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Viabilidade de sistemas ferrovidrios para exportag¢do agricola

Material Suplementar

1. Metodologia

Para a elaboracdo e alimentag¢dao do modelo foi realizado um levantamento de uma série de dados referentes
a varidveis que tém influéncia na dindmica da macrologistica nacional. Esses dados foram adquiridos em bases
publicas do governo ou de demais organiza¢Oes de pesquisa, estando tanto em formato tabular, como em
arquivos geoespaciais, sejam imagens rasters ou dados vetoriais que foram posteriormente rasterizados e
trabalhados com resolugdo de 1.000m.

Tabela S1 — Base de dados utilizada no modelo OtimizalNFRA.

Variavel Fonte Citacao

Matriz de Origem e Destino da Cadeia Trase 1,2
Produtiva no Brasil

Sedes e areas dos municipios Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) 3
Produgdo agricola municipal Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) 4
Capacidade de armazenagem Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) 5
Quantidades exportadas por porto ComexStat - Ministério da Industria, Comércio 6

Exterior e Servigos (MDIC)

Municipios de indUstria processadora da soja | Trase 7
Municipios de industria processadora do Associacdo Brasileira das Industrias do Milho 8
milho (Abimilho)

Rodovias Federais Empresa de Planejamento e Logistica (EPL) 9
Rodovias Estaduais Empresa de Planejamento e Logistica (EPL) 9
Ferrovias e Terminais Ferroviarios Empresa de Planejamento e Logistica (EPL) 10
Hidrovias e Terminais Hidroviarios Empresa de Planejamento e Logistica (EPL) 11
Portos Empresa de Planejamento e Logistica (EPL) 11
Custo de Transporte Empresa de Planejamento e Logistica (EPL) 12
Capacidade de carregamento por veiculo Empresa de Planejamento e Logistica (EPL)
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Matriz de Origem e Destino

A matriz origem e destino utilizada no modelo para identificar os pontos de movimentacdo de carga dos
produtos analisados, apresenta: o municipio de origem, entendido aqui como municipio produtor; ponto
intermedidrio da cadeia produtiva, utilizado como ponto de distribuicdo das mercadorias de seu municipio
produtor para o porto de destino; porto de exportagdo, municipio onde é exportado o produto, ou no, caso
de produtos com destino ao mercado interno, esse campo é identificado apenas como consumo doméstico.

Os valores de carga movimentada na matriz estdo em toneladas.

S0Y_EQUIVALENT

YEAR BIOME MUNICIPALITY LOGISTICSHUB PORT EXPORTER IMPORTER COUNTRY TYPE TONNES

2017 AMAZONIA CAPIXABA CAPIXABA DOMESTIC CONSUMPTION DOMESTIC CONSUMPTION ~ DOMESTIC CONSUMPTION  BRAZIL Soy bean equivalents 0
2018 AMAZONIA CAPIXABA CAPIXABA DOMESTIC CONSUMPTION DOMESTIC CONSUMPTION ~ DOMESTIC CONSUMPTION  BRAZIL Soy bean equivalents o
2009 AMAZONIA RIOBRANCO PORTOVELHO SANTAREM CARGILL AGRICOLA SA CARGILL AGRICOLA 5A NETHERLANDS Soy bean equivalents 97
2009 AMAZONIA RIOBRANCO PORTOVELHO SANTAREM CARGILL AGRICOLA SA CARGILL AGRICOLA SA UNITED KINGD: Soy bean equivalents 68
200> AMAZONIA RIOBRANCO  RIOBRANCO DOMESTIC CONSUMPTION DOMESTIC CONSUMPTION ~ DOMESTIC CONSUMPTION  BRAZIL Soy bean equivalents o
2007 AMAZONIA RIOBRANCO  RIO BRANCO DOMESTIC CONSUMPTION DOMESTIC CONSUMPTION ~ DOMESTIC CONSUMPTION  BRAZIL Soy bean equivalents o
2008 AMAZONIA RIOBRANCO  RIOBRANCO DOMESTIC CONSUMPTION DOMESTIC CONSUMPTION ~ DOMESTIC CONSUMPTION  BRAZIL Soy bean equivalents o
2010 AMAZONIA RIOBRANCO  RIO BRANCO DOMESTIC CONSUMPTION DOMESTIC CONSUMPTION ~ DOMESTIC CONSUMPTION  BRAZIL Soy bean equivalents o
2011 AMAZONIA RIOBRANCO  RIOBRANCO DOMESTIC CONSUMPTION DOMESTIC CONSUMPTION ~ DOMESTIC CONSUMPTION  BRAZIL Soy bean equivalents o
2013 AMAZONIA RIOBRANCO  RIOBRANCO DOMESTIC CONSUMPTION DOMESTIC CONSUMPTION ~ DOMESTIC CONSUMPTION  BRAZIL Soy bean equivalents 0
2014 AMAZONIA RIOBRANCO  RIOBRANCO DOMESTIC CONSUMPTION DOMESTIC CONSUMPTION ~ DOMESTIC CONSUMPTION  BRAZIL Soy bean equivalents o
2016 AMAZONIA RIOBRANCO  RIOBRANCO DOMESTIC CONSUMPTION DOMESTIC CONSUMPTION ~ DOMESTIC CONSUMPTION  BRAZIL Soy bean equivalents 0
2017 AMAZONIA RIOBRANCO  RIO BRANCO DOMESTIC CONSUMPTION DOMESTIC CONSUMPTION ~ DOMESTIC CONSUMPTION  BRAZIL Soy bean equivalents o
2018 AMAZONIA RIOBRANCO  RIOBRANCO DOMESTIC CONSUMPTION DOMESTIC CONSUMPTION ~ DOMESTIC CONSUMPTION  BRAZIL Soy bean equivalents 0
2005 AMAZONIA SENADOR GUIO SENADOR GUION DOMESTIC CONSUMPTION DOMESTIC CONSUMPTION  DOMESTIC CONSUMPTION ~ BRAZIL Soy bean equivalents o
2006 AMAZONIA SENADOR GUIO SENADOR GUION DOMESTIC CONSUMPTION DOMESTIC CONSUMPTION  DOMESTIC CONSUMPTION ~ BRAZIL Soy bean equivalents 0
2014 AMAZONIA SENADOR GUIO SENADOR GUION DOMESTIC CONSUMPTION DOMESTIC CONSUMPTION  DOMESTIC CONSUMPTION ~ BRAZIL Soy bean equivalents o
2014 AMAZONIA ITAUBAL ITACOATIARA  DOMESTIC CONSUMPTION DOMESTIC CONSUMPTION  DOMESTIC CONSUMPTION  BRAZIL Soy bean equivalents 9
2015 AMAZONIA ITAUBAL ITACOATIARA  DOMESTIC CONSUMPTION DOMESTIC CONSUMPTION ~ DOMESTIC CONSUMPTION  BRAZIL Soy bean equivalents 7
2016 AMAZONIA ITAUBAL ITACOATIARA  DOMESTIC CONSUMPTION DOMESTIC CONSUMPTION  DOMESTIC CONSUMPTION  BRAZIL Soy bean equivalents 10
2014 AMAZONIA ITAUBAL ITAUBAL DOMESTIC CONSUMPTION DOMESTIC CONSUMPTION ~ DOMESTIC CONSUMPTION  BRAZIL Soy bean equivalents o
2017 AMAZONIA ITAUBAL ITAUBAL DOMESTIC CONSUMPTION DOMESTIC CONSUMPTION ~ DOMESTIC CONSUMPTION  BRAZIL Soy bean equivalents o
2018 AMAZONIA ITAUBAL ITAUBAL DOMESTIC CONSUMPTION DOMESTIC CONSUMPTION ~ DOMESTIC CONSUMPTION  BRAZIL Soy bean equivalents o
2017 AMAZONIA ITAUBAL MACAPA BARCARENA FIAGRIL COMERCIO EXPORTA AGRILEX LIMITED CHINA [MAINL Say bean equivalents 726
2018 AMAZONIA ITAUBAL MACAPA BARCARENA FIAGRIL COMERCIO EXPORTA UNKNOWN CHINA [MAINL Soy bean equivalents 8
2017 AMAZONIA ITAUBAL MACAPA SANTANA DO LIVRAMENTO FIAGRIL COMERCIO EXPORTA AGRILEX LIMITED ISRAEL Soy bean equivalents 4
2017 AMAZONIA ITAUBAL MACAPA SANTANA DO LIVRAMENTO FIAGRIL COMERCIO EXPORTA AGRILEX LIMITED MEXICO Soy bean equivalents 7
2013 AMAZONIA ITAUBAL SANTANA PARANAGUA AMCEL - AMAPA FLORESTALE LOUIS DREYFUS CHINA [MAINL Soy bean equivalents 255

Figura S1 — Tabela de matriz origem e destino de soja para o Brasil desenvolvida pela TRASE.
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Modelo OtimizalNFRA
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Figura S2 — Dados de entrada e etapas de processamento do modelo OtimizalNFRA.

Municipios de origem

Com a matriz de origem e destino é gerada uma tabela com todos os municipios produtores. A tabela contém
produgdo municipal, capacidade de armazenagem, a quantidade total enviada pelo municipio, valor enviado
para mercado interno e valor enviado para cada porto.

Portos de destino

Estatisticas mensais dos portos como total exportado, capacidade total de embarque e percentual mensal de
embarque foram obtidas através dos dados de exportacdo da tabela da comexstat (MDIC). A tabela apresenta
seus produtos classificados segundo a Nomenclatura Comum do Mercosul (NCM), dessa forma os produtos
analisados neste estudo foram agrupados a partir de seus codigos NCM, conforme a tabela a seguir:
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Tabela S2 — Agrupamento dos cddigos NCM e SH4 para definigdo das estatisticas de soja e milho.

Produto SH4 NCM
Soja 1201 - Soja, mesmo triturada 12019000 - Soja, mesmo triturada, exceto para
semeadura

12010090 - Outros graos de soja, mesmo triturados
12011000 - Soja, mesmo triturada, para semeadura
12010010 - Soja para semeadura

Milho 1005 - Milho 10059010 - Milho em grao, exceto para semeadura
10059090 - Milho para semeadura
10051000 - Milho, exceto em grao

Para cada um dos portos foram obtidos os valores de potencial mensal e anual de embarque por meio de uma
analise do quanto cada porto exportou de cada produto por més ao longo de toda série historica (1997-2020),
sendo selecionado como potencial de embarque mensal o valor maximo de cada més dentro desse periodo.

A partir da matriz origem e destino é gerada uma tabela com os portos de destino que embarcaram mais de
200.000 toneladas no ano para participarem da modelagem. A tabela de entrada no Otimizalnfra é composta
pelo nome e geocddigo dos municipios onde estdo os portos, total embarcado, embarque mensal e potencial
de embarque.

Municipios Processadores

Foi gerada uma tabela com os municipios contendo industria processadora de cada produto e a capacidade
de processamento de cada municipio. Para casos em que havia mais de 100 municipios foi realizada uma
clusterizacdo utilizando o método k-means. No caso do milho, devido ao grande numero de clusters gerados
dentro das regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste os cluster com producdo menor que 1.000 toneladas foram
agrupados aos seus vizinhos.

Mapa de Infraestrutura

Um mapa de infraestrutura de transporte é calculado a partir de rasterizagdo de bases vetoriais dos seguintes
itens: rodovias estaduais, rodovias federais, ferrovias, hidrovias, terminais ferroviarios e terminais
hidrovidrios. Apds a rasterizagdo é gerado um mapa Unico contendo toda essa rede de infraestruturas.

Mapa de friccao

A partir do mapa de Infraestrutura gerado e do valor do custo de transporte por modal é calculado o mapa de
friccdo. O mapa possui um custo diferente a depender de cada modal, sendo que nas rodovias o custo das vias
com piso asfaltado é diferente dos demais.

Rodovidrio RS 0,189

Ferroviario ; ./_ | L | R$ 0,091

Hidrovidrio =—1T Rs 0,024

Figura S3 — Custo do frete por tonelada por quilémetro utilizado no modelo OtimizalNFRA.
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Mapa de custo acumulado

Com o mapa de friccdo e os pontos de destino (portos ou municipios processadores) o modelo é capaz de
gerar o mapa de custo acumulado.

Area de Influéncia

O mapa da area de influéncia ou bacia logistica, a ser utilizado no célculo do cendrio otimizado é gerado a
partir do mapa de custo e o mapa de drea dos municipios de destino, sendo gerado assim uma area de
influéncia para cada destino, seja ele porto ou municipio com industria processadora. Com as dreas de
influéncias definidas é gerada uma nova matriz de origem e destino onde os municipios de destinos passam a
receber a produgao enviada dos municipios dentro de sua area de influéncia.

Rota de menor custo

Para gerar o caminho menor custo, sao feitos os cdlculos da rota entre a sede do municipio de origem e a sede
do municipio de destino usando os pontos de origem, destino e o mapa de custo.

A partir da rota gerada sdo calculados os mapas de quantidade transportada por porto (retirada da matriz de
origem e destino), custo por municipio (gerado a partir do mapa de custo) e quantidade de carga e veiculos
nas principais vias, sendo esse ultimo calculado em funcdo da razdao entre quantidade transportada e
capacidade de transporte por modal.

Hidroviario
1 barcaga = 1.000 toneladas

Ferroviario
1 vagdo graneleiro = 100 toneladas A — — PPPR -

N N e N AN N N N N N N

Rodoviario

1 caminhdo graneleiro =30 toneladas  "@@@"~ PTeT—©®

RCIcIoN Pe—"® oyoyon ToT—"® hcorcs e — @ hcxorc TeT—"® Noioxos TeT— @
ciocs e — ® acioos e —"@ T Teo—"® coron e —"@ hoYoyos e —"®
“eee" TeT— @ ojoros P @ cloxcs NO)C i) Bciclcn NO)C i O} hoxcion T @
Kool PeT—"e® NocICH PeT—"® cloxcn PeT—"® eee" PeT—"@® Nolclon TeT—"e
coxs e — @ poloros TeT— @ hcces TeT—"® acioxon TeT— @ cYoxos PTeT—'@
cXocs T @ cxorc T @ hoxcon T @ cxclon T @ Bc)oxcs T @
hcere e @ hcers NIl C) cyoxon NCYC ()

Figura S4 — Valores utilizados para conversdo da carga em nimero de veiculos pelo modelo OtimizalNFRA.



m csZ2Z UF M Policy Brief

CENTRO DE SENSORIAMENTO REMOTO | Janeiro 2022 — Material Suplementar

Matriz OD 2035

Para que o modelo pudesse realizar suas simula¢des para o ano de 2035 foi necessario a preparacao de uma
matriz de origem e destino com valores projetados para esse mesmo ano.

Os dados referentes aos valores enviados foram obtidos a partir de simulacdo realizada pelo modelo
OtimizAGRO que projetou os valores de area plantada por municipio para o ano de 2035. Esses valores em
hectares foram convertidos para toneladas através da produtividade de cada cultura.

Posteriormente foi realizada uma contagem dentro das matrizes origem-destino da Trase para saber o nimero
de aparicoes de cada hub logistico e de cada municipio dentro dos hubs logisticos ao longo do periodo
determinado para cada produto, os municipios e hubs participantes da matriz de 2035 foram escolhidos a
partir dessa frequéncia de aparicoes.

e Milho: foi analisado o periodo entre 2015 e 2017, e, nesse caso, municipios e hubs que estivessem
presentes em ao menos dois anos foram selecionados para a nova matriz.

® Soja: o periodo analisado foi de 2014 a 2017, sendo selecionadas as localidades que aparecem ao
menos em dois anos desse periodo.

O ultimo passo confere a distribuicdo dos valores de producdo entre os municipios, hubs e portos.

Para isso foi calculada, a partir das matrizes origem-destino histéricas da Trase (2014-2017 para a soja e 2015-
2017 para o milho), a média anual absoluta e o percentual de quanto cada municipio envia para cada hub. O
mesmo procedimento é realizado para distribuir a quantidade dos hubs logisticos para o porto de destino.

Tabela Origem e Destino 2035

Tabela de area
plantada -
2035

TRASE

Agrupamento

Soma da area

................................. » plantada de cada

municipio

Agrupamento Selegdo

Frequéncia de Selegdo de hubs
aparicbesde hubse  _ municipios a serem
municipios em utilizados a partir da

hubs permanéncia

Conversao

Converter area
para quantidade

produzida
v
Distribuigao
Di:ltrib_ui:',‘;’ilvzl.i;3 . Tabela de
protuqaoheb rerrerenned origem e
entre os hubs e destino - 2035
portos

Figura S5 — Etapas da estruturagdo da tabela de origem e destino para 2035.
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2. Resultados
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Figura S6 — Areas de influéncia do cenario PNL 2035 otimizado de soja.
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Figura S7 — Areas de influéncia do cenario PNL 2035 otimizado de milho.
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Figura S8 — Fluxo de carga de soja e milho atualmente nas vias com movimentagdo acima de 200 mil toneladas no

cenario distribuido com infraestrutura existente.
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Figura S9 — Fluxo de carga de soja e milho em 2035 nas vias com movimentac¢do acima de 200 mil toneladas no cenario

distribuido com infraestrutura existente.
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Figura S10 — Fluxo de carga de soja e milho em 2035 nas vias com movimentagdo acima de 200 mil toneladas no
cenario otimizado com infraestrutura existente.
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Figura S11 — Fluxo de carga de soja e milho em 2035 nas vias com movimentagao acima de 200 mil toneladas no
cenario otimizado com inclusdo da ferrovia Ferrograo.
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Figura S12 — Fluxo de carga de soja e milho em 2035 nas vias com movimentac¢do acima de 200 mil toneladas no

cenario otimizado com inclusdo das ferrovias Fico e Fiol.
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Figura S13 — Fluxo de carga de soja e milho em 2035 nas vias com movimentagao acima de 200 mil toneladas no
cenario otimizado com inclusdo das ferrovias do conjunto PNL 2035.
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Figura S14 — Fluxo de carga de soja e milho em 2035 nas vias com movimentac¢do acima de 200 mil toneladas no

cenario otimizado com inclusdo do novo trecho ferroviario da Rumo.
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Figura S15 — Reducdo de custos de transporte de soja (a) e milho (b) por municipio comparando os cenarios distribuidos
com infraestrutura existente e otimizado com infraestrutura existente, ambos de 2035.
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Figura S16 — Redugdo de custos de transporte de soja (a) e milho (b) por municipio comparando os cendrios distribuidos
com infraestrutura existente e otimizado com inclusdo da ferrovia Ferrograo, ambos de 2035.
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Figura S17 — Redugéo de custos de transporte de soja (a) e milho (b) por municipio comparando os cenérios distribuidos
com infraestrutura existente e otimizado com inclusdo das ferrovias Fico e Fiol, ambos de 2035.
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Figura S18 — Redugdo de custos de transporte de soja (a) e milho (b) por municipio comparando os cendrios distribuidos
com infraestrutura existente e otimizado com inclusdo das ferrovias do conjunto PNL 2035, ambos de 2035.
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Figura S19 — Redugdo de custos de transporte de soja (a) e milho (b) por municipio comparando os cendrios distribuidos
com infraestrutura existente e otimizado com inclusdo do novo trecho ferroviario da Rumo, ambos de 2035.
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Tabela S3 — Maior carga histérica de soja e milho exportada pelos principais portos brasileiros e comparagdo destes
valores com a carga projetada para os cendrios de 2035.

Maior carga 2035

Portos (milho + Existente Otimizado

soja) Otimizado | Ferrograo Fico/Fiol PNL 2035 Rumo

Mton %
Manaus 5,04 154 29 154 29 157
Barcarena 7,48 192 192 214 214 192
Santarém 7,03 242 495 223 466 71
Sdo Luis 11,3 -83 -83 -83 -83 -83
Salvador 3,75 107 107 107 107 107
Vitéria 7,07 -95 -95 -95 -95 -95
Santos 39,6 39 10 39 11 69
Paranagua 20,8 19 19 19 19 19
Imbituba 1,89 -89 -89 -89 -89 -89
S3o Francisco do Sul 9,09 -68 -68 -68 -68 -68
Rio Grande 14,9 41 41 41 41 41

Tabela S4 — Quantidade de carga projetada para as ferrovias planejadas em seus estudos de viabilidade e nos cendrios
otimizados de 2035, no cenario PNL e para cada via individualmente.

Estudos de viabilidade Média - Cenario PNL Média - Cenario Via
Mton
Ferrograo* (13) 43,7 35,0 37,0
FICO** (14) 47,4 - 5,60
FIOL (15) 2,40 5,84 5,84
RUMO*** (16) - 2,76 17,9

* Valores referentes aos granéis sélidos agricolas e considerando a ferrovia Fico.
**Valores de estudo sdo referentes ao cenario sem a Ferrogrdo. Considerando a Ferrogrdo os valores vdao de 12.5Mton a 35Mton
***N3o hd estudos de viabilidade do novo trecho ferroviario da Rumo para a realizagdo da comparagéo.
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