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RESUMO

As atividades de escoamento de commodities estruturam corredores logisticos que
influenciam de forma desigual o desenvolvimento territorial. Esta dissertacdo analisa 0s
padrdes de desenvolvimento territorial e sustentabilidade dos municipios situados ao
longo da rota de exportacdo de soja BR-364—Rio Madeira, em um contexto de expansao
do agronegocio na Amazénia. O estudo baseia-se na analise integrada de indicadores
econbmicos, sociais, ambientais e de infraestrutura de 59 municipios, construidos a
partir de bases oficiais referentes ao periodo de 2017-2018, provenientes de fontes
como IBGE-SIDRA, IMAZON e PNL 2035. Os dados foram tratados no software
Orange (v.3.38.1), utilizando técnicas de analise exploratéria, Anéalise de Componentes
Principais (ACP) — segundo os critérios de Kaiser-Guttman e variancia acumulada — e
analise de agrupamentos pelo método k-means, com posterior sobreposicédo espacial dos
clusters ao tracado da rota logistica. Os resultados evidenciam a existéncia de padroes
territoriais heterogéneos, organizados em trés perfis principais: (i) municipios com
maior dinamismo urbano e econémico, associados a concentracdo de infraestrutura e
elevado Produto Interno Bruto; (ii) municipios especializados na producdo de soja, com
forte desempenho econémico, porém acompanhados de maior pressdo ambiental; e (iii)
municipios social e ambientalmente mais vulneraveis, predominantemente localizados
ao longo do trecho fluvial, com menor capacidade de absorcdo dos beneficios
econémicos gerados pelo corredor logistico. Esses perfis revelam que a intensificacdo
do corredor logistico reforca assimetrias territoriais preexistentes, promovendo ganhos
econdmicos concentrados, enquanto pressdes ambientais e vulnerabilidades sociais
tendem a incidir de forma mais intensa nos municipios com menor capacidade
institucional.Conclui-se que, embora a rota BR-364-Rio Madeira contribua para o
crescimento econdmico regional, seus efeitos territoriais sdo desiguais, revelando trade-
offs entre eficiéncia logistica, desenvolvimento econdmico e sustentabilidade
socioambiental. A abordagem metodologica proposta demonstra potencial de
replicabilidade para a analise de outros corredores logisticos, contribuindo para o
planejamento territorial e para a formulacdo de politicas puablicas orientadas ao

desenvolvimento sustentavel.

Palavras-Chave: Analise Multivariada; Padrdes Territoriais; Sustentabilidade;
Corredores Logisticos; Soja.



ABSTRACT

Commodity outflow activities structure logistical corridors that unevenly influence
territorial development. This dissertation analyzes patterns of territorial development
and sustainability among municipalities located along the BR-364-Madeira River
soybean export corridor, within the context of agribusiness expansion in the Amazon
region. The study is based on an integrated analysis of economic, social, environmental,
and infrastructure indicators for 59 municipalities, constructed from official data
sources for the period 2017-2018, including IBGE-SIDRA, IMAZON, and the National
Logistics Plan (PNL 2035). The data were processed using Orange software (v.3.38.1),
applying exploratory data analysis techniques, Principal Component Analysis (PCA)—
following the Kaiser—Guttman criterion and cumulative variance—and k-means
clustering, followed by spatial overlay of the resulting clusters onto the logistics
corridor map. The results reveal heterogeneous territorial patterns organized into three
main profiles: (i) municipalities with higher urban and economic dynamism, associated
with infrastructure concentration and elevated Gross Domestic Product; (ii) soybean-
specialized municipalities with strong economic performance but increased
environmental pressure; and (iii) socially and environmentally vulnerable
municipalities, predominantly located along the fluvial segment, with limited capacity
to capture the economic benefits generated by the logistics corridor.These profiles
reveal that the intensification of the logistics corridor reinforces pre-existing territorial
asymmetries, promoting concentrated economic gains, while environmental pressures
and social vulnerabilities tend to affect more intensely municipalities with lower
institutional capacity.lt is concluded that, although the BR-364—Madeira River corridor
contributes to regional economic growth, its territorial effects are uneven, revealing
trade-offs between logistics efficiency, economic development, and socio-environmental
sustainability. The proposed methodological approach demonstrates strong
replicability potential for the analysis of other logistics corridors, contributing to
territorial planning and the formulation of public policies oriented toward sustainable

development.

Keywords: Multivariate Analysis; Territorial Patterns; Sustainability; Logistics

Corridors; Soybean.
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1 INTRODUCAO

Desde a Antiguidade, os corredores logisticos desempenham papel estratégico na
articulacdo entre producdo, circulacdo de mercadorias e desenvolvimento territorial. A
Rota da Seda, que conectou o Extremo Oriente a Europa Ocidental por seéculos,
constitui um dos primeiros exemplos historicos de corredor de transporte, tendo sido
implantada a partir do século | a.C., quando o imperador chinés Wu Di, da Dinastia
Han, estabeleceu conexdes comerciais com as regides ocidentais, inicialmente voltadas
ao escoamento da seda produzida na China. Ao longo desse eixo, passaram a circular
também outras mercadorias, como especiarias, porcelanas, artefatos, ceramicas,
tapecarias e metais preciosos (ONTL, 2024). No contexto contemporéaneo,
especialmente a partir do inicio do seculo XXI, transformacdes no capitalismo global
alteraram profundamente os padrdes de producdo e comércio, intensificando a disputa
por recursos naturais e reposicionando alimentos e terras no centro das estratégias de
governos e agentes privados (WeszJunior, 2021). Esse processo resultou na
consolidagdo de novos corredores logisticos voltados, sobretudo, ao escoamento de
commodities.Neste trabalho, o termo “commodities” ¢é utilizado como categoria
analitica para se referir ao conjunto de produtos primarios padronizados destinados ao
comércio internacional; no estudo empirico, a analise concentra-se especificamente na
soja, principal commodity agricola escoada ao longo da rota BR-364-Rio Madeira.

No Brasil, observa-se a existéncia de uma ampla variedade de corredores
logisticos destinados ao transporte de recursos naturais e produtos industriais, incluindo
soja, milho, minérios, cana-de-aclcar, automoveis, passageiros, petréleo e
combustiveis. Destaca-se, nesse contexto, o corredor logistico do eixo Madeira,
estruturado pela articulacdo entre os rios Madeira e Amazonas, conectando-se aos
portos de Porto Velho, Itacoatiara, Santarém, Belém e Santana. O acesso terrestre a
Porto Velho ocorre predominantemente pelo modo rodoviario, por meio das rodovias
BR-364, BR-174 e BR-070, configurando um sistema intermodal essencial ao
escoamento da producdo do Centro-Oeste brasileiro.

Os corredores logisticos constituem elementos estruturadores do territorio e
desempenham papel central na dindmica econdmica e socioambiental das regifes onde
se inserem. A literatura aponta que a organizacdo das infraestruturas de transporte
influencia diretamente o desenvolvimento territorial ao moldar fluxos de producao,
reorganizar o uso do solo e modificar padrbes socioecondmicos locais (Prus; Sikora,

2021; Raimbault, 2019). Tais infraestruturas operam como vetores de transformacéo,
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sobretudo em regides de fronteira agricola, onde a expansdo produtiva ocorre de forma
acelerada e frequentemente dissociada das capacidades institucionais e da oferta de
servicos publicos. Segundo a definicdo da ONTL (2024), corredores logisticos de
transporte consistem em vias utilizadas para conectar areas produtoras e consumidoras,
por meio de infraestruturas e sistemas operacionais que integram um ou mais modos de
transporte, sendo responsdveis por transformacgOes territoriais de natureza
socioecondmica, ambiental e de infraestrutura.

No contexto brasileiro, a intensificacdo do agronegdécio e a consolidacdo da soja
como principal commodity agricola reforcaram uma geografia logistica orientada a
reducdo de custos de transporte e a ampliacdo da competitividade internacional. Estudos
indicam que o crescimento da demanda global, especialmente do mercado asiatico,
estimulou a expansdo das areas cultivadas e pressionou a modernizacdo das rotas de
escoamento (Ferreira Filho, 2023; Vieira Filho, 2022). O Centro-Oeste, particularmente
o0 estado do Mato Grosso, consolidou-se como nucleo da producgdo nacional, a0 mesmo
tempo em que passou a enfrentar desafios crescentes relacionados & infraestrutura
logistica necessaria ao escoamento eficiente de grdos (Costa; Soares-Filho; Nébrega,
2022; Llorca; Lima; Lopes, 2018).

Nesse cenario, o corredor BR-364-Rio Madeira assumiu papel estratégico ao
articular fluxos rodoviarios e hidroviarios entre as areas produtoras e os portos do Arco
Norte, ampliando a competitividade das exportacdes brasileiras. Pesquisas apontam que
esse eixo logistico apresentou ganhos expressivos no transporte de soja, especialmente
apos a consolidacdo de terminais fluviais e operagdes intermodais em Porto Velho,
Itacoatiara, Santarém e Barcarena (Hanaoka; Regmi, 2011; Vilarinho et al., 2024; Sales,
2024). Entretanto, a intensificacdo dessas operaces tem produzido efeitos territoriais
contrastantes, distribuidos de forma desigual entre municipios com diferentes
capacidades econdmicas, sociais e institucionais.

Do ponto de vista ambiental, a literatura evidencia que a expanséo agricola e o
adensamento logistico estdo associados ao aumento do desmatamento, das emiss@es de
gases de efeito estufa e da ocorréncia de queimadas, especialmente na Amazénia
(Aragéo et al., 2018; Silveira et al., 2022; IPCC, 2021). Esses impactos tendem a se
intensificar em areas de fronteira produtiva, onde a pressao sobre ecossistemas sensiveis
compromete a capacidade de regulacdo ambiental. Além disso, mudancas na estrutura
territorial afetam comunidades ribeirinhas, povos tradicionais e populagdes em situacdo
de vulnerabilidade, ampliando desigualdades sociais e deteriorando condic¢des de vida
(Oliveira; Piffer; Garcia, 2024; Paraguassu-Chaves et al., 2022).
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A discussdo sobre sustentabilidade ganhou centralidade a partir do Relatério
Brundtland (1987) e dos principios do Triple Bottom Line propostos por Elkington
(1994), ao enfatizar a necessidade de conciliar desempenho econdmico, justica social e
preservacdo ambiental. Entretanto, em regides amazonicas, esse equilibrio ¢é
particularmente desafiado pela rapida expansdo do agronegdcio e pela insuficiéncia de
infraestrutura e servicos publicos. Nessa perspectiva, a sustentabilidade é compreendida
como um conceito dindmico, cuja interpretacdo e aplicagdo variam conforme as
condigdes historicas, culturais e territoriais de cada localidade (Aquino; Meléndez; Pifia,
2022). Em contextos marcados pela logica capitalista, esse conceito pode acabar
subordinado a acumulagdo econdmica, relegando a segundo plano as necessidades
sociais e a conservacgéo dos ecossistemas (Leoneti; Nirazawa; Oliveira, 2016).

Apesar da relevancia desse debate, permanece limitada a quantidade de estudos
que analisam de forma integrada os efeitos socioecondmicos, ambientais e de
infraestrutura dos municipios situados ao longo do corredor BR-364-Rio Madeira. A
maioria das pesquisas concentra-se em fendmenos especificos — como producédo
agricola, desmatamento, emissfes ou indicadores sociais — sem recorrer a abordagens
quantitativas capazes de identificar padrbes territoriais complexos. A auséncia de
analises multivariadas integradas constitui, portanto, uma lacuna cientifica que restringe
a compreensao dos efeitos combinados do escoamento da soja sobre a dindmica regional
(Okyere; Yang; Adams, 2022).

Diante desse contexto, esta dissertacdo investiga o padrdo de comportamento dos
indicadores econdmicos, sociais, ambientais e de infraestrutura dos municipios
localizados ao longo da rota de exportacdo de soja BR-364-Rio Madeira. Parte-se da
hipbtese de que a intensificacdo da exportacdo de soja, associada a consolidacdo da
infraestrutura logistica do corredor, exerce influéncia significativa sobre o
desenvolvimento territorial dos municipios lindeiros, produzindo avangos econémicos
concentrados em determinados centros e vulnerabilidades acentuadas em &reas social e
ambientalmente mais sensiveis.

A pesquisa justifica-se pela necessidade de compreender a relagdo entre a
producéo de soja na Amazonia, o crescimento econémico, a sustentabilidade ambiental
e a inclusdo social. Dados recentes indicam que a producdo brasileira de soja atingiu
167,369 milhGes de toneladas em 2024/2025, em uma area plantada de 47,450 milhGes
de hectares, com produtividade média de 3.527 kg/ha, consolidando o pais como maior
produtor mundial dessa commodity (CONAB, 2025). Apesar da relevancia econémica

do agronegadcio, os beneficios desse crescimento nem sempre sdo distribuidos de forma
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equitativa, uma vez que empresas estrangeiras detém parcela significativa do mercado
da soja, enquanto a participacdo doméstica se concentra sobretudo na terra e na méo de
obra (Medina, 2022). Ademais, a expansdo da soja tem gerado conflitos territoriais
envolvendo comunidades tradicionais, pequenos agricultores e povos indigenas.

A questdo norteadora deste trabalho é: qual é o padrdo de comportamento dos
indicadores econdmicos, sociais, ambientais e de infraestrutura dos municipios situados
ao longo da rota de exportacdo de soja BR-364—Rio Madeira? Para responder a essa
questdo, o estudo adota uma abordagem estatistica multivariada, integrando indicadores
econbmicos, sociais, ambientais e de infraestrutura, com o objetivo de identificar
padrdes territoriais e compreender como o escoamento de commodities influencia o
desenvolvimento regional. Parte-se da hipGtese de que essa diferenciacdo territorial
manifesta-se ndo apenas em termos econdmicos, mas também por meio de assimetrias
sociais e pressdes ambientais, com implicacdes diretas para a sustentabilidade do
desenvolvimento territorial ao longo do corredor.

O objetivo geral da dissertagdo consiste em investigar o padrdo de
comportamento dos indicadores econdmicos, sociais, ambientais e de infraestrutura dos
municipios localizados ao longo da rota BR-364-Rio Madeira, analisando como a
atividade de escoamento da soja influencia o desenvolvimento territorial. Como
objetivos especificos, busca-se: (i) apresentar a fundamentacdo tedrica que sustenta o
estudo; (ii) estruturar um banco de dados e definir as premissas de modelagem no
software Orange; (iii) discutir os padrdes de comportamento dos indicadores
socioecondmicos, ambientais e de infraestrutura; e (iv) identificar os municipios que
apresentaram avancos ou vulnerabilidades associadas a intensificacdo do transporte de
soja.

A dissertacdo estd organizada em cinco capitulos. O primeiro apresenta a
introducgdo, com a contextualizacdo do tema, a problemaética, a hipotese, a justificativa e
0s objetivos. O segundo capitulo retne o referencial tedrico. O terceiro descreve a
metodologia adotada. O quarto desenvolve o estudo de caso da rota BR-364-Rio
Madeira, apresentando e discutindo os resultados empiricos. Por fim, o quinto capitulo
sintetiza as conclusdes, destacando implicacGes, limitacbes e perspectivas para

pesquisas futuras.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo organiza o referencial tedrico, conceitual e metodologico do estudo
de forma integrada, de modo a sustentar tanto a construcdo da abordagem analitica
quanto a interpretacdo empirica do estudo de caso desenvolvido nos capitulos
subsequentes.

O presente Referencial Tedrico tem como objetivo estabelecer a base conceitual
e analitica necessaria a compreensao dos padrdes de desenvolvimento territorial e
sustentabilidade associados ao escoamento da soja ao longo da rota BR-364-Rio
Madeira. Para tanto, o capitulo articula contribuicdes tedricas e empiricas que abordam,
de forma integrada, as relacbes entre transporte, logistica, agronegocio,
desenvolvimento territorial e sustentabilidade, com énfase em contextos amazonicos e
de fronteira agricola. Inicialmente, discutem-se os fundamentos do transporte
sustentavel em ambientes urbanos e aquaviarios, situando o debate nas dimensGes
econdmica, social e ambiental. Em seguida, examinam-se as interagbes entre
infraestrutura de transporte, organizacdo territorial e expansdo do agronegocio no
Centro-Oeste brasileiro, destacando o papel estruturante dos corredores logisticos. O
capitulo avanca ao analisar a expansdo da soja e a reconfiguracdo das redes logisticas
nacionais, com especial atencdo ao Arco Norte e a integragdo rodoviario-fluvial.
Posteriormente, sdo apresentadas as técnicas de analise multivariada e de agrupamento
utilizadas no estudo, justificando sua adequacdo para identificar padrdes territoriais
complexos. Por fim, sdo discutidos os principais indicadores socioeconémicos,
ambientais e de infraestrutura que fundamentam a analise empirica, evidenciando sua
relevancia para captar as multiplas dimensdes do desenvolvimento e da sustentabilidade

ao longo do corredor logistico investigado

2.1 Transporte e sustentabilidade em contextos urbanos e aquaviarios

O transporte constitui uma necessidade estruturante das sociedades
contemporaneas, ao viabilizar o0 acesso a bens, servicos e oportunidades, mas sua
expansdo acelerada tem intensificado desafios ambientais, sociais e econdmicos,
sobretudo em areas urbanas e em sistemas aquaviarios integrados as cadeias logisticas.
O setor de transportes responde por cerca de 25% das emissdes globais de dioxido de
carbono e apresenta crescimento do consumo energético e de poluentes superior ao de

outros setores, agravando problemas como polui¢do do ar, ruido, congestionamentos e
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acidentes, com efeitos diretos sobre a saude e a qualidade de vida nas cidades (Heidari;
Eshlaghy; Hoseini, 2023). Em contextos aquaviarios, embora o transporte hidroviario
seja frequentemente associado a ganhos de eficiéncia energética e custos logisticos, a
intensificacdo do trafego e das operacGes portuarias também pode ampliar pressdes
ambientais e conflitos de uso, especialmente em territdrios sensiveis.

A incorporagdo do debate da sustentabilidade ao campo dos transportes
consolidou-se com o Relatdrio Brundtland, ao afirmar que o desenvolvimento deve
conciliar crescimento economico, justica social e preservacdo ambiental World
Commission on Environment and Development — WCED (UNITED NATIONS, 1987) .
Aplicado aos sistemas de transporte, esse enquadramento implica tratar a
sustentabilidade como uma construgcdo multidimensional. Na dimensdo ambiental,
destaca-se a necessidade de reduzir emissdes de gases de efeito estufa, controlar
poluentes atmosféricos, conservar recursos naturais e mitigar efeitos do aquecimento
global. Na dimensdo social, a sustentabilidade envolve seguranca viaria, saude publica,
acessibilidade e justica social no acesso aos servigos de mobilidade e transporte. A
dimensdo econbmica, a analise incorpora eficiéncia financeira, reducdo de custos
operacionais, apoio ao crescimento econémico e equidade na distribuicao dos beneficios
logisticos (Heidari; Eshlaghy; Hoseini, 2023).

Nessa direcdo, Chrzanowski (2018) propde que a sustentabilidade no transporte
seja examinada a partir de trés pilares fundamentais — viabilidade econbmica,
preservacdo ambiental e desenvolvimento social — que, embora interdependentes,
frequentemente apresentam tensdes. Esse trade-off torna-se evidente quando solugfes
tecnoldgicas ambientalmente mais limpas demandam investimentos elevados, mudangas
regulatérias e adaptacdo operacional. Tecnologias como veiculos elétricos e sistemas
baseados em hidrogénio representam avancos relevantes, mas ainda suscitam incertezas
quanto a viabilidade operacional e econémica em larga escala, sobretudo em cadeias
extensas e territorialmente complexas.

Sob a dtica organizacional e setorial, a integracdo da sustentabilidade as
estratégias de transporte tende a produzir efeitos simultaneos: reducdo de emissdes e
externalidades negativas, incremento de competitividade, agregacéo de valor as cadeias
produtivas e melhoria das condigdes de trabalho. Nesse sentido, Leoneti, Nirazawa e
Oliveira (2016) argumentam que o desenvolvimento sustentavel no setor de transportes
se consolida quando ha equilibrio efetivo entre as dimensbes ambiental, social e
econdmica, evitando que ganhos logisticos e econdmicos sejam obtidos a custa de

degradacdo ambiental e vulnerabilizacdo social. Essa perspectiva € particularmente
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relevante em cadeias vinculadas ao agronegdcio e em regifes proximas a rios e
ecossistemas sensiveis, onde operacOes logisticas podem intensificar pressfes sobre a
integridade ambiental e sobre populages locais.

O conceito de Triple Bottom Line (TBL), proposto por John Elkington (1994),
reforca essa abordagem ao ampliar o entendimento de sustentabilidade para além do
desempenho financeiro, incorporando simultaneamente as dimensdes social, ambiental e
econdmica. A sintese nos 3Ps — People, Planet and Profit — sustenta que projetos,
empresas e cadeias produtivas devem ser avaliados ndo apenas pelos resultados
econbmicos, mas também pelos impactos sobre a sociedade e 0s ecossistemas
(Dainiené; Dagiliené, 2015). No contexto de cadeias produtivas intensivas em logistica,
como aquelas associadas a soja, esse enfoque é especialmente relevante porque a
expansdo produtiva e o aumento dos fluxos de transporte tendem a elevar pressdes sobre
recursos naturais, infraestruturas locais e condi¢des de vida.

Em complemento, Voltolini (2021) argumenta que as empresas Sao
crescentemente instadas a superar uma ldgica estritamente mercadoldgica e incorporar
praticas efetivas de gestdo ambiental e social. Mudancgas climaticas e impactos
associados ao uso intensivo de &gua, energia e insumos tém ampliado exigéncias por
controle de emissdes, reducdo de desperdicios e mitigacdo de externalidades que afetam
populacdes e ecossistemas. Nessa perspectiva, compromissos ambientais e sociais
tornam-se fatores de competitividade e condicionam a percepcdo de consumidores e
investidores no mercado domeéstico e internacional. Assim, a adocdo de praticas
sustentaveis no transporte ndo se limita a um requisito normativo ou reputacional, mas
integra a estratégia empresarial em setores cuja operacdo se da em territérios
ambientalmente sensiveis e socialmente vulneraveis. Ao sintetizar esses argumentos, a
sustentabilidade no transporte pode ser compreendida como um campo que exige
decisdes sob restricdes e trade-offs, em que eficiéncia logistica, integridade ambiental e
equidade social devem ser tratadas de forma integrada. A Figura 1 ilustra esses pilares
(ambiental, econdmico e social), servindo como referéncia conceitual para a analise do

equilibrio entre dimensdes no contexto dos sistemas de transporte e logistica.

2.2 Transporte, desenvolvimento territorial e agronegocio no Centro-Oeste

A soja ocupa posicao central na dindmica recente do agronegdcio brasileiro. Em
2024 e 2025, a producdo nacional alcancou 167,369 milhdes de toneladas, em 47,450

milhGes de hectares, com produtividade média de 3.527 kg/ha, consolidando o Brasil
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como maior produtor mundial da commodity (CONAB, 2025). Esse desempenho se
articula ao papel do agronegdcio no crescimento econdémico nacional e a sua
contribuicdo para o PIB, combinando expansdo de escala, ganhos tecnolégicos e
integracdo crescente aos mercados internacionais. Nesse sentido, analises setoriais
indicam que a competitividade da cadeia produtiva resulta de investimentos continuos
em pesquisa, inovagdo e aprimoramento técnico, os quais impulsionaram produtividade

e capacidade de escoamento (CNT, 2015).

Figura 1 — Pilares da Sustentabilidade: ambiental, econdmico e social

ENVIRONMENTAL

Fonte: Elaboragéo feita pelo Autor (2025), baseado no TBL de John Elkington.

No interior dessa trajetoria, 0 Centro-Oeste consolidou-se como principal polo
de producéo agricola desde a década de 1980, com réapida expansdo da fronteira agricola
e difusdo de tecnologias de alto rendimento. A partir do inicio dos anos 1990, a regido
assumiu lideranca nacional na soja, com forte protagonismo do estado de Mato Grosso.
A economia mato-grossense ancora-se majoritariamente na agropecudria e abriga o
maior rebanho bovino do pais, estimado em 34,2 milhdes de animais (IBGE, 2022), mas
é a producdo e exportacdo de grdos que organiza o eixo dominante de especializacdo
produtiva e torna a infraestrutura logistica um fator decisivo para eficiéncia do
escoamento e competitividade global.

Esse padrdo produtivo impde pressdes sobre os sistemas de transporte. Dados do
IBGE apontam que Mato Grosso respondeu por cerca de 28% da produgéo nacional de
soja em 2021, o que intensifica demandas por solugdes logisticas mais eficientes e por
diversificacdo de rotas. O crescimento do volume escoado tem tensionado a capacidade
do transporte rodoviario e ferroviario, associado a congestionamentos, elevacdo de
custos e dificuldades operacionais, estimulando a busca por alternativas e por rearranjos
na rede de circulacdo (Costa; Soares-Filho; Nobrega, 2022; Tobias, 2024). Nessa

perspectiva, transporte e desenvolvimento territorial ndo se conectam apenas por
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“suporte” ao agronegocio, mas por efeitos estruturantes que reordenam fluxos, redes
urbanas e usos do solo.

A literatura sugere que a infraestrutura de transporte atua como condicionante do
desenvolvimento regional ao reduzir custos de transacdo, ampliar acessibilidade e
reforcar a integracdo entre areas rurais e urbanas, contribuindo para atrair investimentos
e dinamizar mercados de trabalho (Prus; Sikora, 2021). Em termos analiticos, tal relacéo
pode ser interpretada como um processo coevolutivo: territdrios e infraestrutura se
moldam mutuamente, na medida em que estradas, ferrovias e hidrovias reorganizam o
espaco econdmico, enquanto a demanda por escoamento induz a abertura e o reforco de
novas rotas (Raimbault, 2019). Essa chave interpretativa é particularmente Util para
compreender corredores logisticos associados ao agronegocio, em que ganhos de
eficiéncia convivem com efeitos territoriais desiguais.

Além do plano econémico, a expansdo das redes de transporte repercute na
organizagdo urbana e na provisdo de servigos. A ampliagdo de rodovias, ferrovias,
portos e aeroportos tende a estimular urbanizacgdo e reconfiguragcdes do ordenamento
territorial, exigindo planejamento para absorver pressdes sobre salde, educacdo,
saneamento e habitacdo (Chanieabate et al., 2023). Embora a conectividade possa
favorecer mobilidade e integracdo entre centros produtivos e mercados, a auséncia de
governanca territorial e de coordenacdo intersetorial pode amplificar
congestionamentos, degradacdo ambiental e ocupacdo desordenada do solo (Akabane et
al., 2023). No caso do Centro-Oeste e de seus corredores de escoamento, essas
dindmicas aparecem como externalidades do proprio ciclo de expansao produtiva.

Do ponto de vista ambiental, a ampliagdo da infraestrutura e dos fluxos de
transporte associa-se a impactos como aumento da poluicdo atmosférica e intensificacéo
de pressbes sobre ecossistemas (Guo et al., 2020). Por isso, estratégias de
sustentabilidade e resiliéncia tornam-se relevantes para compatibilizar expansédo
logistica, reducdo de impactos e integragdo com politicas ambientais, incorporando
tecnologias mais limpas e critérios de planejamento de longo prazo (lkram; Sadki,
2024). Ao mesmo tempo, o transporte afeta diretamente a qualidade de vida ao
condicionar o acesso a oportunidades de trabalho, educacdo e servigcos basicos;
territorios com infraestrutura precaria tendem a enfrentar maiores dificuldades de
deslocamento, reforcando desigualdades socioecondmicas (Kaiser; Barstow, 2022).
Assim, politicas publicas de melhoria e expansdo da rede podem favorecer
desenvolvimento regional equilibrado, desde que promovam distribui¢do inclusiva dos
beneficios da mobilidade (Chanieabate et al., 2023; Prus; Sikora, 2021).
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A literatura também destaca que a melhoria do transporte pode induzir novas
atividades econbmicas e atrair investimentos para &reas antes pouco acessiveis,
ampliando emprego e renda local (Alhassan; Anciaes, 2025). A provisdo de
infraestrutura — estradas pavimentadas, ferrovias, hidrovias e aeroportos — tende a
elevar a atratividade para empresas, com efeitos indiretos sobre construcdo civil,
comércio e servicos (Alotaibi et al., 2021; Andrade; Maia; Neto, 2015). Em
complemento, a integracao territorial por meio do transporte pode reduzir desigualdades
regionais ao conectar areas isoladas a mercados mais amplos, diminuindo custos de
circulacdo, ampliando oportunidades de negdcios e fortalecendo economias locais
(Chein et al., 2021; Pokharel; Bertolini; Brommelstroet, 2023). Contudo, tais ganhos
dependem da manutencdo e modernizagdo continuas da infraestrutura; quando isso nao
ocorre, a degradacdo das vias e a ineficiéncia logistica elevam custos e comprometem
competitividade no longo prazo (Prus; Sikora, 2021; Pokharel; Bertolini;
Brommelstroet, 2023).

Por fim, os efeitos sociais e urbanos da intensificacdo logistica ndo sao
automaticos nem uniformes. A chegada de empreendimentos e de forca de trabalho
temporaria pode alterar estruturas comunitarias, elevar custo de vida e acentuar
desigualdades; em certas situacGes, mudancas rapidas sem planejamento se associam a
aumento de violéncia, consumo de drogas e prostituicdo (Lopes; Lima; Reis, 2021). Em
paralelo, a pressdo sobre infraestrutura urbana pode induzir crescimento desordenado
nas cidades proximas a eixos logisticos e portos, ampliando demanda por moradia,
servicos publicos e mobilidade, com risco de ocupacGes irregulares e sobrecarga de
hospitais e escolas (del Cerro Santamaria, 2020). Em sintese, a relacdo entre transporte,
desenvolvimento territorial e agronegdcio no Centro-Oeste é multifacetada: o transporte
opera como vetor de eficiéncia econdmica e integracdo regional, mas também como
elemento critico que exige governanca, planejamento e politicas integradas para que
ganhos produtivos ndo ampliem vulnerabilidades socioambientais nos territorios

implicados.

2.3 Surgimento e expansdo do escoamento de grédos no Centro-Oeste

A expansdo recente da producgdo de gréos no Brasil estd diretamente associada a
crescente demanda internacional, com destaque para o mercado chinés. Ferreira Filho
(2023), com base em dados da Organizacdo das Nacdes Unidas para a Alimentagéo e

Agricultura (FAO), indica que o0 comércio agroexportador global alcancou
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aproximadamente US$ 1,8 bilhdo em 2021, representando crescimento de 7,3% em
comparagao com o inicio dos anos 2000. Essa evolucdo ampliou as cadeias produtivas e
acelerou a incorporagdo de tecnologias em segmentos tradicionalmente vinculados a
commodities, como graos, oleaginosas, proteinas animais e bioenergia. Nesse contexto,
Caldeira, Lopes e Gasques (2023) e Vieira Filho (2022) enfatizam a posi¢édo de destaque
ocupada pelo Brasil no comércio agricola internacional, particularmente pela relevancia
de culturas como soja e milho.

De acordo com WeszJunior et al. (2021), a soja passou por um processo
expressivo de expansdo entre a segunda metade do século XX e o inicio do século XXI,
impulsionado principalmente pelo aumento da demanda chinesa. Esse crescimento,
além de ampliar a producéo, induziu transformaces na infraestrutura logistica nacional,
uma vez gque o aumento do volume exportado exigiu redes de escoamento mais extensas
e eficientes. A partir dessa dindmica, o Centro-Oeste — com énfase para o norte do
estado de Mato Grosso — intensificou a busca por rotas alternativas de exportacéo,
ampliando o papel de corredores logisticos voltados ao escoamento de grdos. Nesse
movimento, o Oeste do Pard, na Amazonia brasileira, consolidou-se como uma das
principais opcdes, convertendo-se em area de novas fronteiras agricolas e de expansao
da infraestrutura de transporte, ao conectar o0 agronegocio brasileiro a interesses de
mercados internacionais, como o chinés (WeszJunior et al., 2021). Essa articulacdo
espacial entre o mercado consumidor chinés e os principais portos brasileiros de
exportacdo de soja é sintetizada na Figura 2.

A trajetoria da expansdo agricola no Centro-Oeste é frequentemente relacionada
as politicas nacional-desenvolvimentistas do século XX e ao avango da agricultura
moderna a partir da década de 1970, caracterizada pelo uso intensivo de tecnologias e
recursos naturais e por menor dependéncia relativa de mao de obra (Pires, 2020). Na
década de 1980, a soja havia se expandido para o Centro-Oeste, cuja participacdo na
producéo nacional saltou de menos de 2% para cerca de 20% (EMBRAPA, 2022). Entre
2000 e 2020, observa-se também a intensificacdo da expanséo para a Regido Norte, com
aumento de 73 mil para 1,9 milhdo de hectares plantados, refor¢cando a interiorizacéo
produtiva e a necessidade de redes logisticas mais diversificadas (WeszJunior et al.,
2021). Esse processo consolidou o Centro-Oeste como um dos principais polos de
producdo de grdos — especialmente soja, milho e algoddo — e evidenciou a urgéncia
de corredores eficientes para suportar volumes crescentes de escoamento (Vieira Filho,
2022).
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Tradicionalmente, a logistica de exportacdo de soja concentrou-se nos portos do
Sul e Sudeste. Llorca, Lima e Lopes (2018) indicam que cerca de 80% da soja brasileira
foi escoada por essas regides, com destaque para Santos e Paranagua. Observa-se,
contudo, o crescimento do fluxo em portos do Norte — Vila do Conde, Itacoatiara,
Miritituba (Itaituba), Santarém e Santana — que passaram a integrar o0 Arco Norte e a
responder por parcela significativa das exportagdes de soja, indicando a reconfiguragéo
da rede portuéria e dos corredores de exportag&o.

Para WeszJunior et al. (2021), o Arco Norte, apresentado na Figura 3, representa
uma alternativa mais eficiente para o escoamento de grdos destinados a China, ao
reduzir distancias em comparagdo com rotas que direcionam a carga aos portos do Sul e
Sudeste, os quais enfrentam desafios logisticos relevantes para ampliar exportagfes. Em
paralelo, a navegacao fluvial vem se consolidando como eixo logistico central para
conectar areas produtivas do interior aos portos exportadores, com efeitos econdmicos
associados a reducdo de custos logisticos e ao aumento de eficiéncia do fluxo de gréaos,
0 que contribui para competitividade no mercado internacional (Vilarinho et al., 2024).
Essa vantagem tem estimulado investimentos em infraestrutura portuaria e em solucdes
intermodais, favorecendo modernizacdo de terminais, ampliacdo de corredores e
integracdo entre modais, especialmente rodoviario e ferroviario (Hanaoka; Regmi,
2011).

Figura 3 — Projeto Arco Norte
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Segundo o Ministério da Agricultura e Pecuaria (2025), o Arco Norte
corresponde a uma linha imaginaria que atravessa o territorio brasileiro no Paralelo 16°
Sul, passando proximo a Ilhéus (BA), Brasilia (DF) e Cuiaba (MT). Os portos de maior
interesse para 0 agronegdcio nesse segmento incluem Itacoatiara (AM), Santarém e
Barcarena (PA), Santana (AP), Sdo Luis (MA), Salvador e Ilhéus (BA). A relevancia
desse arranjo logistico relaciona-se, em grande medida, as condi¢Bes geograficas e
hidrogréficas da Regido Norte. Sales (2024) destaca que a regido abrange Amazonas,
Pard, Rondbnia, Roraima, Acre, Amapa e Tocantins, representando quase 45% do
territério nacional, com predominancia de rios — notadamente o rio Amazonas, com
mais de 6.400 km de extensdo — o que torna a navegacéo fluvial um modal essencial
tanto ao escoamento de produtos quanto a mobilidade de comunidades isoladas.

Além dos efeitos logisticos, a expansao do transporte fluvial apresenta impactos
econdémicos locais. Sales (2024) argumenta que o0 crescimento dessa atividade
influencia a geracdo de empregos no setor de logistica e transporte e em atividades
correlatas, como manutencdo de embarcacOes, armazenamento e distribuicdo de
insumos. Esse dinamismo pode estimular comércio e industria em cidades ribeirinhas e
ampliar oportunidades para a populacdo, mas também introduz desafios associados a
necessidade de planejamento urbano e a mitigacdo de impactos ambientais gerados pela
intensificacdo da circulagdo e das operacdes logisticas.

Apesar dos avancos, persistem limitagdes estruturais na rede de escoamento e na
intermodalidade. Vilarinho et al. (2024) apontam que a superacdo de deficiéncias
logisticas demanda investimentos em infraestrutura de transportes, incluindo construgéo
e pavimentacdo de rodovias, ferrovias e hidrovias. Kussano e Batalha (2012) destacam
problemas recorrentes como mé conservacdo de estradas, perdas de grdos no percurso,
insuficiéncia de armazenagem nas propriedades e deficiéncias nas malhas hidroviarias.
No caso especifico da Regido Norte, Silva, Araujo e Brito (2018) indicam que a
precariedade da infraestrutura compromete eficiéncia logistica e competitividade
econdmica, reforcando a necessidade de investimentos publicos e privados para
modernizacdo dos corredores.

Nesse sentido, a intermodalidade, entendida como o uso integrado de dois ou
mais modais para transporte de cargas e passageiros, € frequentemente apresentada
como estratégia para otimizar processos logisticos, reduzir impactos e fortalecer
competitividade regional (Okyere; Yang; Adams, 2022). Quium (2019) argumenta que
corredores de transporte podem atuar como vetores de desenvolvimento econdmico

equilibrado e sustentavel, ao promover bem-estar das populagdes locais e efeitos
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positivos sobre crescimento econémico, renda, emprego, equidade e inclusdo social.
Contudo, Silva, Araujo e Brito (2018) alertam que a auséncia de estruturas intermodais
adequadas limita severamente esses potenciais beneficios. Dessa forma, a consolidagao
de corredores verdadeiramente intermodais ndo apenas amplia resultados econdémicos e
sociais, mas também estabelece bases para um sistema de transporte mais sustentavel e

resiliente.

2.4 Técnicas de analise multivariada e métodos de agrupamento

As escolhas em analise multivariada dependem, em primeiro lugar, do tipo de
relacdo entre as varidveis investigadas: dependéncia (quando ha varidvel(-is) resposta
prevista(s) por variaveis explicativas) ou interdependéncia (quando se pretende
compreender padrBes simultaneos e estruturas internas do conjunto de variaveis, sem
definir previamente dependentes e independentes) (Favero e Belfiore, 2025; Monroy;
Rivera, 2012). A Figura 4 sintetiza essa l6gica deciséria conforme os objetivos da
pesquisa e as caracteristicas do banco de dados.

No ambito das técnicas orientadas por dependéncia, destacam-se a Regressao
Linear, a Regressdo Logistica e a Analise de Correlagdo Candnica. A Regressao Linear
modela a relacdo funcional entre uma variavel dependente e um conjunto de variaveis
independentes, enquanto a Regressao Logistica trata situacbes em que a variavel
dependente é dicotémica (0/1), estimando a probabilidade de ocorréncia de um evento
em funcdo de variaveis explicativas métricas (Hans-Vaughn, 2025; Zelterman, 2022). A
Andlise de Correlagdo Canodnica examina associa¢cdes entre blocos de variaveis,
avaliando a correspondéncia entre conjuntos dependentes e independentes (Monroy;
Rivera, 2012; Hardle; Simar; Fengler, 2024).

No ambito das técnicas orientadas por dependéncia, destacam-se a Regressao
Linear, a Regressdo Logistica e a Analise de Correlacdo Candnica. A Regressdo Linear
modela a relagdo funcional entre uma variavel dependente e um conjunto de varidveis
independentes, enquanto a Regressdo Logistica trata situacfes em que a varidvel
dependente ¢ dicotdmica (0/1), estimando a probabilidade de ocorréncia de um evento
em funcdo de varidveis explicativas métricas (Hans-Vaughn, 2025; Zelterman, 2022). A
Anélise de Correlacdo Canbnica examina associagdes entre blocos de varidveis,
avaliando a correspondéncia entre conjuntos dependentes e independentes (Monroy;
Rivera, 2012; Hardle; Simar; Fengler, 2024).

Quando o objetivo é exploratorio e baseado em interdependéncia, sdo frequentes
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a Analise de Agrupamentos (clusters), a Analise de Componentes Principais (ACP) e a
Anélise de Correspondéncia. A Analise de Agrupamentos busca organizar observacdes
em grupos internamente semelhantes e externamente distintos, podendo ser
implementada por métodos hierarquicos (por exemplo, com base em distancia
euclidiana) e ndo hierarquicos (como o k-means) (Favero; Belfiore, 2025; Everitt,
2011). A ACP, por sua vez, é uma técnica de reducdo de dimensionalidade que
transforma um conjunto de variaveis métricas em componentes ortogonais, ordenadas
de modo a capturar, no primeiro componente, a maior variancia possivel dos dados, e
assim sucessivamente (Favero; Belfiore, 2025; Zelterman, 2022; Adachi, 2020). Na
Anélise de Correspondéncia (simples ou mudltipla), a légica é mapear associacdes,
produzindo fatores que explicam parcelas decrescentes da inércia total (Favero;
Belfiore, 2025).

As técnicas exploratérias multivariadas podem ser entendidas como
procedimentos voltados a simplificacdo estrutural, classificagdo/agrupamento e
identificacdo de padrGes, sendo a escolha também condicionada pelo nivel de
mensuracdo das variaveis (categdricas ou métricas) (Favero; Belfiore, 2025). A Figura 5
organiza essas técnicas e suas subdivisGes, destacando o papel da Analise de
Agrupamentos, da ACP e da Analise de Correspondéncia na exploracdo de estruturas
latentes do banco de dados.

Do ponto de vista geométrico, um banco de dados pode ser representado por
uma matriz Ry, (Figura 6), permitindo duas leituras complementares: (i) uma nuvem
de n pontos em RP, em que cada linha representa um individuo no espaco das variaveis;
e (ii) um feixe de p vetores em R™, em que cada coluna (variavel) é vista no espaco dos
individuos (Cadima, 2010). Essa intuicdo é Gtil para compreender por que técnicas
como ACP e agrupamentos operam como projecGes e reorganizacdes do mesmo
conjunto de informacdes.

A Analise de Agrupamentos é aplicada quando se pretende verificar a existéncia
de padrdes semelhantes entre observacdes. Favero e Belfiore (2025) destacam dois
caminhos: (a) uma estratégia exploratdria, em que os grupos emergem dos dados e o
niomero de clusters é avaliado posteriormente; e (b) uma estratégia
confirmatoria/pragmatica, em que se define previamente o numero de clusters por
critério tedrico ou operacional e, entdo, examina-se a distribuicdo dos casos nesse
particionamento. Em bancos métricos, o agrupamento € tipicamente sustentado por
medidas de distancia, em que maior diferenca entre valores implica maior

dissimilaridade, sendo a distancia euclidiana amplamente usada e associada, por
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Figura 4 - Fluxograma das Decisdes das Técnicas Multivariadas

Qual tipo de relagéo esta sendo examinado na pesquisa?

dependéncia

Interdenendéncia

Quais técnicas multivariadas aplicadas na
relacéo de dependéncia?

Quais técnicas multivariadas aplicadas na
relacé@o de interdependéncia?

Regressédo Linear/ANOVA/Regressao
Logistica/Andlise de Correlagdo Canonica

Quantas variaveis estdo sendo
previstas?

Regressédo Linear: uma variavel métrica
dependente em relacéo

Regresséo Logistica: : uma variavel néo
métrica dependente em relacéo

Analise de Correlacdo Canonica: diversas
variaveis métricas ou ndo métricas dependentes
em relagéo

Fonte: Elaborada pelo Autor (2025).

Analise de Agrupamentos (Cluster) /Analise de
Componentes Principais/Anélise de
Correspondéncia

A relacdo das estruturas é

Analise de Agrupamentos: Grupos

Anélise de Componentes Principais: Variaveis
Analise de Corespondéncia: Objetos (Variaveis
categoricas)
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Figura 5 - Técnicas Exploratorias

Meétodo Hieraquico

Analise de Agrupamentos J_
(Medidas de distancia) mi

Método N&do Hieraquico

TecnIC,aS' | Anélise de Componentes
exploratorlas Principais (\Variaveis Métricas)

Simples
Anélise de Correspondéncia Simples e
Madltipla (VaridveisCategdricas)

Muiltipla

Fonte: Elaborada pelo Autor (2025).

exemplo, ao método de Ward (Favero; Belfiore, 2025). Hérdle; Simar e Fengler (2024)
indicam que o problema pode ser expresso por uma matriz de distancias D, na qual cada

elemento representa a dissimilaridade entre objetos/observacdes, conforme a Equacéo 1.
p (1)

As medidas de distancia sdo utilizadas quando as variaveis no banco de dados
forem métricas sendo que maior a diferenca entre valores das variaveis maior a
dissimilaridade. Nesse método aparece um arranjo de distancias entre as cidades
ribeirinhas, ou seja, se tem uma funcéo distancia euclidiana conhecida medida de Ward.

O método de Ward é um procedimento hierarquico aglomerativo que, a cada
etapa, seleciona a fusdo entre clusters que minimiza o aumento da variancia intragrupo
(soma de quadrados internos), favorecendo a formacdo de grupos mais homogéneos e
relativamente compactos. Em aplicagdes empiricas, € recomendavel atengédo a presenca
de outliers e a comparabilidade de escalas, frequentemente exigindo padronizacéo
prévia das variaveis. Na légica de clusterizagdo hierarquica pos-ACP, Ward combina os
grupos cuja unido produz o menor incremento de variancia no cluster resultante (Wani,

2024; Backhaus et al., 2023), como indicado na Equacéo 2.
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d; = \/zizl(xik — X)) @)

Figura 6 - Banco de dados: matriz Ry, x,,

Individuos
Rrg

RP

Variables

"
Hanp Individuos | B
B

Vartables

Fonte: Monroy; Rivera (2012).

Onde:

d;; : distancia euclidiana entre os objetos (ou clusters) i e j;

Xik e Xj:valores da k-ésima variavel (ou dimensdo) para os objetos i e j,
respectivamente;

n: numero total de variaveis consideradas no calculo da distancia.

O dendrograma gerado pelo Ward tende a produzir clusters mais homogéneos,
pois privilegia combinacdes que mantém baixa variacdo interna. E especialmente
indicado quando se quer obter grupos de forma mais compacta e balanceada — mas, por
outro lado, pode ser sensivel a outliers e requer, em geral, variaveis com escala

comparavel (por isso costuma-se padroniza-las antes de aplicar o método).
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Complementarmente, a clusterizacdo ndo hierdrquica por k-means realiza
particionamento em kgrupos, buscando minimizar a soma das distancias quadraticas
internas aos clusters (Adachi, 2020). Trata-se de um método centrado em centroides, em
que o resultado depende da métrica de distancia e das condi¢des de inicializacdo dos
centrdides; ainda assim, é amplamente empregado por sua simplicidade e escalabilidade
(Wani, 2024; Favero; Belfiore, 2025; Héardle; Simar; Fengler, 2024). A funcgéo objetivo
do algoritmo € apresentada na Equacgdo 3 (Adachi, 2020).

ming, s, 2iog Des, 1% — wil|? (3)

......

Para avaliar a qualidade do particionamento e apoiar a escolha de k, utiliza-se
com frequéncia o coeficiente de silhueta, que compara a coesdo intragrupo com a
separagdo em relacdo ao cluster vizinho mais proximo. O indice s(i)confronta a
distancia média do ponto aos elementos do seu cluster com a distancia média ao cluster
alternativo mais proximo, resultando em valores proximos de 1 para observaces bem
alocadas e proximos de O para casos fronteiricos (Zelterman, 2022), presente na

Equacdo 4.

b(i) — a(i) 4)
maxiifh (i), a(i))

s(i) =

Seja a(i) a distancia média entre o i-ésimo ponto de dados e todos 0s outros
pontos no mesmo cluster; b(i) é definido como o menor valor de d(i,C), considerando
todos os clustersC dos quais o ponto ndo faz parte; d(i,C) a distancia média entre este
ponto de dados e todos os pontos no cluster C. Zelterman (2022)diz quese s(i) for
grande (proximo de um), entdo esse ponto esta bem agrupado, ou seja, esta proximo dos
membros de seu préprio clusteredistante do cluster mais proximo. Da mesma forma, se
s(i)estiver proximo de zero, entdo esse ponto provavelmente estd na fronteira entre dois
clusters, ou seja, estd aproximadamente a mesma distancia do seu proprio cluster e do
cluster vizinho mais préximo.

Por fim, a Analise de Componentes Principais (ACP) busca combinac6es
lineares de varidveis capazes de capturar a maior variabilidade do conjunto, com ganhos
interpretativos quando as variaveis originais sdo altamente correlacionadas. Zelterman
(2022) ressalta que a ACP pode representar um conjunto amplo de variaveis por poucas

componentes, preservando parte substancial da variancia.
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Formalmente, as componentes sdo combinacfes lineares ponderadas, expressas
na Equacdo 5, e sua construcdo decorre do célculo de variancias e covariancias (ou
correlagdes, quando padronizadas), conforme as Equacdes 6 e 7. O procedimento
envolve a decomposicdo espectral da matriz de covariancias por autovalores e

autovetores (Equacdes 8 e 9), e a projecao dos dados no novo sistema ortogonal.

p1 = Wying + Wyonp + o+ Wieng

p2 = Wyin; + Wyn, + ..+ Wyeng ©)
pr = Wyn; + Weon, + ..+ Wyn,

Onde:

p,. r-ésimo componente principal, ou seja, a nova variavel ortogonal obtida como
combinacdo linear das n variaveis originais.

W, : coeficiente de carregamento (“loading”) da k-ésima variavel original no r-ésimo
componente.

nk. € o valor (padronizado) da k-ésima variavel original.

Varn, =w'; S w;

Cov (n,m)=w;Xw =0,i#jentreler (6)
Onde:

Wi = (Wi, Wia,...,Win)Té 0 vetor de carregamentos do componente i;

¥ ¢ a matriz de covariancias (ou de correlacdes, se as variaveis foram padronizadas);

wj é o vetor de carregamentos do componente j.

Em particular, para i#, Cov(n;,n;)=0 reflete a ortogonalidade dos componentes

principais.

1 _ _
Sik = 1 ?:1(951'1' - xj)(xik — X)) (7

Onde:

Sji - covariancia amostral entre as variaveis j e k;
Xij: valor da j-ésima variavel na i-ésima observagcéo;
xj: média dos n valores da j-ésima variavel,

p: nimero total de observacoes;
(s—ADv=0

Ou det(s-Alp)=0 (8)
Onde:
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s: matriz de covariancia de dimenséo pxp (elementos sj);
A: autovalor associado a um componente principal;
| ou Ip: matriz identidade de ordem p;

Vv: autovetor correspondente ao autovalor A.

PC,"= v (xy — %) 9
Onde:

PC.": escore do n-ésimo componente principal na i-ésima observacio;

vy vetor unitario (autovetor) do n-ésimo componente;

x;: vetor dos valores das p variaveis originais na i-ésima observagao;

x: vetor das medias de cada uma das nvariaveis originais.
2.5 Indicadores socioecondmicos, ambientais e de infraestrutura

Pesquisas recentes demonstram que andlises capazes de integrar maultiplas
dimensGes do desenvolvimento territorial revelam padrbes de desigualdade e
fragilidades estruturais que ndo se manifestam quando cada varidvel € analisada
isoladamente. Lima et al. (2024) evidenciam que a avaliacdo conjunta de indicadores
sociais, ambientais e de infraestrutura é essencial para captar as condi¢cdes de
sustentabilidade urbana na Amazé6nia Oriental. De forma convergente, Paraguassu-
Chaves et al. (2022) reforcam que a mensuracdo simultanea de aspectos
socioeconbémicos e ambientais permite identificar interdependéncias estruturais que
moldam as dinamicas territoriais.

Para operacionalizar essa abordagem integrada, adota-se um conjunto de
indicadores capaz de representar, de forma comparavel entre municipios, dimensdes
econdmicas, sociais, ambientais e de infraestrutura associadas as dinamicas territoriais
do corredor logistico. Os indicadores econdmicos: como Produto Interno Bruto, Valor
Adicionado Bruto setorial, valor da producdo e produtividade captam o dinamismo
produtivo municipal e os efeitos da especializacdo associada ao agronegocio. A
dimensdo social é representada por medidas de progresso social e por variaveis de
vulnerabilidade, permitindo avaliar condi¢es de bem-estar e desigualdades associadas
ao desenvolvimento. No campo ambiental, incorporam-se varidveis de mudanca de
cobertura da terra e pressdes antropicas, de modo a refletir os impactos e riscos
socioambientais correlatos a expansdo produtiva e a infraestrutura. Por fim, a dimenséo

de infraestrutura e logistica é contemplada por indicadores que expressam conectividade
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e intensidade de fluxos, permitindo mensurar a centralidade do corredor e sua
capacidade de suporte ao escoamento. A combinacdo dessas dimensfes assegura uma
leitura abrangente das heterogeneidades territoriais e fundamenta a posterior selegéo e
organizacdo das variaveis utilizadas nas etapas empiricas da pesquisa.

De acordo com Wilm et al. (2024), destaca-se o indice de Progresso Social
(IPS), indicador adaptado para a Amazonia Legal e desenvolvido sob a lideranca do
Instituto do Homem e Meio Ambiente da Amazonia (Imazon). O IPS foi concebido para
refletir com maior precisdo a realidade regional amazonica, incorporando dimensdes do
bem-estar social que ndo sdo adequadamente captadas por indicadores econémicos
tradicionais. Segundo Santos et al. (2018), o IPS constitui uma medida integrada do
desempenho socioambiental de territérios em diferentes escalas — paises, estados,
municipios e distritos —, tendo sido desenvolvido por pesquisadores vinculados a
instituicGes como o Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), a Universidade de
Harvard (EUA) e a Universidade de Oxford (Reino Unido)..

A concepcdo do IPS parte do pressuposto de que o crescimento econdmico,
isoladamente, ndo é suficiente para caracterizar o desenvolvimento, pois pode coexistir
com exclusdo social, degradacdo ambiental e tensdes territoriais. O IPS é composto
exclusivamente por indicadores sociais e ambientais, organizados em trés dimensoes:
Necessidades Humanas Basicas, Fundamentos para o Bem-Estar e Oportunidades e
desdobrados em doze componentes. A distribuicdo espacial do IPS no territorio
brasileiro, bem como a estrutura dos grupos que compdem o indice, é apresentada nas
Figuras 7 e 8.Dessa forma, o conjunto de indicadores selecionados neste estudo oferece
uma base conceitualmente integrada para analisar as multiplas dimensdes do
desenvolvimento territorial associadas ao corredor BR-364-Rio Madeira. A articulacéo
entre varidveis econémicas, sociais, ambientais e de infraestrutura cria condicdes
analiticas adequadas para a posterior operacionalizacdo empirica e aplicacdo das
técnicas quantitativas exploratdrias. A descricdo das fontes, do recorte temporal e do
tratamento da base de dados é apresentada na Secédo 3.2.

Em complemento a essa abordagem integrada, os indicadores sociais, 0S
indicadores econémicos desempenham papel central na compreensdo das
transformacdes territoriais associadas a expansdo do agronegoécio. Segundo Lima et al.
(2013), o Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) constitui uma medida amplamente
utilizada para classificar regides segundo seu progresso social ao longo do tempo,
mantendo relagdo com o Produto Interno Bruto (PIB) enquanto indicador de

desenvolvimento. No presente estudo, os indicadores econémicos foram selecionados

37



com base na literatura que associa a expansdo agricola ao dinamismo regional e a

intensificacdo das pressdes ambientais.

Nesse sentido, variaveis como o Produto Interno Bruto, o Valor Adicionado

Bruto agropecuério, o Valor Adicionado Bruto industrial, o valor da producdo de soja e

a produtividade agricola expressam o crescimento econémico municipal e sua

vinculacdo direta com o agronegécio. Lourengoni et al. (2021) identificaram forte

correlacdo entre o aumento do Valor Adicionado Bruto agropecuério, a elevacdo da

produtividade da soja e a conversdo de areas florestais, evidenciando a pertinéncia

desses indicadores para a analise dos efeitos da expansdo produtiva sobre a

configuracdo socioambiental da Amazénia.

Figura 7 — indice de Progresso Social no Brasil (IPS 2025)

Fonte: IMAZON (2025).

Figura 8 — Os nove grupos do IPS 2025
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O PIB pode ser obtido, conforme Lima et al. (2013), pelas seguintes expressoes:
PIB =) do Valor dos Bens e Servigos Finais de Consumo e Capital (10)
PIB =Y do Valor Adicionado em cada setor da economia (= VAB) (11)

Para Mourdo (2008), o Valor Adicionado Bruto (VAB), também denominado
Valor Agregado Bruto, constitui um conceito central na contabilidade econémica, uma
vez que sua soma corresponde ao valor do Produto Interno Bruto. Assim, o calculo do

PIB pode ser expresso conforme a Equacédo 12:
>(VAB) =) (Precos Finais) = PIB 12)

No que se refere a dimensdo produtiva e logistica, dados da CNA (2025) e do
IBGE (2025) permitem identificar os padrdes espaciais do escoamento da producdo de
soja e milho no territorio nacional. A configuracdo da rede logistica e as areas de maior
producdo sao representadas, a titulo ilustrativo, na Figura 9, evidenciando a articulacéo
entre os principais corredores de transporte e as regides produtoras. Como se pode
observar, A Figura 9 evidencia a forte concentracdo espacial da producdo de soja e
milho nas regiGes Centro-Oeste e Sul do Brasil, bem como a articulacdo dessa base
produtiva com os principais corredores logisticos nacionais. Observa-se que os fluxos
de escoamento convergem, historicamente, para os portos do Sul e Sudeste, como
Santos e Paranagua, ao mesmo tempo em que se destacam rotas alternativas em direcéo
ao Norte do pais, associadas ao chamado Arco Norte.

A representacdo cartografica permite identificar a coexisténcia e a
complementaridade entre diferentes modais de transporte — rodoviario, ferroviario e
hidroviario —, revelando uma rede logistica complexa e hierarquizada, estruturada para
atender grandes volumes de commodities agricolas. Esse padrdo espacial reforca a
centralidade da infraestrutura de transporte na competitividade do agronegdécio
brasileiro e evidencia a importancia estratégica de corredores logisticos intermodais
para reduzir custos, ampliar a eficiéncia do escoamento e responder as pressoes
crescentes da producgdo agricola em expansao.

No Mapa do Valor da Producdo de Soja no Brasil em 2023, observa-se que a
gradacéo de azul indica distintos niveis de producdo, com maior concentra¢do nos polos

produtores do Centro-Oeste. Vide Figura 10. A série historica da producdo de soja,
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apresentada na Figura 11, evidencia crescimento continuo até 2023, com aceleracéo
progressiva mesmo diante dos efeitos da pandemia da COVID-19 e das mudangas
climaticas.

No ambito ambiental, o diéxido de carbono foi incorporado como indicador por
constituir o principal gas de efeito estufa associado ao setor de transportes. Segundo o
IPCC (2021), esse setor responde por parcela expressiva das emissdes globais, o que
torna o CO2 um indicador fundamental para estudos que investigam pressdes ambientais
vinculadas as atividades logisticas e produtivas. O Instituto Imazon contribuiu para a
atualizacao das estimativas do Sistema de Estimativas de Emissdes de Gases de Efeito
Estufa (SEEG), classificando as emissGes por setores econdémicos. Vide Figura 12.

Segundo Salomdo (2020), a presenca de focos de calor em Terras Indigenas e
Unidades de Conservacao pode indicar invasdes, conflitos fundiarios ou uso inadequado
do solo, exigindo resposta coordenada dos 6rgdos ambientais; além disso, 0s maiores
indices de desmatamento concentram-se em municipios proximos a grandes eixos de
infraestrutura, como rodovias federais, bem como em é&reas de fronteira agricola em
plena expanséo.

A desagregacéo setorial das emissdes evidencia que a mudanga de uso da terra
lidera as emissdes, sequida pela agropecuéria, pelo setor energético e pelo tratamento de
residuos. a Figura 13 detalha a contribuicdo relativa de cada setor econdmico,
mostrando que a mudanca de uso da terra lidera as emissdes, seguida pela agropecuaria,
pelo uso de combustiveis fésseis e pelo tratamento de residuos.

Em escala global, o transporte — rodoviario, aéreo e maritimo representa
parcela significativa das emissdes de CO., refor¢ando a urgéncia de politicas de
descarbonizacdo aplicadas a corredores logisticos estratégicos, como o da BR-364/Rio
Madeira.

A Figura 14 amplia o olhar para o panorama global de 2018, ao destacar o
transporte — rodoviario, aéreo e maritimo — como responsavel por parcela
significativa das emissdes mundiais de CO-, reforcando a urgéncia de politicas de
descarbonizacdo para corredores logisticos como o da BR-364/Rio Madeira .

Outro indicador relevante adotado no estudo é a Tonelada-Quildmetro Util
(TKU), métrica fundamental para avaliar o desempenho dos modais de transporte.
Conforme a ANTAQ (2021), a TKU expressa a producéo fisica do transporte de cargas,
sendo calculada pela multiplicacdo da tonelada util transportada pela distancia
percorrida em quilémetros. Na Figura 15 tem-se 0 mapa de TKU em 2014 da navegagéo

de cabotagem no interior do Brasil.
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Figura 9 — Mapa da logistica da soja e do milho no Brasil (2020)

I

Fonte: CNA Brasil (2025).
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Figura 10 — Mapa do valor da producéo de soja no Brasil (2023)
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Fonte: IBGE (2025).

Figura 11 — Evolugdo da producéo de soja no Brasil (2019-2023)
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Fonte: IBGE (2025).
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Figura 12 — Origens das emissdes de CO2 nos estados do Brasil
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Figura 13 — Setores econdmicos responsaveis pelas emissdes de GEE
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Fonte: adaptado de SEEG (2025).

A Figura 15 evidencia a distribuicdo espacial da Tonelada-Quilémetro Util

(TKU) na cabotagem interior brasileira, permitindo identificar os principais eixos de

maior intensidade no transporte hidroviario de cargas. Observa-se que 0S maiores

valores de TKU concentram-se ao longo dos grandes sistemas fluviais navegaveis, com

43



destaque para a bacia Amazonica, especialmente nos rios Madeira e Amazonas, bem
como em trechos estratégicos da Hidrovia Tieté—Parand. Essa configuracdo revela o
papel estruturante do transporte aquaviario interior na movimentacdo de grandes
volumes de carga a longas distancias, sobretudo commodities de baixo valor agregado e

alto peso especifico, como graos.

Figura 14 — Emissdes globais de CO:2 provenientes do transporte (2018)
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Fonte: Adaptado de Ritchie (2020).

No contexto da Amazbnia, a elevada participacdo do rio Madeira no TKU
nacional reflete sua importdncia como corredor logistico fundamental para o
escoamento da producdo agricola do Centro-Oeste em direcdo aos portos do Arco
Norte, reforcando sua competitividade em relacdo ao modal rodoviario em termos de
eficiéncia energética e custos logisticos. Ao mesmo tempo, a concentracdo espacial do
TKU evidencia a dependéncia desses corredores fluviais de investimentos continuos em
infraestrutura, sinalizacdo, dragagem e integracdo intermodal, condi¢cdo essencial para
sustentar o crescimento dos fluxos de exportagdo e mitigar gargalos logisticos ao longo
das rotas de escoamento.

Formalmente, o célculo da TKU é dado pelas Equaces 13 e 14:

TKU = Zizln TKU; (13)

TKU=T; L (14)
Onde T; corresponde a tonelagem Util transportada no trecho i e L; a extensdo navegada
em quilémetros.

Aragdo et al. (2018) observaram que, mesmo com a redugdo das taxas de
desmatamento, as emissdes de CO: e a ocorréncia de incéndios permaneceram elevadas,

intensificadas por periodos de seca e pela fragmentagdo florestal. Silveira et al. (2022)
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identificaram forte associacdo espacial entre areas desmatadas e focos de calor,
demonstrando que mais de 70% das queimadas coincidem com &reas recentemente

convertidas para uso agropecuario.

Figura 15 — Mapa do TKU na cabotagem interior do Brasil
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Fonte: ANTAQ (2024).

Adicionalmente, Graham, Bierkens e Vliet (2024) apontam que os focos de calor
estdo associados a impactos hidroldgicos relevantes, como aumento da temperatura da
agua, reducdo da solubilidade do oxigénio e intensificacdo de reacbes quimicas,
comprometendo a qualidade dos corpos hidricos.Por fim, no contexto amazénico, a
vulnerabilidade social esta diretamente relacionada as transformacdes socioambientais
decorrentes da expansdo das atividades econémicas. Oliveira, Piffer e Garcia (2024)
destacam que o crescimento do PIB em municipios amazénicos, como Humaita (AM),
vinculado a expansdo da soja e ao fortalecimento da logistica fluvial no rio Madeira,
ndo se traduz necessariamente em desenvolvimento social equilibrado, pois hd o
enfrentamento das comunidades por reducdo de territorios, degradacdo ambiental,
conflitos fundiarios e exclusdo econdmica, reforcando a necessidade de abordagens

integradas para compreender os efeitos da expansdo do agronegocio sobre o territorio.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta a metodologia adotada para analisar o padrdo de
comportamento dos indicadores econdmicos, sociais, ambientais e de infraestrutura dos
municipios localizados ao longo da rota de exportacdo de soja BR-364-Rio Madeira,
com o objetivo de compreender como a atividade de escoamento da soja se relaciona
com o desenvolvimento territorial. A abordagem metodoldgica foi estruturada de forma
coerente com o problema de pesquisa, 0s objetivos propostos e o referencial teorico,
privilegiando técnicas quantitativas capazes de captar padrdes territoriais complexos.

A pesquisa caracteriza-se como exploratdria e quantitativa, fundamentada na
aplicacdo de técnicas de Analise Multivariada sobre um conjunto de variaveis métricas
provenientes de bases de dados oficiais. Foram utilizados indicadores referentes aos
anos de 2017 e 2018, organizados em uma matriz de dados municipal e tratados no
software Orange (versdo 3.38.1).A estratégia metodol6gica baseia-se na utilizacdo
integrada da Anéalise de Componentes Principais (ACP), voltada a reducdo da
dimensionalidade dos dados e a identificacdo das componentes dominantes, e da
Analise de Agrupamentos (Cluster Analysis), empregada para identificar grupos de
municipios com padres de comportamento semelhantes ao longo do corredor logistico.
O percurso metodoldgico adotado encontra-se sintetizado no fluxograma apresentado na

Figura 16, que resume as etapas de coleta, tratamento e analise dos dados.

3.1 Objeto e delineamento do estudo

O objeto deste estudo compreende o conjunto de municipios localizados ao
longo da rota de exportacao de soja BR-364-Rio Madeira, eixo logistico estratégico que
articula areas de producdo agricola do Centro-Oeste brasileiro aos portos fluviais e
maritimos do Arco Norte. A escolha desse corredor fundamenta-se em seu papel
estruturante na reorganizacéo dos fluxos de escoamento de gréos, bem como nos efeitos
territoriais associados a intensificacdo das atividades logisticas, produtivas e de
transporte em contextos amazonicos e de fronteira agricola. A delimitagdo espacial do
estudo considera os municipios diretamente inseridos ou funcionalmente articulados ao
corredor rodoviario-fluvial formado pela BR-364 e pelo rio Madeira, abrangendo areas
dos estados de Mato Grosso, Rondénia e Amazonas. Essa delimitagdo permite capturar
tanto os efeitos diretos da infraestrutura de transporte quanto as dinamicas

socioecondémicas e ambientais associadas ao escoamento da soja em escala regional. Os
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59 municipios pertencentes a rota BR-364-Rio Madeira encontram-se organizados na
Tabela 1, segundo os trés trechos funcionais do corredor (BR-364, rio Madeira e rio
Amazonas). A sua distribuicdo espacial e articulacdo territorial sdo apresentadas na
Figura 17, permitindo a visualizacdo geogréafica dessa organizacdo. Ainda, para uma
compreensdo, embora superficial, no ANEXO A tem-se uma descricdo destes

municipios sob aspectos sociodemograficos, historicos e geograficos.

Tabela 1 - Municipios da Rota BR-364 — Rio Madeira

Municipios Trecho
1. Rondondpolis; 2. Juscimeira; 3. Sdo Pedro da Cipa; 4. Jaciara; 5. Campo
Verde; 6. Santo Antdnio do Leverger; 7. Cuiab4; 8. Jangada; 9. Varzea
Grande; 10. Acorizal; 11. Roséario Oeste; 12. Nobres; 13. Diamantino; 14.
Nortelandia; 15. Nova Marilandia; 16. Campo Novo do Parecis; 17. Tangara
da Serra; 18. Brasnorte; 19. Sapezal; 20. Campos de Julio; 21. Comodoro;
22. Vilhena; 23. Chupinguaia; 24. Pimenta Bueno; 25. Cacoal; 26.
Presidente Médici; 27. Ji-Parand; 28. Ouro Preto do Oeste; 29. Jaru; 30.
Theobroma; 31. Cacaulandia; 32. Ariquemes; 33. Alto Paraiso; 34. Rio
Crespo; 35. Cujubim; 36. Itapud do Oeste; 37. Candeias do Jamari.
38. Porto Velho; 39. Humait4; 40. Manicoré; 41. Novo Aripuand; 42. Borba; Rio Madeira
43. Autazes; 44. Nova Olinda do Norte
45, Itacoatiara; 46. Silves; 47. Urucurituba; 48. Itapiranga; 49. Urucard; 50. Rio Amazonas
Parintins; 51. Juruti; 52. Nhamundd; 53. Faro; 54. Terra Santa; 55.
Oriximina; 56. Obidos; 57. Curué; 58. Alenquer; 59. Santarém

Fonte: Elaborada pelo Autor (2025).

BR-364

No delineamento, adota-se um critério funcional-logistico, considerando a
inser¢do dos municipios no corredor de escoamento da soja. A pesquisa caracteriza-se
como exploratoria e quantitativa, estruturada para identificar padrdes territoriais a partir
da anélise integrada de indicadores econdémicos, sociais, ambientais e de infraestrutura,
organizados em base municipal. O enfoque exploratorio se justifica pelo objetivo de
reconhecer tipologias e estruturas latentes no comportamento conjunto desses
indicadores ao longo do corredor, sem pressupor, a priori, a existéncia de classes
territoriais previamente definidas. A estratégia metodologica apoia-se em técnicas de
analise multivariada, adequadas para reduzir a complexidade do banco de dados e
evidenciar relagfes interdependentes entre variaveis metricas, permitindo sintetizar
dimensbes do desenvolvimento territorial e, posteriormente, agrupar municipios com
perfis semelhantes.A organizacdo do procedimento metodolégico seguiu um
encadeamento de etapas que parte da definicdo do objeto e do recorte espacial, avanca
pela construcdo e tratamento da base de dados, e culmina na aplicacdo das técnicas
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Figura 16: Fluxograma das Técnicas Multivariadas Aplicadas no Trabalho
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k-means: divide os dados em um ndmero preé-
definido de grupos (k)e busca segmentar dados
de maneira rapida, reprodutivel e escalavel.
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Figura 17 - Municipios da rota BR-364-Rio Madeira
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Fonte: Elaborada pelo Autor (2025).

Nota: A identificacdo numérica dos municipios corresponde a listagem apresentada na Tabela 1.



Tabela 2 - Delineamento das tarefas metodologicas

Etapa Descricao da etapa Procedimentos Metodoldgicos Técnicas e Ferramentas Produto/Resultado Subsecéo
1 Definicdo do objeto e do Delimitacdo do objeto de estudo e sele¢do dos municipios Analise espacial e Delimitacao territorial do 4.1
recorte espacial localizados ao longo do corredor logistico BR-364—Rio cartografica estudo e definicdo da area de
Madeira, considerando a integracdo rodoviaria e fluvial anélise
2 Levantamento e selecdo de Identificacdo e selecdo de indicadores econdmicos, sociais, Revisdo documental e Conjunto de indicadores 4.2
indicadores ambientais e de infraestrutura, com base na literatura e na bases oficiais (IBGE, selecionados para a analise
disponibilidade de dados oficiais IMAZON, INFRASA,
ANTAQ)
3 Coleta e organizacdo dos Extracdo dos dados para 0s municipios selecionados, Planilhas eletronicas e Base de dados municipal 4.2
dados padronizacdo de nomenclaturas, verificacdo de consisténcia,  software Orange v3.38.1 estruturada
tratamento de dados ausentes e construcdo da matriz de dados
4 Anélise exploratoria e Aplicacdo da Analise de Componentes Principais para Anélise de Componentes Componentes principais e 4.3
reducéo da identificar componentes dominantes e reduzir a Principais (ACP) variancia explicada
dimensionalidade dimensionalidade dos dados
5 Agrupamento dos Identificacdo de grupos homogéneos de municipios com Anélise de Clusters Tipologia territorial dos 4.3
municipios padrbes semelhantes de indicadores territoriais (método de Ward e k- municipios
means)
6 Anélise espacial dos Sobreposicéo dos clusters ao mapa do corredor logistico para Anélise espacial e Mapas tematicos e leitura 4.4
resultados interpretagdo espacial dos padrdes identificados cartografia tematica territorial integrada
7 Interpretacédo e discusséo Anélise integrada dos resultados a luz do referencial tedrico, Anaélise interpretativa e Sintese analitica dos padroes 5-
dos resultados relacionando logistica, desenvolvimento territorial e comparativa territoriais Discusséo

sustentabilidade

Fonte: Elaborada pelo Autor (2025).
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estatisticas e na interpretacdo territorial dos resultados. Esse percurso esta sistematizado
no Tabela2, que descreve as principais tarefas metodolégicas desenvolvidas ao longo do
estudo.

O encadeamento das etapas metodoldgicas apresentadas na Tabela 1 esta
diretamente articulado a estrutura do Capitulo 3. A Etapa 1, referente a definicdo do
objeto e do recorte espacial, € desenvolvida na Se¢do 3.1. As Etapas 2 e 3, que tratam
do levantamento, selecdo, coleta e organizacdo dos indicadores, séo detalhadas na Segéo
3.2. As Etapas 4 e 5, correspondentes as analises estatisticas multivariadas — Analise
de Componentes Principais e Analise de Agrupamentos —, sdo abordadas na Sec¢éo 3.3.
A Etapa 6, relacionada a analise espacial dos resultados, é apresentada na Secdo 3.4,
enquanto a Etapa 7, voltada a interpretacdo e discussdao dos achados, é desenvolvida no
Capitulo 4, dedicado aos resultados e a sua analise a luz do referencial tedrico. Desse
modo, ao articular um recorte espacial claramente definido (municipios lindeiros ao
corredor BR-364-Rio Madeira) e um delineamento quantitativo-exploratério baseado
em analise multivariada, a metodologia proposta permite avaliar, de forma integrada,
como os indicadores selecionados se comportam conjuntamente e como tais padrdes
podem revelar desigualdades, concentracdes e vulnerabilidades territoriais associadas a

consolidacdo do corredor logistico investigado.

3.2 Coleta de dados e construcéo da base analitica

A construcdo da base de dados deste estudo concentrou-se na elaboracéo de uma
matriz empirica municipal consistente e comparavel, alinhada aos objetivos analiticos
de identificar padrdes e heterogeneidades territoriais associados ao corredor BR-364—
Rio Madeira. Para isso, foram priorizadas fontes oficiais e institucionais com ampla
cobertura territorial e informacdes consolidadas, assegurando padronizacdo conceitual e
confiabilidade dos dados. As informacGes foram obtidas exclusivamente em bases
publicas, com destaque para o IBGE/SIDRA, como referéncia para variaveis
econbmicas e demograficas; o IMAZON, para indicadores socioambientais; e a INFRA
S.A., para variaveis relacionadas a infraestrutura e a logistica. Essa combinagéo
permitiu integrar, em escala municipal, dimensdes complementares do desenvolvimento
territorial, sem comprometer a coeréncia estatistica exigida pelas técnicas multivariadas
adotadas.

A integracdo dessas fontes possibilitou captar, de forma articulada, tanto os

aspectos estruturais do territorio — associados a base produtiva, a infraestrutura e as
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condi¢cdes socioecondbmicas — quanto os efeitos territoriais decorrentes da
intensificacdo dos fluxos logisticos vinculados ao escoamento da soja. Dessa maneira, a
base analitica construida buscou refletir ndo apenas o desempenho econdmico dos
municipios, mas também suas vulnerabilidades sociais, pressdes ambientais e niveis de
conectividade espacial, elementos centrais para a compreensdo do papel do corredor
logistico na organizacdo territorial regional. A selecdo dos indicadores foi guiada por
trés critérios principais: (i) pertinéncia analitica frente ao problema e aos objetivos do
estudo; (ii) disponibilidade e completude em escala municipal para o recorte espacial
definido; e (iii) compatibilidade e comparabilidade entre municipios, tanto em termos de
unidade de medida quanto de consisténcia temporal. A Tabela3 apresenta os indicadores
utilizados, suas respectivas dimensfes analiticas, o significado territorial de cada
variavel e a fundamentacéo tedrica que sustenta sua escolha.

Do ponto de vista metodoldgico, o conjunto de indicadores foi definido de modo
a atender as exigéncias da analise multivariada exploratéria, considerando aspectos
como variabilidade, potencial discriminante e possibilidade de padronizagdo em uma
matriz Unica. Essa configuracdo favorece a identificacdo de estruturas latentes e de
agrupamentos de municipios com padrGes semelhantes, reduzindo o risco de que a
tipologia final seja influenciada por um dnico bloco de variaveis ou por medidas
redundantes. Apdés a definicdo do conjunto, os dados foram coletados para os anos de
2017 e 2018, periodo em que se observou maior compatibilidade entre as bases
consultadas, sendo inicialmente sistematizados em planilhas eletrbnicas e,
posteriormente, importados para o software Orange (versdo 3.38.1), no qual foram
realizados os procedimentos de verificacdo, padronizagdo e tratamento preliminar da
base, incluindo a uniformizacdo de nomenclaturas, a checagem de consisténcia dos
valores, a adequacéo das unidades de medida e 0 manejo de dados ausentes.

A construcdo da base de dados envolve limitacGes inerentes a disponibilidade e a
compatibilidade das informagcfes em escala municipal. A op¢do por uma abordagem
transversal, concentrada em um recorte temporal especifico, decorreu das dificuldades
em obter séries historicas longas, completas e homogéneas para todos os indicadores
selecionados, especialmente os de natureza socioambiental e logistica, uma vez que a
adocdo de séries temporais implicaria a excluséo de variaveis relevantes ou de recortes
espaciais distintos, comprometendo a coeréncia analitica. Assim, tem-se uma base
transversal, construida a partir das fontes mais recentes e confiaveis disponiveis,
assegurando comparabilidade entre municipios e robustez para a aplicagéo das técnicas

exploratdrias adotadas, com os indicadores apresentados na Tabela 4.
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Tabela 3 - Fundamentag&o teorica e significado territorial de um conjunto de indicadores selecionados

Indicador (Cdd.)

Dimensao

O que representa no territério

Fundamentagéo tedrica

PIB municipal;VABagro;
VABIind; VAB serv; VABpub;
administracdo publica)

Econbmica

Nivel de dinamismo econémicoe capacidade de
geracdo de riqueza local, estrutura produtiva,
especializacdo setorial e dependéncia do setor
publico.

Prus; Sikora (2021);
Vieira Filho (2022)

Valorsoja; Prodsoja

Econbmica / Logistica

Intensidade da especializagdo produtiva no
agronegdcio e geracdo potencial de fluxos logisticos.

Wesz Junior et al. (2021);
Llorca; Lima; Lopes. (2018)

TKU _km? Logistica / Infraestrutura Esforco logistico, intensidade espacial do transporte  ANTAQ (2021);
de cargas e papel funcional do corredor. Hanaoka; Regmi (2011)
CNT (2015)
Raimbault (2019); CNT (2015)
CO:Pop; Desmatamento Ambiental Pressdo ambiental associada as atividades produtivas  IPCC (2021);
acumulado; Desmatamento e logisticas Aragdo et al. (2018)
recente; Focos de calor. Transformag&o do uso do solo em &reas de fronteira  Silveira et al. (2022);
agricola Costa et al. (2022)
Pop.; IPS_A; GravidezInf; Social CondigBes de bem-estar, vulnerabilidade Paraguassu-Chaves et al. (2022)

TrablInf; VulnerFamiliar

socioecondmica, pressao sobre servicos publicos e
desigualdades sociais.

Lima et al. (2023)

Fonte: Elaboragdo pelo Autor (2025), com base na literatura nacional e internacional sobre desenvolvimento territorial, logistica e sustentabilidade

ambiental.
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Tabela 4 — Indicadores selecionados para anélise multivariada

Caodigo Indicador Descrigdo Dimensé&o Unidade Fonte
IPS_A Indice de Progresso Social Amazonia  Indice sintético de progresso social municipal Social indice (0-100) IMAZON (2025h)
Pop Populacdo residente Populago total estimada Social Habitantes IBGE-SIDRA

(2025)
PIB Produto Interno Bruto PIB municipal a precos correntes Econbémica Mil Reais IBGE-SIDRA
(2025)
VABagro Valor Adicionado Bruto da Valor adicionado da agropecuéria Econbémica Mil Reais IBGE-SIDRA
agropecuéria (2025)
VABInd Valor Adicionado Bruto da indlstria ~ Valor adicionado da industria Econdmica Mil Reais IBGE-SIDRA
(2025)
VABserv Valor Adicionado Bruto dos servigos  Valor adicionado dos servigos Econdmica Mil Reais IBGE-SIDRA
(2025)
VABpub Valor Adicionado Bruto da Valor adicionado da administracdo publica Econdmica Mil Reais IBGE-SIDRA
administracéo publica (2025)
ValorSoja Valor da producéo de soja Valor bruto da producéo de soja Econdmica Mil Reais IBGE-SIDRA
(2025)
ProdSoja Producdo de soja Quantidade produzida de soja Econdmica/ Toneladas IBGE-SIDRA
Logistica (2025)
DesmatAcum Desmatamento acumulado Percentual da area municipal desmatada Ambiental % IMAZON (2025b)
DesmatRecente Desmatamento recente (3 anos) Percentual da area municipal desmatada nos ultimos 3~ Ambiental % IMAZON (2025b)
anos
CO2ePop Emissoes de COze per capita Emissdes estimadas de CO: equivalente por habitante ~ Ambiental t CO2¢e/hab IMAZON (2025b)
FocosCalor Focos de calor NUmero de focos por 1.000 habitantes Ambiental n°/1.000 hab IMAZON (2025b)
GravidezInf Gravidez na adolescéncia Percentual de maes com até 19 anos Social % IMAZON (2025b)
Trablnf Trabalho infantil Percentual de criangas em trabalho infantil Social % IMAZON (2025b)
VulnerFam Vulnerabilidade familiar Percentual de familias vulneraveis Social % IMAZON (2025b)
TKU_km2 Densidade de transporte de cargas Tonelada-quilémetro atil por area Logistica / TKU/km? INFRA S.A. (2021)
Infraestrutura

Fonte: Elaboracéo feita pelo Autor (2025), a partir de IBGE-SIDRA, IMAZON e INFRA S.A.
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Dessa forma, a base de dados construida e os indicadores selecionados oferecem
condicGes analiticas adequadas para a aplicacdo de técnicas quantitativas multivariadas
exploratorias, assegurando comparabilidade entre municipios e coeréncia com 0s
objetivos do estudo. A partir dessa base empirica consolidada, procede-se a etapa de
analise estatistica multivariada, na qual sdo empregados métodos de reducdo de
dimensionalidade e de agrupamento, operacionalizados no ambiente computacional

Orange, conforme descrito na Segéo 3.3.

3.3 Procedimentos analiticos multivariadosno software Orange

Os procedimentos analiticos deste estudo foram realizados no software Orange
Data Mining (versdo 3.38.1), ambiente grafico voltado a andlise exploratoria e
multivariada de dados, amplamente utilizado em estudos territoriais por sua
flexibilidade, transparéncia metodoldgica e capacidade de integracdo entre diferentes
técnicas estatisticas. A fundamentacdo conceitual e metodolégica desse ambiente
computacional ¢ apresentada por Demsar et al. (2013). A organizacdo das etapas
analiticas seguiu um fluxo estruturado de trabalho, permitindo encadear, de forma
sistematica, os processos de preparagdo dos dados, reducdo de dimensionalidade e
agrupamento dos municipios analisados.

O fluxo geral de analise multivariada adotado no estudo encontra-se sintetizado
na Figura 18, que apresenta a disposi¢cdo dos principais widgets utilizados no Orange e a
sequéncia logica das operacGes realizadas, desde a importacdo da base de dados até a
obtengdo dos resultados finais. Esse encadeamento operacional assegura a
reprodutibilidade da analise e a coeréncia entre as etapas metodoldgicas descritas.

Inicialmente, considerando a heterogeneidade das unidades de medida e das
ordens de magnitude dos indicadores socioecondmicos, ambientais e de infraestrutura,
procedeu-se a padronizacdo dos dados pelo metodo z-score, garantindo que todas as
variaveis contribuissem de forma equilibrada para as analises subsequentes. Esse
procedimento é fundamental em analises multivariadas exploratorias e encontra
respaldo na literatura especializada (Favero; Belfiore, 2025; Hardle; Simar; Fengler,
2024).

Em seguida, realizou-se uma analise exploratéria inicial, com o uso de
estatisticas descritivas e inspe¢des graficas, cujo objetivo foi identificar padrGes gerais,
possiveis assimetrias e a presenca de valores extremos. Essa etapa teve carater

diagnostico, servindo de base para a aplicacdo consistente das técnicas multivariadas de
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interdependéncia.

A Andlise de Componentes Principais (ACP) foi entdo aplicada com o objetivo
de reduzir a dimensionalidade do conjunto original de variaveis e identificar estruturas
latentes associadas aos principais gradientes de variacdo territorial. A ACP foi
conduzida a partir da matriz de correlacdo, adequada ao uso de variaveis padronizadas,
e 0s componentes principais foram selecionados com base em critérios combinados,
incluindo autovalores superiores a unidade (critério de Kaiser-Guttman) e a analise da
variancia explicada acumulada. No presente estudo, os 17 indicadores selecionados
foram reduzidos a cinco componentes principais, 0S quais concentram parcela
substancial da variabilidade total do conjunto de dados, permitindo sintetizar a
complexidade multidimensional dos indicadores sem perda significativa de informagéo
analitica.A selecdo do nimero de componentes considerou conjuntamente o critério de
Kaiser-Guttman e a variancia explicada acumulada, garantindo equilibrio entre a
reducdo da dimensionalidade do conjunto de dados e a preservacdo da capacidade
interpretativa do modelo.

Figura 18: Widgets do fluxo de trabalho no Orange

&% Arace interface.ows* - Orange = O x
File Edit Wiew Widget Window  Options Help

+e R
L J
ot a0

File Scatter Plot

e e =

Data Table PCA Hierarchical Clustering

= A

Distances Correlations
Select Columns
- [ =3
Transpose Select Rows

Save Data

Fonte: extraido do software Orange pelo Autor (2025).

As fungdes dos principais widgets utilizados no fluxo analitico estéo sintetizadas
no Tabela5, que descreve os procedimentos executados no software Orange e suas

respectivas finalidades analiticas. A utilizagdo combinada da ACP e das técnicas de
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agrupamento permitiu identificar padrdes territoriais e tipologias municipais associadas
as dinamicas socioecondmicas, ambientais e logisticas ao longo do corredor BR-364—
Rio Madeira, fornecendo base empirica consistente para a interpretacdo dos resultados

apresentados no capitulo seguinte.

Tabela 5: Fung6es dos widgets do software Orange

File Importa dados de arquivos (CSV, Excel, SQL, etc.) para o fluxo de trabalho.

k-Means Executa o algoritmo de clustering k-means, agrupando instancias em clusters com
base em similaridade.

Scatter Plot Cria um grafico de dispersdo para visualizar relagdes entre duas ou mais
variaveis.

Data Table Mostra os dados em formato de tabela interativa para inspe¢do manual.

ACP Reduz a dimensionalidade dos dados mantendo a variancia maxima possivel. Util
para visualizacdo e pré-processamento.

Hierarchical Realiza agrupamento hierarquico, organizando dados em uma arvore

Clustering (dendrograma).

Select Columns Permite escolher quais varidveis/atributos usar ou descartar do conjunto de dados.

Distances Calcula matrizes de distancias/similaridades entre instancias.

Correlations Mostra a correlagdo entre variaveis numéricas.

Save Data Salva o conjunto de dados processado em arquivo (CSV, Excel, etc.).

Transpose Troca linhas por colunas no conjunto de dados.

Select Rows Permite filtrar e selecionar subconjuntos de instancias com base em condicGes
definidas.

Fonte: Elaborado no software Orange pelo Autor (2025).

Os escores dos componentes principais, obtidos para cada municipio, foram
utilizados tanto para a interpretacdo dos gradientes territoriais quanto como insumo para
a etapa de agrupamento. Essa estratégia reduz problemas de multicolinearidade entre
variaveis e contribui para a formacdo de grupos mais estaveis e interpretaveis, conforme
recomendado por Favero e Belfiore (2025).

Na etapa seguinte, procedeu-se a andlise de agrupamentos, utilizando o
algoritmo k-means, método ndo hierarquico amplamente empregado em estudos
territoriais por sua eficiéncia computacional e capacidade de segmentar observacdes em
grupos relativamente homogéneos. A escolha do nimero 6timo de clusters foi orientada
pelo coeficiente de silhueta, calculado no proprio ambiente do Orange, buscando
maximizar a separacdo entre oS grupos e a coesdo interna dos clusters formados
(Zelterman, 2022).

De forma complementar, realizou-se também uma andlise de agrupamento
hierarquico, com base na distancia euclidiana normalizada e no método de ligacdo de
Ward, permitindo explorar a estrutura hierarquica dos dados e avaliar a robustez dos
agrupamentos obtidos pelo k-means. Os resultados dessas etapas encontram-se
organizados de maneira integrada no fluxograma analitico apresentado na Figura 19,

que detalha as conexdes entre a ACP, os meétodos de agrupamento e as saidas
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intermediérias e finais do processo analitico.

Figura 19: Fluxograma para a analise multivariada no software Orange
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Fonte: Elaborado no software Orange pelo Autor (2025).

Além de explicitar a sequéncia metodoldgica, a Figura 19 evidencia o potencial
do software Orange como ambiente integrado de analise multivariada, ao permitir a
combinacdo flexivel entre técnicas exploratorias, métodos de reducdo de
dimensionalidade e algoritmos de agrupamento em um mesmo fluxo analitico. Calado,
Matias-Pereira e Costa (2024) exploraram dados de relatérios integrados de unidades
publicas de ensino superior, empregando o Orange para pré-processamento, analise de
clusters e visualizagOes interativas. A interface visual baseada em workflows favorece a
rastreabilidade das etapas, a replicabilidade do procedimento e o controle sobre as

transformacdes aplicadas aos dados, aspectos relevantes em estudos territoriais.
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3.4 Metodologia replicavel de analise multivariada aplicada a corredores logisticos

A metodologia desenvolvida neste trabalho foi concebida de forma a permitir a
sua replicacdo em outros corredores logisticos, mantendo coeréncia analitica e
flexibilidade para adaptacdo a diferentes contextos territoriais. Mais do que um
procedimento aplicado exclusivamente ao estudo de caso da rota BR-364—Rio Madeira,
a abordagem proposta configura-se como um modelo analitico estruturado, capaz de
integrar multiplas dimensdes do desenvolvimento territorial associadas a logistica, a
producdo, ao meio ambiente e as condi¢cdes sociais.

A Tabela 6 sintetiza o procedimento metodolégico adotado, organizado em
etapas sequenciais que orientam desde a selecdo e tratamento dos indicadores até a
interpretacdo integrada dos resultados. Essa estrutura metodoldgica contempla: (i) a
definicdo do recorte territorial e funcional do corredor logistico; (ii) a selecdo de
indicadores representativos das dimensdes econdmica, produtiva, ambiental, social e de
infraestrutura; (iii) a aplicacdo de técnicas multivariadas exploratérias, com destaque
para a Analise de Componentes Principais; (iv) a utilizacdo de algoritmos de
agrupamento para identificacdo de padrBes territoriais; e (v) a interpretacdo dos
resultados a luz do referencial tedrico sobre desenvolvimento territorial e logistica. Essa
organizacao sequencial permite que o método seja reaplicado em diferentes corredores,

respeitando especificidades locais sem comprometer a comparabilidade analitica.

Tabela 6: Procedimentometodoldgico replicavel integrado,orientado a analise territorial

Etapa Descricdo da etapa Procedimentos Metodol6gicos
1 Construcédo de Base Multidimensional Coleta de dados publicos amplamente disponiveis
conforme contexto do estudo de caso
2 Tratamento e Analise de Dados Uso de software estatistico

3 Emprego deTécnicas Estatisiticas | Estatistica Exploratéria
consolidadas
4 Anélise do recorte espacial do corredor | Andlise transversal ou temporal

logistico
5 Aplicacdo da Analise Componentes | Sintetizar a informacdo multivariada e identificar
Principais padrfes latentes associados a logistica e ao
desenvolvimento territorial.
6 Aplicacdo de Clusters Agrupar  municipios segundo  similaridade
multivariada
7 Interpretacdo dos Resultados Identificar gradientes longitudinais ou temporais,

zonas de transigdo e areas de concentracdo de
impactos logisticos.

Fonte: Elaborada pelo Autor (2025).

A partir da operacionalizagdo desse procedimento, a metodologia incorpora uma

leitura tipoldgica dos territorios analisados, expressa por meio dos padrdes de contorno
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territorial. A Tabela 7 apresenta essa tipologia, que ndo deve ser interpretada como uma
classificacdo empirica rigida, mas como um instrumento conceitual-metodoldgico
destinado a apoiar a leitura integrada dos resultados da clusterizacdo. Os padrdes de
contorno territorial sintetizam combinagcfes recorrentes entre niveis de insercdo
logistica, dinamismo econdmico, especializacdo produtiva, pressdes ambientais e
vulnerabilidades sociais, permitindo compreender como diferentes perfis territoriais se
organizam ao longo de um mesmao corredor.

Os padrées de contorno adotados neste trabalho ndo sdo definidos
exclusivamente pela distancia fisica a infraestrutura logistica, mas pela similaridade
multivariada entre os territdrios analisados. Dessa forma, a delimitacdo do inicio, do
término e das zonas de influéncia do corredor baseia-se na identificacdo de municipios
estruturalmente influenciados pela logistica de commodities, distinguindo-os daqueles
cuja dinamica territorial é predominantemente determinada por outros vetores

econdmicos, sociais e ambientais.

Tabela 7: Tipologia do padrées de contorno dos corredores logisticos: Critérios de insercéo de

Municipios
%?;fgﬁg Condicéo de inser¢édo no corredor Funcdo Metodoldgica do Modelo
Contorno Municipio atravessado pelo eixo Representa o nticleo causal dos impactos
, logistico principal ou contendo né L
Nucleo logisticos

intermodal relevante

Municipio conectado por ramais

Contorno de L . ; o
secundarios, hidrovias auxiliares

Captura externalidades espaciais do corredor

influéncia L - i | i
u ou proximidade funcional devido Inserga}o r_nedlada, sem controle do fluxo
indireta principal de escoamento
Contorno de Mu_n|C|p|o préximo Atua como grupo comparativo para _|solar 0
Transicdo espacialmente, mas sem efeito do corredor devido auséncia de
integracéo logistica funcional infraestrutura conectada ao eixo, baixa
dependéncia econdémica da commodity
L Evita viés de atribui¢do indevida de impactos —
Municipios . s S
. L . . devido a distancia elevada,inexisténcia de
Excluidos do Municipio fora do raio funcional X g A .
s . conexdo fisica, econdbmica ou ambiental com o
corredor de acessibilidade ao eixo

corredor

Fonte: Elaborada pelo Autor (2025).

A Tabela 7 mostra que a proximidade geografica ao eixo logistico ndo constitui, por
si s0, condicdo suficiente para a inser¢do de um municipio no corredor. A exclusdo ou
classificagdo no contorno de transi¢do decorre da auséncia de integragdo funcional com
a logistica da commodity, evidenciada por critérios estatisticos, econdmicos e

ambientais. A tipologia apresentada ndo corresponde a uma classificacdo empirica fixa,
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mas a um instrumento metodoldgico de leitura territorial, aplicavel a diferentes
corredores logisticos e contextos espaciais.

A articulaco entre o procedimento metodoldgico descrito na Tabela 6 e a tipologia
apresentada na Tabela 7 constitui um dos principais diferenciais da abordagem proposta.
Enquanto a primeira assegura rigor analitico e replicabilidade, a segunda amplia a
capacidade interpretativa dos resultados, conectando a andlise estatistica a uma leitura
territorial substantiva. Essa combinagdo evita leituras unidimensionais baseadas
exclusivamente em métricas de eficiéncia logistica, ao evidenciar que ganhos
econémicos, pressdes ambientais e vulnerabilidades sociais podem coexistir de forma
desigual no espaco.

Dessa forma, a metodologia apresentada no item 3.4 responde diretamente a
necessidade de analises integradas de corredores logisticos, especialmente em contextos
complexos e ambientalmente sensiveis, como a Amazonia. Ao oferecer um modelo
estruturado, replicavel e interpretativamente robusto, o trabalho contribui ndo apenas
para 0 avan¢o metodoldgico no campo da engenharia logistica e territorial, mas também
para a formulacdo de analises comparativas entre diferentes corredores, escalas e

realidades institucionais.
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4 ESTUDO DE CASO

O Capitulo 4 apresenta o estudo de caso da rota BR-364—-Rio Madeira, aplicando
0 modelo analitico multivariado proposto. Sdo abordadas a caracterizacédo territorial e
logistica do corredor, a operacionalizacdo da base empirica e das técnicas de analise,
bem como os resultados de agrupamento e dos perfis fatoriais, evidenciando padrbes

espaciais e heterogeneidades ao longo da rota estudada.
4.1 Caracterizacao territorial e logistica da rota BR-364—-Rio Madeira

A rota BR-364-Rio Madeira configura-se como um dos principais corredores
logisticos de exportacdo de grdos do Brasil, ao articular areas produtoras do Centro-
Oeste — especialmente do estado de Mato Grosso — aos portos do Arco Norte por
meio da integracdo entre os modais rodoviario e hidroviario. Esse eixo logistico
desempenha papel estratégico na reorganizacdo das rotas de escoamento do agronegdcio
brasileiro, em um contexto de expansao da producdo de soja e de busca por alternativas
aos portos concentrados nas regides Sul e Sudeste (WeszJunior et al., 2021; Vilarinho et
al., 2024).

Do ponto de vista territorial, o corredor estrutura-se inicialmente a partir da
rodovia BR-364, que conecta o norte do Mato Grosso a Porto Velho, em Rondonia,
onde se localiza um importante ponto de transbordo intermodal. A partir desse no
logistico, o0 escoamento da producdo ocorre predominantemente pelo modal hidroviério,
utilizando a bacia do rio Madeira e sua conexdo com o rio Amazonas, alcancando
terminais fluviais e portos estratégicos do Norte do pais. Essa configuracdo espacial da
rota, apresentada anteriormente na Figura 17, evidencia a articulacdo funcional entre os
modais rodoviario e hidroviario e sua relevancia para a integracdo logistica entre o
interior produtor e os mercados internacionais.A Figura 20 apresenta a distribuicdo
espacial desses corredores, evidenciando a centralidade do Arco Norte e o papel
crescente das rotas que articulam o Centro-Oeste a Regido Norte, em especial aquelas
baseadas na intermodalidade rodoviario-fluvial (MTPA, 2017;CONAB, 2025; CNA,
2025).

A éarea de influéncia direta da rota BR-364—-Rio Madeira abrange um conjunto
heterogéneo de municipios, incluindo centros urbanos consolidados, municipios
fortemente especializados na producéo agricola e localidades ribeirinhas cuja dinamica
econdmica e social depende majoritariamente da navegacdo interior. Essa diversidade

territorial reflete diferentes estagios de insercdo produtiva, niveis de infraestrutura
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logistica e condi¢bes socioeconémicas, resultantes de processos historicos de ocupacao,
expansdo da fronteira agricola e integracdo seletiva aos grandes eixos de transporte
(WeszJunior et al., 2021).

A Figura 21 delimita os municipios que compdem a rota BR-364-Rio Madeira,
evidenciando a extensdo do corredor e a diversidade de contextos locais envolvidos, que
incluem centros urbanos consolidados, municipios predominantemente agricolas e

localidades ribeirinhas com forte dependéncia do transporte fluvial.

Figura 20 — Principais corredores logisticos de exportacdo de soja no Brasil, com destaque para
0 eixo BR-364-Rio Madeira e sua articulagdo com os portos do Arco Norte
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Fonte: BRASIL. Ministério dos Transportes, Portos e Aviagdo Civil (MTPA) (2017).

No segmento rodoviario do corredor, sobretudo no eixo norte do estado de Mato
Grosso, predominam municipios intensamente integrados a cadeia do agronegdcio,
caracterizados por elevada producdo de soja, maior dinamismo econémico e presenca de
infraestrutura associada ao armazenamento, beneficiamento e transporte de gréos. Esses
territorios apresentam maior capacidade de articulagdo com os mercados nacional e
internacional, embora também concentrem pressdes sobre a malha viaria e impactos
ambientais associados a intensificagdo do transporte rodoviario e a expansdo da
fronteira agricola (Lourenconi et al., 2021).No trecho hidroviario, ao longo do rio

Madeira, observa-se um conjunto de municipios cuja organizacdo territorial esta
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fortemente condicionada a navegacdo fluvial. Nessas localidades, o transporte
hidroviario desempenha papel central tanto no escoamento de commodities quanto na
mobilidade regional e no abastecimento das populagdes locais. Apesar das vantagens
econbmicas desse modal, como menor custo por tonelada transportada e maior
eficiéncia energética, esses municipios tendem a apresentar fragilidades estruturais,
incluindo limitagBes de infraestrutura urbana, déficits de servicos publicos e maior
exposicao a impactos socioambientais decorrentes da intensificacdo do trafego fluvial e

da ampliacdo das atividades portuarias (Sales, 2024; Paraguassu-Chaves et al., 2022).

Figura 21 — Rede urbana e areas de protecdo ambiental dos rios Madeira e Amazonas
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A Figura 22 evidencia a sobreposicdo entre os principais centros urbanos, as
areas de influéncia logistica e as unidades de conservagdo e terras protegidas ao longo
dos rios Madeira e Amazonas. Essa configuracdo materializa tensdes recorrentes entre a
expansdo das atividades logisticas, 0 uso do territorio e a preservacdo ambiental em

areas sensiveis da Amazonia.

Figura 22 — Bacia do rio Madeira e areas de producao de soja
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A insercdo da rota BR-364-Rio Madeira no contexto do Arco Norte contribuiu
para a diversificacdo das rotas de exportacdo agricola brasileiras e para o fortalecimento
da intermodalidade logistica. A ampliacdo da capacidade portuaria e a modernizagéo
dos terminais fluviais ao longo do eixo Madeira~Amazonas favoreceram a
competitividade do agronegécio nacional, a0 mesmo tempo em que intensificaram
processos de transformacdo territorial nos municipios diretamente conectados ao
corredor logistico (Vilarinho et al., 2024).

Nesse sentido, a rota BR-364-Rio Madeira deve ser compreendida ndo apenas
como uma infraestrutura de transporte, mas como um vetor estruturante de
reorganizacéo territorial, capaz de influenciar padrdes de desenvolvimento municipal,
uso do solo e condi¢es socioambientais. A heterogeneidade observada ao longo do

corredor, combinando ganhos econémicos localizados com vulnerabilidades sociais e
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ambientais persistentes, fundamenta a necessidade de uma abordagem analitica
integrada, capaz de captar simultaneamente multiplas dimensfes do desenvolvimento

municipal, 0 que orienta as anélises apresentadas nas se¢fes subsequentes.

4.2 Aplicacdo do modelo analitico multivariado

Esta secdo apresenta como o modelo analitico multivariado descrito no capitulo
3 foi aplicado ao estudo de caso da rota BR-364-Rio Madeira. O objetivo aqui é
explicitar, de forma operacional e reprodutivel, a base empirica utilizada, as etapas de
preparacéo e organizagdo dos dados, e 0 encadeamento das rotinas no software Orange,
que sustentam as analises apresentadas nas subsec¢Ges seguintes. Importa destacar que
esta se¢do ndo € ainda a discussdo dos resultados, mas a descricdo de como foi feita a
modelagem.

A aplicagdo do modelo parte do recorte territorial caracterizado na Segéo 4.1 e se
ancora na evidéncia de que o corredor concentra, simultaneamente, altos volumes de
producdo, articulacdo intermodal e infraestrutura logistica estratégica, o que justifica o
aprofundamento analitico. Nesse sentido, a distribuicdo municipal da producéo de soja e
a comparacgdo entre trechos com maior predominancia do escoamento rodoviario e do
escoamento fluvial ajudam a fundamentar a escolha do eixo e a delimitacdo do estudo
de caso.

A escolha da rota BR-364 Rio Madeira de Rondonopolis a Santarém ¢é justicada
apresentar maiores valores de producdo de soja em comparagéo a outros corredores do
arco norte. Na Figura 23 mostra a comparacdo da producdo de soja nos municipios
classificados de acordo com o tipo de corredor logistico utilizado para o escoamento:
rodoviario (em azul) e fluvial/aquaviario (em verde) sendo esta figura obtida através da
programacéo Python Google Colab.

Vale ressaltar que, para a geracao de mapas de calor com maior resolucéo visual,
recorreu-se ao Python Colab, utilizando bibliotecas de visualizacdo adequadas, dado que
0 ambiente grafico do Orange apresenta limitagdes na definicdo fina de resolugédo e
controle estético deste tipo de representacdo. Os mapas de calor foram posteriormente
integrados no fluxo de analise do Orange, assegurando coeréncia metodoldgica e
fidelidade aos resultados obtidos.

A Figura 23 evidencia que os maiores volumes de producdo estdo associados aos
municipios do trecho rodoviario, com destaque para localidades de Mato Grosso, que

apresentam picos superiores a um milhdo de toneladas. Em contraste, os municipios
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vinculados ao trecho fluvial apresentam volumes significativamente menores, com
produgdo mais modesta e concentrada em localidades como Itacoatiara, Santarém e
Parintins.

Além da producéo, a insercdo do corredor em rotas de exportacdo do Arco Norte
pode ser evidenciada pela dinamica de destinos e pontos de saida associados a
portos/terminais estratégicos, reforcando o papel do eixo Madeira—Amazonas como
componente da competitividade logistica da soja. Essa dimensdo conecta a
caracterizacdo territorial (4.1) a logica de aplicacdo do modelo analitico, pois delimita o
corredor ndo apenas como infraestrutura, mas como sistema logistico em operacao, com

fluxos e nos efetivos.

Figura 23 — Producdo de soja por municipio — Comparacao Rodoviario x Fluvial
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Fonte: SIDRA/IBGE (2025).

A Empresa de Pesquisa Agropecuaria Brasileira criou um Sistema de
Inteligéncia Territorial Estratégica (SITE) — Macrologistica Agropecuaria que inclui
dados de armazenagem, estrutura de processamento de gréos, além de estimativas de
demanda e oferta potencial de nutroentes agricolas nas diferentes regides do Brasil.
Assim, na Figura 24 extraida do SITE ilustra a exportacdo mundial da soja através do
Porto de Santarém para 51 paises de destino desde de 2003 com a instacdo da empresa

Cargil na regido havendo aumento desta exportacdo com o tempo (EMBRAPA, 2025).
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Figura 24 — Exportacdo Mundial da soja através do Porto de Santarém para paises de destino
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Na sequéncia, a aplicacdo do modelo considera também a relacdo entre a rota e a
bacia hidrogréfica do rio Madeira, aspecto decisivo para compreender a transicdo do
trecho rodoviario para o trecho hidroviario e os condicionantes territoriais do
escoamento. A leitura da producdo e da logistica associada a bacia reforca a coeréncia
do recorte espacial utilizado e ajuda a justificar a necessidade de analisar municipios
com perfis contrastantes ao longo do corredor produtivos/urbanos/portuaros/ribeirinhos,
0 que sera captado pelas técnicas multivariadas.

Para materializar a dimensdo logistica do corredor e seus principais nés
operacionais, foram incorporadas imagens de referéncia dos terminais associados ao
transporte de soja ao longo do rio Madeira, evidenciando a infraestrutura portuaria e o
funcionamento do escoamento fluvial. Essas imagens ndo tém fun¢do “analitica
estatistica”, mas cumprem papel de evidéncia territorial/logistica do estudo de caso,
reforcando a leitura do corredor como sistema intermodal efetivo. Na Figura 25
apresenta-se uma imagem de satélite obtida no Google Earth mostrando a estrutura
portuéria da empresa Cargill Agricola, localizada as margens de um rio na regidao Norte
do Brasil. No centro da cena é possivel identificar o terminal de uso privado, com silos
metalicos de grande porte para armazenamento de gréos, além de instalacbes de

embarque conectadas diretamente ao rio, onde ha embarcacdes atracadas.

Figura 25: Empresa Cargill Agricola — transp
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O posicionamento estratégico da unidade evidencia a funcédo logistica do porto,
permitindo o escoamento da producgdo agricola — sobretudo soja — por via fluvial. Essa
modalidade reduz custos de transporte em comparacdo ao modal rodoviario, além de
favorecer a integracdo da producdo do interior aos mercados consumidores e
exportadores, ainda mostra a proximidade do terminal com a malha viaria (rodovia
visivel a direita), reforcando a interligagdo multimodal entre caminhdes que trazem a
carga e as barcacas que a transportam pelo rio.

A Figura 26-A mostra o terminal portuario da empresa Amaggi, localizado as
margens de um rio, proximo a bacia do rio Madeira. Trata-se de uma infraestrutura de
grande porte, com area organizada para a recep¢do e movimentacgdo de cargas agricolas,
principalmente soja e milho. Na Figura 26-B mostra 0 Complexo Hermasa/Amaggi em
Itacoatiara (AM), uma das principais estruturas portudrias privadas voltadas ao
escoamento de grdos na regido Norte do Brasil. A imagem de satélite evidencia a
localizacdo estratégica do terminal as margens do rio Amazonas, com infraestrutura

voltada ao carregamento de barcacas e navios de maior porte.

Figura 26: Empresa Amaggi — transporte de soja rio Madeira
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A partir dessa caracterizacdo aplicada ao caso de estudo, procede-se a
operacionalizacdo do modelo analitico no software Orange, conforme o fluxo
metodoldgico descrito na Secdo 3.3. Nessa etapa, sdo organizados e padronizados 0s
indicadores municipais, aplicando-se a ACP e as técnicas de agrupamento, cujos

resultados: escores, clusters e representacdes intermediarias estdo nas proximas secoes.

(@) Delimitacdo empirica do estudo de caso

A aplicacdo do modelo analitico multivariado foi realizada a partir da
delimitacdo empirica dos municipios diretamente associados a rota BR-364-Rio
Madeira, considerando-se como unidades de andlise aqueles inseridos na &rea de
influéncia logistica do corredor. Esse recorte espacial compreende 59 municipios,
definidos com base na caracterizacdo territorial e logistica apresentada na Secédo 4.1,
assegurando coeréncia entre o objeto empirico do estudo e os objetivos analiticos
Propostos.

A escolha desse conjunto de municipios fundamenta-se no papel desempenhado
pela rota BR-364-Rio Madeira como eixo estruturante do escoamento da producao de
soja do Centro-Oeste em direcdo aos portos do Arco Norte, integrando modais
rodoviario e hidroviario e articulando territérios com distintos perfis produtivos,
socioeconbémicos e ambientais. Assim, 0s municipios selecionados representam o
universo empirico no qual se manifestam, de forma mais direta, os efeitos territoriais da
infraestrutura logistica analisada.A delimitacdo espacial dos municipios analisados
segue o0 recorte apresentado anteriormente na Figura 17, a qual explicita a distribuigéo
dos municipios ao longo do corredor logistico BR-364-Rio Madeira e fundamenta

empiricamente a defini¢do da unidade de analise adotada no estudo de caso.

(b) Construcéo do banco de dados e selecdo dos indicadores

A construgdo do banco de dados constituiu etapa central para a aplicagcdo do
modelo analitico multivariado ao estudo de caso da rota BR-364-Rio Madeira. A base
empirica foi organizada em escala municipal, tendo como unidades de observagéo os 59
municipios delimitados no item anterior, e estruturada a partir do conjunto de
indicadores socioecondmicos, ambientais e de infraestrutura previamente definidos no
Capitulo 3.0s dados utilizados foram extraidos exclusivamente de fontes secundarias

consolidadas, discutidas na metodologia, assegurando consisténcia estatistica,
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confiabilidade institucional e comparabilidade territorial. O periodo de referéncia
adotado concentrou-se, majoritariamente, nos anos de 2017 e 2018, de modo a reduzir
problemas de defasagem temporal entre as diferentes bases e garantir maior
homogeneidade analitica entre os indicadores selecionados.

A selecdo dos indicadores considerou, simultaneamente, critérios conceituais e
operacionais. Do ponto de vista conceitual, buscou-se contemplar varidveis capazes de
representar as multiplas dimensdes do desenvolvimento territorial associadas ao
corredor logistico, incluindo aspectos produtivos, socioecondémicos, ambientais e de
infraestrutura de transporte. Do ponto de vista operacional, priorizaram-se indicadores
disponiveis para a totalidade dos municipios analisados ou com baixo grau de auséncia
de dados, minimizando a necessidade de exclusfes ou imputacfes extensivas.

Os dados foram inicialmente sistematizados em planilhas eletrénicas,
respeitando-se a padronizacdo de nomenclaturas, unidades de medida e cddigos
territoriais oficiais, de forma a permitir a integracdo entre diferentes fontes estatisticas.
Essa etapa foi fundamental para assegurar a consisténcia da matriz municipal de
indicadores e evitar distor¢Ges decorrentes de incompatibilidades metodologicas entre
bases de dados distintas.A matriz consolidada de indicadores foi, entdo, importada para
o software Orange Data Mining, ambiente no qual se procederam as rotinas de
verificacdo de consisténcia, identificacdo de valores ausentes e adequacdo final das
varidveis. Conforme descrito na Secdo 3.3, foram adotados procedimentos de exclusao
pontual ou tratamento especifico de dados faltantes, sempre respeitando a natureza de
cada indicador e buscando preservar o maximo possivel da informac&o original.

Considerando a heterogeneidade das escalas e ordens de grandeza dos
indicadores selecionados, procedeu-se a padronizacdo dos dados por meio do método z-
score. Essa etapa assegurou que todas as variaveis contribuissem de forma equilibrada
para as analises multivariadas subsequentes, evitando que indicadores com maiores
amplitudes numericas exercessem influéncia desproporcional nos resultados da Analise

de Componentes Principais e das técnicas de agrupamento.

(c) Procedimentos analiticos no software Orange

A Analise de Componentes Principais (ACP), ou Principal Component Analysis
(PCA), foi aplicada a matriz municipal de indicadores com o objetivo de reduzir a
dimensionalidade do conjunto de dados e identificar estruturas latentes associadas as

diferentes dimensfes do desenvolvimento territorial ao longo da rota BR-364-Rio
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Madeira. Essa técnica permitiu sintetizar a informacéo contida em um namero elevado
de variaveis originais em um conjunto reduzido de componentes ndo correlacionados
entre si, facilitando a interpretacdo dos padrdes territoriais subjacentes.

A aplicacdo da ACP foi realizada no software Orange Data Mining, a partir da
base de dados previamente padronizada pelo méetodo z-score, conforme descrito no item
anterior. A padronizagdo constituiu condicdo necessaria para a correta aplicacdo da
técnica, uma vez que os indicadores apresentavam diferentes unidades de medida e
ordens de grandeza.

Inicialmente, procedeu-se a verificacdo da adequacdo da matriz de dados a
aplicacdo da ACP, considerando-se a presenca de correlacGes significativas entre as
variaveis e a inexisténcia de problemas estruturais que inviabilizassem a extracdo dos
componentes. Em seguida, realizou-se a decomposicdo da matriz de correlacéo,
obtendo-se os autovalores (eigenvalues) e os autovetores associados, que fundamentam
a construcdo dos componentes principais.O critério de retencdo dos componentes
considerou a variancia explicada acumulada, buscando-se um equilibrio entre a reducéao
dimensional e a preservacdo da informacdo original. Assim, foram selecionados 0s
componentes gque, em conjunto, explicavam parcela significativa da variabilidade total
dos dados, conforme detalhado nas secBes analiticas subsequentes. Essa escolha
permitiu reduzir o conjunto original de varidveis a um numero limitado de eixos
sintéticos, mantendo, contudo, capacidade explicativa adequada.

Os escores dos municipios nos componentes principais foram entdo calculados,
possibilitando posicionar cada unidade territorial em relagdo aos eixos latentes
identificados. Esses escores constituiram insumos centrais tanto para a interpretagcdo dos
gradientes territoriais quanto para a aplicacdo posterior das técnicas de agrupamento,
assegurando coeréncia entre as etapas analiticas do modelo.Cabe destacar que, nesta
etapa, a ACP foi utilizada como ferramenta exploratéria e de sintese, ndo tendo como
finalidade a inferéncia causal, mas sim a organizacdo e estruturacdo da informacéo
empirica de forma consistente com os objetivos do estudo. A interpretacdo substantiva
dos componentes, bem como a analise dos padrdes territoriais revelados, é apresentada
nas sec¢des seguintes, mantendo-se aqui o foco na descricdo do procedimento aplicado

ao estudo de caso.

4.3 Resultados da analise de agrupamentos (clusters)

A aplicacdo da analise de agrupamentos aos municipios localizados ao longo da
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rota BR-364—-Rio Madeira permitiu identificar padrdes territoriais diferenciados a partir
do comportamento conjunto dos indicadores socioecondmicos, ambientais, produtivos e
de infraestrutura previamente selecionados. Conforme discutido na literatura sobre
analise multivariada aplicada a estudos territoriais, presentes nos trabalhos de Favero;
Belfiore (2025) e Everitt et al. (2011), a clusterizacdo constitui um instrumento
adequado para revelar estruturas latentes e tipologias espaciais em contextos marcados
por elevada heterogeneidade. Nesse sentido, 0 processo de agrupamento descrito
metodologicamente na Secdo 4.2 resultou na formacdo de trés grupos de municipios
relativamente homogéneos, refletindo distintas formas de insercao territorial no corredor
analisado.

O resultado final da clusterizagdo pelo método k-means, apresentado na Figura
27, evidencia que os municipios ndo se distribuem de forma aleatdria entre os grupos,
mas se organizam segundo padrdes consistentes associados as dinamicas produtivas,
logisticas e socioambientais ao longo do eixo BR-364-Rio Madeira. Essa organizacao
espacial corrobora estudos como os de Raimbault (2019) e Prus e Sikora (2021) que
apontam que corredores logisticos tendem a estruturar o territorio de maneira desigual,
concentrando fluxos, investimentos e atividades econdmicas em determinados polos,
enquanto outros municipios permanecem em posi¢des periféricas no sistema
territorial. Antes da aplicacdo da anélise de agrupamentos, procedeu-se a avaliacdo da
estrutura de variancia dos dados por meio da Analise de Componentes Principais
(ACP), com o objetivo de reduzir a dimensionalidade e preservar a informacao
relevante do conjunto de indicadores. O gréfico de variancia cumulativa apresentado na
Figura 28, gerado no software Orange, evidencia que 0s cinco primeiros componentes
concentram 82,2% da variabilidade total, valor considerado elevado e consistente com
aplicacBes empiricas similares em estudos territoriais multivariados (Favero; Belfiore,
2025; Adachi, (2020).

A contribuicéo relativa de cada indicador para a formacdo dos componentes principais é
detalhada na Figura 29, que apresenta o mapa de calor dos loadings das variaveis apds a
aplicacdo da funcdo Transpose no software Orange. Essa representacdo permite identificar os
indicadores que exercem maior influéncia em cada componente, evidenciando a articulacéo
entre dimensdes produtivas, socioecondmicas, ambientais e de infraestrutura na estrutura
multivariada dos dados. Tal leitura é fundamental para a interpretagdo substantiva dos
componentes e para a compreensdo dos critérios implicitos que orientam a formacgdo dos
agrupamentos, conforme destacado por Cadima (2010). A Figura 30 apresenta o dendrograma
resultante da aplicacdo do método hierarquico de Ward, sendo apoio exploratorio a analise dos

agrupamentos. O dendrograma evidencia a proximidade relativa entre 0s municipios e confirma

74



Figura 27 - Aplicagdo do K-means no software Orange no estudo de caso
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Fonte: Extraido do software Orange pelo Autor (2025).
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Figura 28 - ACP do Software Orange: variancia cumulativa
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Figura 29- Aplicacdo do Transpose na Tabela PCs-Indicadores: mapa de calor dos
loadings(carregamentos) dos indicadores por componente principal

Componente Principal

Fonte: extraido do software Orange pelo Autor, 2025.
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Figura 30 —Dendograma na analise multivariada no software Orange
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Fonte: extraido do software Orange pelo Autor,2025.

a existéncia de trés conjuntos principais, reforcando a robustez da solucdo adotada na etapa
ndo hierarquica. A convergéncia entre os métodos hierarquico e k-means contribui para a
validacdo da tipologia obtida, atendendo as boas préticas recomendadas na literatura
estatistica para analises de agrupamentos em contextos aplicados (Favero; Belfiore, 2025;
Everitt et al. 2011).

a) Caracterizacéo geral dos clusters identificados

De acordo com a Figura 27, o Cluster 1 relne municipios com maior dinamismo
econémico e produtivo, fortemente integrados a cadeia do agronegdcio exportador. Esses
municipios apresentam elevados valores de producdo agricola, maior produtividade da soja,
infraestrutura logistica relativamente mais desenvolvida e maior participacdo no escoamento
de grdos ao longo do corredor. Esse grupo concentra, em geral, municipios do segmento
rodoviario da rota, especialmente no norte do estado de Mato Grosso, onde a integracdo com
mercados nacionais e internacionais é mais intensa (Wesz Junior et al., 2021; Lourenconi et
al., 2021).0 Cluster 2 é composto por municipios com perfil intermediario, caracterizados por
uma inser¢do produtiva relevante, porém acompanhada de maiores limitagdes em termos de

infraestrutura logistica e indicadores socioambientais. Esses municipios desempenham papel
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de transicdo no corredor, articulando areas de producdo agricola com trechos hidroviarios,
mas apresentando maior heterogeneidade interna quanto aos niveis de desenvolvimento
econdmico e social. OCluster 3 agrupa municipios com maiores fragilidades socioeconémicas
e ambientais, em geral associados ao trecho hidroviario do rio Madeira. Nesses territorios, o
transporte fluvial desempenha papel central na mobilidade regional e no abastecimento local,
mas os indicadores revelam menores niveis de renda, infraestrutura urbana mais precéria e
maior exposi¢ao a pressdes ambientais, como desmatamento e focos de calor (Sales, 2024;
Aragdo et al. (2018).

(b) Construgdo do banco de dados e selecédo dos indicadores

A interpretacdo dos agrupamentos obtidos é aprofundada a partir da anélise conjunta
com os resultados da Analise de Componentes Principais (ACP), que permite compreender
como a estrutura de correlagéo entre os indicadores contribui para a formagéo dos clusters.A
Figura 29 permite interpretar o significado dos componentes principais a partir das cargas
fatoriais dos indicadores. Observa-se que PC2 esta fortemente associado a producdo de soja,
caracterizando um gradiente de especializacdo produtiva e insercdo agroexportadora. PC1
apresenta maiores cargas em variaveis de escala econémica e demografica, refletindo o porte
e o dinamismo geral dos municipios. Os componentes PC3 e PC4 concentram cargas
associadas a diferentes dimensfes das pressdes ambientais, distinguindo, respectivamente,
indicadores associados a eventos mais recentes (como focos de calor) e a trajetéria acumulada
de desmatamento. O PC5 destaca-se por cargas elevadas em variaveis de vulnerabilidade
social, como trabalho infantil, configurando uma dimenséo social especifica e relativamente
independente das demais. Essa estrutura confirma que a ACP captura dimensdes territoriais
distintas: produtivas, econdmicas, ambientais e sociais, fundamentais para a interpretacdo
posterior dos agrupamentos municipais.

A Figura 30, ao apresentar 0 mapa de calor dos loadings das variaveis por componente
principal, indica que os componentes iniciais capturam gradientes distintos associados as
dimensbes econbmica-produtiva, socioambiental e de infraestrutura logistica. Esses padrdes
ajudam a explicar a diferenciacdo observada entre os clusters, uma vez que municipios
agrupados em um mesmo cluster compartilham combinacdes semelhantes de cargas fatoriais
nos principais componentes. De forma complementar, os resultados da ACP obtidos no
ambiente do software Orange (Figura 27) indicam que a separagdo entre 0S grupos néo

decorre de um Unico indicador isolado, mas do comportamento integrado das variaveis
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selecionadas. Assim, a analise conjunta entre clusters e componentes principais reforca a
adequacao da abordagem multivariada adotada, ao evidenciar que os agrupamentos refletem
gradientes territoriais complexos associados as dindmicas socioecondmicas, ambientais e
logisticas do corredor BR-364—-Rio Madeiraa (Favero; Belfiore, 2025; Cadima (2010).

(c) Sintese dos resultados da clusterizacao

De forma geral, os resultados da analise de agrupamentos evidenciam que a rota BR-
364-Rio Madeira estrutura um corredor logistico caracterizado por acentuada
heterogeneidade territorial, no qual coexistem municipios fortemente integrados ao
agronegocio exportador e localidades marcadas por fragilidades sociais e ambientais. A
clusterizacdo permite identificar padrdes espaciais latentes, sintetizando as desigualdades
territoriais associadas a expansdo da logistica da soja ao longo do eixo analisado, conforme
esperado em corredores logisticos que operam como vetores de diferenciacdo territorial
(Raimbault, 2019; Prus; Sikora, 2021).

Os perfis identificados refletem combinacdes distintas entre dinamismo econdmico,
especializacdo produtiva, pressdes ambientais e condi¢des sociais, corroborando a literatura
que aponta que ganhos logisticos e produtivos tendem a se concentrar em determinados polos,
enquanto impactos socioambientais se distribuem de forma mais difusa e desigual no
territorio, tal como retratado nos estudo de Wesz Junior et al. (2021)e Costa; Soares-Filho e
Nobrega (2022). Nesse sentido, a tipologia obtida oferece uma leitura sintética das
transformacdes territoriais induzidas pela consolidacdo do corredor BR-364—Rio Madeira, ao
evidenciar que a intensificagdo do escoamento agroexportador ndo se traduz automaticamente
em desenvolvimento equilibrado entre os municipios lindeiros.

A partir dessa tipologia territorial, torna-se possivel avancar da analise categorial para
uma leitura espacial continua do corredor logistico. Assim, a secdo seguinte examina como 0s
padrdes identificados pela Anélise de Componentes Principais (ACP) e pela clusterizacdo se
distribuem longitudinalmente ao longo da rota BR-364-Rio Madeira, explorando a variagéo
conjunta dos componentes principais em diferentes planos fatoriais. Essa abordagem é
consistente com estudos que destacam a importancia de integrar métodos de reducdo de
dimensionalidade e agrupamento para interpretar gradientes territoriais complexos em
corredores de transporte (Favero; Belfiore, 2025; Cadima (2010).

Como apoio a interpretacdo dos perfis identificados pela analise de agrupamentos, o

Anexo B apresenta uma sintese descritiva do comportamento dos indicadores selecionados
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para 0s municipios inseridos nos diferentes trechos do corredor (BR-364, Rio Madeira e Rio
Amazonas). Essa visualizagdo complementar permite verificar a coeréncia substantiva dos
perfis obtidos, evidenciando padrGes compativeis com a leitura territorial proposta, como a
associacdo entre especializacdo agroprodutiva e desempenho econémico em determinados
grupos e a intensificacdo de pressdes ambientais em outros, conforme discutido por Aragéo et
al. (2018), Silveira et al. (2022) e Oliveira, Piffer e Garcia (2024). Ressalta-se que esse
material possui carater exclusivamente interpretativo e ndo altera a solucdo estatistica da

clusterizacdo, servindo apenas como suporte a leitura territorial dos resultados.

4.4 Perfil longitudinal do corredor logistico

A anélise do perfil longitudinal do corredor logistico BR-364—Rio Madeira tem como
objetivo interpretar, sob uma perspectiva espacial e territorial, os resultados obtidos pela
Analise de Componentes Principais (ACP). Ao projetar os municipios ao longo dos diferentes
planos formados pelos componentes principais, torna-se possivel compreender como 0s
gradientes econdmicos, sociais, ambientais e de infraestrutura se distribuem ao longo do eixo
logistico, revelando padrBes de concentracdo, transicdo e fragmentacao territorial.

Essa abordagem complementa os resultados apresentados na Secdo 4.3 ao deslocar o
foco da identificacdo estatistica de agrupamentos para a leitura territorial dos componentes,
podendo-se avaliar como o corredor de transporte estrutura diferentes perfis de

desenvolvimento ao longo de sua extensao.

a) Visdo integrada do perfil do corredor nos cinco componentes principais

A analise conjunta dos cinco componentes principais selecionados permite uma leitura
integrada das principais dimensdes do desenvolvimento territorial observadas ao longo do
corredor BR-364-Rio Madeira, sintetizando simultaneamente aspectos econdmicos,
produtivos, ambientais, sociais e estruturais.Conforme discutido por Raimbault (2019), a
organizacdo funcional de corredores logisticos se expressa por meio de gradientes territoriais
integrados, que ndo se manifestam de forma isolada em indicadores individuais. Nesse
sentido, 0 uso de abordagens multivariadas mostra-se particularmente adequado para captar
essas estruturas latentes.A representacdo integrada apresentada na Figura 31 evidencia
tendéncias globais de organizacdo espacial do corredor, bem como a posicao relativa dos

municipios em relacdo aos gradientes dominantes que estruturam o sistema logistico-

80



territorial. Observa-se que 0s municipios nao se distribuem de maneira homogénea ao longo
do eixo analisado, mas se organizam em agrupamentos associados a fungfes econémicas
diferenciadas, niveis distintos de infraestrutura logistica e variados graus de pressao
socioambiental. Esse padrdo é consistente com a literatura que aponta que corredores de
transporte atuam como vetores de diferenciacdo territorial, concentrando investimentos,
fluxos e atividades produtivas em determinados nds, ao mesmo tempo em que mantém areas
periféricas com menor integracdo funcional (Prus; Sikora, 2021; Raimbault (2019).

A projecdo integrada dos componentes principais revela a coexisténcia de polos
territorialmente mais dinamicos, caracterizados por maior diversificacdo econémica, melhor
infraestrutura logistica e maior inser¢cdo nos fluxos agroexportadores, em contraste com
territorios marcados por fragilidades sociais e ambientais mais acentuadas. Esses contrastes
ndo se distribuem de forma aleatoria ao longo do corredor, sendo particularmente evidentes
nos trechos fluviais mais afastados dos principais nds de integracao intermodal, onde a menor
densidade de infraestrutura logistica e a maior dependéncia de modais menos eficientes
tendem a reforcar vulnerabilidades historicas, como destacado nas analises sobre
desigualdades socioambientais na Amazonia desenvolvidas por Silveira et al. (2022). De
forma convergente, as discussfes de Oliveira, Piffer e Garcia (2024) sobre a assimetria
territorial e funcional ao longo do rio Madeira reforgcam a interpretacdo de que a organizagéo
dos fluxos logisticos contribui para manter padrGes diferenciados de integracdo e
desenvolvimento territorial.

A leitura articulada dos cinco componentes principais confirma que o corredor BR-
364-Rio Madeira ndo opera como um eixo uniforme de desenvolvimento, mas como um
sistema territorial complexo, no qual ganhos econémicos, eficiéncia logistica e pressdes
socioambientais se distribuem de forma desigual entre 0os municipios. Essa configuracdo
reforca a necessidade de abordagens de planejamento e governanca logistica sensiveis as
assimetrias territoriais, conforme recomendado por estudos recentes sobre desenvolvimento
regional e sustentabilidade em regides de fronteira (Raimbault, 2019; Aragédo et al., 2018;
IPCC, 2021).

(b) Anélise dos planos CP1-PC2 e CP1-CP3: gradientes econdmicos, produtivos e

ambientais

A andlise dos planos fatoriais CP1-CP2 e CP1-CP3 aprofunda a interpretagdo dos
gradientes econdmicos, produtivos e ambientais ao longo do corredor BR-364-Rio Madeira,
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permitindo compreender como o dinamismo econémico e a intensificacdo produtiva se
articulam as pressoes territoriais observadas na Amazonia. Esses resultados dialogam com a
literatura que analisa a infraestrutura de transporte como elemento estruturante do territorio,
capaz de promover diferenciacdes espaciais e funcionais e de produzir efeitos econémicos e
socioambientais distribuidos de forma desigual, conforme discutido por Prus e Sikora (2021).
De forma complementar, a leitura dos gradientes observados é consistente com abordagens
que enfatizam a coevolugdo entre redes de transporte e dinamicas territoriais, nas quais
processos de hierarquizacdo e diferenciacdo espacial emergem da interacdo entre
infraestrutura e uso do territorio, tal como discutido por Raimbault (2019). No contexto
amazonico, essas dindmicas tém sido analisadas de maneira mais especifica a partir da nocao
de corredores de transporte e logistica, especialmente nos trabalhos de Aragéo et al. (2018) e
de Oliveira, Piffer e Garcia (2024), que evidenciam como a organizacdo dos fluxos ao longo
de eixos como o rio Madeira e a BR-364 contribui para a producéo de assimetrias territoriais
persistentes.

A projec¢do dos municipios no plano CP1-CP2 (Figura 32) evidencia uma organizagdo
territorial fortemente condicionada pelo grau de dinamismo econdmico, pela disponibilidade
de infraestrutura logistica e pela especializacdo produtiva. O primeiro componente (CP1),
associado a indicadores econémicos e de infraestrutura, ordena os municipios segundo sua
insercdo no escoamento agroexportador, distinguindo centros com maior capacidade logistica
e diversificacdo produtiva daqueles com menor porte econdmico e infraestrutura mais
limitada. Essa hierarquizacdo territorial € consistente com a literatura que aponta a
concentracdo de investimentos logisticos e produtivos em polos especificos ao longo de
corredores de exportacdo (Costa; Soares-Filho; Nobrega, 2022; Wesz Junior et al. (2021).A
combinacdo com o CP2, relacionado a intensidade produtiva agricola, revela uma
diferenciacdo adicional entre municipios com desempenho econdmico consolidado e aqueles
cuja dindmica territorial se ancora sobretudo na expansdo da producdo agricola extensiva.
Conforme discutido por Wesz Junior et al. (2021) e Lourenconi et al. (2021), esse padrdo ¢
tipico de regides de fronteira agricola, nas quais o crescimento produtivo ocorre de forma
acelerada, frequentemente associado a ampliacdo da area cultivada e a pressdo crescente sobre
0 uso do solo.

De forma complementar, o plano CP1-CP3 (Figura 33) incorpora explicitamente a
dimensdo ambiental a analise. Observa-se que municipios posicionados em faixas superiores
do CP3 concentram maiores cargas associadas a indicadores de pressao ambiental, como

desmatamento acumulado e eventos recentes de degradacdo, mesmo quando apresentam
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desempenho econdmico relativamente elevado no eixo CPl. Esse resultado dialoga
diretamente com estudos que evidenciam a dissociacdo entre crescimento econOmico e
sustentabilidade ambiental na Amazodnia, especialmente em &reas impactadas pela expansao
do agronegdcio e da infraestrutura de transporte (Aragdo et al., 2018; Silveira et al., 2022;
IPCC, 2021). Em conjunto, os planos CP1-CP2 e CP1-CP3 revelam que a consolidacdo do
corredor logistico BR-364-Rio Madeira esta associada a trade-offs territoriais, nos quais
ganhos econémicos e logisticos coexistem com distintos niveis de pressdo ambiental. Essa
configuracdo confirma que o corredor ndo opera como um eixo homogéneo de
desenvolvimento sustentavel, mas como um mecanismo de diferenciacdo territorial, no qual
eficiéncia produtiva, expansdo agricola e impactos ambientais se combinam de maneira
desigual entre os municipios analisados, conforme apontado pela literatura sobre corredores

logisticos em regides de fronteira (Raimbault, 2019; Oliveira; Piffer; Garcia, 2024).

4.5 Sintese dos padrdes de desenvolvimento territorial e sustentabilidade

Os resultados empiricos apresentados ao longo deste capitulo evidenciam que o
corredor BR-364—-Rio Madeira ndo produz efeitos territoriais homogéneos, mas estrutura-se a
partir de padrdes diferenciados de desenvolvimento e sustentabilidade, identificados por meio
da analise multivariada e da clusterizacdo dos municipios. Esses padrdes refletem
combinacges distintas entre insercdo logistica, dinamismo econémico, condi¢bes sociais e
pressdes ambientais, permitindo uma leitura integrada do territério ao longo do eixo
analisado.De forma geral, observa-se a existéncia de municipios com elevada integracdo a
logistica da commodity, caracterizados por maior dinamismo econémico e produtivo, mas
também por intensificacdo de pressdes ambientais, associadas a expansdo do uso do solo e a
especializacdo produtiva. Esses territdrios concentram ganhos econémicos, a0 mesmo tempo
em que revelam desafios relevantes do ponto de vista da sustentabilidade ambiental.

Em contraste, identificam-se municipios com menor integracdo funcional ao corredor
logistico, nos quais os beneficios econdmicos sdo mais limitados e as vulnerabilidades sociais
tendem a ser mais pronunciadas. Nesses casos, a proximidade geogréafica ao eixo de transporte
ndo se traduz automaticamente em desenvolvimento territorial, evidenciando a importancia de
fatores institucionais, produtivos e socioambientais na mediagéo dos efeitos da infraestrutura
logistica.

Entre esses extremos, emergem territorios de transicdo, que apresentam perfis

hibridos, combinando sinais de dinamizacdo economica com persisténcia de fragilidades
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sociais e ambientais. Esses padrfes intermediarios reforcam a ideia de que os efeitos da
logistica se manifestam de forma gradual e seletiva no espaco, produzindo configuragdes
territoriais complexas.

Em sintese, os resultados do estudo de caso indicam que o desenvolvimento territorial
associado ao corredor BR-364-Rio Madeira ocorre de forma assimétrica e tensionada,
revelando trade-offs claros entre crescimento econémico, sustentabilidade ambiental e coeséo
social. Esses padrdes empiricos fornecem a base para a discussao interpretativa desenvolvida
no capitulo seguinte, na qual se analisam as implicacdes desses achados a luz da literatura e
do planejamento territorial.

A analise integrada dos resultados permite identificar padrdes territoriais distintos ao
longo do corredor BR-364-Rio Madeira. O primeiro padrdo corresponde a municipios com
maior dinamismo econdmico e urbano, associados a concentracdo de infraestrutura logistica e
maior Produto Interno Bruto. Um segundo padrdo é formado por municipios fortemente
especializados na producdo de soja, com elevado desempenho econémico, porém
acompanhados por maiores pressdes ambientais. O terceiro padrdo relne municipios com
maior vulnerabilidade social e ambiental, predominantemente localizados no trecho fluvial do
corredor, com menor capacidade de absorcdo dos beneficios econdmicos gerados pela
logistica da commodity. Esses padrGes evidenciam que a intensificacdo do corredor logistico
reforca assimetrias territoriais preexistentes, em vez de promover efeitos homogéneos de

desenvolvimento.

(c) Analise dos planos CP1-CP4 e CP1-CP5: infraestrutura, logistica e vulnerabilidade
social

A analise dos planos CP1-CP4 e CP1-CP5, apresentados nas Figuras 34 e 35,
aprofunda a compreensédo das relagdes entre o dinamismo econémico do corredor BR-364—
Rio Madeira, a infraestrutura logistica e as dimensdes de vulnerabilidade social. O CP4 retne
variaveis associadas a infraestrutura basica, conectividade e condi¢Bes urbanas, enquanto o
CP5 concentra indicadores de fragilidades sociais e institucionais. No plano CP1-CP4,
observa-se uma diferenciacdo clara entre municipios com maior inser¢do logistica e
infraestrutura consolidada, predominantemente no trecho rodoviario, e aqueles situados em
segmentos mais periféricos, especialmente ao longo do trecho fluvial, marcados por maiores

limitacGes estruturais.
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Figura 31 — Perfil longitudinal do corredor de transporte dos 5 CPs
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Fonte: Extraido do software Orange pelo Autor, 2025.
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Figura 32—Perfil longitudinal do corredor de transporte para a componente CP1-CP2
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Fonte: Extraido do software Orange pelo Autor, 2025.

86




O plano CP1-CP5 evidencia que o dinamismo econémico ndo se traduz de forma
homogénea em melhorias sociais, revelando a coexisténcia de elevado desempenho produtivo
com persistentes vulnerabilidades. Esses resultados indicam que, embora o corredor atue
como vetor de integracdo econdmica, seus efeitos territoriais permanecem desiguais,
reforcando a necessidade de politicas publicas diferenciadas para mitigar tais assimetrias
(Favero; Belfiore, 2025; Raimbault (2019). A anélise dos planos CP1-CP4 e CP1-CP5
(Figuras 34 e 35) aprofunda a compreensdo das interagdes entre o dinamismo econdmico do
corredor BR-364-Rio Madeira, as pressdes ambientais e as dimensdes de vulnerabilidade
social. O componente CP4 agrega variaveis ambientais, enquanto o CP5 relne indicadores de
fragilidade social, resultados que dialogam com evidéncias apresentadas por Aragdo et al.
(2018) e Silveira et al. (2022). No plano CP1xCP4, observa-se que municipios associados a
maior dinamismo econémico também podem coexistir com elevados niveis de pressdo
ambiental. Casos como Cujubim e Theobroma evidenciam associagdo com desmatamento
recente e acumulado, enquanto Porto Velho se destaca pelo peso de varidveis econdmicas e
estruturais. Novo Aripuand apresenta posicionamento associado a indicadores sociais, como
gravidez na adolescéncia, revelando a sobreposicdo entre fragilidades sociais e pressdes
ambientais ao longo do corredor.

Essa coexisténcia entre degradacdo ambiental e vulnerabilidade social corrobora a
literatura que aponta que os impactos ambientais na bacia do rio Madeira recaem de forma
mais intensa sobre populacdes socialmente vulneraveis, reforcando padrdes de exclusao
socioambiental (Oliveira; Piffer; Garcia, 2024). A luz dos resultados empiricos deste estudo,
esses processos ajudam a explicar por que os beneficios do crescimento econdmico
permanecem distribuidos de forma desigual no territdrio. No plano CP1xCP5, a analise
evidencia novamente a dissociacdo entre desempenho econdmico e inclusdo social.
Municipios como Nhamunda e Manicoré apresentam associacdo com trabalho infantil e
vulnerabilidade familiar, enquanto Novo Aripuand se mantém relacionado a indicadores
ambientais, como focos de calor e emissdes de CO.. Em contraste, Cuiaba destaca-se no
quadrante associado ao dinamismo econémico e a estrutura produtiva. Esses resultados
reforcam que a insercdo no corredor logistico ndo garante, por si s0, melhorias sociais
proporcionais, confirmando trajetorias territoriais assimétricas ao longo do eixo BR-364-Rio

Madeira.

(d) Analise cruzada dos planos CP2-PC3, CP2-CP4, CP2-CP5, CP3-CP4, CP3-CP5 ¢
CP4-CP5
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A analise dos planos formados pelos componentes CP2 a CP5 permite examinar as
interagOes entre as dimensdes produtiva, ambiental, social e estrutural do corredor BR-364—
Rio Madeira, reduzindo a influéncia do eixo econdmico geral representado pelo CP1. Essa
abordagem evidencia padrfes territoriais mais refinados, nos quais pressdes ambientais,
fragilidades sociais e limitacdes de infraestrutura se combinam de forma diferenciada ao
longo do corredor.

Os planos CP2-CP3 e CP2—CP4 (Figuras 36 e 37) mostram que a especializacdo
produtiva associada a expansdo agricola ndo se distribui de maneira homogénea em relacao as
pressdes ambientais e as condigdes estruturais. Observam-se municipios com elevados valores
em CP2 coexistindo com cargas significativas em CP3 ou CP4, indicando contextos em que 0
dinamismo produtivo ocorre simultaneamente a intensificacdo de desmatamento, focos de
calor ou déficits de infraestrutura, sobretudo nos trechos rodoviérios de Mato Grosso e
Ronddnia. Esses padrdes sugerem que a expansdo logistica e agricola tende a anteceder
melhorias ambientais e estruturais.

A projecdo no plano CP2-CP5 (Figura 38) reforca a dissociagéo entre desempenho
produtivo e inclusdo social, evidenciando que municipios com forte inser¢do agroexportadora
nem sempre apresentam indicadores sociais favoraveis, o que indica que o avanco do
escoamento de commaodities nédo se traduz automaticamente em ganhos sociais proporcionais.
Os planos CP3-CP4 e CP3-CP5 (Figuras 39 e 40) aprofundam a anélise das relagbes entre
impactos ambientais, infraestrutura e fragilidades sociais, destacando municipios que
acumulam cargas elevadas em CP3 e CP5, configurando territérios onde degradacao
ambiental e vulnerabilidade social se reforcam mutuamente, situacdo mais recorrente nos
trechos fluviais do Amazonas e do Para.

Por fim, o plano CP4-CP5 (Figura 41) sintetiza a associacdo entre limitacdes
estruturais e fragilidades sociais, evidenciando municipios que permanecem a margem dos
principais investimentos logisticos e urbanos, mesmo integrados ao corredor.Em conjunto, a
leitura cruzada desses planos confirma que o corredor BR-364-Rio Madeira ndo atua como
um eixo linear de desenvolvimento, mas como um mecanismo de diferenciacéo territorial, no
qual crescimento produtivo, impactos ambientais, infraestrutura e condi¢Oes sociais se
articulam de forma desigual, o que coaduna com os estudos de Raimbault (2019). A analise
multivariada evidencia, assim, trajetdrias territoriais contrastantes, oferecendo subsidios
relevantes para o planejamento regional e a governanca logistica.

Para uma visualizacdo cartografica complementar destes resultados, ver Anexo C.
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Figura 33 — Perfil longitudinal do corredor de transporte para a componente CP1-CP3
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Figura 34 - Perfil longitudinal do corredor de transporte para a componente CP1- CP4
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Figura 35 - Perfil longitudinal do corredor de transporte para a componente CP1- CP5
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Figura 36 - Perfil longitudinal do corredor de transporte para a componente CP2-CP3
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Figura 37 - Perfil longitudinal do corredor de transporte para a componente CP2-CP4
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Figura 38 - Perfil longitudinal do corredor de transporte para a componente CP2-CP5
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Figura 40 - Perfil longitudinal do corredor de transporte para a componente CP3-CP5
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Figura 41 - Perfil longitudinal do corredor de transporte para a componente CP4-CP5
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5 DISCUSSAO

Os agrupamentos de indicadores apresentados no Capitulo 4, nomeadamente 0s
resultados do dendrograma obtido pelo método hierarquico de Ward, refletem
similaridades estatisticas observadas no comportamento dos indicadores ao nivel
municipal, ndo resultando de categorias teoricas pre-definidas. A sua interpretacdo,
desenvolvida nesta secgédo, permite, contudo, estabelecer uma articulacdo direta com as
dimens@es de sustentabilidade e desenvolvimento territorial discutidas no Capitulo 2,
evidenciando que, no corredor BR-364—Rio Madeira, essas dimensdes se manifestam de
forma integrada e territorialmente diferenciada.

Os resultados apresentados no capitulo anterior evidenciam que o corredor
logistico BR-364-Rio Madeira ndo se configura como um eixo homogéneo de
desenvolvimento, mas como um espaco marcado por trajetorias territoriais
diferenciadas, nas quais dinamismo econdmico, estrutura logistica, pressdes ambientais
e vulnerabilidades sociais se combinam de maneira desigual. A identificacdo desses
gradientes por meio da analise multivariada reforca a compreensao de que os efeitos da
integracdo logistica variam significativamente ao longo do territdrio, produzindo tanto
areas de maior insercdo produtiva quanto segmentos caracterizados por fragilidades
persistentes, conforme observado em estudos sobre corredores logisticos em regides de
fronteira agricola (Raimbault, 2019; Prus; Sikora, 2021).

Neste capitulo, esses achados sdo discutidos a luz da literatura sobre corredores
de transporte, desenvolvimento territorial e sustentabilidade, buscando compreender em
que medida os padrdes observados corroboram, tensionam ou ampliam interpretagdes
consolidadas. A discussdo avanca no sentido de interpretar os trade-offsterritoriais
evidenciados, relacionando-os aos processos de especializacdo produtiva, a
configuracdo da infraestrutura de transporte e as implicacdes socioambientais
associadas ao escoamento de commaodities na Amazdénia, conforme debatido por Aragédo
et al. (2018), Silveira et al. (2022) e Wesz Junior et al. (2021).

5.1 Discusséo integrada dos principais achados

Os resultados do Capitulo 4 sustentam que o corredor BR-364—Rio Madeira ndo
opera como um ‘“vetor Unico” de modernizacdo territorial, mas como um arranjo
seletivo, no qual ganhos e custos se distribuem de forma espacialmente desigual. Os
padrdes territoriais identificados neste estudo dialogam diretamente com a literatura

sobre corredores logisticos e desenvolvimento territorial, que aponta para efeitos
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espacialmente desiguais da infraestrutura de transporte, especialmente em regides de
fronteira agricola e ambientalmente sensiveis. No entanto, ao integrar simultaneamente
indicadores econémicos, sociais, ambientais e de infraestrutura, esta dissertacdo avanca
em relacdo a estudos predominantemente setoriais, ao evidenciar a coexisténcia de
ganhos econémicos concentrados e vulnerabilidades socioambientais persistentes ao
longo de um mesmao corredor logistico.

Essa leitura converge com a interpretacdo proposta por Raimbault (2019), ao
argumentar que corredores logisticos tendem a organizar o territdrio por meio de
hierarquias funcionais, reforcando centralidades preexistentes e produzindo
diferenciacfes ao longo dos eixos de integracdo. De modo semelhante, Prus e Sikora
(2021) destacam que a integracdo logistica raramente promove convergéncia automatica
entre municipios, operando antes como mecanismo de reorganizacao desigual de fluxos
e investimentos.

A andlise multivariada evidencia, simultaneamente, a concentracdo de
dinamismo econdmico e infraestrutura em poucos polos, a emergéncia de municipios
fortemente especializados na soja e orientados a inser¢do agroexportadora, e a
permanéncia de segmentos territoriais marcados por maior vulnerabilidade social e
ambiental. A tipologia derivada da clusterizagdo reforca essa leitura ao discriminar
perfis com logicas distintas de insercdo no corredor. O Cluster 3 reline municipios
associados a maior dinamismo urbano e econdmico, com infraestrutura e insercédo
logistica mais consolidadas, indicando que a integracdo do corredor tende a se ancorar
em nos relativamente estruturados, conforme discutido por Wesz Junior et al. (2021)ao
analisar o papel das centralidades logisticas no escoamento do agronegdcio.

Em contraste, o Cluster 1 congrega municipios fortemente especializados na
soja, com elevado desempenho econdmico, mas acompanhados por pressdes ambientais
mais intensas. Esse padrédo dialoga diretamente com os achados de Aragéo et al. (2018),
que evidenciam a associacdo entre a expansdo agropecuaria € 0 avango do
desmatamento na Amazodnia, bem como com Silveira et al. (2022), que destacam o
papel dos grandes eixos de transporte na intensificacdo de queimadas e emissOes
associadas ao uso extensivo do solo. Assim, parte relevante da eficiéncia logistica do
corredor € sustentada por uma base produtiva ambientalmente sensivel.

O Cluster 2, por sua vez, concentra municipios com fragilidades sociais e
ambientais persistentes, predominantemente no trecho fluvial, reforcando que a
conectividade fisica do corredor ndo se converte automaticamente em capacidade de

absorcéo de beneficios socioeconémicos. Essa constatacdo esta em consonancia com a
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analise de Oliveira, Piffer e Garcia (2024), segundo 0s quais a insercdo de territdrios
amazonicos em cadeias logisticas globais pode coexistir com padrdes duradouros de
excluséo social, especialmente em contextos de baixa capacidade institucional.

A Anélise de Componentes Principais aprofunda essa interpretacdo ao
evidenciar que os agrupamentos ndo decorrem de um unico fator, mas de combinacdes
coerentes entre dimensdes produtivas, econdémicas, ambientais e sociais. O CP2 associa-
se fortemente a producdo de soja, expressando um gradiente de especializacdo
agroexportadora, enquanto o CP1 concentra cargas relacionadas a escala econdmica e
demogréafica. Como observa Vieira Filho (2022), especializa¢do produtiva e dinamismo
econdmico ndo sdo dimensdes equivalentes do desenvolvimento territorial, podendo
evoluir de forma dissociada.

Os componentes ambientais e sociais capturam, por sua vez, pressoes recentes e
trajetdrias acumuladas de degradacdo, bem como vulnerabilidades sociais relativamente
independentes do desempenho econdmico. Esse resultado reforga o argumento de que o
desenvolvimento no corredor ndo € unidimensional, corroborando andlises que apontam
para a coexisténcia de crescimento econdmico, tensdes ambientais e déficits sociais em
regides de fronteira agricola (IPCC, 2021). O achado central, portanto, € a presenca de
trade-offs territoriais, nos quais a expansdo do escoamento e a maior integragdo
logistica coexistem com ganhos sociais assimétricos e elevacao de pressfes ambientais.

Para além dos resultados empiricos discutidos, a analise evidencia que a
abordagem metodoldgica adotada constitui uma contribuicdo relevante do trabalho. A
combinacdo de técnicas exploratérias multivariadas, em especial a Andlise de
Componentes Principais e 0os métodos de agrupamento, permitiu integrar indicadores
econbmicos, sociais, ambientais e de infraestrutura, viabilizando a identificacdo de
padrdes territoriais que ndo seriam plenamente captados por analises unidimensionais.

A aplicacdo dessa abordagem ao longo do corredor BR-364-Rio Madeira
mostrou-se particularmente adequada para revelar heterogeneidades espaciais, trade-offs
entre desenvolvimento econdmico e sustentabilidade e diferentes perfis territoriais
associados a intensificacdo logistica. Assim, embora aplicada a um estudo de caso
especifico, a metodologia demonstra potencial de replicabilidade para a analise de
outros corredores logisticos e contextos territoriais, desde que respeitadas as

especificidades dos indicadores e das escalas de analise.

5.2 ImplicacGes para o planejamento territorial e logistico
Do ponto de vista do planejamento, os resultados indicam que o corredor BR-
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364—-Rio Madeira ndo deve ser tratado como um eixo homogéneo, com efeitos médios e
uniformes, mas como um arranjo territorial seletivo, no qual funcGes, oportunidades e
riscos variam substancialmente ao longo do tragado. Essa leitura dialoga com a critica
desenvolvida por Raimbault (2019) a no¢éo de corredores como vetores automaticos de
desenvolvimento, ao enfatizar seu papel na producao de diferenciagdes territoriais.

Ao evidenciar que a intensificagdo logistica ndo produz efeitos homogéneos
entre 0s municipios, os resultados deste estudo reforcam discussdes presentes na
literatura sobre planeamento territorial e logistica sustentavel, segundo as quais politicas
orientadas exclusivamente para ganhos de eficiéncia econdmica tendem a aprofundar
assimetrias territoriais. Nesse sentido, a identificacdo de clusters territoriais ao longo do
corredor BR-364-Rio Madeira constitui um instrumento analitico adicional para
orientar politicas publicas diferenciadas, ajustadas as capacidades institucionais e as
vulnerabilidades socioambientais especificas dos municipios inseridos no corredor.

Sob a dtica logistica, a forte diferenciacdo entre trechos e perfis municipais
sugere que a priorizacao de investimentos deve ser calibrada por funcéo territorial e por
gargalos especificos, e ndo apenas por métricas agregadas de eficiéncia de escoamento.
Nos trechos com maior insercdo produtiva e infraestrutura consolidada, sobretudo no
segmento rodoviario, a agenda tende a concentrar-se em confiabilidade operacional,
manutencdo, seguranca viaria e gestdo de fluxos. Nos segmentos periféricos, em
especial no trecho fluvial, estudos sobre logistica em areas de fronteira, como os de
Raimbault (2019), indicam que a conectividade basica e a provisao de infraestrutura
urbana constituem condicionantes centrais para 0 acesso aos beneficios do corredor.

As implicagOes territoriais desse arranjo sdo diretas. A coexisténcia de
dinamismo econdmico com vulnerabilidades sociais e ambientais persistentes indica
que politicas universais, aplicadas indistintamente a todo o corredor, tendem a falhar por
desenho. Como demonstram Aragéo et al. (2018) e Silveira et al. (2022), os ganhos
produtivos associados a expansdo do agronegdécio na Amazdnia ndo se convertem
automaticamente em melhoria das condic¢des sociais, sobretudo quando acompanhados
por pressdes ambientais intensas. Os resultados empiricos deste estudo reforcam,
portanto, a necessidade de um principio de diferenciacdo territorial, combinando
intervencdes estruturantes e instrumentos de mitigacdo e compensagdo ajustados aos
perfis identificados.

No plano da governancga, os trade-offs observados recomendam compreender o
corredor como um sistema socioecoldgico-logistico, no qual decisdes de infraestrutura,

ordenamento territorial e gestdo ambiental estejam articuladas. Essa perspectiva
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converge com abordagens recentes sobre governanca de corredores de transporte, que
defendem mecanismos de coordenacdo intergovernamental e integracdo entre politicas
setoriais, conforme discutido por Raimbault (2019) e reforcado pelas diretrizes do IPCC

(2021) no contexto de sustentabilidade e mitigacao de riscos socioambientais.

5.3 Limitac6es do estudo e agendas futuras.

Apesar de a estratégia analitica adotada oferecer uma leitura consistente dos
gradientes territoriais do corredor BR-364-Rio Madeira, algumas limitacdes
condicionam o alcance inferencial dos resultados. O desenho exploratorio e descritivo,
baseado em indicadores secundarios padronizados por z-score, é adequado para
comparabilidade multivariada, mas nao elimina limitacGes relacionadas a qualidade,
defasagem temporal e heterogeneidade de cobertura entre fontes e variaveis, restricdes
amplamente reconhecidas em estudos territoriais baseados em dados institucionais
agregados, conforme discutem Favero e Belfiore (2025).

A Anélise de Componentes Principais, ao sintetizar a estrutura de correlacdo dos
indicadores em cinco componentes, preserva capacidade interpretativa, mas implica
perdas inevitaveis de nuance, especialmente em dimensdes institucionais e qualitativas
que ndo se deixam capturar plenamente por proxies quantitativos. Como apontam
Cadima (2010) e Hardle, Simar e Fengler (2024), esse tipo de reducdo dimensional
envolve sempre um compromisso entre parcimonia estatistica e riqueza interpretativa.
Ademais, a adocdo da unidade municipal introduz efeitos de agregacdo espacial, nos
quais coexistem dindmicas contrastantes dentro de um mesmo territério.

No campo da clusterizagdo, a combinacédo entre escores da ACP e algoritmos de
agrupamento contribui para reduzir multicolinearidade e aumentar estabilidade, mas ndo
elimina limitagdes inerentes aos métodos. A definicdo do numero de clusters, ainda que
orientada por critérios formais, ndo substitui o julgamento substantivo sobre a
interpretabilidade territorial, e algoritmos como o k-means permanecem sensiveis a
outliers e condicOes iniciais, conforme amplamente discutido por Favero e Belfiore
(2025).

Por fim, os perfis identificados descrevem associagdes multivariadas, néo
autorizando inferéncias causais diretas sobre os efeitos do corredor logistico. As
dindmicas observadas resultam da coproducao de politicas setoriais, ciclos de mercado,
mudancas regulatorias e trajetorias historicas que extrapolam a modelagem estatistica,
como discutido por Aragao et al. (2018) e Silveira et al. (2022) no contexto amazoénico.

Essas limitagOes, contudo, abrem uma agenda clara de aprofundamento. Avangos
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futuros podem explorar andlises longitudinais, incorporar variaveis institucionais hoje
subcapturadas e integrar evidéncias qualitativas, conforme sugerem Oliveira, Piffer e
Garcia (2024). Em uma perspectiva aplicada, a tipologia territorial pode ser convertida
em instrumento analitico de apoio a formulacdo de politicas diferenciadas por perfil
municipal, contribuindo para que ganhos de eficiéncia logistica ndo se traduzam em
ampliacdo das assimetrias territoriais diagnosticadas neste estudo.

A luz dessas interpretages, o conjunto de resultados discutidos neste capitulo
evidencia que a dinamica do corredor BR-364-Rio Madeira € marcada por arranjos
territoriais complexos e por trade-offs persistentes entre desempenho econdmico,
pressdes ambientais e condi¢Ges sociais. A andlise integrada dos componentes
principais, dos perfis de clusterizacdo e de suas implicagdes territoriais permite avancar
para além da descricdo empirica, oferecendo uma leitura analitica dos padrbes de
diferenciacdo produzidos pela consolidacdo do corredor logistico. Nesse sentido, 0
capitulo seguinte sistematiza os principais achados da pesquisa, retoma os objetivos
propostos e destaca as contribuicdes do estudo para o debate sobre logistica,
desenvolvimento territorial e sustentabilidade na Amazbnia, bem como suas
implicacdes para o planejamento e a formulacao de politicas publicas.

Embora a literatura recente reconheca a importancia de abordagens integradas
para compreender os impactos territoriais de corredores logisticos, ainda sdo escassos 0s
estudos que aplicam, de forma sistematica, técnicas multivariadas e analise de clusters
para identificar tipologias municipais em contextos amazonicos. Assim, 0 presente
trabalho contribui para preencher parcialmente essa lacuna, ao mesmo tempo em que
aponta para a necessidade de investigacGes futuras que ampliem o recorte temporal,
incorporem variaveis institucionais e comparem diferentes corredores logisticos em

escala nacional.
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6 CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo analisar a configuracao territorial e logistica do
corredor BR-364—-Rio Madeira, buscando compreender de que modo a integragdo entre
infraestrutura de transporte, dindmicas produtivas e condicionantes socioambientais se
expressa de forma desigual ao longo do territério. A investigacdo partiu da premissa de
que o corredor ndo opera como um eixo homogéneo de desenvolvimento, mas como um
espaco marcado por gradientes territoriais, nos quais ganhos econémicos, pressoes
ambientais e vulnerabilidades sociais se combinam de maneira diferenciada entre os
municipios.

Para além das contribui¢fes empiricas relativas aos padrdes de desenvolvimento
territorial e sustentabilidade ao longo da rota BR-364-Rio Madeira, esta dissertacéo
oferece uma contribuicdo metodoldgica relevante. Ao longo do desenvolvimento do
trabalho, especialmente ap6s a etapa de qualificacdo, a abordagem multivariada foi
sendo consolidada e aprofundada, mantendo-se alinhada ao enquadramento empirico
originalmente aprovado.

O modelo analitico proposto demonstrou capacidade de integrar maultiplas
dimensGes do desenvolvimento territorial, permitindo leituras comparativas e
sistematicas entre municipios inseridos em um corredor logistico. Nesse sentido, a
metodologia aplicada configura-se como um instrumento potencialmente replicavel para
a analise de outros corredores de transporte, abrindo espago para investigacdes futuras
dedicadas ao seu aperfeicoamento, validacdo e generalizacdo em diferentes contextos
territoriais.

Em complemento as evidéncias empiricas e aos resultados metodoldgicos
apresentados, esta dissertacdo oferece contributos tedricos e praticos relevantes face a
literatura existente sobre corredores logisticos, desenvolvimento territorial e
sustentabilidade. Do ponto de vista tedrico, o principal diferencial do trabalho reside na
articulacdo integrada dessas dimensdes por meio de uma abordagem multivariada
exploratéria, superando analises predominantemente setoriais que tratam de forma
isolada indicadores econdmicos, sociais, ambientais ou de infraestrutura. Ao identificar
padrdes territoriais latentes ao longo do corredor BR-364—Rio Madeira, o estudo reforga
a compreensao do corredor logistico como um sistema socioecoldgico-logistico, no qual
eficiéncia econdmica, pressdes ambientais e vulnerabilidades sociais coexistem e se
distribuem de maneira espacialmente desigual.

No plano aplicado, os clusters territoriais identificados constituem um
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instrumento analitico relevante para o planejamento territorial e para a formulagédo de
politicas publicas, ao evidenciar que a intensificacdo logistica ndo produz efeitos
homogéneos sobre os municipios inseridos no corredor. Os resultados indicam que
ganhos econdmicos tendem a concentrar-se em determinados polos, enquanto pressoes
ambientais e fragilidades sociais incidem de forma mais intensa em territérios com
menor capacidade institucional, reforcando a necessidade de estratégias de intervencgao
diferenciadas e territorialmente ajustadas.

A revisdo bibliografica realizada nédo identificou estudos que aplicassem, de
forma integrada, técnicas de analise multivariada e identificacdo de clusters territoriais
ao longo de corredores logisticos amazonicos, combinando simultaneamente dimensdes
econOmicas, sociais, ambientais e de infraestrutura. Nesse sentido, a abordagem
proposta constitui um diferencial metodoldgico do trabalho e demonstra potencial de
replicabilidade para a analise de outros corredores de transporte, contribuindo para o
avanco do debate académico e para o aperfeicoamento de politicas publicas orientadas
ao desenvolvimento territorial sustentavel.

A questdo norteadora do estudo, se a rota BR-364-Rio Madeira constitui um
vetor equilibrado de desenvolvimento territorial ou um arranjo seletivo de integracédo
logistica — foi respondida de forma consistente pelos resultados empiricos. As
evidéncias indicam que o corredor atua predominante como um mecanismo de
diferenciacéo territorial, concentrando dinamismo econémico e infraestrutura logistica
em segmentos especificos, enquanto outros trechos permanecem associados a
fragilidades socioambientais persistentes. Dessa forma, o avango da conectividade e do
escoamento de commodities ndo se traduz, de maneira automéatica ou uniforme, em
melhoria das condi¢6es sociais, ambientais ou institucionais ao longo de toda a rota.

As hipoteses formuladas foram, em grande medida, confirmadas. Verificou-se,
trés padroes de desenvolvimento territorial e sustentabilidade sendo o primeiro padrao
(cluster 3) relacionado aos municipios com atividades de apoio logistico e
conectividade territorial possuindo papel essencial nos fluxos de exportagéo. O segundo
padrdo (cluster 1) esta relacionado aos municipios especializados na producédo da soja,
possuindo ganhos econémicos e ndo refletindo nas melhorias sociais e apresenando
intensificacdo nas pressdes ambientais devido ao uso do solo e e expansdo da fronteira
agricola. E o terceiro padrdo(cluster 2) relacionado aos municipios social e
ambientalmente vulneraveis localizados no trecho fluvial ndo capturam os beneficios
econémicos gerados pelo escoamento da soja apesar de estar inseridos no trecho fluvial

do corredor.Portanto,a existéncia de uma forte heterogeneidade de desenvolvimento
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territorial e auseéncia de sustentabilidade entre os municipios do corredo, revelada tanto
pela Andlise de Componentes Principais quanto pelos resultados da clusterizagdo.
Assim confirmou-se que 0s municipios com maior inser¢do logistica e produtiva tendem
a concentrar melhores indicadores econémicos, ao passo que areas mais dependentes do
transporte fluvial ou situadas em trechos periféricos apresentam maior exposicdo a
pressdes ambientais e vulnerabilidades sociais.

Do ponto de vista metodolégico, a aplicagdo combinada da Anélise de
Componentes Principais e de técnicas de agrupamento mostrou-se adequada para atingir
0s objetivos propostos. A ACP permitiu sintetizar um conjunto amplo de indicadores
em dimensdes interpretaveis, associadas as esferas econdmica, produtiva, ambiental,
social e de infraestrutura, enquanto a clusterizacéo possibilitou identificar tipologias
municipais coerentes com essas dimensdes latentes. A analise dos perfis longitudinais
do corredor, por sua vez, contribuiu para explicitar a organizacdo espacial desses
gradientes ao longo da rota, reforcando a robustez interpretativa do modelo analitico
empregado.

Os principais resultados do estudo evidenciam que o corredor BR-364-Rio
Madeira estrutura um territério marcado por maultiplos perfis de desenvolvimento, nos
quais coexistem polos logisticos mais consolidados, areas de transi¢cdo e segmentos
caracterizados por fragilidades persistentes. .Entre as limitagdes do trabalho, destacam-
se 0 carater exploratério da abordagem, a dependéncia de dados secundarios agregados
em escala municipal e a impossibilidade de inferéncias causais diretas sobre os efeitos
da infraestrutura logistica. Ainda assim, essas restricGes ndo comprometem a validade
dos achados, que devem ser compreendidos como uma leitura integrada de padrdes
territoriais e ndo como uma avaliacdo de impacto estrito.

Como recomendacdo para estudos futuros, aponta-se a ampliacdo da analise para
abordagens temporais, capazes de captar dinamicas e mudancas de trajetdria ao longo
do corredor, bem como a incorporagdo de varidveis institucionais, fundiarias e de
governanca ambiental ainda pouco representadas em bases estatisticas tradicionais.
Ademais, a integracdo entre métodos quantitativos e investigacBes qualitativas,
incluindo trabalho de campo e analises de politicas publicas, pode aprofundar a
compreensdo dos mecanismos que produzem e reproduzem as desigualdades territoriais
identificadas.Em sintese, esta dissertagdo contribui para o debate sobre corredores
logisticos, desenvolvimento regional e sustentabilidade ao demonstrar que a eficiéncia
do transporte e a expansdo da infraestrutura ndo sao neutras do ponto de vista territorial.

Ao revelar os gradientes e trade-offs associados ao corredor BR-364-Rio Madeira, 0
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estudo oferece subsidios analiticos relevantes para o planejamento territorial e logistico,
reforcando a necessidade de estratégias integradas que conciliem competitividade
econdmica, protecdo ambiental e incluséo social.

Os resultados também sugerem que 0s municipios ao longo do corredor exercem
funcles territoriais distintas — desde territorios nodais da producdo e da logistica até
areas predominantemente atravessadas pelas infraestruturas. A op¢do metodoldgica de
ndo impor essa diferenciacdo a priori permitiu que tais fungdes emergissem
empiricamente, reforcando a utilidade do modelo para informar politicas territoriais
diferenciadas.Os indicadores utilizados neste estudo constituem o principal elo entre os
resultados estatisticos e a interpretagdo dos padrdes territoriais, ao traduzirem
dimensdes estruturais do desenvolvimento econdmico, social, ambiental e logistico em
variaveis comparaveis entre municipios.

A analise multivariada baseada em indicadores econdémicos, sociais, ambientais
e logisticos permitiu evidenciar que o corredor BR-364—Rio Madeira produz padrdes de
desenvolvimento territorial seletivos e espacialmente diferenciados, nos quais ganhos
econémicos, conectividade logistica e vulnerabilidades socioambientais se articulam de
forma desigual, confirmando que a intensificacdo do escoamento da soja nao se traduz
automaticamente em desenvolvimento territorial sustentavel ao longo de toda a rota.

Em sintese, os resultados permitem afirmar que: (i) o objetivo geral da pesquisa
foi alcancado, ao evidenciar que o corredor BR-364-Rio Madeira opera como um
arranjo territorial seletivo; (ii) a hipotese central foi confirmada, uma vez que a
intensificacdo logistica se associa a padrdes diferenciados de desenvolvimento territorial
e sustentabilidade; e (iii) o estudo de caso identificou trés padrdes territoriais distintos,
correspondentes a perfis de municipios com elevada conectividade logistica,
especializacdo produtiva com pressdes ambientais e elevada vulnerabilidade
socioambiental, respectivamente. Neste sentido, os resultados evidenciam que a
sustentabilidade ao longo da rota BR-364—Rio Madeira ndo decorre automaticamente da
eficiéncia logistica, mas da capacidade de articular a conectividade do corredor com
politicas territoriais e ambientais que convertam circulacdo em desenvolvimento

territorial efetivo.
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Declaragédo de Uso de Inteligéncia Artificial Generativa

Esta dissertagédo foi integralmente concebida, estruturada e redigida pelo autor.
As ferramentas de inteligéncia artificial generativa como Google Colab para

programacdo python e Chatgpt foram utilizadas como apoio.

A busca das referéncias bibliograficas foram realizadas diretamente no banco de
dados de citagbes de resumos e artigos do Science Direct e Scopus, utlizando a
inteligéncia artificial para fins auxiliares:

1) Melhoria visualizacédo de figuras;
2) Busca semantica.

Adicionalmente, utilizou o sotware Zotero como ferramenta de gerenciamento
bibliografico, para organizacdo, conferéncia e verificacdo das referéncias,
disponibilzadas por mim via email, sendo nas referéncias apresentam doi ou link de
acesso: adriano.ferreira@ig.ufpa.br

Dessa forma, o uso da inteligéncia artificial e de ferramentas computacionais no
presente trabalho restringiu-se a func@es de apoio técnico e operacional, mantendo-se
integralmente os principios de autoria, originalidade, rigor metodoldgico e

responsabilidade cientifica exigidos na producao académica.
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ANEXO A - Descrigdo dos Municipios da Rota BR364-Rio Madeira

1.RONAONOPOIIS/BR3GA..........ocueeie ettt te e re e enne e 118
2. JUSCIMEITA, BR3BB4 ..ot 119
3. S80 Pedro da Cipal BR3BA..........c.oiieeceeceee ettt sra e 120
4.JACHAIA BR3OA.......ooeiiieee e 121
5.CampPo VErde/ BR3BBA.........cciiieiieie ettt et e e e sne s 122
6. Santo Antdnio do Leverger/ BR3BA..........cooiiiiiiiieieiesie e 123
7.CUIADA BR3BBALOB.........cceeeieieiecie ettt ettt et et et nraanaenaeneenens 124
8.JaNQAAAS BR3BA........ccoeiiiieieeie s 125
9.VAarzea Grande/ BR3B4 ........c.ocv it 126
10.ACOMIZAI BR3BA...... .o 127
11.ROSArI0 OBStE/ BR36A...........cooeeceeeieeeseeieeeeseeieee s sesae s 128
12.NODIES/ BR3BA...... .ottt bbbt nreaneas 129
13.DIaMaNtiNe/ BR3B4 .........vuuieruerneriiseesesiseeessssssssss st 130
14.NOMEIANIA/ BR3B4 ......couvvuvrrrireeseeseisesssssesisssss st 131
15.Nova Marilandial BR364...........ccururrerrireeseeeesneenesessassssssssesesesssssssssssessessassessasesns 132
16.Campo NOVO d0S PAreCis/ BR3BA4............c.coveeeeieeeeeeeeeeeeeeeeee s 133
17.Tangard da SErra/ BR364..........c.cceveueveeeeeeeeieeeeseeeees s ses s sesas s sesas s s sssssesaesanes 134
18.BrasnOrte] BR364 .........c.cuevueuieeeiceeeeieeeesesieeessesieses s es st esses s s sesss s s ssnassenssnsnsnes 135
19.SAPEZAI BR3BA.........oeceeeeeeeeeee ettt sttt 136
20.CampOS A& JUIIO/ BR3BA...........coovuevceeeeceeeeeieceeseeieeeeseseeee s, 137
21.COMOUONO/ BR3B4.....coocvvueviaciineiseeeseesssesseesesss st 138
22.VHINENAI BR364........coucereeaeiieeseeieesseeesse ettt 139
23 CRUPINGUAIA ...ttt s s st 140
24.PIMeNta BUENO/ BR3BA..........couruuiiiniiseieeesisssssesssssssssse st essssssans 141
25.CAC0H/ BR3BA.........cocoeeeeeeeeeieeee e tesae s s sttt nenaas 142
26.Presidente MEAICE! BR3B4...........cvurirririeereereiseessesssssssissesssssssssssssssssssessssssns 143
27.Ji-ParaNA/ BR364 ........cvouiviriieiiseeieisse i 144
28.0Ur0 Preto do Oste/ BR364..........c..c.cvueviveieiieieieeiesesse s, 145
29.JANUMBR3BBA ...ttt hebe et 146

30.TheODIOMA/BR3OA...... ..o 147
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32.ArIQUEMES/BR36A........ceiieiiieieeeee e 149
33.AI0 ParaisSo/ BR36A..........ccuiiiiiieii ettt 150
34.RI0 CreSPO/ BR3BA.........ocuieiecie sttt ettt ettt sne e teente e nne s 151
35.CUJUDIM/ BR3BA........ccuiiiecieeieeiee ettt sttt sae e nnenreas 152
36.1tapua d0 OESte/ BR3OA........c.ooiiieieie it 153
37.Candeias do Jamari/ BR3BA..........ccuiiiiiiiiiiiie et 154
38.P0rto VEINO/RIO MAGBITA. .....c.eiuiiiiiiiiiieieie et 155
39.HUMAIA/RIO MAUBITA. ... .c.veviiecieeeeieie ettt sbesreens 156
40.MaNICOIrE/RIO MABITA. ......veevieieeieiesie ettt be st reene e eneeens 157
41.NoVO Aripuand/Ri0 Madeira...........coeiieiieiieiie et 158
42.BOrDa/RIO MAGBITA. ......eviiiieiiiieieeiee e ettt 159
A3 AULAZES/RIO MAAEBITA. ... ecveeiieeiieie ettt ettt teeneenreeneeanee s 160
44 .Nova Olinda do NOIte/Ri0 MaAdEIra..........ccueieereeiiiieiiaie et see e 161
45.1tacoatiara/RI0 AMAZONAS........ccueirieieieriestestesesieeeeee e sbe st st sbe e sse s e e eesbesbesbesresseens 162
46. STHIVES/RIO AMAZONAS .....vvivieiierieieiesie sttt sie st et e et be sttt e e b e ssesbesbesneeneenee s 163
A7.Urucurituba/RiO AMAZONAS ......cveivveieeiesieeieeeesieesieseeseesiessee e esesseesseessesseesseansessenas 164
48.1tapiranga/RI0O AMAZONA S.....ocveiviriiriieieeiieeete ettt sttt n b e 165
49.UruCara/RI0 AMAZONAS .......ecvereerieieiesiesiesteaseeseeseesessessessessessesssassessessessessessessessessenns 166
50.ParintinS/Ri0 AMAZONES .......cueveieierieiteiiesieaieaseeieseesee e sieste e ssesseeseeeessesaessessessesneens 167
51.JUFULI/RIO AIMAZONA S...veuviviiieiieiieiesie ettt sttt seesbe st beebeeseene e e e e saesbeneeanes 168
52.NhamUAA/RIO AMAZONAS .....ccveurereerieiesiesieste e ee et e e se e sre e sre e eseeeesaesaessesresseeneens 169
53.Far0/RIO AMAZONAS .....eeivverieeiieiieerieasiesieesieaseesreesseaseesseesseesaesseesseasseaseessessssssessseesseasens 170
54.Terra Santa/RI0 AMAZONAS .....ccviueiieeieieieite sttt s ettt resseeseeeessesbenseas 171
55.0rXIMINA/RIO AMAZONES .....vvivveiierierieiesieetesie e eeeseeee e ste e stessesseaseeseeseessessessesseasens 172
56.0DIA0S/RIO AMAZONES ........voevevereeeeeeeieeesieeeesies st eeee s ssens st eses s et esensessseneesenenes 173
57.CUMUA/RIO AMAZONES. .. ..cvveireeirereesieesieeiesseesteesaesseesseesesseessaessesseesssessessesssesssessessseans 174
58.AleNQUEITRIO AMAZONES. ... ..ecvieiiieitieiie et e seesteesteesteesteeabeesbaesaeesreessseenbeessaeensee e 175
59.SaNtaréM/RIO AMAZONAS. ........civereeriirieaiieiaeeieie e sie e sre s sreeseeseeseeseesbessesseaseereeneenes 176
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Rondonopdlis Rondonopolis/BR364

O municipio foi fundado em 10 de

agosto de 1915 com uma populagéo
segundo  IBGE  (2023)  259.167
habitantes. Localizada na regido sudeste
do estado de Mato Grosso a 210 km da
capital Cuiaba.

Link:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rondon%C
3%B3polis

Sourols: Exn HERE, Garmin. USGS. intermap INGRENENT F NSCen. Evl JopMmIWETT Esr Crina (Hong
v’cm,YEyiVa. Ewi (Thadand), NGCC. iof OpenStreatViap cortributens . a0d e GIS Use Comnuny

’ '*.."_.". : &
Latitude:16°27'38.94"S
Longitude: 54°37'12.90"0
Fonte: Google Earth Pro 2025 Airbus
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Juscimeira/ BR364

O municipio foi fundado em junho de 1954
através de dois pioneiros, Matheus Jodo
Barbosa queria nome da cidade Juscelandia
enquanto José Candido de Lima queria
Limeira onde acabou sendo Juscimeira o
nome final da cidade. Localizada as
margens do rio Areia sendo este municipio
conhecido como Garimpos devido a
extracdo de diamantes.

Link:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Juscimeira

Latitude:16° 03’ 02" S
Longitude: 54° 53’ 04" O
Fonte: Google Earth Pro 2025 Airbus
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Juscimeira
https://pt.wikipedia.org/wiki/Juscimeira#/maplink/1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Juscimeira#/maplink/1

Sao Pedro da Cipa
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Séo Pedro da Cipa/ BR364

O municipio foi fundado em 20 de
dezembro de 1991 sendo seu primeiro
nome Centro-Napolis. O municipio €
localizado as margens do Rio S&o Lorenco.
link:

https://www.saopedrodacipa.mt.qov.br/dad
os/

Latitude:16° 00’ 02" S
Longitude: 54° 55" 17" O
Fonte: Google Earth Pro 2025
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https://www.saopedrodacipa.mt.gov.br/dados/
https://www.saopedrodacipa.mt.gov.br/dados/
https://pt.wikipedia.org/wiki/Juscimeira#/maplink/1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Juscimeira#/maplink/1

Jaciara

Jaciara/ BR364

O municipio foi fundado 20 de dezembro
de 1958 sendo seus primeiros habitantes os
indios borords.

link:

https://www.jaciara.mt.qgov.br/dados//

Latitude:15° 57' 54" S
Longitude: 54° 58’ 04" O
Fonte: Google Earth Pro 2025
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Campo Verde/ BR364
O municipio foi fundado pela lei estadual

n° 5314 de 4 de julho de 1988, com
territorio desmembrado dos municipios de
Cuiaba e Dom Aquino.O nome Campo
Verde foi escolhido ap6s um plebiscito
entre os moradores e faz referéncia as
extensas plantacdes de soja que tomam
conta da paisagem no periodo da safra da
leguminosa.

Link:

https://campoverde.mt.gov.br

Latitude:15° 3244" S
Longitude: 55° 09’ 59" O
Fonte: Google Earth Pro 2025
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https://campoverde.mt.gov.br/
https://pt.wikipedia.org/wiki/Juscimeira#/maplink/1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Juscimeira#/maplink/1

Santo Antdnio de Leverger . Santo Antdnio do Leverger/ BR364

O municipio foi fundado em 14 de julho de
1890 sendo conhecida internacionalmente
como Marechal Candido Rondon onde sua
economia € a pesca e agricultura de
subsisténcia.

Link:

https://pt.wikipedia.org/wiki/Santo Ant%C
3%B4nio de Leverger

Noss s Semonm
A Liwrweenta

Latitude:15° 51’ 57" S
and o ST T TR Longitude: 56°04'37" O
Fonte: Google Earth Pro 2025
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Cuiabé/ BR364

O municipio foi fundado em 8 de abril de
1719 na margem esquerda do rio Cuiaba
por Pacoal Moreira Cabral e descoberta por
Muguel Sutil, ambos bandeirantes nascidos
ma cidade de Sorococaba. Sendo sua
economia na cana de agucar e extrativismo.
Link:

https://pt.wikipedia.org/wiki/Cuiaba

Latitude:15° 35" 45" S
Longitude: 56° 05’ 49" O
Fonte: Google Earth Pro 2025
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Jangada/ BR364
O municipio foi fundado em 2 de dezembro

de 1945 pelosprimeiros habitantes de

Jangsde "Passa Trés” foram Félix José de Trindade,

Ricardo Firmo da Cunha, Joaquim Marques
da Silva, Antonio de Almeida e Fidéncio

Ribeiro e familiares e escoavam a producéo

pelo rio Cuiaba. O nome "Jangada™ como
homenagem ao Ribeirdo Jangada, que corta
a sede do territorio e desdgua no Rio
Cuiaba.Link:

https://pt.wikipedia.org/wiki/Jangada (Mat

0_Grosso)
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Latitude:15° 14" 09" S

Longitude: 56° 29’ 20" O
Fonte: Google Earth Pro 2025
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Vérzea Grande/ BR364

0 municipio foi fundado em 15 de maio de
1867 pelo presidente do Estado Brigadeiro
José Vieira Couto de Magalhdes e esta a
margem direita do rio Cuiab4, sendo o
quarto lugar no Produto Interno Bruto de
Mato Grosso ficando atrds de Cuiaba,
Rondonopolis e Sorriso,.

Link:

https://pt.wikipedia.org/wiki/\VV%C3%Alrz
ea Grande (Mato Grosso)

Latitude:15° 38" 49" S
Longitude: 56° 07' 58" O
Fonte: Google Earth Pro 2025
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Acorizal

Acorizal/ BR364

0 municipio foi fundado em 12 de
dezembro de 1953 sendo seu povo
primitivo Borord. Através da Lei n.° 691,
de 12 de dezembro de 1953:

"Artigo n.° 1 - Fica criado o municipio de
Acorizal, constituindo dos territorios dos
atuais distritos de Acorizal, Engenho e
Jangada, que serdo desmembrados de
Cuiaba.

Link:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Acorizal

Latitude:15° 12° 18" S
Longitude: 56° 21’ 57" O
Fonte: Google Earth Pro 2025
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Rosario Oeste/ BR364

0 municipio foi fundado em 25 de junho de
1843 seu nome tem origem devido as
pessoas  escravizadas pela  familia
ergueram uma capelinha com coberta de
palha dedicada a Nossa Senhora do
Rosario, cuja imagem foi mandada trazer
do Rio de Janeiropor Dona Maria
Francisca.

Link:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ros%C3%A1

rio Oeste

Latitude:14° 50’ 09” S
Longitude: 56° 25" 40" O
Fonte: Google Earth Pro 2025
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Nobres/ BR364

0 municipio foi fundado em 11 de
novembro de 1963 seu territorio habitado
imemorialmente por povos indigenas da
nacdo bacairis.O municipio esté localizado
junto ao rio Cuiabé tendo os rios serragem
e nobres, atravessam o0 municipio.

Link:

https://pt.wikipedia.org/wiki/Nobres (Mat
0_Grosso)

Latitude:14° 43’ 12" S
Longitude: 56° 19’ 40" O
Fonte: Google Earth Pro 2025
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Diamantino/ BR364

0 municipio foi fundado em 18 de
setembro de 1728 sendo a economia local
é diversificada, com destaque para a
agricultura (especialmente o cultivo de
soja e milho), a pecuaria, 0 comércio e 0s
Servigos.

Link:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Diamantino

Latitude:14° 24’ 32" S
Longitude: 56° 26' 45" O
Fonte: Google Earth Pro 2025
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Nortelandia/ BR364

0 municipio foi fundado em 16 de
dezembro de 1953 e a origem de
Nortelandia vem do garimpo e as
atividades garimpeiras da regido se perdem
nos primeiros dias de Diamantino.

Link:

https://pt.wikipedia.org/wiki/Nortel%C3%
A2ndia

Latitude:14° 27" 18" S
Longitude: 56° 48’ 10" O
Fonte: Google Earth Pro 2025
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Nova Manlandia

Nova Marilandia/ BR364

0 municipio foi fundado em 19 de
dezembro de 1991.

Link:

https://pt.wikipedia.org/wiki/Nova Marila
ndia
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Latitude:14° 21’ 50" S
Longitude: 57° 53" 31" O
Fonte: Google Earth Pro 2025
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Campo Grande dos Parecis
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Campo Novo dos Parecis/ BR364

0 municipio foi fundado em 4 de julho de
1988 e com uma populacio (IBGE,
20023).A historia de Campo Novo do
Parecis esta intimamente ligada a historia
do marechal Candido Rondon. Em 1907,
ele passou pela regido em busca do Rio
Juruena, atingindo o Rio Verde e seguindo
para 0 norte em busca do Salto Utiariti,
fronteando o sitio onde nasceria o futuro
municipio.Link:

https://pt.wikipedia.org/wiki/Campo Novo
do Parecis

Latitude:13° 40" 30” S
Longitude: 54° 55" 17" O
Fonte: Google Earth Pro 2025
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Tangara da Serra/ BR364

0 municipio foi fundado em 6 de janeiro de
1969criado em 13 de maio de 1976, sua
economia baseia-se na prestacdo de
servigos, agroindustria e agricultura, com
destaque para a producdo de soja e cana-
de-acucar.

Link:

https://pt.wikipedia.org/wiki/Tangara da
Serra

Latitude:14° 37" 02" S
Longitude: 57° 29" 09" O
Fonte: Google Earth Pro 2025
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Brasnorte/ BR364

0 municipio foi fundado em 1989 sendo as
primeiras casas foram construidas com
madeira subida em balsa pelo Rio do
Sangue e Cravari, oriunda da serraria
Adolfo Cortese. Link:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Brasnorte

Latitude:12° 09’ 18" S
Longitude: 57° 58' 44" O
Fonte: Google Earth Pro 2025
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Sapezal/ BR364

o0 municipio foi fundado em 19 de
setembro de 1994 sendo que orio Sapezal,
que empresta seu nome a cidade, desagua
no rio Papagaio, que vai se juntar ao
Juruena. O nome do rio, por sua vez, vem
do sapé, uma planta da familia das
gramineas que € muito utilizada na
cobertura de ranchos. Link:

https://pt.wikipedia.org/wiki/Sapezall

Latitude:13° 32" 33" S
Longitude: 58° 48’ 51" O
Fonte: Google Earth Pro 2025

136



https://pt.wikipedia.org/wiki/Sapezall
https://pt.wikipedia.org/wiki/Juscimeira#/maplink/1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Juscimeira#/maplink/1

Campos de Julio/ BR364

Girpos da Jukio o0 municipio foi fundado em 28 de

novembro de 1994 sendo que o nome do
municipio homenageia Jadlio José de

Campos, grande latifundiario da regido; e

0s campos do territério do municipio, que
possuem topografia plana, com terras
férteis e proprias para o cultivo da soja.
Link:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Campos_de J

%C3%BAlio
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Latitude:13° 53" 56" S
Longitude: 59° 08’ 52" O
Fonte: Google Earth Pro 2025
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Comodoro/ BR364

0 municipio foi fundado em13 de maio de
1986sendo que era habitada
primitivamente  pelo povo indigena
Nambikwara e Enawené-nawé, que
permanece ha regido em  reservas
especialmente delimitadas por Lei Federal.
Link:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Comodoro_(

Mato_Grosso)

Latitude:13° 39" 46" S
Longitude: 59° 47" 09" O
Fonte: Google Earth Pro 2025
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Vilhena = = Vilhena/ BR364

0 municipio foi fundado em 1 de abril de

1969.0 nome "Vilhena" foi denominado

por Céndido Rondon em homenagem ao

engenheiro maranhense chefe da

Organizacdo Telegrafica Pudblica Alvaro
Coutinho de Melo Vilhena. Este, em 1908,
foi nomeado pelo Presidente da
Republica Diretor Geral dos Telégrafos.

Link:https://pt.wikipedia.org/wiki/Vilhena

Vilheng

Latitude:12° 44’ 26" S
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Fonte: Google Earth Pro 2025

139


https://pt.wikipedia.org/wiki/Vilhena
https://pt.wikipedia.org/wiki/Juscimeira#/maplink/1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Juscimeira#/maplink/1

Chupinguaia

Chupinguaia
o municipio foi fundado em 27 de

dezembro de 1996 sendo este composto
pelo Rio Pimenta, Rio Chupinguaia e
adjacentes.

Link:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Chupinguaia

Latitude:12° 33" 08" S
Longitude: 60° 53" 59" O
Fonte: Google Earth Pro 2025
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Pimenta Bueno/ BR364
0 municipio foi fundado em 24 de
novembro de 1977 sendo que o0s

garimpeiros e seringueiros que passaram a
residir em Pimenta Bueno eram em sua
maioria nordestinos atraidos pelas riquezas
naturais da regido. Link:

https://pt.wikipedia.org/wiki/Pimenta Bue

no

Latitude:11° 40’ 21" S
Longitude: 61° 11'37" O
Fonte: Google Earth Pro 2025
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Cacoal

Cacoal/ BR364

0 municipio foi fundado em 26 de
novembro de 1977sendo que sua historia
comegcou com a chegada da linha
telegrafica na regido, aberta pelo marechal
Candido Mariano da Silva Rondon, no ano
de 1909. Link:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cacoal

Latitude:11° 26’ 19" S
Longitude: 61° 26’ 50" O
Fonte: Google Earth Pro 2025
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Presidente Medice o Presidente Médici/ BR364
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O municipio foi fundado em 11 de outubro
de 1977. Link:

https://pt.wikipedia.org/wiki/Presidente M
%C3%A9dici_(Rond%C3%B4nia))

Latitude:11° 10" 33" S
Longitude: 61° 54’ 03" O
Fonte: Google Earth Pro 2025
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Ji-Parané/ BR364
O municipio foi fundado em 17 de abril de
1945 sendo seu nome originario de Jy
signfica machado e parana significa rio,
assim conhecido como rio dos machados.
Link:
https:/pt.wikipedia.org/wiki/Ji-Parané

Latitude:10° 53" 07" S
Longitude: 61° 57’ 06" O
Fonte: Google Earth Pro 2025
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QOuro Preto do Oeste

Ouro Preto do Oeste/ BR364

Tore Ve

O municipio foi fundado em 11 de outubro

de 1977.
Link:

https://pt.wikipedia.org/wiki/Ouro Preto d
0 Oestehttps://pt.wikipedia.org/wiki/Ji-
Parana

Sonris €30, 1(EA o2 80 e 7, 4o SRR €0, % B2 ko g Latitude: 10° 44’ 53" S
AR R N AR Longitude: 62° 12' 57" O
Fonte: Google Earth Pro 2025
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Jaru/ BR364
O municipio foi fundado em 11 de outubro
de 1977 sendo que 0 municipio surgiu em
torno de um dos postos telegréaficos
instalado em 1912 pela Comissdo da Linha
Telegrafica Estratégica Mato
Gosso/Amazonas, chefiada pelo entdo Cel.
Céandido Mariano da Silva Rondon.

Link:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Jaru

Latitude:10° 26’ 20" S
Longitude: 62°27' 59" O
Fonte: Google Earth Pro 2025
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Theobroma

Theobroma

Theobroma/ BR364
O municipio foi fundado em 13 de
fevereiro de 1992 sendo que Surgiu do
Nuar Theobroma, integrante do Projeto de
Colonizacdo Padre Adolpho Rohl. Seu
desenvolvimento econdmico, o0 polo
cacaueiro, proporcionou as condigcOes para
ser transformado em municipio pela Lei n.°
371, de 13 fevereiro de 1992.

Link:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Theobroma

Latitude:10° 14’ 20" S
Longitude: 62° 21'30" O
Fonte: Google Earth Pro 2025
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Cacaulandia/BR364

O municipio foi fundado em 11 de outubro
de 1977.

Link:

https://pt.wikipedia.org/wiki/Cacaul%C3%
A2ndia

Latitude:10° 20" 21" S
Longitude: 62° 53’ 43" O
Fonte: Google Earth Pro 2025

148



https://pt.wikipedia.org/wiki/Cacaul%C3%A2ndia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cacaul%C3%A2ndia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cacaul%C3%A2ndia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cacaul%C3%A2ndia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cacaul%C3%A2ndia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cacaul%C3%A2ndia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Juscimeira#/maplink/1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Juscimeira#/maplink/1

Arquemes

Ariquemes/BR364

O municipio foi fundado em 1915. Por

volta de 1794, o Vale do Jamari, onde
surgiu o nucleo que deu origem ao
municipio de Ariquemes, era conhecido
pela abundancia de suas especiarias
nativas, destacando o cacaue o latex da
seringueira.

Link:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ariquemes
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Latitude: 9° 54’ 48" S
Longitude: 63° 02' 27" O
Fonte: Gooale Earth Pro 2025
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Alto Paraiso/BR364

A cidade que se originou do Nucleo
Urbano de Apoio Rural Marechal Dutra,
um dos projetos de assentamento de
colonos do Incra. O nome Alto Paraiso
deve-se ao deslumbramento dos colonos
ante a beleza da pujante floresta
descortinada do topo de uma elevacdo de
relevo do terreno, associando essa
paisagem & ideia do que teria sido o eéden
dos primordios da humanidade. "do alto, €
comparavel ao Paraiso

Link:

https://pt.wikipedia.org/wiki/Alto Para%C3%
ADso (Rond%C3%B4nia)
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Rio Crespo
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Rio Crespo/ BR364

O municipio foi fundado em 13 de
fevereiro de 1992.

Link:

https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio Crespoht
tps://pt.wikipedia.org/wiki/Ariguemes

Latitude:9° 42' 08" S
Longitude: 62° 53’ 59" O
Fonte: Google Earth Pro 2025
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Cujubum

Cujubim/ BR364

O municipio foi fundado em 22 de junho
de 1994, o povoado que deu origem a sede
Mo do Municipio surgiu como ntcleo urbano
de apoio rural ao Projeto de Colonizacao

Cujubime recebeu 0 mesmo nome do

projeto de colonizacdo.
Link:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cujubim
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Fonte: Google Earth Pro 2025
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itapud do Oeste o Itapud do Oeste/ BR364

O municipio foi fundado em 22 de
dezembro de 1981, foi criado com o nome
de Jamari através da lei n® 364, com areas
desmembradas dos  municipios  de
Ariquemes e Porto Velho.

Link:

https://pt.wikipedia.org/wiki/ltapu%C3%A
3 do Oest

Latitude: 9° 12’ 08" S
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Fonte: Google Earth Pro 2025
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Cadeias de Jamari

_-— Candeias do Jamari/ BR364

O municipio foi fundado em 22 de
N et
dezembro de 1981, foi criado com o0 nome
PPibmiced de Jamari através da lei n°® 364, com areas
Candeias do Jamari L
Vit desmembradas dos  municipios  de
/W Ariquemes e Porto Velho.
Link:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Candeias_do
Focs Jamari
Latitude:8° 48' 35" S
—— > — 1 » Longitude: 63°41'44"” O
MO - . & i e A TE L A U 55 0 BB Y, Fonte: Google Earth Pro 2025

154


https://pt.wikipedia.org/wiki/Candeias_do_Jamari
https://pt.wikipedia.org/wiki/Candeias_do_Jamari
https://pt.wikipedia.org/wiki/Candeias_do_Jamari
https://pt.wikipedia.org/wiki/Candeias_do_Jamari
https://pt.wikipedia.org/wiki/Candeias_do_Jamari
https://pt.wikipedia.org/wiki/Candeias_do_Jamari
https://pt.wikipedia.org/wiki/Juscimeira#/maplink/1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Juscimeira#/maplink/1

Porto Velho

Les

2.

Rio Brance

J/\/[ Porto Veltio

i

——

l‘

Yody )k Con Kerm, Can (Trsiand

@i, BTl = ACias ghig
LAl 20 Ve rcman

Porto Velho/Rio Madeira

O municipio foi fundado em 1907, Porto
Velho foi criada por desbravadores durante
a construcdo da Estrada de Ferro Madeira-
Mamoré. Fica nas barrancas da margem
direita do rio Madeira, o maior afluente da
margem direita do rio Amazonas.

Link:
https://pt.wikip

»

edia.org/wiki/Porto Velho

Latitude: 8° 45'43" S
Longitude: 63° 54’ 14" O
Fonte: Google Earth Pro 2025
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Humaitd/Rio Madeira

O municipio foi fundado em 15 de maio de
1867,0s primeiros habitantes da regido
foram os indigenas, que praticavam a
economia de subsisténcia, como a caca, a
pesca, O extrativismo e a agricultura
familiar. Os rios Maici e Marmelo -
também chamados de rios Tord e
Tenharim - abrigavam a maior parte das
etnias indigenas que povoavam o lugar,
sendo grandemente numerosos.

Link:

https://pt.wikipedia.org/wiki/Humait%C3
%A1 (Amazonas)https://pt.wikipedia.org/
wiki/Porto Velho

Latitude: 7° 30’ 22" S
Longitude: 63° 01’ 15" O
Fonte: Google Earth Pro 2025
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Manicoré/Rio Madeira
O municipio foi fundado em 15 de
maiol878, a origem da denominacdo de
"Manicoré" provém do rio Manicoré, um
dos afluentes do Rio Madeira. J& o rio
Manicoré origina-se da palavraAnicore,
uma das tribos indigenas que habitavam a
regido a época da colonizacdo.

Link:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Manicoré

Latitude:5° 48’ 32" S
Longitude: 61° 18" 00" O
Fonte: Google Earth Pro 2025
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Novo Aripuand/Rio Madeira

O municipio foi fundado em 19 de
dezembro de 1955, o municipio de Novo
Aripuana é constituido de territorio
desmembrado dos municipios Borba

e Manicoré, por isso esta sua historia
ligada estreitamente & desses municipios.
Link:

ht~tps://pt.wikipedia.orq/wiki/Novo Aripua

ni

Latitude:5° 08’ 00” S
Longitude: 60° 22' 30" O
Fonte: Google Earth Pro 2025
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Borba/Rio Madeira

O municipio foi fundado em 3 de marco de

1755,Borba tem suas origens voltadas ao

século XVIII, especificamente ao ano de

1728, quando o Padre Jodo Sampaio, da

Companhia de Jesus, aportou na

Gmscams localidade. Até entdo, o lugar era um
_ i agrupamento de indios muras, situado a
Cotmas  Arm " 3 | . . A
s rm’ —y \ margem direita do rio Madeira e chamado
‘ G
A ) b .
fv""““-\* g \ de Sapucaia-Oroca.
P Do \ b ; foa! .
2o gl 4 Link:
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Latitude:4° 23" 16" S

Longitude: 59° 35' 38" O
Fonte: Google Earth Pro 2025
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Autazes/Rio Madeira
Auta

A - T O municipio foi fundado em 19 de
dezembro de 1955, Autazes era uma regido
bastante conhecida j& no século XVIII,

pela habitacdo dos indios Mura, famosos
| R S0y por resistirem ao sistema colonizador dos
SL‘" - { Autazes 7.;.; & | portugueses.
— i ,’_.éLk' ‘;\ FA ! L. Link:
it ¢ ¥ o . -

i \1 K ? Al = o https.//pt.wikipedia.org/wiki/Autazes
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Nova Olinda do Norte
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Nova Olinda do Norte/Rio Madeira

O municipio foi fundado em 19 de
dezembro de 1955, o0s habitantes
primitivos da regido de Nova Olinda do
Norte, de acordo com registros histéricos,
eram os indios. Entres estes, destacavam-
se os indios Turés, Muras e Mundurucus.
Link:

https://pt.wikipedia.org/wiki/Nova Olinda
do Norte

Latitude: 3° 53’ 16" S
Longitude: 59° 05’ 38" O
Fonte: Google Earth Pro 2025
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Itacoatiara/Rio Amazonas

O municipio foi fundado em 16 de
janeiro de 1760, o nome ltacoatiara, é
originario da lingua indigena tupi que
significa "Pedra Pintada". Teve como
primeiros habitantes os indios Muras,
Juris, Abacaxis, Anicorés, Aponarias,
Cumaxias, Barés, Jumas, Juquis,
Pariguais e Teras.

Link:
https://pt.wikipedia.org/wiki/ltacoatia

Latitude:3° 08’ 01,65” S
Longitude: 58° 26’ 19,04” O
Fonte: Google Earth Pro 2025
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Silves/Rio Amazonas

O municipio foi fundado em 29 de
dezembro de 1956,elevado a categoria de
vila com a denominacéo de Silves, pela
Resolugdo de n.° 4, de 21.10.1833,
desmembrada do municipio de Manaus.
Link:

https://pt.wikipedia.org/wiki/Silves (A
mazonas

Latitude: 2° 50" 20" S
Longitude: 58° 12’ 33" O
Fonte: Google Earth Pro 2025
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Urucurituba/Rio Amazonas

O municipio foi fundado em 27 de abril
de 1895.Urucurituba esta localizada
junto a bacia hidrografica Amazonica.
Os rios que passam por Urucurituba séo
0s rios Solimdes e Negro, que formam o
rio Amazonas.

Link:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Urucurituba
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Itapiranga/Rio Amazonas

O municipio foi fundado em 29 de
dezembro de 1956.ltapiranga € um
municipio amazonense que se encontra
em plena bacia hidrogréfica do Rio
Amazonas. E banhada tanto pelo Rio
Urubu, quanto por um dos indameros
parands do Rio Amazonas: o chamado
Parana de Itapiranga.

Link:

https://pt.wikipedia.org/wiki/ltapiranga (
Amazonas)

Latitude: 2° 44’ 56" S
Longitude: 58°01'19” O
Fonte: Google Earth Pro 2025
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Urucara

Urucucara

Manacapuru

Urucard/Rio Amazonas
O municipio foi fundado em 12 de maio
de 1887.0 municipio de Urucara se
destaca na produtividade do guarana em
relagdo as demais localidades produtoras
no Estado por produzir guarana com
certificacdo internacional .

Link:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Urucara

Latitude: 2° 32 09" S
Longitude: 57° 45' 36" O
Fonte: Google Earth Pro 2025
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Manacapuni

Parintins

Parintins/Rio Amazonas
O municipio foi fundado em 15 de
outubro de 1852.0 primeiro nome
recebido por Parintins, foi Sdo Miguel
dos Tupinambaranas, em 1669. O nome
"Parintins” so0 foi adotado em 1880,
quando a sede passou a categoria de
cidade, em homenagem aos povos
indigenas parintintins, um dos inimeros
que habitavam a regido.

Link:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Parintins

Latitude:2° 37" 40" S
Longitude: 56° 44’ 09” O
Fonte: Google Earth Pro 2025
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Juruti

Juruti/Rio Amazonas
O municipio foi fundado em 1818.0
municipio dettm uma grande e
preservada éarea de floresta, onde
predomina o bioma de floresta tropical
amazonica, ombroéfila densa, cujo tipo de
vegetacdo € caracterizado como mata
perenifdlia cujo dossel é de até 50 m,
com arvores emergentes de até 40 m de
altura.

Link:

https://pt.wikipedia.org/wiki/Juruti

Latitude:2° 09' 07" S
Longitude: 56° 05’ 31" O
Fonte: Google Earth Pro 2025
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--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- Nhamundé&/Rio Amazonas
Nhamunda

O municipio foi fundado em 31 de
janeiro de 1956, o nome do municipio €
referente ao rio de mesmo nome, o rio
Nhamunda, que por sua vez foi
originario da tribo dos indios jamundas,

Nhamunda ) .. o
s O » tanto o rio quando 0 municipio Sao

divisores do estado do Amazonas com 0
Paréa.

Link:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Nhamunda
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Faro/Rio Amazonas

O municipio foi fundado em 21 de
dezembro de 1768. O Municipio de Faro

Faro

teve sua origem na aldeia dos indios
Jamundas que, a época era acompanhada
pelos missionadrios da Congregacdo
Capuchos da Piedade e ficava situada

logo abaixo da confluéncia do rio

Paratucu com o Nhamunda.
Link:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Faro (Pard)
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Latitude: 2° 10" 15" S
Longitude: 56° 44’ 42" O
Fonte: Google Earth Pro 2025
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Terra Santa

LT

Saurces Esn, HERE, Garrrir
Kong ) Esri Korea, E=ni (Thailr

FUREIST ¥ NS,
e AR LT 3

iir=, and the G5 Usar Community

=idapai, BET), 2 A EGELE]
1

Terra Santa/Rio Amazonas

O municipio foi fundado em 1 de janeiro
de 1993.Possui a economia baseada na
criacdo bovina e pecuéria, agricultura, o
extrativismo em geral, bem como as
projecdo de exploracdo mineral de
bauxita.

Link:

https://pt.wikipedia.org/wiki/Terra Santa
(Para)

Latitude: 2° 06’ 14" S
Longitude: 56° 29" 13" O
Fonte: Google Earth Pro 2025

171



https://pt.wikipedia.org/wiki/Terra_Santa_(Par�)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Terra_Santa_(Par�)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Terra_Santa_(Par�)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Terra_Santa_(Par�)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Terra_Santa_(Par�)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Terra_Santa_(Par�)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Juscimeira#/maplink/1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Juscimeira#/maplink/1

Oriximina

Oriximina
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Oriximind/Rio Amazonas

O municipio foi fundado em 24 de
dezembro de 1934.0 nome Oriximina é
de origem indigena, de procedéncia tupi,
significando "o macho da abelha", o
zangao. No entanto, frei Protésio
Frinckel, conhecedor da regido e de seus
diversos  nucleos de  habitantes
primitivos, inclina-se pela derivagédo
de Eruzu-M'Na que significa "muitas
praias". Link:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Oriximina

Latitude:1° 45" 57" S
Longitude: 55° 51’ 57" O
Fonte: Google Earth Pro 2025
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Obidos/Rio Amazonas

O municipio foi fundado em 12 de
dezembro de 1697. A base da
economia local foi no passado o que
convencionou-se chamar de drogas do
sertdo, a fibra da juta, o cacau, a
madeira, a castanha do Paréa e a pesca.
Link:

https://pt.wikipedia.org/wiki/Obidos (Pa
ra)

Latitude: 1° 55’ 04" S
Longitude: 55° 31’ 04" O
Fonte: Google Earth Pro 2025
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Curu&/Rio Amazonas

O municipio foi fundado em 3 de

Curua

dezembro de 1995,comeca com a
fundacdo da Missdo Baré em 1694
pelos Padres Fransciscanos Capuchos da
Piedade, mais tarde transferidos para a
aldeia Surubim, em Alenquer, sendo o

lugar denominado  Arcozello por
Mendonca Furtado.
Link:

https://pt.wikipedia.org/wiki/Curua (Par
a)

Sources Esi, HERE, Gaitin, USGS, Intermap, INCREMENT B NRCan, E=i Japan, METI, Esri China (iHey
Kong b Esri Korsa, E=i (Thailnd L NGO, (o} OpenSimesiM ap corjiributors, and the G15 User Sommuniy
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Latitude:1° 53" 16” S
Longitude: 55° 07" 01" O
Fonte: Google Earth Pro 2025
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Alenquer
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Alenquer/Rio Amazonas

O municipio foi fundado em 1729,
Primitivamente chamada de aldeia de
Surubit (nome de lingua tupi que
significava, provavelmente, rio dos
surubis).

Link:

https://pt.wikipedia.org/wiki/Alenquer (
Pard)

Latitude: 1° 56’ 31" S
Longitude: 54° 44’ 16" O
Fonte: Google Earth Pro 2025
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Santarém

Santaréem

Santarém/Rio Amazonas

O municipio foi fundado em 22 de julho
del661.0 nome "Santarém" € uma
homenagem dada pelos colonizadores
lusos a cidade portuguesa homonima,
famosa por suas regibes vinicolas,
havendo mesmo uma variedade de uva
trincadeira de formato oval chamada
também Santarém. Link:

https://pt.wikipedia.org/wiki/Santarém (
Para)

Latitude: 2° 26’ 34" S
Longitude: 54° 42’ 28" O
Fonte: Google Earth Pro 2025
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ANEXO B - Mapa de calor dos carregamentos dos indicadores por municipio nos

Perfis de clusterizacdo do corredor BR-364-Rio Madeira

~Mapa de Calor dos Indicadores Padronlzados por MunIC|p|o Trecho e PC Predomlnante
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ANEXO C - Mapas adicionais de apoio a andlise teritorial da rota BR-364 Rio Madeira
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PC1 x PC3 — Trecho Fluvial X Trecho Rodoviario
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PC1 x PC4 — Trecho Fluvial x Trecho Rggoyiério_
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PC1 x PC5 — Trecho Fluvial x Trecho Rodoviario
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PC4

PC2 x PC4 — Trecho Fluvial x Trecho Rodoviario
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PC2 x PC5 — Trecho Fluvial x Trecho Rodoviario
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PC3 x PC4 — Trecho Fluvial x Trecho Rodoviario
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PC5

PC3 x PC5 — Trecho Fluvial x Trecho Rodoviario
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PC_4 X PC5 — Trecho Fluvial X Trecho Rodoviario
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Municipios — Indice de Progresso Social Amazoénia
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Municipios — Producéo de Soja
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Municipios — Trabalho Infantil
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Municipios — Tonelada-quilémetro quadrado (TKU/Km?) |
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Municipios — Desmatamento Recente
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Municipios — Desmatamento Acumulado

=l

o
%
A

[

j

=

10

20

Fonte: extraido do software Orange pelo Autor, (2025).

70

~_ Sanfaré &l S O
2 I AT ‘ I .. ]; NMJ“ Ml
'Hsab,‘ H [ 0 o o
- - I 50 1
e (R ] T 5 [ T T
o ENEEESEE e
i i 5 .
1 IS0
[{l 2 ]
[ [ o ) |
3 Geias i
DEE [ g
[ = =
| == O
|
| ' st
g al . i

110



D

Municipios — Vulnerabilidade Familiar
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Municipios — Gravidez Infantil
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Municipios — Focos de Calor
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Municipios — Valor Agregado Bruto Agropecuario
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Municipios — Valor Agregado Bruto Servicos
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Municipios — Valor Agregado Bruto Pablico -
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Municipios — Populacgéo
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Municipios — Produto Interno Bruto (PIB)
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Municipios — Produto Interno Bruto/Populacéo
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