum momento, enquanto
19,2% afirmaram que seus veiculos circulam vazios durante metade dos quilometros
percorridos mensalmente®. A redugdo da ociosidade do transporte, seja por meio de maior
capacidade de carga ou de uma maior taxa de ocupacdo do veiculo, pode aumentar a
produtividade do transporte, reduzindo a demanda por viagens e, consequentemente, as
emissoes por tonelada transportada.

Outra alternativa ¢ melhorar a eficiéncia energética ou utilizar combustiveis alternativos. No
Brasil, foram desenvolvidas algumas politicas e iniciativas com o objetivo de promover padroes
de eficiéncia energética para veiculos pesados, incluindo agdes sobre qualidade do ar,

5 PERA, T.G.; ROCHA, F.V.; BASTIANI, F.P.; SANTOS, R.M.; COSTA, E.V. Transporte Rodovidrio de Cargas. Série
Logistica do Agronegdcio — Oportunidades e Desafios, V.5, 2021, 39 p., Grupo ESALQ-LOG/USP, Piracicaba,
Brasil.

6 Confederacdo Nacional do Transporte - CNT. (2015). Pesquisa CNT sobre eficiéncia energética no transporte
rodoviario de carga. Brasilia: CNT. Disponivel em: http://www.cnt.org.br/estudo/sondagem-eficiencia-
energetica. Acessado em: 04 de margo de 2022.
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combustiveis alternativos e eficiéncia de combustivel’.No entanto, em compara¢do com outros
paises, ainda ha relativamente poucas agdes relacionadas a tecnologia de veiculos para reduzir
o consumo de energia no Brasil®. O Brasil deve estar receptivo ao desenvolvimento de
tecnologias alternativas, como veiculos elétricos e a hidrogénio, que representam rotas de
descarbonizacdo em desenvolvimento pelos paises comprometidos com as metas de emissao.

Para reduzir as emissdes de carbono, o Brasil deve implementar um conjunto de estratégias
complementares. Estratégias isoladas ndo serdo capazes de mitigar significativamente (e talvez
até zero) as emissdes no transporte de carga no Brasil. Além dos beneficios ambientais, a
descarbonizacdo implicard em um transporte de carga mais competitivo, reduzindo os custos
de transporte e aumentando a competitividade dos produtos brasileiros.

7|EA - Agencia Internacional de Energia; EPE - Empresa de Pesquisa Energética; MME - Ministério de Minas e
Energia. Transporte Rodovidrio de Carga no Brasil 2021. Referéncia Internacional.

8 ARAUJO, C.S.C. Transporte de carga no Brasil: uma avaliacdo e perspectiva para melhorar o desempenho
ambiental. O Conselho Internacional de Transporte Limpo - ICCT. Set. 2021.
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3. A logistica das commodities nas novas fronteiras agricolas: caracteristicas, premissas e
propostas

Elisangela Pereira Lopes (Confedera¢do Nacional da Agricultura — CNA)

O crescimento da populagdo e o processo de migracao de familias das areas rurais para cidade
sdo fatores que influenciam a demanda por servigos de grande escala. Segundo a Organizagao
das Nacdes Unidas — ONU (2022), a estimativa do numero de habitantes mundial ¢ de 8,5
bilhdes em 2030 e, entre 9,7 bilhdes em 2050. Até 2030 projeta-se que a propor¢do dos
moradores em areas urbanas no mundo deverd ser de 70,0%, enquanto que no Brasil, a
expectativa ¢ que esse percentual equivalha a 89,3%.

Para abastecer a crescente populacdo mundial, o setor agropecuario — principal fonte de
suprimento e alimentos —, conta a producdo brasileira, notadamente nas fronteiras agricolas
brasileiras. Essas encontram-se situadas nas regides Centro-Oeste, Norte € nos 336 municipios
que compdem o Matopiba, acronimo formado pelos estados do Tocantins e parte do Maranhao,
Piaui e Bahia. O Ministério da Agricultura e Pecudria do Brasil — Mapa (2018) observa que tais
areas sdo planas e extensas, de solos potencialmente produtivos e com disponibilidade de agua
e clima adequado, tornando-se propicias para a agricultura moderna.

Com essas vantagens, notou-se que entre 2009 a 2022, nas regides acima do Paralelo 16 do
mapa do Brasil, a producdo de graos cresceu 113,9 milhdes de toneladas e a exportacdo 45,1
milhdes de toneladas. Em 2022, a producao de soja e milho nas regido Centro-Norte do pais
(destaque para Mato Grosso e Pard) e no MATOPIBA totalizaram 169,9 milhdes de toneladas
ou 71,2% e, novamente, superaram a colheita do restante do pais (68,7 milhdes de toneladas ou
28,8%). Entretanto, a logistica de acesso ao mercado internacional ainda utiliza,
predominantemente, os portos do Sul e do Sudeste (62,9%). Figura 1 apresenta a variagdo da
producdo e da exportacdo de soja e milho no periodo analisado.

Producio Grios Exportacdo Complexo Soja e Milho
Ano Brasil Acima °16 Abaixo °16 Brasil Arco Norte Arco Sul
2009 108,0M/t 56,0M/t 52,0M/t 43,4M/t 7,2M/t 36,2M/t
2022 238,6M/t 169,9M/t 68,7M/t 140,9M/t 52,3M/t 88,6M/t
Varia. 130,6M/t 1139M/t1% 16,7M/t |% 97,5M/t 45,1M/t 1%  52,4M/t | %

Figura 1. Arco Norte: producado (soja e milho) e volume de exportacdo por portos (complexo
soja e milho) —2009/2022.
Fonte: CNA (2023).

Ressalta-se que as exportacdes em 2022 registraram um novo marco, isto ¢, o somatorio dos
volumes do complexo soja (graos, farelo e 6leo) e milho, no sistema portuario do Arco Norte
(52,3 milhdes de toneladas), ultrapassou a movimentacdo em Santos (46,8 milhdes de
toneladas). A diferenca de 5,5 milhdes toneladas (equivalente a capacidade média de um
terminal portuario) indica que as agdes para aumentar a oferta de estruturas portuarias que
atendem as regides de novas fronteiras agricolas, t€ém surtido efeitos positivos (Lei
12.815/2013; BR-163, Ferrovia Norte Sul).
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Griéfico 1. Comparativo do Desempenho Portuario de Santos e Arco Norte (2009-2022).

Entretanto, a contribuicdo do agronegocio para a economia seria mais efetiva no historico de
superavits na balanca comercial ou das supersafras se ndo fossem os custos e desperdicios
excessivos gerados pela falta de infraestrutura adequada. Essa deficiéncia se caracteriza como
entrave ao escoamento da producdo agricola e motivo de perda de competitividade
internacional. Altas cargas tributdrias, politicas ineficientes, investimentos no setor e
desequilibrio na matriz de transporte sdo alguns problemas enfrentados pela cadeia produtiva.

No transporte terrestre observa-se que as estradas, na distribui¢do da matriz de transportes
brasileira, representam mais de 60% da movimentagdo de passageiros e cargas. Entretanto, a
extensdo pavimentada ndo ultrapassa 12,5%, e sua condi¢@o ¢ agravada quando consideram-se
pardmetros como a qualidade do asfalto, da geometria da via e da sinalizagdo. Ademais, de
todos os produtos que trafegam em linhas férreas, somente 17,3% sdo agropecudrios. O
principal beneficiario desse modo de transporte — caracterizado pelo menor custo e maior
sustentabilidade — € o minério de ferro, totalizando 76,0%. Quando se trata dos rios brasileiros,
convém relembrar que o potencial navegacdo comercial ¢ de 43 mil quildmetros, porém a
auséncia de manuten¢do permite — com restri¢des e durante determinados periodos do ano —
utilizar irrisorios 29% da extensdo disponivel.

As estruturas essenciais para atender a etapa de armazenamento de produtos agropecuarios —
armazéns graneleiros —, que antecede a distribui¢do aos centros consumidores, nao
acompanham as safras recordes. O que se observa na pratica ¢ oferta inadequada e distribui¢ao
desarrazoada da capacidade estatica no pais. O déficit em armazenagem de grdos na Safra
2022/23 ¢ de 122,9 milhdes de toneladas (CONAB, 2023), predominantemente em regides de
novas fronteiras agricolas. Importa registrar que no Brasil, somente 15,2% das unidades estao
situadas em fazendas. No Canada, a capacidade de armazenagem instalada nas fazendas
representa 85,0%, nos Estados Unidos 65,0%, na Europa 50,0%, Argentina 40,0% e na
Australia 35,0%. O incremento continuo da produg¢@o de graos no Brasil constitui indicativo da
necessidade de politicas publicas capazes de incentivar a modernizagdo do setor armazenador,
com niveis de tecnologias compativeis aos alcangados na produ¢do dos graos.

Sabe-se que, estabelecer prioridades em infraestrutura requer planejamento, implementacao e
gerenciamento eficaz de planos, programas e projetos de investimentos, considerando o
atendimento das necessidades publicas e o bem estar-social. Costumeiramente, proposi¢cdes
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voltadas a garantia de infraestruturas essenciais, como sdo caracterizadas por incertezas, riscos
e imprecisdes ambientais, financeiras, institucionais, sociais e politicas. Cada real investido em
logistica ¢ revertido na redugdo do “Custo Brasil” e produz efeitos multiplicadores positivos,
como integragdo entre as regides brasileiras e aumento da produtividade e competitividade.
Condigdes essas, propicias para o crescimento e o desenvolvimento economico, na medida que
geram emprego e renda.

Apos a analise dos principais gargalos logisticos ao escoamento da produgdo agropecuaria, com
énfase nas novas fronteiras agricolas, a pesquisa retornou com as principais diretrizes para a
formulagdo dos projetos de infraestrutura e logisticas, necessdrios para ligar o campo ao
mercado consumidor. Essas envolvem: i) desenvolvimento de planos setoriais consistentes,
considerando objetivos, diretrizes, principios e instrumentos que garantam os resultados
propostos; ii) oferta de projetos financeiramente atrativos, de maneira a motivar aportes de
capital pela iniciativa privada, iii) atuacdo equilibrada e conjunta do setor publico e do setor
privado, na constru¢ao de marcos regulatdrios setoriais adequados; iv) gestao da “coisa publica”
baseada na qualidade, inovacao e uso equilibrado do poder regulatorio; v) formulagdo de regras
claras e de longo prazo, que possibilitem seguranga juridica, estabilidade, transparéncia e sejam
aderentes aos riscos dos investimentos; vi) incentivos as parcerias que viabilizem investimentos
em infraestrutura e criem ambiente de competicdo, estimulo a livre iniciativa e minima
intervengdo estatal em negdcios privados; vii) equilibrio da matriz de transporte de cargas,
visando aumento da participagdo dos modos ferroviario e hidroviario; viii) ampliagdo do
percentual do Produto Interno Bruto — PIB destinado a investimentos em infraestrutura, como
pilar do planejamento e desenvolvimento de ac¢des publicas e privadas para o setor de
transportes; xv) integragdo dos modos de transportes (rodovidrio, ferroviario e aquavidrio) aos
centros de distribuicdo e sistemas portuarios publicos e privados (intermodalidade e
multimodalidade); x) movimentacdo de pessoas e cargas, satisfazendo as condigdes de
regularidade, continuidade, eficiéncia, seguranca, atualidade, generalidade, cortesia na
prestacdo do servigo de transporte e modicidade tarifaria; e, xi) conexao do campo a cidade,
abastecendo o mercado interno e externo, e ofertando as fazendas insumos e comodidades
necessarias a produgao.

Partindo desses gargalos e principios mencionados, foram realizadas propostas para os setores
de transportes terrestres e aquaviarios, sistema portuario, armazéns e portos secos. Apenas para
titulo exemplificativo, entre o rol de prioridades comuns aos modos de transportes, encontra-se
a ado¢ao de programas de recuperagdo, melhoria e adequagao nos corredores de comércio e de
exportagdo da producdo, incluindo rodovias, ferrovias e rios navegaveis ou potencialmente
navegaveis. Nesse sentido, elaborou-se a lista de prioridades em logistica para garantir o
escoamento dos produtos agropecudrios ao centros de distribuicdo ou aos portos, em especial
os do Arco Norte. Como exemplo de obras, tem-se a implantagdo da Ferrograo (EF-170) que
liga Sinop/MT a Miritituba/PA, com previsdo de movimentagao de 25 a 40 milhdes de toneladas
de graos por ano. Ao todo foram elencadas 22 intervengdes, distribuidas em manutencao,
adequagdo e pavimentagcdo de 14 trechos rodoviarios (BR-020/BA/PI, BR-080/MT/GO, BR
101/SC/RS, BR-155/PA, BR-158/PA, BR-163/MT/PA, BR-230/412/232/PI/PB/PE, BR-
242/MT, BR-242/BA, BR-282/470/SC, BR-280/153/SC, BR-285/RS, BR-381/MG ¢ BR-
392/471), construcao de quatro ferrovias (Ferrograo, Ferrovia Norte Sul, Ferrovia de Integragao
Centro-Oeste — FICO e Ferrovia de Integracdo Oeste-Leste — FIOL); e, dragagem,
derrocamento, balizamento e sinaliza¢do de quatro rios (Madeira, Tapajos, Tocantins e Tieté
Parand).
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4. Nivel de maturidade para a adoc¢ido de novas tecnologias em empresas de servicos
logisticos na agroindustria

Catarina Barbosa Careta (ESALO-LOG, ESALQ/USP)

Objetivos

A Quarta Revolu¢ao Industrial, também chamada de Industria 4.0, ¢ marcada pela utilizacao de
tecnologias de ponta e conceitos tecnologicos que possibilitam que as organizagdes se tornem
mais eficientes e produtivas em seus processos. Apesar do inicio da Quarta Revolucao Industrial
ser considerado em meados de 2011, nem todas as organizacdes estdo inseridas na Industria
4.0, principalmente pois diversos aspectos podem influenciar a entrada das companhias na nova
revolu¢do industrial, como o pais em que a organizagdo esté inserida, o porte e o segmento da
empresa. Com isso, surgiram na literatura académica diversos modelos de maturidade com o
objetivo de medir o nivel das organizagdes com relagdo a Industria 4.0.

Devido a importancia das empresas prestadoras de servigos logisticos e da agroindustria na
economia brasileira, o presente trabalho buscou analisar o nivel de maturidade para a adogao
de novas tecnologias a partir da adaptagdo de um modelo de maturidade para a Industria 4.0
que, além de abordar questdes tecnoldgicas, também foca em questdes de estrutura
organizacional e pessoas. A adaptacdo do modelo de maturidade foi necessaria devido a falta
da perspectiva cientifica para o segmento de servicos.

Aparato Tedrico

Os modelos de maturidade sdo usados como um meio para avaliar e determinar a maturidade
de uma organizag¢dao ou um processo de uma organizag¢do com relagdo a um aspecto especifico
determinado pelo modelo (KOHLEGGER et al., 2009). A partir disso, o nivel de maturidade
da organizacdo determinado apds a utilizagdo do modelo de maturidade, revela seus recursos
com relagdo aos objetos determinados e possibilita uma andalise da organizacao para direcionar
melhorias (ROSEMANN; BRUIN, 2005). Na literatura académica, existem varios modelos de
maturidade para a Industria 4.0. Entretanto, cada um possui suas particularidades e suas
métricas para a defini¢do do nivel de maturidade. O Quadro 1 apresenta sintese dos modelos.
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Quadro 1: Modelos de Maturidade

Modelo Autores Descricao

As dimensdes do modelo sdo: processo, monitoramento e
controle, tecnologia e organizagdo. Sdo determinados 5 niveis
DREAMY (Digital . de maturid.ade .ql?elvﬁo do menos desen\.folvi.do ao mais

Carolis et al. desenvolvido: inicial, gerenciado, definido, integrado e
(2017) interoperavel e orientado digitalmente. As areas determinadas
para aplicagdo do modelo s@o: gestdo da logistica, gestao da
produgdo, gestdo da qualidade, design e engenharia e gestdo
da manutencao.

Readiness Assessment
Maturity Model)

As dimensdes do modelo sdo: recursos, sistemas de
informagdo, estrutura organizacional e cultura. Sao
determinados 6 niveis de maturidade que vao do menos
Industrie 4.0 Maturity Schuh et al. desenvolvido ao mais desenvolvido: informatizagao,
Index (ACATECH) (2017) conectividade, visibilidade, transparéncia, capacidade
preditiva e adaptabilidade. As areas determinadas para
aplicagdo do modelo sdo: desenvolvimento, produgdo,
logistica, servigos, marketing e vendas.

O modelo foca na adogao da tecnologia IOT (internet das
coisas) em empresas de manufatura. S3o determinados 8
The IoT Technological Jaeger e Halse | niveis de maturidade que vao do menos desenvolvido ao mais
Maturity Model (2017) desenvolvido: 3.0 de maturidade, maturidade inicial para 4.0,
conectado, aprimorado, inovagdo, integrado, extensivo e
maturidade 4.0.

As dimensdes do modelo sdo: gerenciamento de ativos,
gerenciamento de aplica¢des, alinhamento organizacional,
Gokalp et al. processos de transformagao e gerenciamento de dados. Sao

(2017). determinados 6 niveis de maturidade que vao do menos
desenvolvido ao mais desenvolvido: incompleto, realizado,
gerenciado, estabelecido, previsivel e otimizado.

Industry 4.0- MM

Metodologia da pesquisa

O modelo 14.0PME de Oliveira Junior (2018) foi base para a realizagdo do presente trabalho.
No modelo proposto por Oliveira Junior (2018), foram determinados 6 niveis de maturidade
que foram adaptados do modelo Industrie 4.0 Maturity Index (ACATECH) de Schuh et al.
(2017) e sao condizentes com o cenario de gestdo de servicos. Os niveis sdo definidos em uma
escala de zero a cinco, sendo o nivel 0 o de menor maturidade e o nivel 5 o de maior maturidade,
conforme descrito a seguir.

. Nivel 0 — Inexistente: a empresa foca apenas em questdes basicas, como aquisi¢ao,
vendas, producdo, etc. As praticas de aspecto basico ou ndo foram adotadas ou foram
adotadas apenas parcialmente.

. Nivel 1 — Informatizac¢do: ja foram adotados diferentes tipos de tecnologias de
informacgao, entretanto elas sdo utilizadas de maneira isolada, de modo que nao ha
compartilhamento de informagdes.
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Nivel 2 — Conectividade: neste nivel, diferentemente do nivel anterior, as
tecnologias adotadas comecam a ser conectadas, permitindo um melhor
compartilhamento de dados, mas ainda ndo um compartilhamento total para a
empresa.

Nivel 3 — Visibilidade: os dados sdo disponibilizados em tempo real para toda a
organizagdo. Aqui, sdo observados os primeiros beneficios da ado¢do de novas
tecnologias para a organizagao.

Nivel 4 — Transparéncia: neste nivel, a organizagdo percebe de maneira melhor os
beneficios da adogdo de novas tecnologias. Também, as tecnologias possibilitam a
analise de dados heterogéneos.

Nivel 5 — Adaptabilidade: as tecnologias possibilitam que a empresa consiga simular
cendrios, antecipar problemas, de modo que permitem uma melhor tomada de
decisdo. Além disso, as empresas que estdo no nivel 5 possuem uma adaptagdo

continua.

As perguntas foram divididas em trés aspectos, sendo elas perguntas sobre Organizacao,
Tecnologia e Pessoas. As perguntas sobre Tecnologia abordavam questdes de Tecnologia da
Informacao, Gestdo de Dados e Internet das Coisas. As perguntas da Organiza¢do abordavam
questdes de estratégia organizacional e cultura organizacional. As perguntas de Pessoas
abordavam questdes de abertura a inovacdo e competéncias em tecnologias. A relagdo de
questdes ¢ apresentada no Quadro 2.

Quadro 2 - Questoes

Tema da Pergunta
Pergunta
Organizacao Consideragdo sobre o alinhamento das estratégias e cultura organizacional para a
implementag@o de novas tecnologias
Organizagdo | Em qual estagio a empresara estara, do ponto de vista estratégico e cultural, nos préoximos 5
anos?
Organizacdo Qudo dindmico e personalizavel para o cliente € o sistema de precos?
Organizacdo | Até que ponto a empresa considera as praticas da Industria 4.0 e o uso de novas tecnologias
no processo de planejamento?
Organizacdo | Até que ponto a infraestrutura de TI atende ao uso de novas tecnologias da modernizagéo e
da industria 4.0?

Organizacdo Classificacdo dos investimentos em inovagao e tecnologia dos tlltimos dois anos

Organizacdo Até que ponto sdo analisados os dados do cliente para aumentar a percepcao do cliente

Organizacao Qual a importancia do uso de analise de dados (dados do cliente e produtos) para o modelo

de negdcio?
Organizacdo Avaliagdo da capacidade de criar valor a partir de dados
Organizacdo | Avaliacdo das praticas de desenvolvimento continuo disponibilizadas pela empresa para seus
colaboradores para uso de tecnologias atuais e novas

Organizacdo Avaliagdo da capacidade da empresa de se adaptar as mudancgas

Tecnologia Consideragao sobre o alinhamento das tecnologias da empresa para a industria 4.0?

Tecnologia Em qual estagio a empresa estard, do ponto de vista tecnoldgico, nos préximos 5 anos?

Tecnologia Até que ponto o sistema integrado de gestdo empresarial (ERP) ou similar ¢ usado para

controlar seu processo de gestio?

Tecnologia | Até que ponto o processo de comercializagdo ¢ informatizado (por exemplo, compras com 0s

fornecedores, analise dos produtos, gerenciamento dos estoques, analise de perdas, vendas,
etc.)?
Tecnologia Avaliagdo sobre o uso que a empresa faz do cloud computing — computag¢do em nuvem?
Tecnologia Avaliagdo sobre o fluxo de informagdes integradas entre as areas da empresa
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Tecnologia | Avaliagdo sobre o fluxo de informagdes entre a empresa e seus fornecedores e também entre
a empresa e seus clientes

Tecnologia | Até que ponto os processos da empresa podem ser considerados seguros do ponto de vista da
seguranca da informacgao?

Tecnologia Até que ponto os arquivos estdo armazenados na nuvem?

Tecnologia | Classificagdo do uso de ferramentas para a tomada de decisdo baseadas em dados (como por
exemplo, uso da ferramenta de BI - Business Intelligence, como Power BI, Excel, etc.)

Tecnologia Até que ponto a empresa tem uma visdo em tempo real de suas vendas e pode reagir
dinamicamente as mudancas na demanda?
Pessoas Como vocé considera a resisténcia as mudangas, abertura a inovagdo e desenvolvimento de
competéncias de sua empresa para a adoc¢do de novas tecnologias?
Pessoas Em qual estagio a empresa estard, do ponto de vista das pessoas, nos préoximos 5 anos?
Pessoas Qual a importancia das novas tecnologias, como analise de dados, computagdo em nuvem,
sistemas integrados de gestdo, entre outros, em possibilitar novos negocios?
Pessoas Como vocé avalia a sua capacidade de se adaptar as mudangas?
Pessoas Como vocé avalia as suas habilidades quando se trata dos requisitos da industria 4.0 e da
adoc¢do de novas tecnologias?
Pessoas Até que ponto a organizacdo colabora em topicos da adogao de novas tecnologias com

parceiros externos como fornecedores ou clientes?

Conclusdes

A presente pesquisa teve como alvo empresas que atuam em operagdes de servigos.
Especificamente, buscou-se analisar organizagdes atuantes no transporte da agroindustria. No
decorrer do projeto pode-se constatar que ainda hd uma série de tecnologias que poderiam ser
utilizadas no apoio a gestdo das transportadoras.

A opcao por este grupo de organizacdes baseou-se na importancia econdmica e social que
apresentam e na possibilidade de colaborar positivamente na ampliagdo de seu
desenvolvimento. Devido as grandes distancias do centro produtor com o mercado consumidor,
¢ necessaria uma minimizagao de custos ao produtor, a fim de incrementar a competitividade
dos produtos nacionais, que pode ser obtida através de uma administragdo da cadeia de
suprimentos eficiente. A utilizacdo de tecnologias de auxilio & administragdo da cadeia de
suprimentos pode ser uma abordagem eficaz na redug¢do de custos ao produtor, as
transportadoras e ao consumidor dos produtos, além de fornecer visibilidade em tempo real, um
intercambio eficiente de dados e mais flexibilidade na reacgdo frente a mudangas.
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