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Resumo

Os problemas logisticos das cadeias produtivas forcam agentes publicos e privados a fazerem
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investimentos no intuito de reduzir os custos logisticos para melhorar sua competitividade
frente aos concorrentes globais. O objetivo deste trabalho foi levantar o estado da arte da
producdo cientifica sobre os custos logisticos da cadeia produtiva da soja para entender o que
tem sido escrito sobre o tema, quais custos logisticos tém impactado mais essa cadeia e o que
pode ser feito para melhorar a competitividade brasileira frente a seus concorrentes. Este
trabalho teve uma abordagem mista, de natureza aplicada e descritiva. O procedimento
técnico adotado para a coleta dos dados foi a revisdo integrativa da literatura. Foi realizada
uma analise de conteudo dos artigos selecionados para organizar os dados coletados e discutir
0s resultados. O estudo apontou diversos custos logisticos que tém impactado diretamente a
cadeia da soja, dentre eles, os custos relacionados ao transporte e a armazenagem, sendo 0s
custos de transporte os que mais tem influenciado negativamente essa cadeia produtiva, com
destaque para os custos com transporte rodoviario, ferroviario e hidroviario.

Palavras-chave: Custos logisticos; Soja; Competitividade.

1. Introducéo

Para atender as demandas, dominar e manter participacdo no mercado externo, as
organizagOes precisam evoluir de forma sustentavel, buscando obter vantagens competitivas
(PORTER, 1990), uma realidade ainda mais patente no agronegdcio, que precisa de
investimentos em infraestrutura e logistica para manter sua competitividade frente aos seus
concorrentes globais (BALLOU, 2006; BOWERSOX et al., 2007; CAIXETA-FILHO, 2010).

Considerando-se as estimativas da Organizacdo das Nacgbes Unidas sobre o
crescimento da populacdo mundial, podendo chegar a, aproximadamente, 9,7 bilhdes de
pessoas em 2050 (ONU, 2019), infere-se a necessidade de uma maior oferta de alimentos.
Especialmente, este cenario implicard no aumento da demanda por grdos, tanto para
alimentacdo como para racGes de animais, implicando na exigéncia de se estocar tais
alimentos (BRANCO et al., 2021).

Assim como 0 armazenamento, o transporte e a distribuicdo sdo atividades que
integram a logistica do agronegdcio, setor em que o Brasil possui destaque, com indices
produtivos crescentes (DE OLIVEIRA et al., 2022). Sendo assim, os custos logisticos,
sobretudo os de transporte e estoque de produtos, geralmente exportados (MONTEIRO et al.,
2021; DE OLIVEIRA et al., 2022), sdo importantes e possuem parcela significativa nos
ganhos das empresas, inclusive para sua estratégia competitiva (CAIXETA-FILHO, 2010).

Adicionalmente, a importancia dos custos logisticos também perpassa por sua
participacdo na composicdo dos valores das mercadorias finais, influenciados pela
distribuicéo fisica, composi¢do do mercado e as rotas de longas distancias entre os destinos
(PERA et al., 2019). O acesso aos locais de producéo e o nivel de facilidade em que eles se

encontram auxiliam as estratégias logisticas, ajudando a melhorar a padronizacdo das entregas
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e modelando demandas de deslocamento em cada regido, conforme aspectos da producao
local de cada estado (BRANCO et al., 2021).

No entanto, a atuacdo logistica no Brasil sofre barreiras, principalmente, em
decorréncia do baixo investimento em infraestrutura no pais, o que afeta diretamente seus
potenciais ganhos financeiros e estratégicos, e ndo permite a adocdo de melhores rotas de
exportacdo, devido a falta de indicadores que sustentem essa estratégia (DE OLIVEIRA et al.,
2022). Cabe citar como exemplos o custo com o transporte rodoviario, que é potencializado
pela inadequada qualidade das estradas, e o0 alto valor dos servigos dos portos, muitas vezes
ineficazes, que acarretam prejuizos e afetam a competividade das exportacbes brasileiras,
principalmente se comparadas as commodities de outros paises que possuem menor
dificuldade logistica (FLIEHR et. al., 2019).

A cadeia da soja passou por grandes mudancas ao longo dos anos, e hoje é uma cadeia
estratégia para o Brasil, passando de um simples produtor de apoio nos anos 1970, para o
maior produtor e exportador da commodity no mundo (DE OLIVEIRA et al., 2022).

Sendo assim, demonstra-se a necessidade de melhorias nos modais de transporte,
principalmente o rodoviario, que corresponde a 61,1% de todos 0s transportes registrados para
transporte de cargas, segundo dados da Confederacdo Nacional de Transportes (CNT, 2020),
0 que beneficiaria diferentes setores da economia, ja que eleva o desempenho financeiro do
pais (DE OLIVEIRA et al., 2022), notadamente o da cadeia da soja, tdo importante para o
Brasil.

Tendo em vista que um dos pardmetros cada vez mais presentes nNos pProcessos
decisorios da cadeia produtiva da soja esta relacionado aos custos logisticos, e que ndo ha
trabalhos de revisdo de literatura realizados sobre o tema, conforme apontado por Filippi et al.
(2017), esta foi a lacuna de pesquisa que o presente trabalho preencheu.

Portanto, diante do atual cenario econémico mundial (pandemia e guerra) e da
importancia do tema o Brasil melhorar sua competitividade frente aos seus concorrentes, 0
objetivo deste trabalho foi levantar o estado da arte da producdo cientifica sobre os custos
logisticos da cadeia produtiva da soja para entender o que tem sido escrito sobre o tema, quais
custos logisticos tém impactado mais essa cadeia e o0 que pode ser feito para melhorar a
competitividade brasileira frente a seus concorrentes.

Estudos sobre custos logisticos tem sido importante para ajudar a entender a
competitividade dos negdcios e como esses podem influenciar no desempenho das cadeias
produtivas (SILVA et al., 2018; LEITAO e ALMEIDA, 2019; LEITAO et al., 2020; LEITAO
et al., 2021; LEITAO et al., 2023;). Logo, este estudo traz aos agentes desta cadeia
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informacdes importantes para a tomada de decisdo sobre custos logisticos.

Adicionalmente, poucos estudos tém sido realizados sobre custos logisticos,
notadamente na cadeia produtiva da soja, que podem influenciar diretamente no desempenho
dessa cadeia produtiva, sendo fundamental novas pesquisas dessa ordem, assim como
apontado por Leitdo et al. (2024). Destarte, foi realizada uma revisdo integrativa da literatura
(RIL) dos custos logisticos da cadeia produtiva da soja e sdo discutidas informacdes
importantes sobre o tema, notadamente sobre as barreiras enfrentadas para reduzir esses
custos, impulsionadas pela inadequada infraestrutura das estradas, ferrovias e hidrovias, além
de veiculos sem condi¢des de uso, reafirmando a necessidade de estudos sobre a logistica da

soja.

2. Custos Logisticos

Com a competividade cada vez mais acirrada, a logistica € um dos fatores que mais
impacta na tomada de decisdo de consumidores e clientes, e 0s seus custos estdo embutidos
nesse processo logistico complexo, sendo que as atividades primarias da logistica envolvem
0s transportes, a manutencdo do estoque e a gestdo da informacdo, que ajudam a reduzir ou
aumentar os custos logisticos das empresas, além de serem a maior parte do custo total
logistico de uma organizacdo (BALLOU, 2006).

De acordo com a Confederagdo Nacional dos Transportes (CNT, 2020), os custos
logisticos representam 11,7% das receitas das empresas e estdo aumentando devido ao uso
majoritario do modal rodoviario, caracterizado pelas péssimas condicdes das estradas
brasileiras (LEITAO et al., 2020). Por outro lado, maior valor é agregado ao custo de um
produto final quanto menores forem seus custos logisticos, aumentando a competitividade das
empresas (BALLOU, 2006).

N&do obstante, outro fator que interfere diretamente no custo logistico total sdo o0s
trade-offs (FARIA e COSTA, 2005). Cada gestor deve analisar os trade-offs logisticos que
melhor se aplicam aos seus negdcios, e essas trocas compensatorias implicam no aumento ou
diminuicdo de um mesmo custo logistico, e oferecem uma melhoria no nivel de servigo
oferecido ao consumidor (AMARAL e GUERREIRO, 2012).

Portanto, € de fundamental importancia para as empresas se manterem competitivas a
mensuracdo dos seus custos logisticos, incluindo o conhecimento de cada item que o compde
(KUSSANO e BATALHA, 2012), assim como sera apresentado a seguir.
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2.1. Custos de transporte

Uma das atividades logisticas que mais utiliza de recursos é o transporte, e é
considerado uma das etapas logisticas mais importantes, visto que é responsavel pela
distribuicdo das matérias-primas e interligacdo de diversos modais de transporte (LEITAO et
al., 2020).

Vale ressaltar, no entanto, que existe diferengas entre transporte e modais de
transporte. Enquanto o transporte se resume ao deslocamento tanto dos insumos do fornecedor
para o produtor quanto do objeto final para o consumidor, os modais de transporte sdo 0s
meios por onde as mercadorias e usuarios se movimentam (RODRIGUES et al., 2012),
facilitando a transferéncia de pessoas e cargas (BALLOU, 2006). A movimentacao das cargas
impacta de forma significativa os custos logisticos, o faz com que o operador logistico tenha
que se aprofundar no conhecimento para tomar as melhores decisdes (BALLOU, 2006).

Os custos logisticos de transportes representam em uma organizacao até dois tercos
destes custos (BALLOU, 2006). Fatores como o caminho a ser percorrido, volume e peso das
mercadorias, tipo de acondicionamento e cuidado com os produtos, somados aos furtos e
avarias durante o transporte, além das sazonalidades e fluxo do trafego, influenciam de forma
direta os custos de transporte (BOWERSOX et al., 2007). Sendo assim, apresentam-se como
variaveis que influenciam os custos com os transportes o preco, 0 tempo médio no transito,
avarias e perdas, depreciacao dos veiculos e consumo de combustiveis (ALVES, 2001).

Além disso, os modais de transportes possuem aspectos operacionais distintos, por
isso 0s custos também sédo diferentes entre cada um deles, tornando-0s mais apropriados para
certos tipos de operacdes, servigos ou produtos (WANKE, 2000). Existem cinco tipos de
transporte mais tradicionais utilizados no Brasil e seu uso depende de diversas variaveis,
cabendo ao tomador de decisdo avaliar qual a melhor opcao para seu negocio, levando em
consideracdo a exigéncia de seu consumidor, onde a multimodalidade é uma opgdo
importante, que deve ser considerada (WANKE, 2000).

A multimodalidade é o transporte em que o produto necessita de mais de um tipo de
modal para chegar ao seu destino e é justificado pela impossibilidade de chegada ao ponto
final da entrega por um Unico modal, ou ainda por proporcionar reducdo dos custos logisticos
envolvidos, buscando uma saida eficiente no transporte, sobretudo em um pais de enormes
dimensdes territoriais, como o Brasil (BOWERSOX et al., 2007).

Uma rapida anélise sobre as vantagens e desvantagens de cada modal de transporte é

proposta por Ballou (2006), Bertaglia (2003), Bowersox et al. (2007) e Faria e Costa (2005).
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Os cinco modais de transporte mais utilizados séo:

Transporte rodoviario: bastante flexivel, pois movimenta enormes quantidades e
variedades de materiais para qualquer lugar do pais, além de ser o mais autbnomo (BALLOU,
2006). E usado para cargas médias e pequenas para serem transportadas para médios e
pequenos percursos, entrega porta a porta, além de ter uma grande cobertura sobre o vasto
territorio brasileiro, e servem de conexdo entre os mais diferentes pontos de embarques e
desembarques e os outros modais de transporte (FARIA e COSTA, 2005). Esses aspectos sao
vantagens do modal rodoviario em relagdo aos outros, com destaque principalmente para sua
versatilidade (SADJADY, 2011). No entanto, as desvantagens estao relacionadas ao valor do
frete, associado as péssimas condicGes das estradas brasileiras, o desgaste dos veiculos e a
baixa capacidade de carga quando comparado ao modal ferroviario, além da possibilidade de
engarrafamento nas estradas (FARIA e COSTA, 2005).

Transporte ferroviario: ¢ um modal de grandes escalas, com velocidade reduzida,
apropriado para matérias-primas e manufaturados de pequeno valor agregado (BALLOU,
2006). Esse transporte carrega volumes enormes de produtos, com valor baixo por unidade, e
ndo possuem terminais fixos (BERTAGLIA, 2003). Uma das vantagens em relagdo ao
transporte rodoviario é a ndo existéncia de engarrafamentos, além do menor custo de
transporte, mas a flexibilidade na movimentacdo das cargas € bastante limitada.

Transporte aquaviario: transporte feito por rios, lagoas, mares e oceanos, através de
navios, balsas e barcos. E caracterizado por ser de baixa velocidade e transportar produtos ou
moradores dos locais de embarque para o ponto de destino, podendo levar grandes volumes de
produtos a um custo muito baixo, mas possui 0 tempo longo como principal barreira para sua
utilizacdo (BOWERSOX et al., 2007).

Transporte aéreo: € o modal mais veloz para o transporte de pessoas e mercadorias.
Em contrapartida, tem custo elevado em comparacio aos demais modais (BALLOU, 2006). E
muito seguro, mas necessita do transporte rodoviario nos terminais dos aeroportos, ja que nao
atende o territorio brasileiro na sua extenséao total (BERTAGLIA, 2003).

Transporte dutoviario: € um modal seguro e eficiente, que transporta geralmente
grdos, liquidos, gases e minérios atraves de tubulagdes, sendo o petréleo cru o produto mais
adequado para essa modalidade. No entanto, este modal ainda busca se desenvolver no pais,
pois as barreiras geoldgicas existentes (montanhas, vales, rios, lagoas, entre outros) implicam

dificuldades e um esforgo imenso para a sua perfeita utilizagédo (BALLOU, 2006).

2.2. Custos de armazenagem
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Os custos com a armazenagem englobam os custos inseridos nos seus processos, Como
a estocagem, que se inicia na descarga e carregamento do produto até a empresa, e a
consequente preservacao dos produtos transportados em armazéns (FARIA e COSTA, 2005).

Nesse custo é considerada a multiplicacdo do custo unitario de cada produto vendido,
a quantidade vendida e o gasto com o armazenamento. O custo de oportunidade, capital
investido em estoque em detrimento ao seu uso no mercado financeiro, pode representar até
80% do custo total da manutencdo desse estoque (BALLOU, 2006). Outros custos
importantes se referem aos gastos com inventario, seguros, espacos de armazenamento de
materiais, deterioracdo dos produtos, quebras ou envelhecimento, além da manutencdo dos
inventarios (FARIA e COSTA, 2005).

3. Procedimentos Metodoldgicos

Este trabalho se caracteriza por uma abordagem mista, de natureza aplicada, com
objetivo descritivo. Existem quatro tipos de revisdes de literatura: revisdes narrativas ou
tradicionais da literatura; revisdo sistematica da literatura (RSL) (CRONIN et al., 2008);
revisao integrativa da literatura (RIL); e, por fim, a revisao terciaria da literatura.

Diferentemente da RSL, que considera apenas artigos empiricos, a RIL permite a
inclusdo de artigos empiricos e tedricos para serem analisados. Sendo assim, com a RIL, foi
possivel investigar o que ja foi publicado na area e identificou-se 0s principais custos
logisticos na cadeia produtiva da soja. A RIL possui etapas definidas e rigidas para processar
as buscas e analises das informac6es encontradas sobre o assunto desejado.

As revisGes integrativas e sistematicas da literatura sdo importantes porque trazem a
tona o debate de assuntos atuais e identificam os desafios para estudos futuros (JABBOUR,
2013). Nessa pesquisa optou-se pela revisdo integrativa da literatura (RIL), que se caracteriza
por etapas bem definidas e criteriosamente estruturadas no processo de busca e anélise de
informagdes sobre o assunto investigado, avalia e sintetiza o conhecimento de determinada
area com as informagdes mais importantes disponiveis permitindo apoiar o estudo em
trabalhos de alta qualidade e fazer reflexdes criticas sobre o material coletado, além de
explicitar os critérios de selecdo e filtragem dos materiais incluidos e ser replicavel (CRONIN
et al., 2008).

Este estudo adotou o protocolo de Cronin et al. (2008) para levantar as informacoes e

cumprir o objetivo do estudo, composto pelas seguintes etapas:
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(a) formulacdo da questdo de pesquisa: Como se encontra o estado da arte da
producdo cientifica sobre os custos da cadeia produtiva da soja?

(b) definicdo dos critérios de inclusdo e exclusdo: As bases cientificas utilizadas
foram Web of Science e Scopus, consideradas as duas bases de dados com maior abrangéncia,
capilaridade e com maior prestigio internacional (WANG e WALTMAN, 2016). Além disso,
tratam-se de bases cientificas multidisciplinares, o que se torna muito importante
considerando que o escopo de atuacdo dos custos logisticos, que também o é. N&o houve
recorte temporal com relacdo a data de inicio nas buscas, porém, quanto a data final,
considerou-se os artigos publicados até 10 de agosto de 2022, data em que as buscas foram
realizadas. Foram selecionados somente artigos completos, excluindo outros tipos de
trabalhos, como dissertacdes, teses, livros, capitulos de livros, grey literature, entre outros. As
buscas com as palavras-chaves elencadas foram realizadas da seguinte forma: "soybean" AND
"logistic*" AND "cost*". As buscas foram realizadas no titulo do trabalho, resumo e palavras-
chave.

(c) selecdo e acesso a literatura: foram identificados 45 artigos na Web of Science, e
37 na Scopus, totalizando 82 artigos. Depois de localizados nas bases de dados, foi realizada
uma analise para certificar que todos os artigos discutiam questbes de custos logisticos na
cadeia produtiva da soja.

(d) avaliacdo da qualidade da literatura incluida na revisdo: Os 82 artigos foram
transferidos para os softwares Mendeley, JabRef e, posteriormente, para o Excel, onde foram
excluidos os duplicados (37), restando 45 artigos, que foram avaliados conforme seus titulos,
resumos, palavras-chave, introducdo e conclusdo, para que apenas os com aderéncia ao
objetivo deste trabalho fossem considerados para analise. Foi realizada uma analise para
certificar se o0s 45 artigos discutiam questdes de custos logisticos na cadeia produtiva da soja,
sendo que 5 artigos ndo integravam ambos 0s temas, e 2 estavam indisponiveis para
download. Assim, 38 artigos foram considerados para esta revisdo e passaram para a ultima
etapa do protocolo.

(e) analise, sintese e divulgacdo dos resultados: Nesta etapa foi feita a andlise e
interpretacdo detalhada de cada artigo. Foram elaborados tabelas, figuras e quadros para
apresentar os principais indicadores bibliométricos e foram discutidos os resultados e uma
agenda de pesquisa para trabalhos futuros.

Em posse dos artigos selecionados, foi possivel realizar as analises propostas. Além
das analises estatisticas, foi seguido o protocolo de Bardin (2016) para analise do contetdo

dos trabalhos, que prevé o estabelecimento de categorias de analise para as informacoes
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obtidas na revisdo. Foram realizadas analises de estatistica descritiva simples e de conteido

dos trabalhos selecionados na RIL.
4. Resultados e discusséo

A primeira parte da analise é dedicada a apresentacdo dos dados de forma guantitativa.
Na segunda parte partiu-se para a andlise qualitativa, fazendo a discussdo dos artigos
selecionados para analise.
4.1. Estado da arte

Os resultados dos artigos serdo apresentados nesta se¢do. O Quadro 1, apresentado em

ordem cronoldgica, traz informacbes dos autores, ano da publicacdo, titulo do artigo,

periddico publicado e a melhor avaliacdo do qualis/capes dos trabalhos que fizeram parte do

portfélio final desta revisao.

Quadro 1: Informacdes preliminares dos artigos selecionados na RIL

Autores e ano

Titulo

Periodico/Qualis

De Oliveira et al.
(2022)

Performance evaluation of agricultural
logistics from a sustainability perspective.

commaodity

Case Studies on Transport
Policy (A2)

Branco et al. (2021)

Mutual analyses of agriculture land use and
transportation networks: The future location of soybean
and corn production in Brazil.

Agricultural Systems (A1)

De Almeida Strategic planning of freight transportation to support Revista Facultad de
Guimardes et al. smart cities design: The Brazilian soybean case. Ingenieria Universidad de
(2021) Antioquia (B2)
Zimmer e Marques | Energy cost to produce and transport crops - The driver Energy (A1)
(2021) for crop prices? Case study for Mato Grosso, Brazil.

Toloi et al. (2021)

Applying analytic hierarchy process (AHP) to identify
decision-making in soybean supply chains: a case of
Mato Grosso production.

Revista de Economia e
Sociologia Rural (Al)

Lopes et al. (2020)

Simulation project for logistics of Brazilian soybean
exportation

International Journal of
Simulation Modelling (A2)

Oliveira et al. Logistical transportation routes optimization for Ciéncia Rural (A4)
(2020) Brazilian soybean: an application of the origin-
destination matrix.
Dos Reis et al. The Impact of Logistics Performance on Argentina, Agriculture (A3)
(2020) Brazil, and the US Soybean Exports from 2012 to 2018:

A Gravity Model Approach.

Plaza et al. (2020)

Economic and environmental
integration  centers:  the
transportation case.

location of logistics
Brazilian  soybean

Top (A3)
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William et al.
(2020)

Soybean quality differentials, blending, testing and
spatial arbitrage.

Journal of Commodity
Markets (A2)

Coradi et al. (2020)

Technological and sustainable strategies for reducing
losses and maintaining the quality of soybean grains in
real production scale storage units.

Journal of Stored Products
Research (A2)

Soliani et al. (2020)

Collaborative logistics and eco-efficiency indicators: an
analysis of soy and fertilizer transportation in the ports
of Santos and Paranagud.

Independent Journal of
Management & Production
(B1)

Garcia et al. (2019)

Analysis of the Performance of Transporting Soybeans
from Mato Grosso for Export: A Case Study of the
Tapajos-Teles Pires Waterway.

Sustainability (A1)

Fliehr et al. (2019)

Impacts of Transportation and Logistics on Brazilian
Soybean Prices and Exports.

Transportation Journal (A3)

Péra et al. (2019)

Evaluation of green transport corridors of Brazilian
soybean exports to China.

Brazilian Journal of
Operations & Production
Management (B3)

De Rosis e De
Mesquita (2018)

Application of Agent Based Simulation to analyze the
impact of tax policy on soybean supply chain.

Brazilian Journal of
Operations & Production
Management (B3)

Melo et al. (2018)

Benchmarking freight transportation corridors and
routes with data envelopment analysis (DEA).

Benchmarking: An
International Journal (A1)

Lopes e Lima
(2017)

Alternatives for the soybean exportation in Brazil: A cost
based analysis for transport via the Tocantins-Araguaia
waterway

Custos e Agronegécio Online
(A3)

Dos Santos et al.
(2017)

Scenario analysis of Brazilian soybean exports via
discrete event simulation applied to soybean
transportation: The case of Mato Grosso State

Research in Transportation
Business & Management
(A1)

De Oliveira e Alvim
(2017)

The supply chain of Brazilian maize and soybeans: the
effects of segregation on logistics and competitiveness.

International Food and
Agribusiness Management
Review (A3)

Liu etal. (2017)

An intermodal transportation geospatial network

modeling for containerized soybean shipping.

Journal of Ocean
Engineering and Science
(B1)

Cunha e De Melo
Cruz (2017)

Geoeconomic aspects of the soybean production chain in
the state of Santa Catarina: production and circulation.

Geo Uerj (A1)

Lopes et al. (2016)

A cost optimization model of transportation routes to
export the Brazilian soybean.

Custos e Agronegécio Online
(A3)

Hyland et al. (2016)

Analytical models of rail transportation service in the
grain supply chain: Deconstructing the operational and
economic advantages of shuttle train servisse.

Transportation Research
Part E: Logistics and
Transportation Review (Al)

Reis et al. (2016)

Effects of Price and Transportation Costs in Soybean
Trade.

IFIP International
Conference on Advances in
Production Management
Systems (A4)

Toloi et al. (2016)

Effects of the Logistics in the Volume of Soybean by
Export Corridor of Mato Grosso.

IFIP International
Conference on Advances in
Production Management
Systems (A4)

Leitdo et al. (2016)

Custos da segregacdo na cadeia logistica da soja para a
oferta de um produto livre de transgénicos.

Custos e Agronegdcio Online
(A3)

Danao et al. (2015)

Development of a grain monitoring probe to measure
temperature, relative humidity, carbon dioxide levels
and logistical information during handling and
transportation of soybeans.

Computers and Electronics
in Agriculture (A1)

Oliveira et al.
(2015)

Priority Modes of Transport for Soybeans from the
Center-West Region in Brazil

IFIP International
Conference on Advances in
Production Management
Systems (A4)
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Clott et al. (2015)

Container repositioning and agricultural commodities:
shipping soybeans by container from US hinterland to

Research in Transportation
Business & Management

overseas markets. (Al)
Bonfim et al. (2013) | A logistica e 0 agronegécio em Goias: o caso da soja. REGE-Revista de Gestao
(A2)

Almeida et al.
(2013)

Rodovia Transoceanica: uma alternativa logistica para o
escoamento das exportacbes da soja brasileira com
destino a China.

Revista de Economia e
Sociologia Rural (Al)

Amaral et al. (2012)

Um modelo de fluxos e localizagdo de terminais
intermodais para escoamento da soja brasileira destinada
a exportacdo.

Gestdo & Producgéo (B1)

Silva e Marujo

Andlise de modelo intermodal para escoamento da

Journal of Transport

(2012) producdo da soja no centro oeste brasileiro. Literature (A2)
Kussano e Batalha | Custos logisticos agroindustriais: avaliagdo do Gestdo & Producdo (B1)
(2012) escoamento da soja em grdo do Mato Grosso para o0
mercado externo.
La Cruz et al. An application of the spatial equilibrium model to | Pesquisa Operacional (B2)
(2010) soybean production in tocantins and neighboring states

in Brazil.

Ojima e Yamakami
(2006)

Modelo de programacdo quadratica para analise da
movimentacdo logistica e comercializacdo da soja
brasileira.

Engenharia Agricola (B1)

Martins et al. (2005)

Decisdes estratégicas na logistica do agronegocio:
compensagdo de custos transporte-armazenagem para a
soja no estado do Parana.

Revista de Administracéo
Contemporéanea (A2)

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

A Figura 1 apresenta os paises onde os trabalhos foram realizados e observa-se que a

maioria foi feito no Brasil, podendo ter relacdo com a ascenséo da produgdo da soja no pais,

gue tem grande relevancia no contexto nacional e internacional. Foram identificados apenas 6

trabalhos feitos nos EUA e 2 na Argentina, nossos principais concorrentes.

ARGENTINA

BRASIL

CHINA
EUA

. 2
I ——— 28
. 2

Figura 1: Paises com mais artigos publicados.

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Quanto aos anos de publicagdo, a Figura 2 mostra que o estudo mais antigo é do ano

de 2003, enquanto o0 mais recente é de 2022, com destaque para o ano de 2020, quando houve
mais publicagdes. Vale ressaltar que ndo houve recorte temporal no momento das buscas e
que elas foram realizadas no més de margo de 2022, o que ainda limita o retorno de trabalhos

deste ano. Interessante destacar que apenas a partir de 2012 o tema apareceu com mais
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relevancia e que, apesar do problema ser antigo, despertou interesse de estudos apenas

recentemente.
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Figura 2: Publicagfes por ano.
Fonte: Dados da pesquisa (2022).

A respeito dos periddicos onde os artigos foram publicados, destaque para o

International Conference on Advances in Production Management Systems e Custos e

Agronegocio Online, com 3 publicacbes em cada. Na sequéncia, Revista de Economia e

Sociologia Rural, Research in Transportation Business & Management, Gestdo & Producéo e

Brazilian Journal of Operations & Production Management tiveram 2 trabalhos publicados

cada um; os demais periddicos tiveram uma publicacdo, conforme pode ser visto na Tabela 1.

Tabela 1: Publicacéo por periodico.

Revista

Quantidade de publicacdo

International Conference on Advances in Production Management Systems; 3
Custos e Agronegdcio Online
Research in Transportation Business & Management; Revista de Economia e 2
Sociologia Rural; Gestdo & Producéo; Brazilian Journal of Operations &
Production Management
Transportation Research Part E: Logistics and Transportation Review; 1

Transportation Journal; Top; Sustainability; Revista Facultad de Ingenieria
Universidad de Antioquia; Journal of Transport Literature; Journal of Stored
Products Research; Journal of Ocean Engineering and Science; Journal of
Commaodity Markets; International Journal of Simulation Modelling;
International Food and Agribusiness Management Review; Independent
Journal of Management & Production; Computers and Electronics in
Agriculture; Case Studies on Transport Policy; Benchmarking: An
International Journal; Agriculture; Agricultural Systems; Energy; Revista de
Administracdo Contemporanea; REGE — Revista de Gestdo; Geo UERJ;
Pesquisa Operacional; Engenharia Agricola; Ciéncia Rural.

Fonte: Dados da pesquisa (2022).
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Quanto a abordagem, 16 trabalhos foram classificados como de abordagem mista, 16
trabalhos com abordagem quantitativa e 6 trabalhos com abordagem qualitativa.

Feita a analise desta primeira parte bibliométrica do trabalho, foi dado sequéncia na
analise qualitativa dos artigos selecionados, avaliando seus contetdos, conforme protocolo de
Bardin (2016). Foram criadas categorias de analise para a discussdo dos resultados, e 0s

respectivos autores que tratam de cada tema, apresentados no Quadro 2.

Quadro 2: Categorias e seus respectivos autores.

Categoria de analise Autores

Custo logistico total De Oliveira et al. (2022); De Almeida Guimardes et al. (2021); Oliveira et al.
(2020); Dos Reis et al. (2020); William et al. (2020); Cunha e De Melo Cruz
(2017); Lopes e Lima (2017); Leitdo et al. (2016); Toloi et al. (2016); Oliveira et
al. (2015); Bonfim et al. (2013); Kussano e Batalha (2012); Martins et al. (2005).

Custos de transporte | Branco et al. (2021); De Almeida Guimarées et al. (2021); Toloi et al. (2021);
Zimmer e Marques (2021); Lopes et al. (2020); Plaza et al. (2020); Fliehr et al.
(2019); Garcia et al. (2019); Péra et al. (2019); De Rosis e De Mesquita (2018);
Melo et al. (2018); Liu et al. (2017); Lopes e Lima (2017); Lopes et al. (2016);
Reis et al. (2016); Clott et al. (2015); Oliveira et al. (2015); Bonfim et al. (2013)
Amaral et al. (2012); Silva e Marujo (2012); La Cruz et al. (2010); Ojima e
Yamakami (2006).

Custos de transporte — | De Oliveira et al. (2022); Branco et al. (2021); De Almeida Guimardes et al.

Modal Rodoviario (2021); Oliveira et al. (2020); Plaza et al. (2020); Soliani et al. (2020); Fliehr et al.
(2019); Garcia et al. (2019); De Oliveira e Alvim, (2017); Dos Santos et al. (2017);
Lopes e Lima (2017); Hyland et al. (2016); Leitdo et al. (2016); Lopes et al.
(2016); Toloi et al. (2016); Danao et al. (2015); Oliveira et al. (2015); Bonfim et

al. (2013).
Custos de transporte — | Branco et al. (2021); Dos Reis et al. (2020); Oliveira et al. (2020); Fliehr et al.
Modal (2019); De Oliveira e Alvim, (2017); Lopes e Lima, (2017); Leitdo et al. (2016);

Agquaviario/Hidroviério | Lopes et al. (2016); Reis et al. (2016); Toloi et al. (2016); Oliveira et al. (2015);
Almeida et al. (2013); Bonfim et al. (2013).

Custos de transporte — | Branco et al. (2021); Oliveira et al. (2020); Fliehr et al. (2019); Lopes e Lima
Modal Ferrovirio (2017), Hyland et al. (2016); Oliveira et al. (2015); Bonfim et al. (2013).

Custos de Toloi et al. (2016); Coradi et al. (2020); Fliehr et al. (2019); Hyland et al. (2016);
Armazenamento Danao et al. (2015), Bonfim et al. (2013).

Fonte: Elaboracéo prépria (2022).

Na sequéncia, o material coletado foi analisado com base em cada categoria criada
para ser analisado separadamente. Os tdpicos apresentados a seguir irdo expor as principais
contribuicdes dos artigos para o assunto em tela, seguindo a categorizacdo de custo logistico
total, custos de transporte (modais rodoviario, aquaviario/hidroviario e ferroviario), e 0s

custos de armazenamento.

4.2. Custo logistico total

O aumento das exportacdes de commodities agricolas do Brasil possui uma
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participacdo significativa na economia do pais, apesar deste ser impactado negativamente pela
deficiéncia logistica nacional, que acaba por elevar os custos logisticos envolvidos nas
producdes (LEITAO et al., 2016; SILVA et al., 2018), que, segundo Oliveira et al. (2015),
correspondem a 22% dos custos de exportacao.

Um dos mercados em rapida ascensao na agricultura € a exportacdo de soja,
principalmente para a China, o0 que levou a expanséao e crescimento de regides de producéo
priméaria da soja, como no Brasil (WILLIAM et al., 2020). Os autores apontam que 0S
parametros mais relevantes na concorréncia deste mercado se relacionam a qualidade da soja,
aos custos logisticos e ao desempenho da producao.

No caso da soja brasileira, Martins et al. (2005) mostram que 0s custos logisticos
desta mercadoria vém aumentando em decorréncia da falta de estruturas de armazenamento,
além de problematicas relacionadas ao aumento dos custos de fretes, principalmente nos
periodos de entressafra, mostrando que o investimento em armazenagem € necessario, mesmo
que os altos custos dessa medida sejam desafiadores. Dos Reis et al. (2020) revelam que 60%
dos custos logisticos do Brasil sdo afetados pelo transporte interno e setor de armazenagem, o
que influencia negativamente o desempenho frente ao mercado internacional da soja.

Corroborando com esta visdo Toloi et al. (2016) mostram que o Brasil tem
dificuldades para garantir a eficiéncia da comercializacdo do produto para a exportacdo, visto
a necessidade de uma melhor infraestrutura logistica para evitar problemas econdmicos.
Como consequéncia, Lopes e Lima (2017) apresentam a possibilidade de o Brasil perder
competitividade.

De acordo com Bonfim et al. (2013), a definicdo de estratégias para obter melhor
vantagem competitiva na producédo de soja no Brasil é de responsabilidade dos gestores, que
passam por grandes dificuldades de movimentacdo do produto em territorio nacional.

Oliveira et al. (2020) detalham que os custos logisticos da soja brasileira sdo
influenciados pelas tarifas portuérias, preco dos fretes dos diferentes modais, e custo de
transbordo das opg¢des de intermodalidade. Ainda assim, os autores defendem como uma
solucéo plausivel para a diminuicdo dos custos logisticos do Brasil a utilizagcdo de rotas
intermodais, ja que uma simples integracdo entre distintos modais € benéfica, desde que os
modais tenham condic¢des de uso (OLIVEIRA et al., 2020).

Esta proposta também foi estudada por Lopes et al. (2020), que mostraram que a
integracdo intermodal no Brasil pode reduzir os custos logisticos em todos cenarios estudados
em média de 1,5% a 2,9%, podendo chegar até 17% de reducdo, quando os modais

apresentam boas condic¢des. Outro reflexo promovido pela intermodalidade € a diminuigdo
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dos custos logisticos na representagdo do PIB brasileiro que, atualmente, é de 12,3%, taxa
maior do que, por exemplo, dos Estados Unidos, que é de 7,8% (DE ALMEIDA
GUIMARAES et al., 2021).

Estudando o caso de custos logisticos da producdo de soja no estado de Santa
Catarina, Cunha e De Melo Cruz (2017) observaram que estes sdo elevados pelo grande uso
do modal rodoviario para o transporte dos graos e os gargalos logisticos sdo intensificados
pelo déficit de infraestrutura dos setores de armazenamento e transporte, levando a redugdo da
lucratividade dos produtores, e as opc¢des para melhoria seriam a criacdo de plataformas para
0 uso da intermodalidade, sobretudo com a utilizacdo da ferrovia.

Por outro lado, Kussano e Batalha (2012) ndo concordam em tratar a intermodalidade
como a melhor solucdo para os gargalos logisticos, esclarecendo que ela s6 € interessante para
os grandes produtores de soja. Aplicando um modelo de estrutura dos custos logisticos da
safra de soja escoada por Mato Grosso, os autores defendem a necessidade de se destacar 0s
custos desprezados pelas empresas, como 0s de perdas no transbordo, pagamento por estadias
e custo de oportunidade dos estoques em armazéns e no transito. Os autores mostraram que 0S
custos logisticos chegam a 35% do faturamento da empresa, enquanto que na Argentina e
Estados Unidos esses valores chegam a 10%.

Apesar de baixo custo de producdo e a alta produtividade da soja no Brasil acabarem
compensando essas perdas (KUSSANO e BATALHA, 2012), fato é que o Brasil perde
competitividade na comercializacdo dos graos e reduz os ganhos dos produtores devido aos
altos custos logisticos do pais (DE OLIVEIRA et al., 2022).

4.3. Custos de transporte

De Almeida Guimardes et al. (2021) mostram que 0s custos de transportes
representam grande parte do custo logistico total, e consumiram 6,8% do PIB brasileiro de
2015 e 6,6% de 2016. Oliveira et al. (2015) fizeram um estudo com alimentos e mostraram
que 56% dos custos logisticos totais sdo do transporte.

Tratando especificamente do Brasil, Lopes e Lima (2017), Melo et al. (2018) e Fliehr
et al. (2019) relatam que os custos de transporte sdo elevados por causa do afastamento
geogréfico da producdo no interior do pais, 0 que aumenta os deslocamentos medios entre 0
local de producdo e seu destino final, impactando negativamente a competitividade da soja.
Comparativamente, Toloi et al. (2016) mostram que 0s custos de transporte rodoviario da soja

brasileira podem chegar ao triplo do valor do mesmo transporte realizado pelos Estados
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Unidos. Os custos de transporte nos EUA sdo, em média, US$ 30,00, enquanto no Brasil este
valor é de US$ 70,00, uma diferencga de 43%, além de o transporte levar trés dias a menos nos
EUA em comparagdo com o Brasil (TOLOI et al., 2016).

Lopes et al. (2020) revelam que as regides produtoras que sdo distantes dos portos
exportadores possuem custos de transporte de 27% sobre o preco da soja vendida e 20% desse
custo sdo oriundos do transporte dentro do territério nacional. Utilizando o estado de Mato
Grosso como exemplo, Toloi et al. (2021) mostram que 0s custos de transporte nesta
localidade séo altos devido as péssimas condi¢des dos sistemas de transporte (falta de
veiculos, estradas esburacadas e longas distancias).

Toloi et al. (2016) explicam que os custos de transporte sdo proporcionais ao grande
volume de carga frente ao baixo valor do frete e que, quando a producao é baixa, a demanda
aumenta, aumentando os custos com frete, devido a pouca disponibilidade de soja no
mercado. Reis et al. (2016) dizem que as tradings controladoras dos sistemas de transporte
conseguem reduzir o valor final através do alto volume de soja comercializada.

O modal rodoviario é o mais utilizado pela cadeia produtiva da soja (BONFIM et al.,
2013; PLAZA et al., 2020), e alguns estudiosos defendem o uso mais eficiente de outros
modais disponiveis para a melhoria de nossa competitividade (OLIVEIRA et al., 2015).
Segundo Ojima e Yamakami (2006), se o escoamento da soja fosse feito por modal
ferroviario e hidroviario, em detrimento ao modal rodoviario, traria uma economia de 20%
nos custos logisticos, tornando o Brasil mais competitivo no mercado internacional. Silva e
Marujo (2012) corroboram com esta opinido com base no estudo feito no estado de Mato
Grosso, onde mostraram que 0s meios de transporte ideais para a soja seriam uso dos modais
ferroviario e aquaviério.

La Cruz et al. (2010), estudando o transporte da soja nos estados do Maranhdo e Piaui,
consideraram a necessidade do uso da intermodalidade para reduzir os custos de transporte,
assim como constatado por Amaral et al. (2012) e Lopes et al. (2016), que mostraram a
importancia de instalar terminais intermodais para a exportacao da soja. No caso da opgéo do
modal aquaviario, Péra et al. (2019) mostraram que 0s custos de transporte para exportar soja
até a China diminuem a medida que sdo utilizados navios Capesize, com capacidade de carga
de até 400.000 toneladas.

Uma das contribui¢des oriundas da substituicdo de alguns modais por outros mais
eficientes estd relacionada ao menor consumo de diesel, que impactam negativamente 0s
custos de transporte atualmente, estimando reducéo de 15% (BRANCO et al., 2021). Zimmer

e Marques (2021) mostram que 0s custos energéticos influenciam diretamente os custos de
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transporte do estado de Mato Grosso, sobretudo pelo fato do estado ser distante dos portos e
com grande predominancia de rodovias, que privilegiam o uso do modal rodoviario, com o0s
valores desses custos energéticos podendo chegar a 12% do custo logistico total.

Outra estratégia interessante para reducdo dos custos logisticas é trazida por Clott et
al. (2015) e diz respeito ao uso de contéineres para facilitar o transporte da soja para qualquer
local do mundo, reduzindo os custos de transporte em todos os modais escolhidos; esta
solucéo foi o que fez aumentar a competitividade da soja dos Estados Unidos, utilizados neste
pais em seu maximo potencial.

N&o obstante a questdo do deslocamento, Liu et al. (2017) apontam a importéancia de
investimentos em infraestrutura que permita o armazenamento do produto, uma vez que
atrasos em um dos agentes logisticos causa efeito cascata no processo de transporte, indo ao
encontro do que foi estudo por La Cruz et al. (2010) no estado de Tocantins, onde mostraram
gue a estocagem da producdo da soja seria uma maneira de reduzir os custos de transporte,
pois permitiria sair dos altos precos dos fretes no periodo de alta demanda.

Bonfim et al. (2013) e Melo et al. (2018) dizem que a saida para a redugdo dos custos
logisticos seria o Estado assumir um papel de protagonismo e implementar sistemas de
transporte eficientes para reduzir os custos logisticos da cadeia produtiva da soja.
Adicionalmente, Garcia et al. (2019) afirmam que os custos de transporte do pais podem se
tornar equilibrados se as politicas publicas forem voltadas a infraestrutura logistica dos meios
de transporte, ao captar recursos para investimentos e busca de equilibrio para a cadeia
logistica das commodities agricolas. Neste sentido, De Rosis e De Mesquita (2018) defendem
0 uso de modelos computacionais que auxiliem a promover insights para a formulacdo de
politicas publicas do setor agricola, explorando e mensurando o papel de cada agente das

cadeias de producéo deste setor.

4.3.1. Modal rodoviario

De acordo com Bonfim et al. (2013) e Plaza et al. (2020), o modal de transporte mais
utilizado pela cadeia logistica da soja é o rodoviario. Enquanto nos Estados Unidos apenas 5%
da soja € transportada pelo modal rodoviario, no caso da Argentina, por exemplo, 80% deste
produto utiliza este modal (DOS REIS et al., 2020), cenério parecido com o do Brasil, onde
esta taxa esta em torno dos 60% (DE OLIVEIRA et al., 2022).

No entanto, ao contrario do que ocorre na Argentina, onde o modal rodoviario é

utilizado em curtas distancias entre areas de producéo e o destino final (LOPES et al., 2015),
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no Brasil é observada a utilizacdo deste para longas distancias, uma vez que ha auséncia de
outros modais de transporte em condic¢des adequadas, onde muitas vezes a soja € transportada
em estradas vicinais (OLIVEIRA et al., 2020; DE OLIVEIRA et al., 2022). Garcia et al.
(2019) apontam essa com uma grande desvantagem competitiva, ja& que as distancias sdo
muito grandes entre os pontos de origem e destino; além de existirem outros problemas, como
as péssimas condicdes das estradas, gastos com pedagio, sazonalidade da producdo, baixa
capacidade de estoque e manutencdo dos veiculos (BONFIM et al., 2013; DANAO et al.,
2015). Adicionalmente, Oliveira et al., (2015) cita que a flexibilidade do modal rodoviario s6
¢ vantajosa quando se trata de transporte de curtas distancias.

Toloi et al. (2016) enfatizam que é justamente o modal rodoviario que impede a
melhora do sistema logistico da cadeia produtiva da soja, ja que as estradas estdo em péssimo
estado de conservagdo e ha excesso de estradas que ndo comportam o volume transportado de
soja, podendo ocasionar graves acidentes e perda dos graos comercializados.

De acordo com Hyland et al. (2016), os custos operacionais do modal rodoviario séo,
basicamente, combustiveis, reparos, manutencdes, pneus, licencas, pedagios, mao de obra e
custos trabalhistas; além disso, os custos com os caminhdes utilizados sdo bem maiores,
devido a antiguidade da frota utilizada, indo ao encontro do que foi apontado por Fliehr et al.
(2019) que mostraram que 0s custos com manutencdo dos caminhdes sdo maiores nos
veiculos mais antigos, mostrando a necessidade de se investir em veiculos novos.

Outro problema que aumenta os custos logisticos é o tempo de espera dos caminhdes
nos terminais portuarios. Leitdo et al. (2016) mostraram um aumento consideravel na
competitividade do Brasil frente aos seus concorrentes por causa deste problema.

Como solucgdo para o alto custo de transporte no modal rodoviario, Soliani et al. (2020)
mostram que ele deve ser interligado a logistica colaborativa, que permitem que os caminhdes
graneleiros facam menos viagens com mais eficiéncia, reduzindo os congestionamentos das

rodovias e nos portos.

4.3.2. Modal aquaviario ou hidroviario

Uma das possibilidades apontadas por Bonfim et al. (2013) para a melhoria da
competitividade da soja brasileira seria 0 uso do modal hidroviario em detrimento do
rodoviario, uma vez que a soja € um produto de baixo valor agregado, onde os custos das
longas distancias seriam compensados pelo menor custo com o transporte hidroviario.

Atualmente, cerca de 10% da soja brasileira é transportada pelo modal hidroviario (BRANCO
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et al.,, 2021), valor considerado baixo se comparado aos EUA, onde 60% da soja &
transportada por esse modal, porém melhor em relacdo a Argentina, que transporta apenas 2%
de sua soja por este modal (LOPES e LIMA, 2017).

Toloi et al. (2016) apontam que a capacidade portuéria brasileira ¢ de 197.168
toneladas de soja em valores médios e mostram que o custo de transporte dessa commodity
chega a U$$ 222,03 milhdes, sobretudo nos portos de Santos e Paranagud, responsaveis por
levar 45,3% da producédo de soja para fora do pais. Tendo em mente que os custos das tarifas
maritimas entre Brasil e Shangai na China teve reducdo de U$$ 42,12 em 2013 para U$$
37,57 em 2014 (REIS et al., 2016), infere-se que 0 modal hidroviario se caracteriza como uma
estratégia interessante, ja que possui como principais vantagens a reducédo do preco dos fretes
e a alta capacidade de carga (OLIVEIRA et al., 2015; TOLOI et al., 2016; LOPES e LIMA,
2017).

Bonfim et al. (2013) ressaltam que a infraestrutura portuéria brasileira é deficitaria.
Dentre as desvantagens, elenca-se a enorme burocracia e desorganizacdo dos portos, que gera
filas de caminhdes, provocando congestionamento tanto em terra quanto de navios a espera da
atracacdo no periodo da safra da soja, ocasionando o descumprimento dos prazos de entrega
para o mercado internacional, além da falta de eclusas em alguns pontos, chegando a durar 15
dias de espera para embarcar a producdo, diminuindo nossa competitividade frente ao
mercado internacional (LEITAO et al., 2016; FLIEHR et al., 2019). Oliveira et al. (2015) e
Lopes e Lima (2017), citam, ainda, os riscos de condi¢bes climaticas adversas e
impossibilidade de atracacdo de grandes navios devido a baixa profundidade de alguns portos.

H& uma necessidade de investimento nos portos brasileiros, de maneira que
possibilitem a construcdo de eclusas, drenagem e arrumacdo do calado, aumento da sua
capacidade de armazenamento e reducéo de fila de caminhdes na entrada dos portos (LOPES
e LIMA, 2017; DOS REIS et al., 2020). Isto também se faz necessario porque, segundo Toloi
et al. (2016) os portos brasileiros de maior capacidade (Santos e Paranagua) nao suprem a
demanda de escoamento, causando gargalos, além de existirem diferencas entre portos
privados, que sdo bem-organizados, modernos e com ganhos produtivos, e os publicos,
marcados pelo péssimo estado, obsolescéncia e que causam a redugdo da competitividade da
soja brasileira.

A acessibilidade aos portos de diversas regides do Brasil também é considerada um
entrave para a utilizagdo do modal hidroviario, uma vez que existem longas distancias entre o
ponto de chegada e partida (BONFIM et al., 2013). Estados como o Rio Grande do Sul e

Parand, que se localizam préximos a costa brasileira, tém facilidade no uso do modal
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aquaviario; porém, estados como Goids e Mato Grosso do Sul usam portos intermediarios,
fazendo com que eles sejam afetados pelo alto valor do transporte rodoviario (BONFIM et al.,
2013; ALMEIDA et al., 2013).

Lopes et al. (2016), De Oliveira e Alvim (2017) e Oliveira et al. (2020) dizem que uma
boa saida para o Brasil seria a utilizacdo dos portos do Norte do pais, afirmando que essa
estratégia aumentaria a competitividade da soja brasileira. Oliveira et al. (2020) mostram
também a importancia do uso dos portos da regido Nordeste, que possuem uma localizacdo
estratégica privilegiada com relagdo a regido da MATOPIBA, tornando os fretes mais baratos
e 0 tempo de entrega mais curto, aumentando a competitividade da soja brasileira frente ao

mercado mundial.

4.3.3. Modal ferroviario

Bonfim et al. (2013) afirmam que modal ferroviario é uma opc¢édo importante para o
transporte de soja brasileira. Segundo Oliveira et al. (2015), dentre as vantagens deste modal,
estdo: alta eficiéncia energética; custo baixo por tonelada em médios ou longos percursos; alta
seguranca; menor risco de roubos, furtos ou acidentes. Como desvantagens, este modal é
caracterizado por ser mais caro que o rodoviario pela volatilidade no preco do frete, pela
baixa velocidade e pela pouca flexibilidade, porém ele continua sendo a melhor opcdo em
comparagdo aos modais rodoviério, hidroviario e ferroviario (HYLAND et al., 2016;
OLIVEIRA et al., 2020).

Lopes e Lima (2017) mostram que 35% da soja dos EUA sdo transportados por esse
modal, enquanto que na Argentina é de 18%, e segundo Branco et al. (2021), no Brasil é de
30%.

Oliveira et al. (2020) ressaltam que as ferrovias sdo ideais para o transporte das cargas
de soja, pois comportam a quantidade produzida e podem levar produtos de baixo valor
agregado. No entanto, a utilizacdo desse modal no Brasil ainda carece de muitos e urgentes
investimentos que tornem possivel sua plena e eficaz utilizacdo (FLIEHR et al., 2019). Mais
do que isso, Branco et al. (2021) defendem que é necessaria a integracdo deste modal com
novas e adequadas rodovias, trazendo aumento da eficiéncia deste modal em 66% até 2050,

ratificando, mais uma vez, a importancia dele para o pais.

4.4. Custos de armazenamento
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Bonfim et al. (2013) afirmam que a armazenagem esta entre as principais atividades
logisticas para o adequado funcionamento da cadeia produtiva da soja, uma vez que, quando
ha falta, os produtores sdo obrigados a fazer o transporte imediato do produto, podendo
impactar sua lucratividade. Outro impacto da auséncia de armazenagem adequada na
producdo de soja, de acordo com Coradi et al. (2020), diz respeito a possibilidade de o
produto ndo atingir a qualidade esperada, o que, atualmente, € uma das maiores preocupacoes
nas fases de pds-colheita dos graos.

Toloi et al. (2016) ressaltam a necessidade de se investir no setor de armazenamento
para aumentar a eficiéncia logistica do pais na comercializacdo da soja para exportacao. Isto
porque, segundo Bonfim et al., (2013), a falta de armazéns e problemas relacionados a
estoques trazem perdas significativas para a soja e elevam o custo da armazenagem; portanto,
é fundamental que a capacidade dos armazéns seja sempre maior que a producdo esperada. Os
autores apontam que 0s armazéns préprios dos produtores suportam apenas 5% da producéo
total do Brasil, levando-os a usar armazéns terceirizados (do Estado ou privados), e também
evidenciou que 20% da producdo é estocada em caminhdes e carretas, caracterizado como
estoque em transito (BONFIM et al., 2013).

Sendo assim, Hyland et al. (2016) mostram que os agricultores precisam fazer esforcos
para implementar armazéns em suas propriedades, tendo como vantagem a possibilidade de
vender graos durante todo o ano, aproveitando o melhor preco pago pelo mercado.

Uma tecnologia interessante foi apontada por Danao et al. (2015) para a melhoria do
controle dos armazéns, que, usando como exemplo a regido de Sinop, no Mato Grosso,
apresentaram um conjunto de sondas que pode ser utilizado no monitoramento dos parametros
de temperatura, umidade relativa e CO, dos grédos de soja armazenados, que garante a
qualidade do produto, e utiliza dados para estimar as condi¢cdes ambientais ideais da massa de
grdos e os intervalos de tempo para carregamento, transito, descarga e periodos ociosos de
transporte.

Ainda assim, Fliehr et al. (2019) ressaltam que o0 armazenamento de grdos no Brasil é
insuficiente perante a demanda de soja, que aumenta consideravelmente a cada ano. Bonfim et
al. (2013) explicam que a distribuicdo dos locais de armazenagem se deu de forma
desorganizada no pais, onde cidades com baixa producdo possuem muitos pontos, e cidades
com larga produtividade possuem um nimero pequeno de armazéns, sendo este um problema

que o Brasil precisa resolver com investimentos publicos e da iniciativa privada.

4.5. Principais achados dos resultados obtidos
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Os principais achados dos resultados obtidos foram:

a) A maioria das pesquisas realizadas sobre custos logisticos na soja foram feitas no
Brasil;

b) O ano de 2020 foi o0 que houve o maior nimero de publicagdes;

¢) Ha uma capilaridade grande das revistas onde os artigos relacionados a este tema
séo publicados;

d) A maioria dos trabalhos publicados sobre este tema ddo foco nos custos de
transporte;

e) O estudo apontou que diversos custos logisticos impactam a cadeia da soja, dentre
eles, 0s custos relacionados ao transporte e a armazenagem, sendo 0s custos de transporte 0s
que mais tem influenciado negativamente essa cadeia produtiva, com destaque para 0s custos

com transporte rodoviario, ferroviario e hidroviario.

5. Considerac0es Finais

Os resultados deste estudo mostraram que o custo logistico total no Brasil € maior em
comparagdo a outros paises, como EUA e Argentina, pela falta de investimento publico e
privado em infraestrutura logistica e pouco uso da intermodalidade, que prejudica
vertiginosamente nossa competitividade, comprovando que ainda precisamos evoluir bastante
para reduzir nossos custos logisticos.

Uma saida bastante citada nos trabalhos para a reducdo dos custos logisticos foi o uso
da intermodalidade, porém, nem todas as rotas logisticas analisadas nos trabalhos séo
eficientes no Brasil, 0 que merece um aprofundamento sobre este tema, e fica como sugestdo
de trabalhos futuros.

As pesquisas indicam que o0s custos de transporte do pais sdo elevados e ineficazes, o
que acarreta na reducdo do valor final do lucro do produtor de soja e onerando o consumidor.
Um dos motivos dos altos custos de transporte estdo nos gargalos logisticos, principalmente
na rede intermodal, potencializado pela grande extensdo territorial do Brasil. Tal condicéo
deixa inimeras localidades sem acesso as integragdes intermodais dos sistemas de transporte
e muitos desses lugares, como o estado de Mato Grosso, possuem custos de transporte que
chegam a 27% do preco final da soja. Qualquer falha em um dos processos logisticos poderia
ocasionar um efeito cascata nos demais etapas do processo, causando ainda mais aumento dos

custos de transporte.
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O fato do Brasil ser altamente dependente do modal rodoviario para o transporte da
soja, aliados as péssimas condi¢des das estradas brasileiras, além dos gastos com pedagio,
manutencdo de veiculos, pouco capacidade de transporte e producdo sazonais, oneram todo o
sistema logistico da cadeia produtiva da soja, prejudicando nossa competitividade frente aos
N0Ss0s concorrentes.

Ja o modal aquaviario/hidroviario brasileiro enfrenta grande dificuldades por falta de
infraestrutura adequada, mas que poderia ser uma Gtima estratégia para a melhoria da nossa
competitividade, desde que fossem feitos investimentos nesse modal, principalmente porque o
uso deste modal permite capacidade elevada de carga, ndo apresentam grandes perdas no
transporte e tem um custo baixo de operacao.

O modal ferroviario também carece de investimento no nosso pais para a melhoria de
nossa competitividade, principalmente para transporte de longas distancias, reduzindo o custo
logistico total.

Os resultados desta pesquisa também permitiram inferir sobre a importancia que os
locais de armazenamento possuem na cadeia produtiva da soja brasileira, pois eles reduzem as
perdas e permitem o controle dos precos praticados no mercado, ajudando a reduzir os custos
logisticos. Porém, ha necessidade investimento em armazéns, visto que a demanda ndo é
suportada pela capacidade instalada em nosso pais, além de muitos deles estarem localizados
em lugares inapropriados, o que dificulta a logistica da soja.

Destaca-se que a producdo de soja no Brasil estd aumentando a cada ano, o que tende
a aumentar na mesma proporcao os problemas logisticos, caso nada seja feito. Uma proposta
bastante citada nos artigos foi o uso da intermodalidade para reduzir os custos logisticos de
toda cadeia, que pode melhorar bastante nossa competitividade frente a nossos concorrentes.

Para melhorar a competitividade do Brasil frente aos seus concorrentes e reduzir 0s
custos logisticos é fundamental que se utilize a intermodalidade; que haja investimentos
publicos e privados para melhorias das rodovias, ferrovias e portos; que seja feita a renovagdo
das frotas (caminhdes, locomotivas e embarcacdes); que haja construcdo de novos pontos de
armazenamento para atender a demanda em pontos estratégicos; que se utilize os portos em
regides pouco usuais, como a regido Norte e Nordeste.

Este artigo traz como contribui¢cbes apontando os principais problemas que a cadeia
produtiva da soja esta enfrentando para lidar com os altos custos logisticos, que tem sido cada
vez mais importante para a competitividade dessa cadeia que, apesar da sua relevancia, tem
sido pouca estudada quando se trata de temas voltados para a melhoria do seu desempenho e

competitividade, assim como apontado por Leitdo et. al. (2023). Adicionalmente, este
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trabalho contribuiu para mostrar como os custos logisticos impactam na cadeia produtiva da
soja e quanto o Brasil ainda precisa evoluir, necessitando de planejamento e investimentos de
curto, médio e longo prazo para melhorar nossos indices frente aos concorrentes, onde a
reducdo de custos se torna fundamental para o pais se tornar mais competitivo no mercado

global.
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