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Presentacion

Este informe describe, de manera organizada y accesible, el método empleado
para simular y evaluar el flujo de la soja y el maiz brasilefios frente a los
proyectos que conforman las Rutas de Integracidon Sudamericana. El texto reGne
el marco conceptual que sustenta el trabajo, las fuentes de datos utilizadas, los
procedimientos y herramientas de modelizacion, los criterios y supuestos
adoptados, la forma en que se construyeron los escenarios y los resultados
obtenidos para cada uno de ellos.

La propuesta central es abordar la planificacién de infraestructura como un
ejercicio que puede ponerse a prueba antes de que se lleve a cabo la obra. En
lugar de tomar decisiones basadas Unicamente en estimaciones aisladas, el
estudio construye una representacién de la red logistica nacional y, sobre ellq,
“experimenta” con cada proyecto, midiendo sus efectos sobre las rutas, los
costos, las distancias y la capacidad de los puertos. El objetivo de este
documento es hacer este proceso lo suficientemente claro como para que el
andlisis pueda ser comprendido, discutido y reproducido

1Introduccion

La creciente demanda de integracion fisica y econédmica entre los paises de
América del Sur ha impulsado la formulacidn de rutas logisticas internacionales
gue involucran directamente el territorio brasileio (SANTOS; FERREIRA, 2025). En
el centro de este debate se encuentra una caracteristica histérica de la
economia nacional: la matriz de transporte brasilefia ha impuesto
histéricamente severas restricciones al desarrollo del agronegocio,
especialmente en las cadenas de productos a granel, como la soja y el maiz
(CASTRO, 2015). En este contexto, la saturacién portuaria actia como el nodo
mas restrictivo de la red logistica, determinando el ritmo, el costo y el desgaste
de la red vial de acceso.

En respuesta a este escenario, Brasil ha realizado esfuerzos considerables para
mejorar su infraestructura logistica interna y regional, con especial énfasis en la
conexion con los mercados globales, particularmente con Asia (MPO, 2024). En
este contexto, la logistica ferroviaria ha adquirido protagonismo en los debates
sobre infraestructura nacional, acompafada de expectativas de importantes

inversiones y de una mayor participacion privada en las concesiones. El interés
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extranjero en este proceso es notable, especialmente por parte de empresas
chinas y drabes que ya han manifestado su intencion de participar en nuevos
proyectos de concesion (GLOBO ECONOMIA, 2026; CUSTODIO et al,, 2026).

La implementacién de las Rutas de Integraciéon Sudamericana representa un
intento de reorganizar la infraestructura de transporte del continente de acuerdo
con una realidad econdmica distinta de aquella que histéricamente orientd la
ocupacién del territorio brasilerio (MPO, 2024; BARROS et al., 2020) (Figura 1). El
proyecto se organiza en cinco grandes corredores: la Ruta de las Guayanas, la
Ruta Amazobnica, la Ruta del Cuadrante Rondon, la Ruta Biocednica de
Capricornio y la Ruta Porto Alegre—Coquimbo (Figura 2), con el objetivo declarado
de ampliar el comercio regional y reducir el tiempo y el costo de las conexiones
con Asia (MPO, 2024).
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Figura 2 — Rutas de Integracion Sudamericana.

A primera vista, la 16gica econdmica resulta convincente. Segln datos de la
Confederacion de Agricultura y Ganaderia de Brasil (CNA, 2023), los costos
logisticos pueden representar hasta el 30 % del valor total de las exportaciones
brasilefas. Esta realidad no se limita a la produccién agropecuaria: la CNI (2022)
sefiala que las restricciones fisicas y logisticas, asi como los problemas en los
diferentes modos de transporte, elevan los costos y perjudican la competitividad
del sector productivo. El transporte por carretera, predominante en la matriz
brasilefia, ademds de ser costoso y estar sujeto a variaciones estacionales,
presenta una menor eficiencia energética y un mayor impacto ambiental. En
este sentido, acercar los centros productores brasilefos a los puertos del
Pacifico podria acortar parte del trayecto maritimo hasta la costa chinag,
diversificar los canales de exportacion y reducir la dependencia de los puertos
de Santos, Paranagud y del Arco Norte (BARROS; CARNEIRO, 2024).
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La salvedad importante es que una ruta mds corta en el mapa no es,
necesariamente, una ruta mas barata. Para llegar al Pacifico, las cargas deben
atravesar fronteras internacionales, territorios amazoénicos y, en algunos casos,
la Cordillera de los Andes (BARROS; CARNEIRO, 2024). Un ejemplo ayuda a
dimensionar el problema: para el transporte de soja entre Sorriso (MT) y el Puerto
de Chancay, en Per(, se recomienda utilizar un vehiculo con aproximadamente
30 toneladas por vigje. Esta cantidad es adecuada porque Per establece, como
regla general, un peso bruto vehicular maximo de 48 toneladas, incluyendo el
camién, el semirremolque y la carga, ademds de limites especificos por eje
(PERU, 2003). Aunque en Brasil algunas combinaciones pueden alcanzar 74
toneladas (CONTRAN, 2021), un vehiculo mas pesado dificultaria el viaje por
territorio peruano (PERU, 2003). Ademds de la cuestion legal, un conjunto de
aproximadamente 30 toneladas es mds adecuado a las condiciones de la
Carretera Interocednica, especialmente en el cruce de los Andes, donde las
pendientes prolongadas, los descensos y las curvas pronunciadas aumentan
las exigencias sobre los frenos, el motor y la capacidad de maniobra (BARROS;
CARNEIRO, 2024; FHWA, 1995).

Entre los corredores, la Ruta del Cuadrante Rondon aparece como una de las
posibilidades mds prometedoras para el agronegocio (MPO, 2024; BARROS;
CARNEIRO, 2024), ya que puede conectar Acre, Ronddnia y el oeste de Mato
Grosso con PerG y el Puerto de Chancay (MPO, 2024). El gobierno brasilefio
estima que esta alternativa reduciria en aproximadamente diez dias el viaje
maritimo hasta Shanghdi. Esta reduccion, sin embargo, no se aplica
automaticamente a toda la produccién nacional (BARROS; CARNEIRO, 2024). El
corredor tiende a ser mds competitivo para los origenes situados en el oeste del
pais y para las cargas capaces de absorber los costos del cruce continental.
Para los municipios cercanos a los puertos atldnticos o ya conectados a
ferrocarriles consolidados, la salida por el Pacifico puede seguir siendo mas
costosa (BARROS; CARNEIRO, 2024).

La Ruta Biocednica de Capricornio también tiene potencial para el transporte de
soja, maiz, carnes y productos industrializados de Mato Grosso do Sul, Parand y
areas cercanas (MPO, 2024; BARROS et al, 2020). Su principal ventaja es
atravesar regiones con una produccidon agropecuaria consolidada y llegar a
puertos chilenos a través de Paraguay y Argentina (MPO, 2024; BARROS et al,,
2020). Aun asi, el cruce de los Andes por carretera, con elevadas altitudes,
restricciones geométricas, riesgos de deslizamientos e interrupciones
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climaticas, limita el transporte continuo de grandes volimenes (BID, 2008;
BARROS; CARNEIRO, 2024). Su viabilidad aumentaria con terminales
intermodales, la armonizacidn aduanera y conexiones ferroviarias, que
reducirian la dependencia de largos desplazamientos en camién (BID, 2023).

La Ruta Porto Alegre—Coquimbo puede fortalecer el comercio entre Brasil,
Uruguay, Argentina y Chile (MPO, 2024), pero, para las exportaciones destinadas
a Ching, su ventaja es menos evidente (BARROS; CARNEIRO, 2024). El sur de Brasil
ya cuenta con puertos atlanticos relativamente cercanos y cadenas logisticas
consolidadas, por lo que atravesar Argentina y los Andes solo serd competitivo
para determinadas cargas, periodos o destinos (BARROS; CARNEIRO, 2024). Su
mayor valor puede estar en la integracidn productiva regional, en el comercio
entre los paises sudamericanos y en la creacién de rutas alternativas (BARROS
et al, 2020; MPO, 2024).

Las Rutas Amazédnica y de las Guayanas tienen una importancia estratégica de
otra naturaleza (MPO, 2024). Pueden mejorar el abastecimiento de las ciudades
fronterizas, ampliar el acceso a servicios publicos, fomentar la bioeconomia y
favorecer el comercio regional. La Ruta Amazénica, predominantemente fluvial,
enfrenta limitaciones para grandes volumenes de soja y maiz destinados a
Chinag, relacionadas con la estacionalidad hidrolégica, los transbordos y la
distancia entre los rios amazénicos y los puertos del Pacifico (SANTOS DE LIMA et
al., 2024; BARROS; CARNEIRO, 2024). Por su parte, la Ruta de las Guayanas tiene
mayor vocacién para la integracién regional y la conexion con el Caribe y el
Atlantico que para el transporte masivo de granos hacia Asia (MPO, 2024;
BARROS; CARNEIRO, 2024).

Cabe mencionar también el Ferrocarril Transocednico, o Biocednico, un
ambicioso proyecto estratégico destinado a establecer una conexién ferroviaria
entre la costa brasilefia y los puertos del océano Pacifico, en Per(, creando una
ruta alternativa para el comercio con los mercados asidticos. El corredor
completo aln se encuentra en fase de estudios de viabilidad y de articulacién
internacional. Entre sus principales beneficios se encuentran la reducciéon de los
costos logisticos, la diversificacion de las rutas de exportacion, la disminucién de
la dependencia del transporte por carretera y el fortalecimiento econémico de
las regiones productoras del Centro-Oeste. En territorio brasilefio, el proyecto
promueve la integracién entre el Ferrocarril de Integracién Centro-Oeste (FICO),
cuya conexion entre Mara Rosa (GO) y Agua Boa (MT) estd en construccion, y el
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Ferrocarril de Integracion Oeste-Este (FIOL), con obras en curso en los tramos
entre Ilhéus, Caetité y Barreiras, en Bahia, formando, junto con el Ferrocarril
Norte-Sur, un amplio corredor nacional de transporte de cargas (ANTT, 2025).
Aunque no forma parte formalmente de las Rutas de Integracién Sudamericana,
el Ferrocarril Transocednico estaria, por lo tanto, asociado a la Ruta del
Cuadrante Rondon, que incluye dreas del oeste de Mato Grosso, Ronddnia y Acre,
y las conecta con Perd. La integracion con la FIOL y la FICO permitiria, ademas,
que dreas del Matopiba, Goids y Mato Grosso utilizaran tanto los puertos
atlénticos como el Puerto de Chancay.

2 Fundamentacion conceptual

2.1La dimension ambiental

La dimensién ambiental constituye el principal limite a la implementacion
indiscriminada de estos corredores (DCP, 2022; ARGUELHO et al., 2023). En las
rutas amazonicas, las nuevas carreteras no generan impactos Unicamente
sobre la franja directamente ocupada por la infraestructura (FEARNSIDE, 2015;
LAURANCE et al., 2009). Estas alteran la accesibilidad regional y pueden estimular
la ocupacién desordenada, la especulacion inmobiliaria, la explotacién ilegal de
madera, la minerig, las quemas y la expansién agropecuaria sobre dreas
anteriormente aisladas (FEARNSIDE, 2015; KLEINSCHROTH; HEALEY, 2017).

Los efectos indirectos pueden superar los impactos de la propia obra (LAURANCE
et al, 2009; KLEINSCHROTH; HEALEY, 2017). La fragmentacién de hdbitats, el
atropellamiento de fauna, la alteracidn del drenaje, la erosidn y la sedimentaciéon
de los rios se suman a la presién sobre las unidades de conservacién, las tierras
indigenas y los territorios de comunidades tradicionales (LAURANCE et al.,, 2009;
KLEINSCHROTH; HEALEY, 2017). Cuando se planifica Gnicamente de acuerdo con
intereses exportadores, la infraestructura amazdnica puede aumentar la
vulnerabilidad socioambiental (DCP, 2022; ARGUELHO et al., 2023).

Esto no significa que cualquier infraestructura en la Amazonia sea inviable. Las
vias navegables adecuadamente planificadas, la recuperacion de carreteras
existentes y los ferrocarriles implementados en corredores ya antropizados
pueden reducir las emisiones y concentrar los flujos de carga (VILLEN et al., 2025).
Sin embargo, la viabilidad ambiental depende de la evaluacion de los impactos
acumulativos de todo el corredor, y no Unicamente del licenciamiento aislado
de cada puente, puerto o tramo vial (IFC, 2013; DCP, 2022).
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En las rutas que atraviesan el Pantanal, el Chaco y los Andes, los riesgos también
son relevantes (SCHULZ et al, 2019; CALDAS et al., 2015; TOVAR et al., 2022). El
Pantanal depende de la conectividad de su sistema hidrolégico (SCHULZ et al,,
2019); el Chaco experimenta una rapida transformacion de la cobertura vegetal
(CALDAS et al, 2015); y los Andes presentan ecosistemas fragiles, grandes
variaciones de altitud y riesgos geotécnicos (TOVAR et al, 2022; BARROS;
CARNEIRO, 2024). Asi, la eleccién del trazado y del modo de transporte puede
determinar si una ruta serd ambientalmente gestionable o territorialmente
destructiva (ARGUELHO et al., 2023; SEREBRISKY et al, 2018). Es un hecho que las
presiones sobre los bosques han aumentado como consecuencia de los planes
de expansion de las plantaciones de soja y de otros cultivos de exportacion,
incluidos los biocombustibles, las actividades mineras, las represas y otras
acciones antrépicas (PEREIRA et al, 2020; RONDINELL, BERRY, 2000),
especialmente en dreas remotas y ambientalmente sensibles, como las zonas
aledanas a carreteras y ferrocarriles (TISLER et al.,, 2022).

2.2 Una viabilidad condicionada

Las Rutas de Integracion Sudamericana no son totalmente viables ni totalmente
inviables (ROBERTS et al., 2020; SEREBRISKY et al,, 2018). La viabilidad depende del
territorio y de las condiciones de cada tramo. Algunas partes pueden ofrecer
buenos resultados econdmicos, generar impactos ambientales controlables y
aportar beneficios sociales; otras pueden requerir inversiones muy elevadas
para reducir poco los costos de transporte, ademds de generar impactos
ambientales y sociales significativos (ALBERTI; PEREYRA, 2018; BARROS; CARNEIRO,
2024).

Para el agronegocio, las mayores oportunidades se encuentran en el Cuadrante
Rondon y en la Ruta Biocednica de Capricornio, especialmente para los origenes
cercanos a los corredores y cuando exista un transporte ferroviario o fluvial
eficiente. Para otras dreas del pais, los puertos del Atldntico seguirdn siendo mdas
competitivos (BARROS; CARNEIRO, 2024). La apertura hacia el Pacifico debe
funcionar como una alternativa complementaria, y no como una sustitucion
automatica de la estructura existente (BARROS; CARNEIRO, 2024; MPO, 2024).

La relacién comercial con China fortalece la justificacion econdédmica del
proyecto, pero también revela un riesgo estratégico (MAPA, 2026; MPO, 2024). La
concentracion de las exportaciones en un Gnico mercado puede hacer que las
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inversiones dependan de las politicas comerciales, sanitarias y geopoliticas de
China (MARQUES; CAMPOS, 2020). Por ello, las rutas también deben ampliar el
comercio entre los paises sudamericanos y favorecer la exportacion de
productos procesados, evitando que el continente se convierta Unicamente en
proveedor de materias primas (MARQUES; CAMPOS, 2020; BARROS et al., 2020).

Una implementacién responsable exigird abandonar la idea de que toda
reduccion de distancia representa desarrollo (SEREBRISKY et al., 2018; DCP, 2022).
El éxito no se mide Unicamente por el nUmero de kilbmetros construidos o por
las toneladas exportadas, sino por la capacidad de reducir costos sin aumentar
la deforestacion, integrar las fronteras sin desestructurar a las comunidades y
aumentar las exportaciones sin profundizar la dependencia econdmica
(SEREBRISKY et al.,, 2018; DCP, 2022). El proyecto puede ser viable, siempre que
cada intervencién sea seleccionada mediante andlisis multicriterio que
combinen costo logistico, demanda efectiva, capacidad portuaria, emisiones,
biodiversidad, riesgos climdticos y distribucion social de los beneficios
(SEREBRISKY et al, 2018; ARGUELHO et al., 2023; IFC, 2013). Sin estas condiciones,
las rutas podrdn acortar el trayecto de las mercancias hacia China, pero
aumentar la distancia entre crecimiento econémico, proteccidn ambiental y
desarrollo social (ROBERTS et al., 2020; DCP, 2022).

2.3 La necesidad de simular antes de invertir

Para abordar una viabilidad tan dependiente del territorio, es necesario disponer
de un sistema capaz de simular la implementacion de los proyectos, tanto de
manera individual como integrada, considerando sus efectos sobre la dindmica
logistica regional y sobre el desempeno de las vias alimentadoras asociadas a
los nuevos tramos. La evaluacion sistemdatica de la infraestructura exige
herramientas que permitan anticipar impactos y examinar diferentes
escenarios operativos. En este contexto, la modelizacion computacional
aplicada al transporte de cargas permite identificar previamente cuellos de
botella y restricciones operativas antes de la ejecucion fisica de las obras
(OLIVEIRA, 2021, p. 45). La capacidad y el desemperio de las vias alimentadoras,
a su vez, son factores determinantes para la fluidez de los desplazamientos y
para la viabilidad econdémica del corredor logistico regional en su conjunto
(NOVAES, 2019, p. 112).
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La simulacidon de proyectos de infraestructura logistica, respaldada por
algoritmos de optimizacion, puede reducir el tiempo y la inversidbn necesarios,
aumentando la eficiencia en el uso de los recursos disponibles (CUNHA, 2022, p.
89). En proyectos de elevada complejidad territorial, como las rutas biocednicas,
la eficiencia operativa también depende de la cooperacion entre los paises
involucrados en las etapas de planificacion, ejecuciéon y gestion de las
infraestructuras. Estas iniciativas requieren mecanismos de gobernanza
compartida, capaces de articular diferentes instituciones, reducir las barreras
burocraticas y compatibilizar los intereses nacionales en favor de un proceso
integrado de desarrollo regional (ABREU, 2023, p. 77). La consolidacién de los
corredores biocednicos presupone, por lo tanto, no solo la implementacién de
infraestructura fisica, sino también la armonizacidn de los procedimientos
aduaneros, la coordinacién de los cronogramas de inversion y el mantenimiento
de mecanismos permanentes de cooperacién en la gestion de las estructuras
fronterizas, elementos esenciales para garantizar la continuidad operativa de los
corredores, reducir ineficiencias y fortalecer la integraciobn econdémica y
territorial entre los paises (IPEA, 2024, p. 15). Ademds, la modelizacién mediante
simulacién es una herramienta esencial para ampliar la comprension del
comportamiento de las especies y del impacto causado por las vias de
transporte, cuantificando sus efectos sobre las poblaciones (DORNAS et al,, 2019;
BEAUDRY et al.,, 2008; BORDA-DE-AGUA et al,, 2014; JAEGER et al., 2005).

2.4 Modelizacion ex-ante: simular la realidad para evaluar nuevos
proyectos

En proyectos de infraestructura logistica —carreteras, ferrocarriles, puertos,
terminales y centros de distribucion— las decisiones son costosas y dificiles, o
incluso imposibles, de revertir. Por ello, es importante saber, antes de invertir, qué
es probable que ocurra. Ese es el papel de la modelizacién ex-ante, expresion
latina que significa “antes del hecho”: el andlisis realizado antes de que el
proyecto exista, para simular sus efectos y apoyar la decision de llevarlo a cabo
o no (DE RUS, 2021). Se distingue de la evaluacidn ex-post, realizada cuando la
obra ya estd terminada y en operacion. Mientras esta mide lo que efectivamente
ocurrid, aquella trabaja con previsiones y escenarios. Ambas se complementan,
ya que comparar lo previsto con lo realizado ayuda a perfeccionar los modelos
y a corregir el optimismo habitual en las estimaciones iniciales (FLYVBJERG,
2009).
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El punto central del enfoque es construir un modelo que represente la realidad
actual y su evolucion a lo largo de un periodo —normalmente, el horizonte de
vida til de la inversion, que puede alcanzar veinte o treinta anos (COMISION
EUROPEA, 2014). No basta con observar una “foto” de hoy; es necesario un
“pelicula” capaz de reproducir como se desplazan las personas y las cargas por
la red: origenes, destinos, volumenes, rutas elegidas, tiempos y costos de vigje.
En transporte, esta representacion suele seguir el modelo de cuatro etapas:
generacion, distribucién, division modal y asignacién en la red (ORTUZAR;
WILLUMSEN, 2011), de modo que el sistema simulado se comporte como el
sistema real.

Un paso indispensable es definir el escenario base, también denominado
escendario “sin proyecto” o do-nothing, que describe lo que ocurriria si no se
construyera nada, considerando el crecimiento natural de la demanda y las
obras ya contratadas. Este escenario funciona como referencia de
comparacion: sin él, no es posible medir cudnto modifica realmente la realidad
un nuevo proyecto (CASCETTA, 2009). Una vez definida la realidad simulada y
establecido el escenario base, el modelo pasa a funcionar como un laboratorio.
Es entonces cuando se incorpora un nuevo proyecto o se modifica uno existente
—un nuevo ferrocarril, la duplicacion de una carretera o la ampliacion de un
puerto— y se vuelve a ejecutar la simulacion, obteniendo el escenario “con
proyecto”. La evaluacién surge precisamente de la comparacion entre ambos
escenarios. La diferencia entre ellos constituye el efecto real de la inversion,
denominado contrafactual, ya que solo aquello que cambia debido al proyecto
debe atribuirse a este (DE RUS, 2021).

Entre los resultados que normalmente se examinan se encuentran la reduccion
del tiempo y del costo de transporte, los cambios en los voliUmenes y las rutas,
la migracién entre modos de transporte (carretero, ferroviario y fluvial), las
mejoras en eficiencia, confiabilidad y capacidad de la red, ademds de efectos
econdmicos, sociales y ambientales, como las emisiones y los accidentes. Estos
efectos pueden convertirse en valores monetarios y compararse con los costos
de construccién y operacién; indicadores como el Valor Presente Neto (VPN) y la
Tasa Interna de Retorno (TIR) permiten resumir si el proyecto resulta conveniente
y comparar alternativas competidoras (COMISION EUROPEA, 2014). Como toda
previsidon implica incertidumbre, es prudente probar variaciones en los
supuestos mediante un andlisis de sensibilidad, verificando si la conclusion se
mantiene bajo escenarios mdas y menos favorables.

25



En sintesis, la modelizacion ex-ante permite “experimentar” con proyectos de
infraestructura logistica en el ordenador antes de comprometer recursos en el
mundo real, siguiendo siempre el mismo proceso: simular la realidad durante un
periodo; construir el escenario sin proyecto; incorporar o modificar los proyectos;
y comparar los resultados. De este modo, la decisién de invertir deja de ser una
conjeturay pasa a basarse en evidencias, reduciendo el riesgo de realizar obras
costosas que entreguen menos de lo prometido.

3 Objetivos

3.1 Objetivo general

El uso de modelos de simulacién constituye una metodologia para la resolucion
de problemas del mundo real, empleada para describir y analizar el
comportamiento de un sistema y para probar cambios que contribuyan a la
planificacién y al disefo de sistemas que representan eventos reales (PRITSKER,
1998). En este sentido, el objetivo central de este estudio es desarrollar un modelo
capaz de simular y evaluar la dindmica de la logistica continental frente a
nuevos proyectos, midiendo su eficiencia econémica y su capacidad para
reducir los costos de transporte.

3.2 Objetivos especificos

De manera mas detallada, el estudio busca simular y evaluar cada una de las
rutas propuestas en las Rutas de Integracion Sudamericana, tanto de forma
aislada como conjunta. El Escenario Actual representa la infraestructura
logistica existente y operativa. Cada escenario propuesto incorpora a este
contexto un determinado proyecto, considerado ya implementado y en
operacion. Estos son:

1. Escenario Actual;

2. Ruta de las Guayanas;

3. Ruta Amazdnica;

4. Ruta del Cuadrante Rondon;

5. Ruta Biocednica de Capricornio;

6. Ruta Porto Alegre—Coquimbo;
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7. Ferrocarril Transocednico (Biocednico).

Ademds de estos escenarios, se simularon los proyectos que integran las Rutas
de Integracion Sudamericana, considerando una reduccién del 20 % (veinte por
ciento) en los valores de flete de cada proyecto, asociada a obras de mejora
geométrica y pavimentacion de las carreteras.

4 Alcance del estudio

El objeto de estudio es el transporte de la soja y el maiz, los dos principales
granos de la produccién agricola brasilefia, con cosechas en periodos
alternados, a través de la red logistica que conecta las regiones productoras con
los puertos de exportaciéon. En la prdctica, la logistica de granos de Brasil
funciona como un sistema Gnico compartido por ambos productos, y no como
dos cadenas paralelas. Los mismos puertos, las mismas carreteras
estructurantes y buena parte de las mismas regiones productoras atienden a
ambos cultivos, y el calendario agricola determina cudl de ellos utiliza la red en
cada momento del ano.

El drea de andlisis es continental y abarca el territorio brasilefio y sus conexiones
con los paises vecinos, asi como con los puertos del Atldntico y del Pacifico
contemplados por las Rutas de Integracion Sudamericana. Para cada producto,
el estudio trabaja con la demanda representada en la matriz origen-destino y
la asigna a la red de transporte, evaluando rutas, costos, distancias y uso de la
capacidad portuaria en cada escenario. Ademds de los siete escenarios de
referenciq, el alcance incluye una familia de escenarios con horizonte en 2035,
en los que se evalta la ampliacién de la capacidad de embarque de los puertos
y escenarios que combinan el conjunto de inversiones, lo que permite comparar
el efecto de cada proyecto de forma aislada con el efecto de suimplementacion

conjunta.

5 Fuentes y tratamiento de los datos

La base de datos geogrdficos constituye el principal conjunto de entrada,
procesamiento y salida de informacién espacial y tabular, proporcionando los
insumos necesarios para que el sistema recupere y transforme los datos en
informacién de enrutamiento (BURROUGH, 1989). Una base espacial simple,
estructurada, bien definida, conectada y documentada ofrece a los Sistemas de
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Informacién Geogréfica (SIG) y a las bases de datos espaciales numerosas
aplicaciones (NAZARIO et al,, 2000).

La base de datos del Plan Nacional de Logistica 2050 (PNL 2050), publicado por
el Ministerio de Transportes, proporciond un punto de partida sélido para la
modelizacidn y simulacidn de los escenarios. Ademds de informaciéon como las
sedes y dreas municipales, las sedes portuarias y la superficie destinada a la
produccién agricola, obtenidas del IBGE, tres conjuntos de datos fueron
especialmente Utiles: la matriz origen-destino del escenario base, la
representacion de la infraestructura de transporte y la cartera de proyectos
futuros.

La matriz origen-destino (OD) describe cuénto y hacia dénde se desplazan las
cargas entre las diferentes regiones. Es el insumo que alimenta el modelo de
demanda, ya que traduce la actividad econémica en flujos concretos sobre la
red. Al adoptar las matrices OD del PNL 2050, el estudio pasa a trabajar con
volimenes ya consolidados, garantizando que la simulacidon reproduzca
patrones de desplazamiento coherentes con la realidad nacional.

La base de infraestructura de transporte, a su vez, representa las carreteras,
ferrocarriles, vias navegables, puertos y terminales existentes, con sus
capacidades, extensiones y condiciones operativas. Sobre esta red se asignan
los flujos de la matriz OD, lo que permite identificar rutas, tiempos, costos y, sobre
todo, los cuellos de botella y tramos saturados. Esta representacién constituye
el escenario base, o escenario “sin proyecto”, frente al cual se comparan las

intervenciones.

Por dltimo, la cartera de proyectos futuros reGne las intervenciones previstas,
como nuevos corredores ferroviarios y ampliaciones portuarias, para ser
incorporadas al modelo, de forma individual o conjunta, conformando los
escenarios alternativos. Se destacan los proyectos de los ferrocarriles FICO, FIOL
y de la Red Norte de RUMO. Al anadir cada proyecto a la red y ejecutar
nuevamente la simulacidn, es posible medir sus efectos sobre la demandaq, la
divisibn modal y el desempefio logistico, siempre en comparaciéon con el
escenario base. De esta manera, las bases del PNL 2050 aportan consistencia y
estandarizacién al andlisis, aproximando la evaluacion ex-ante a las directrices
oficiales de planificacién del pais.

6 Metodologia
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6.1Vision general del enfoque

La metodologia sigue la légica de la evaluacién ex-ante descrita en la
fundamentacién conceptual. Primero, se representa la realidad logistica actual
sobre una red georreferenciada. A continuacion, se define el escenario base “sin
proyecto” y, finalmente, se incorporan o modifican proyectos para generar
escendarios “con proyecto”, cuyos resultados se comparan con el escenario base.
Cada producto se modeliza por separado, pero sobre la misma infraestructura,
reflejando el hecho de que ambos comparten puertos, carreteras y regiones
productoras.

6.2 Modelos, sistemas y herramientas utilizados

El nGcleo operativo del estudio es Otimizalnfra, una plataforma de modelizacién
y simulacién de rutas que integra, para cada producto, la matriz origen-destino,
la infraestructura de transporte existente y proyectada, la demanda de cargas
actual o prevista y la capacidad de los puertos. El objetivo es apoyar la toma de
decisiones en la planificacién estratégica de las vias de transporte. En lugar de
analizar cada elemento de forma aislada, la plataforma los relne en un Unico
modelo y muestra, de manera concreta, por donde circularia la carga, cudnto
costaria y dénde surgirian los cuellos de botella.

Otimizalnfra trabaja a partir de cuatro bases de datos que, en conjunto,
representan la oferta y la demanda de transporte. La red de infraestructura
describe los tramos carreteros, ferroviarios, fluviales y maritimos, con sus costos,
distancias y situacién. La matriz origen-destino informa cudnto de cada
producto se desplaza desde cada origen hacia cada destino, mes a mes. La
base de datos de puertos contiene la capacidad de movimiento por producto,
que funciona como un limite fisico que debe respetarse. Y las sedes municipales
proporcionan los puntos de origen y destino que conectan la demanda con la
red. El usuario también selecciona el producto que desea analizar y el archivo
de salida.

La parte principal de la plataforma es el cdlculo de las mejores rutas entre el
origen y el destino de la carga. Para cada flujo, se busca el camino de menor
costo sobre la red, obtenido mediante optimizacion sobre el grafo que
representa la infraestructura de transporte, considerando los puertos como
puntos de transbordo sujetos a restricciones de capacidad. La demanda se

asigna mes a mes, también mediante optimizacion: cuando un puerto alcanza
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su limite, el excedente se redirige automaticamente al puerto viable de menor
costo que audn disponga de capacidad, y todo volumen que no pueda ser
atendido se registra de forma explicita. De esta manera, el modelo no solo traza
rutas, sino que también revela dénde la capacidad instalada es insuficiente.

Con ello, es posible evaluar el impacto de nuevos emprendimientos en la
dindmica logistica territorial. Los estudios de corredores, de macrologistica y de
planificacion territorial ganan en transparencia, comparabilidad y claridad en la
comunicacidn estratégica. La plataforma proyecta escenarios futuros y evalla
la dindmica del transporte de la produccion agricola. Al incorporar proyectos en
fase de estudio, ferrocarriles estructurantes, nuevas carreteras, corredores
biocednicos o ampliaciones de calado y de terminales portuarias, es posible
evaluar su impacto sistémico incluso antes del inicio de las obras. La
herramienta responde a cuestiones criticas (Tabla 1), como la migracién de
cargas, la reduccidn de los cuellos de botella y la viabilidad de nuevos tramos.
Es precisamente esta capacidad de transformar datos en escenarios la que la
convierte en un instrumento de apoyo a la toma de decisiones, aproximando la
seleccion de inversiones a la evidencia y reduciendo el riesgo de decisiones
costosas y dificiles de revertir.

Los resultados se generan en formatos listos para su andlisis y presentacion:
tablas (CSV) con las rutas; el resumen del movimiento por puerto y mes; la
auditoria de problemas y los volimenes no asignados; un archivo geogrdafico
(GeoPackage) con el flujo efectivo por tramo, mes a mes y acumulado anual,
listo para abrir en un sistema de mapas como QGIS; un mapa animado en el
que las particulas recorren las rutas desde el origen hasta el destino, con colores
que distinguen la carga interna de la carga destinada a la exportacion; y un
informe con grdaficos de demanda mensual, uso de la capacidad portuaria y
trazado de las rutas. El cuadro que se presenta a continuacién resume las
principales capacidades de la plataforma.
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Tabla 1 — Principales capacidades de la plataforma Otimizalnfra

Simulacion de escenarios
Compara alternativas de
infraestructura, cambios de ruta vy
redistribuciéon de flujos en diferentes
configuraciones logisticas.

Identificacion de cuellos de botella

Sefiala tramos criticos, concentracién de
cargas y limites operativos asociados a la
capacidad de atencidn portuaria.

Productos geoespaciales

Genera capas, tablas y registros
auditables para su integracidn con SIG,
informes técnicos y presentaciones
institucionales.

Apoyo a la toma de decisiones publicas
Traduce la modelizacion logistica en
informacién objetiva para la planificacidon
territorial, las politicas de transporte y el
andlisis de inversiones.

6.3 Etapas metodologicas

El andlisis de cada escenario sigue una secuencia bien definida. Primero, se
construye la red de infraestructura correspondiente al escenario, seleccionando
los tramos existentes o proyectados que lo componen. A continuacion, se carga
la matriz origen-destino del producto y la capacidad de los puertos. Luego, se
calculan las rutas de menor costo entre origenes y destinos y se asigna la
demanda mes a mes, respetando los limites de cada puerto y redistribuyendo
el excedente hacia el puerto viable de menor costo que disponga de capacidad.
Finalmente, los resultados se consolidan en tablas, capas geograficas y graficos,
que sirven de base para el andlisis comparativo entre escenarios y entre los dos
productos.

6.4 ParGmetros, supuestos y criterios adoptados

La asignacidn de la carga se rige por el criterio de menor costo de transporte,
sujeto ala capacidad de embarque de cada puerto, considerada como un limite
fisico mensual. En los escenarios de referencia, esta capacidad refleja la
estructura actual de las terminales y, en general, es la misma para ambos
productos, ya que deriva de la estructura fisica de la terminal para cada cultivo.
Lo que cambia —y cambia considerablemente— es la presidon que cada cosecha
ejerce sobre esta capacidad compartida. En los escenarios con horizonte en
2035, se adopta el supuesto de inversiones que elevan la capacidad de
embarque de todos los puertos a 15 millones de toneladas mensuales para cada
producto. También se considera una variante en la que se aplica una reduccién
del 20 % en los valores de flete, asociada a mejoras geométricas, pavimentaciéon
de las carreteras y otras intervenciones. En todos los casos, los proyectos futuros

31



se incorporan como infraestructura ya implementada y operativa, de modo que
el efecto medido corresponde al contraste entre el escenario con proyecto y el
escenario base.

6.5 Construccion de los escenarios

Los escenarios se construyeron de forma incremental a partir del Escenario
Actual. Cada ruta o ferrocarril de las Rutas de Integracién Sudamericana se
incorpora individualmente a la red, lo que permite aislar su efecto vy, al final,
también se evallan combinaciones que reunen el conjunto de inversiones. La
familia de escenarios con horizonte en 2035 repite esta l6gica bajo el supuesto
de ampliacidn de la capacidad portuaria, y los escenarios de “todas las
inversiones implementadas”, con y sin el Ferrocarril Transocednico completo,
permiten observar el comportamiento del sistema cuando las intervenciones
operan de manera conjunta. Esta construccion incremental es lo que hace que
la comparaciéon entre escenarios sea informativa. Como solo cambia un
elemento a la vez, la diferencia observada puede atribuirse al proyecto
correspondiente.

6.6 Indicadores de evaluacion

El andlisis de cada escenario se basa en un conjunto de indicadores que
resumen el desempeno logistico y permiten comparar la soja y el maiz, asi como
los propios escenarios entre si. Entre ellos se encuentran el volumen total
transportado de cada producto y la proporcidon que pasa por los puertos; el
ndmero de puertos efectivamente utilizados; la distancia media ponderada por
la cantidad transportada; el costo medio de transporte por tonelada; el volumen,
la participacion y el costo de transbordo por puerto; y la utilizacién media y
maxima de la capacidad de embarque de cada terminal, que evidencia la
presion estacional sobre la red. A estos indicadores se suman la identificaciéon
de corredores de exportacion sin utilizaciéon de puertos y un andlisis de los
impactos socioambientales asociados a cada ruta.

7 Resultados

Para cada escenario se generd un Informe Consolidado, con el objetivo de
ofrecer una lectura comparativa entre los dos productos. Las redes de soja y
maiz presentan disefios, alcances geogrdficos y corredores propios. Por ello,
cada producto se presenta en su propio mapa, en el que el grosor de las lineas
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indica la intensidad del flujo en cada tramo, junto con tablas de rutas y de
movimiento por puerto, capas en formato GeoPackage y mapas que pueden
integrarse en Sistemas de Informacién Geogrdfica.

La logistica de granos de Brasil funciona, en la prdctica, como un sistema unico
compartido por la soja y el maiz, y no como dos cadenas paralelas. Los mismos
puertos, las mismas carreteras estructurantes y buena parte de las mismas
regiones productoras atienden a ambos cultivos, y el calendario agricola
determina cudl de ellos utiliza la red en cada momento del ano.

Cada producto puede revelar, en su red, un corredor logistico que atraviesa
fronteras internacionales sin estar asociado a ningun puerto formalmente
monitoreado. Estos corredores difieren entre sj, lo que indica que la eleccion de
rutas alternativas responde a la geografia especifica de cada cultivo, y no a un
patrén Unico de transporte. En este estudio, estos corredores se denominan
corredores huérfanos.

Las redes de soja y maiz presentan disefios, alcances geogrdficos y corredores
huérfanos distintos entre si. Por ello, cada producto se presenta en su propio
mapaq, con el grosor de las lineas indicando la intensidad del flujo en cada tramo.

Cada Informe Consolidado redne la siguiente informacion:
1. Panorama general del transporte;

2. Mapas de las rutas de transporte (soja, maiz y volumen y costo por
puerto);

3. Dindmica portuaria y capacidad de embarque;
4. Estacionalidad del transporte (soja y maiz);

5. Corredores huérfanos;

6. Impactos socioambientales (soja y maiz);

7. Consideraciones finales.

Las secciones siguientes presentan los informes correspondientes a cada

escenario.

Informe Consolidado — Escenario Actual — Base

1. Panorama general del transporte
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La soja movilizé 142 millones de toneladas en el ciclo analizado, de las cuales 103
millones de toneladas (72 %) pasaron por alguno de los 14 puertos mapeados.

La soja recorre, en promedio, 15.734,86 km ponderados por la cantidad
transportada, frente a los 12143,34 km del maiz, y presenta un costo
proporcionalmente mayor por tonelada (R$ 908,93 frente a R$ 757,79), diferencia
que refleja el peso relativo de cada producto en rutas de exportacioén de larga
distancia (Tabla 2).

Tabla 2 — Escenario Base — Panel general comparativo entre soja y maiz.

Indicador Soja Maiz
Volumen total transportado 142 Mt 87 Mt
Volumen via puertos 103 Mt (72%) 58 Mt (67%)
N.° de puertos mapeados 14 N/D
UF de origen lider Mato Grosso (~38 Mt) N/D
Distancia media ponderada 15.734,86 km 12.143,34 km
Costo medio ponderado R$ 908,93/t R$ 757,79/t

2. Mapas de las rutas de transporte

Las redes de soja y maiz presentan disefios, alcances geogrdaficos y corredores
de exportacién que no utilizan puertos distintos entre si. Por ello, cada producto
se presenta en su propio mapa, con el grosor de las lineas indicando la
intensidad del flujo de cada tramo.

2.1Soja

La figura siguiente (Figura 3) fue construida a partir de la base geoespacial y
muestra el disefo de la red de transporte de la soja. Es posible observar una red
extremadamente densa en el Centro-Sur del pais, o que refleja la proximidad
entre las dreas productoras, las carreteras y los puertos de Santos, Paranagud y
Rio Grande. Por su parte, los flujos hacia Belém y S&o Luis, en el denominado Arco
Norte, aparecen como corredores mds largos y menos ramificados, que
conectan directamente el Centro-Oeste con la costa norte mediante rutas de
mayor distancia, pero que han ido adquiriendo relevancia como alternativa a
los puertos del Sur y Sudeste.
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Figura 3 — Escenario base — Rutas de transporte de soja hasta los puertos.
2.2 Maiz

El siguiente mapa (Figura 4) muestra la red de transporte del maiz.
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Figura 4 — Escenario base — Rutas de transporte de maiz hasta los puertos.

2.3 Volumen y costo por puerto

La siguiente tabla (Tabla 3) relne, para los principales puertos de cada producto,
el volumen total movilizado durante el afio, su participacién en el total exportado
por la red portuaria y el costo medio de transporte por tonelada, con soja y maiz
lado a lado. El simbolo “—" indica que el puerto no aparece de forma aislada en
la tabla de origen de ese producto, sino que estd incluido en el total de “Demas
puertos”.

Tabla 3 — Escenario base — Volumen, participacion y costo medio de transporte por puerto, soja y

maiz.
Soja Maiz
Puerto
Vol.(Mt) | Part. | Costo(R$/t) | Vol.(Mt) | Part. | Custo (R$/t)
santos 40,9 39,7% | 577 30,6 525% | 631
Belém 16,8 16,3% | 860 15,0 25,6% | 631
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Puerto Soja Maiz
Vol.(Mt) | Part. | Costo (R$/t) | Vol.(Mt) | Part. | Custo (R$/t)

Rio Grande 16,0 15,6% | 695 0,9 1,5% 916
Paranagud 13,4 13,0% 852 7,0 12,0% 733
Salvador 6,2 6,0% 718 04 0,8% 392
Sdo Luis 39 3,8% 740 1,7 3,0% 394
Vitéria 3,7 3,6% 654 1,9 3,3% 428
Demads puertos 3,0 2,0% 700 a 1170 0,8 1,4% -

Santos lidera el transporte de ambos productos, pero con pesos diferentes entre
ellos: concentra el 39,7 % de la soja y el 52,5 % del maiz.

Santos concentra por si solo casi el 40 % de todo el volumen que pasa por los
puertos, consoliddndose como el principal canal de transporte del pais, con el
costo medio de transporte mds bajo entre las grandes terminales, reflejo de su
proximidad a las regiones productoras del Centro-Sur y de la infraestructura vial
mas consolidada que lo conecta. Belém y Paranagud, por su parte, aunque
movilizan volimenes elevados, presentan un costo medio por tonelada mas
alto, lo que es esperable dado que atienden origenes mds distantes y rutas que
combinan tramos terrestres y maritimos mas largos.

3. Dindmica portuaria y capacidad de embarque

La capacidad de embarque mensual de cada puerto es la misma para ambos
productos. Es la estructura fisica de la terminal la que establece el limite, no el
cultivo transportado. Lo que cambia —y cambia considerablemente— es la
presion que cada cosecha ejerce sobre esta capacidad compartida (Tabla 4).

Tabla 4 — Escenario base — Capacidad instalada (compartida) y utilizacion mensual por puerto y

por producto.
. . Soja Maiz
Capacidad (mil - - - -
Puerto Util. Util. Util. util.
t/mes) : o : -
media maxima media maxima
Santos 7137 47,7% 81,3% 35,8% 78,9%
Belém 2.928 47,8% 83,9% 42,6% 93,7%
Paranagud 2.843 39,4% 66,2% 20,5% 45,8%
Rio Grande 2.456 54,4% 92,8% 2,9% 6,7%
Séo Luis 2157 14,9% 25,5% 6,7% 15,0%
Salvador 747 69,4% 100% 4,9% 1,5%
Vitéria 720 43,2% 73.2% 22,3% 49,7%
Imbituba 202 48,6% 82,7% — -
Sdo Franciscodo | 946 - - 1,5% 3,4%
Sul
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Belém es el caso mds evidente de un puerto sometido a una doble presion:
alcanza el 83,9 % de utilizacién de su capacidad en el pico de la soja y el 93,7 %
en el pico del maiz, convirtiéndose en la terminal mds critica de la red para
ambos cultivos, aunque en periodos diferentes del afo. Salvador funciona, en la
prdctica, como un puerto dedicado a un solo producto: alcanza el 100 % de
utilizacién en el pico de la soja y apenas supera el 12 % en el maiz. Santos y
Paranagud, dos de las mayores terminales en términos de capacidad absoluta,
mantienen un margen de capacidad relativamente amplio para ambos
productos y funcionan como valvulas de seguridad del sistema.

En el caso de la soja, el panorama muestra una red con una holgura significativa
en el promedio anual, pero con comportamientos muy diferentes entre los
puertos. Santos, a pesar de ser el puerto con mayor volumen absoluto, opera con
un margen considerable respecto de su capacidad, reflejo de una estructura
dimensionada para un nivel de movimiento adn mayor que el observado. Rio
Grande, por otro lado, llega a operar por encima del 92 % de su capacidad en los
meses de mayor demanda, lo que indica un margen operativo mucho mas
estrecho y una mayor sensibilidad ante cualquier retraso o concentracién de los
embarques. Salvador, a pesar de su volumen comparativamente pequeno,
alcanza el 100 % de su capacidad en algunos meses, lo que indica que su
estructura ya opera al limite cuando aumenta la demanda regional. Los puertos
de menor tamano, como Itajai, Rio de Janeiro y Recife, aparecen técnicamente
saturados durante la mayor parte del afo. Esta condicién, sin embargo, se debe
a su baja capacidad y a que operan con volumenes marginales, por lo que
funcionan mdas como rutas complementarias o puntuales que como eslabones
centrales de la cadena de exportacion.

4. Estacionalidad del transporte

Los grdficos que se presentan a continuacidn muestran, para cada producto, el
volumen total transportado por mes en todos los puertos (a la izquierda) y la
evolucién de la tasa de utilizacidon de la capacidad en las principales terminales
a lo largo del afio (a la derecha).

4.1Soja

El volumen total movilizado por la red portuaria sigue un patrén estacional muy
marcado, asociado al calendario de cosecha de la soja. Los grdficos que se
presentan a continuacién (Figura 5) muestran, a la izquierda, el volumen total
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transportado por mes en todos los puertos y, a la derecha, la evolucion de la tasa
de utilizacion de la capacidad en las principales terminales a lo largo del afio.

Volumen total transportado por mes (todos los puertos) Utilizacion de la capacidad portuaria
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Figura 5 — Escenario base — Volumen mensual total de soja transportado y utilizacion de la
capacidad de los principales puertos.

El volumen total aumenta de aproximadamente 1 millédn de toneladas en enero
hasta un pico de 14,5 millones de toneladas en abril, periodo que concentra la
cosecha de las principales regiones productoras, y luego disminuye
gradualmente hasta diciembre. La tasa de utilizaciéon de los puertos sigue este
mismo movimiento: entre marzo y julio, precisamente durante el periodo de
mayor intensidad de la cosecha, Salvador opera prdcticamente al limite de su
capacidad, mientras que Rio Grande, Belém y Santos alcanzan sus mayores
niveles de ocupacion del afo. Este comportamiento evidencia que la presiéon
sobre la infraestructura portuaria no es constante a lo largo del ano, sino que se
concentra en un periodo de pocos meses, lo que tiende a generar filas de
camiones, mayores tiempos de espera y una mayor competencia por espacio
de almacenamiento, precisamente durante el periodo en que el sistema, en su
conjunto, se encuentra mds cargado. Santos, por contar con la mayor
capacidad absoluta entre los puertos analizados, funciona como una especie
de vdlvula de seguridad del sistema, absorbiendo parte de la presion estacional

sin aproximarse a su limite operativo.

4.2 Maiz
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Figura 6 — Escenario base — VVolumen mensual total de maiz transportado y utilizacidn de la
capacidad de los principales puertos.

Como los picos de demanda rara vez coinciden entre ambos productos, los
mismos puertos suelen atender a los dos cultivos a lo largo del afio sin que la
presidon se acumule en un Unico periodo, uno de los principales beneficios
ocultos de la infraestructura actual desde el punto de vista de la planificacion
de lared.

5. Corredores huérfanos

Los corredores huérfanos identificados en este andlisis merecen especial
atencidén, ya que, en general, representan trayectos internacionales que
atraviesan multiples paises. Su eventual expansion futura podria modificar la
distancia total recorrida por las cargas y, en consecuencia, la huella ambiental
del transporte. Los efectos podrian ser positivos, si dieran lugar a rutas mas
cortas hasta el mercado final, o negativos, si implicaran la apertura de nuevas
carreteras en dreas ambientalmente sensibles, como tramos de la selva
amazdénica o territorios indigenas eventualmente atravesados por estos

trayectos.
6. Impactos socioambientales

Cada producto fue evaluado por separado en cuanto a sus impactos
socioambientales en los informes de origen. Las sintesis que se presentan a
continuacion mantienen este nivel de detalle por cultivo, ya que los tramos, los
meses de mayor demanda y los puertos mads sensibles difieren entre la soja y el
maiz.

6.1Soja

La forma en que la soja es transportada hasta los puertos tiene implicaciones
ambientales relevantes que deben analizarse juntamente con la evaluacion
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logistica. La red vial que conecta las regiones productoras del Centro-Oeste con
los puertos del Sur y Sudeste es predominantemente carretera, un modo de
transporte que consume mds combustible y emite mds gases de efecto
invernadero por tonelada transportada que las alternativas ferroviarias o
fluviales, especialmente en trayectos tan largos como los observados en los
datos. En este sentido, el fortalecimiento de rutas como las del Arco Norte, que
combinan tramos carreteros mds cortos con transporte fluvial hasta Belém vy
Sdo Luis, representa una alternativa potencialmente mas eficiente desde el
punto de vista ambiental, al reducir la distancia recorrida por carretera desde
las zonas agricolas del norte de Mato Grosso y Pard.

La concentracion estacional del transporte entre marzo y julio también tiene
repercusiones ambientales y sociales en las ciudades portuarias, ya que el
aumento significativo del trafico de camiones durante este periodo eleva las
emisiones de contaminantes locales, intensifica el desgaste de la red vial
urbana y aumenta la presién sobre las dreas préximas a las terminales, muchas
de ellas situadas en regiones estuarinas o costeras ecolégicamente sensibles,
como Santos, Paranagud y Belém. La operacion de puertos proximos al limite de
su capacidad en determinados meses, como se observa en Rio Grande y
Salvador, refuerza la importancia de una planificacién logistica que distribuya
mejor los flujos a lo largo del ano y entre diferentes corredores, reduciendo los
picos de congestion y sus efectos ambientales asociados. En términos
generales, el escenario representado por los datos sugiere que las mejoras en la
eficiencia ambiental de la cadena de la soja tenderdn a derivarse menos de una
expansion pura de la capacidad portuaria y mas de la diversificacion modal y
de una mejor distribucién temporal y espacial de los flujos de transporte.

7. Consideraciones finales

La lectura conjunta de las tablas y los mapas de soja y maiz permite identificar
en qué medida ambos productos comparten la misma infraestructura portuaria
y en qué puntos cada uno ejerce una presiéon diferente sobre la red. Los puertos
que presentan una alta utilizacidn para ambos productos, cuando estdn
incluidos en la Tabla 4, merecen prioridad de inversién, ya que concentran el
riesgo operativo durante prdcticamente todo el afo. Por otro lado, los puertos
con una utilizacidn elevada para solo uno de los dos productos indican
terminales mds dedicadas a una Unica cosecha, con una holgura relativa fuera
de su respectivo periodo de mayor demanda. Los corredores huérfanos, cuando
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estdn presentes, merecen un seguimiento continuo a medida que avanza la
infraestructura regional, tanto por su potencial para aliviar la presidon sobre las
terminales tradicionales como por los impactos socioambientales que su
eventual consolidacion puede generar.

Informe Consolidado — Ruta Amazonica

1. Panorama general del transporte

La soja movilizé 142 millones de toneladas en el ciclo analizado, de las cuales 103
millones de toneladas (72 %) pasaron por alguno de los 14 puertos mapeados. El
maiz movilizd 87,4 millones de toneladas, de las cuales 58,3 millones de
toneladas (67 %) se transportaron por alguno de los 18 puertos de su red: 14
brasilefos y 4 terminales internacionales (Cartagena (Colombia), Callao (Pera),
San Antonio (Chile) y Bahia Blanca (Argentina)), ya incorporados a las rutas de
exportacion del cereal.

Mato Grosso es el principal origen de ambos productos, con aproximadamente
38 millones de toneladas de soja y 37 millones de toneladas de maiz, lo que
convierte al estado en el punto de partida mas critico de la red continental.

La soja recorre, en promedio, 15.734,86 km ponderados por la cantidad
transportada, frente a 1214335 km del maiz, y presenta un costo
proporcionalmente mayor por tonelada (R$ 908,93 frente a R$ 757,79), diferencia
que refleja el peso relativo de cada producto en las rutas de exportacion de larga
distancia (Tabla 5).

Tabla 5 — Ruta Amazonica — Panel general comparativo entre soja y maiz.

Indicador Soja Maiz
Volumen total transportado 142 Mt 87,4 Mt
Volumen via puertos 103 Mt (72%) 58,3 Mt (67%)
N.° de puertos mapeados 14 18
UF de origen lider Mato Grosso (~38 Mt) Mato Grosso (~37 Mt)
Distancia media ponderada 15.734,86 km 12.143,35 km
Costo medio ponderado R$ 908,93/t R$ 757,79/t

2. Mapas de las rutas de transporte
2.1Soja

La siguiente figura (Figura 7) fue construida a partir de la base geoespacial y
muestra el disefio de la red de transporte de la soja, con el grosor de las lineas
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representando la intensidad del flujo en cada tramo. Es posible observar una red
extremadamente densa en el Centro-Sur del pais, lo que refleja la proximidad
entre las dreas productoras, las carreteras y los puertos de Santos, Paranagud y
Rio Grande. Por su parte, los flujos hacia Belém y S&o Luis, en el denominado Arco
Norte, aparecen como corredores mds largos y menos ramificados, que
conectan directamente el Centro-Oeste con la costa norte mediante rutas de
mayor distancia, pero que han ido adquiriendo relevancia como alternativa a
los puertos del Sur y Sudeste.

Améfica del Norte

[l

as s
X RSN N Europa *
enezuela

DS
-
Guiria

V Georgetown
> Paramaribo,
Guyana~®>-Gyayaha Francesa

Surinam &) Degrad des Cannes

Colombia

Tumaco € L

* Rio de Janeiro
Antofagasta

~ASantos

Asia

Paranagua
ﬁ\ Saa Francisco do Sul
- Itajai
Imbituba

Chile

Manta TEcuador * G0 Luis
* Fortaleza
paita A 7 RN @ Natal
A HG _#| Cabedelo
Perii P2 PE {"_r’ Recife
. ] AW
ARE S_E>' Maceid
Chancay ‘e X
b4 s ) ]
Calao\ ) -
I ¢ / A
Il
° \\J ) £,
\qulquej Pieria
®
A parana

Coquimbo #

S

San Antonio g

3 /. Rio Grande

Argentina  ( Ufuguay Cantidad (Mt)

w80 - 100
4 Puertos

m— 60 - 80 —— Limites del pais
w50 - 60 —— Limites estatales
w40 - 50 —=s= |nfraestructura de
= 30-40 transporte
e 20 - 30
— 10-20
— 5-10

0-5 0 500 1000 km

Figura 7 — Ruta Amazdnica — Rutas de transporte de soja hasta los puertos.

2.2 Maiz

La siguiente figura (Figura 8) fue construida a partir de la base geoespacial y
muestra el disefio de la red de transporte del maiz. Al igual que en el caso de la
soja, se observa una red densa en el Centro-Sur que converge hacia Santos y
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Paranagud, asi como un corredor mds largo en direcciéon a Belém, en el Arco
Norte. También aparecen rutas que se extienden mas alld de las fronteras de
Brasil, alcanzando puertos del Pacifico (Callao, en Per(, y San Antonio, en Chile),
del Caribe colombiano (Cartagena) y del litoral argentino (Bahia Blanca).
Aunque movilizan volimenes pequefios en comparacién con los grandes
puertos brasilefios, estas rutas evidencian la existencia de corredores logisticos
internacionales ya en operacion, que conectan el Centro-Oeste brasilefio con
alternativas de transporte en otros paises de América del Sur.
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Figura 8 — Ruta Amazdnica — Rutas de transporte de maiz hasta los puertos.

2.3 Volumen y costo por puerto

La siguiente tabla (Tabla 6) relne, para los principales puertos de cada producto,
el volumen total movilizado durante el afo, su participacién en el total exportado
por la red portuaria y el costo medio de transporte por tonelada, con soja y maiz
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lado a lado. El simbolo “—" indica que el puerto no aparece de forma aislada en
la tabla de origen de ese producto, sino que estd incluido en el total de “Demds

puertos”.

Tabla 6 — Ruta Amazdnica — Volumen, participacion y costo medio de transporte por puerto, soja y

maiz.

Soja Maiz
Puerto Vol. Costo Vol. Costo

(Mt) Part. ®$/Y) (M) Part. R$/0)
Santos 40,9 39,7% | 577 30,6 52,5% | 631
Belém 16,8 16,3% | 861 15,0 25,6% | 631
Rio Grande 16,0 15,6% | 695 0,9 1,5% 916
Parunagué 13,4 13,1% 851 7,0 12,0% | 733
Salvador 6,2 6,0% | 718 — - -
Séio Luis 39 3,8% 735 17 3,0% 394
Vitéria 37 36% | 655 19 33% | 428
Puertos — — — 0,21 0,4% 453 a 806
internacionales
Demads puertos 2,0 2,0% | 42401172 0,9 1,7% 88 a 949

Santos lidera el transporte de ambos productos, pero con un peso diferente
entre ellos: concentra el 39,7 % de la soja y el 52,5 % del maiz. Salvador aparece
dnicamente en la red de la soja, mientras que los puertos internacionales

aparecen Unicamente en la red del maiz.

Santos concentra, por si solo, casi el 40 % de todo el volumen que pasa por los
puertos, consoliddndose como el principal canal de transporte del pais, con el
costo medio de transporte mds bajo entre las grandes terminales, reflejo de su
proximidad a las regiones productoras del Centro-Sur y de la infraestructura vial
mads consolidada que lo conecta. Belém y Paranagud, por su parte, aunque
movilizan volumenes elevados, presentan un costo medio por tonelada mas
alto, lo que es esperable dado que atienden origenes mds distantes y rutas que

combinan tramos terrestres y maritimos mas largos.

Santos y Belém concentran conjuntamente cerca del 78 % de todo el maiz
transportado por los puertos, una concentracién adn mayor que la observada
en la soja. Destaca especialmente el peso proporcional de Belém en el maiz.
Mientras que en la soja el puerto representa alrededor del 16 % del volumen
exportado, en el maiz esta participacion supera el 25 %, lo que sugiere que el
Arco Norte desempefa un papel especialmente relevante en el transporte de la
segunda cosecha, cultivada mayoritariamente en el norte de Mato Grosso, una
regidn mas proxima a la cuenca amazoénica que a los puertos del Sur y Sudeste.
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3. Dinamica portuaria y capacidad de embarque

La capacidad de embarque mensual de cada puerto es, en general, la misma,
independientemente del producto. Es la estructura fisica de la terminal la que
establece el limite, no el cultivo transportado. Lo que cambia —y cambia
considerablemente— es la presidn que cada cosecha ejerce sobre esta
capacidad compartida (Tabla 7).

Tabla 7 — Ruta Amazonica — Capacidad instalada (compartida) y utilizacion mensual por puerto y

por producto.
) . Soja Maiz

Capacidad (mil - - - -
Puerto Util. Util. Util. Util.

t/mes) . o . o

media maxima media maxima

Santos 7137 47,7% 81,2% 35,8% 78,9%
Belém 2.928 47,8% 83,9% 42,6% 93,7%
Paranagud | 2.843 39,4% 66,4% 20,5% 45,8%
Rio Grande | 2.456 54,4% 92,8% 2,9% 6,7%
Séio Luis 2157 14,9% 25,5% 6,7% 15,0%
Salvador 747 69,4% 100% 4,9% 1,5%
Vitéria 720 43,2% 73,3% 22,3% 49,7%
Imbituba 202 48,6% 82,6% 16,1% 36,2%

Belém es el caso mds evidente de un puerto sometido a una doble presidn, ya
que alcanza el 83,9 % de utilizacion de su capacidad en el pico de la sojay el 93,7
% en el pico del maiz, siendo la terminal mds critica de la red para ambos
cultivos, aunque en periodos distintos del ano. Salvador funciona, en la préctica,
como un puerto dedicado a un solo producto: alcanza el 100 % de utilizacién en
el pico de la soja y apenas supera el 12 % en el maiz. Santos y Paranagud, dos de
las mayores terminales en términos de capacidad absoluta, mantienen un
margen relativo en ambos productos y funcionan como valvulas de seguridad
del sistema.

En la soja, el panorama muestra una red con un margen considerable en el
promedio anual, pero con comportamientos muy diferentes entre los puertos.
Santos, aun siendo el mayor en volumen absoluto, opera con un margen
comodo respecto de su capacidad, reflejo de una infraestructura dimensionada
para un nivel de movimiento aln mayor que el observado. Rio Grande, por otro
lado, llega a operar por encima del 92 % de su capacidad en los meses de mayor
demanda, lo que indica un margen operativo mucho mds estrecho y una mayor
sensibilidad ante cualquier retraso o concentracion de embarques. Salvador,

pese a su volumen comparativamente pequeno, alcanza el 100 % de utilizacién
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en algunos meses, lo que indica que su infraestructura ya opera al limite cuando
se intensifica la demanda regional. Los puertos de menor tamarno, como Itajai,
Rio de Janeiro y Recife, aparecen técnicamente saturados durante la mayor
parte del afo. Esta condicion, sin embargo, se debe a su baja capacidad y a que
operan con volumenes marginales, por lo que funcionan mds como rutas
complementarias o puntuales que como eslabones centrales de la cadena
exportadora.

En el maiz, la utilizacidén media de la capacidad es considerablemente menor
que la registrada en la soja para practicamente todos los puertos, reflejo directo
de la concentracién del transporte en un periodo mds corto del afio. Aun asi, en
el pico de la temporada, Belém llega a operar cerca del 94 % de su capacidad
mensual, el nivel mds alto entre los grandes puertos analizados, lo que indica
que la infraestructura del Arco Norte opera muy cerca de su limite precisamente
en el momento de mayor demanda. Santos, pese a su mayor volumen absoluto,
alcanza un pico de utilizacién mas moderado (79 %), respaldado por su
capacidad instalada considerablemente mayor. Rio Grande y S&o Luis, que
desempenan un papel destacado en el transporte de la soja, presentan una
utilizacién baja para el maiz, lo que refuerza que la eleccidén del puerto esté
asociada tanto a la ubicacidn de las dreas productoras como al momento del
afo en que cada grano estd disponible para la exportacién.

4. Estacionalidad del transporte

Los grdficos siguientes muestran, para cada producto, el volumen total
transportado por mes a través de todos los puertos (ala izquierda) y la evolucién
de la tasa de utilizacién de la capacidad en las principales terminales a lo largo
del ano (a la derecha).

4.1Soja

El volumen total movilizado por la red portuaria sigue un patrén estacional muy
marcado, asociado al calendario de cosecha de la soja. Los grdaficos siguientes
(Figura 9) muestran, a la izquierda, el volumen total transportado por mes a través
de todos los puertos y, a la derecha, la evolucién de la tasa de utilizacién de la
capacidad en las principales terminales a lo largo del ano.
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Volumen total transportado por mes (todos los puertos) Utilizacion de la capacidad portuaria
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Figura 9 — Ruta Amazdnica — Volumen mensual total transportado de soja y utilizacion de la
capacidad de los principales puertos.

El volumen total aumenta de aproximadamente 1 milléon de toneladas en enero
hasta alcanzar un pico de 145 millones de toneladas en abril, periodo que
concentra la cosecha de las principales regiones productoras, y luego
disminuye gradualmente hasta diciembre. La tasa de utilizacién de los puertos
sigue exactamente este movimiento. Entre marzo y julio, precisamente durante
el periodo de mayor demanda de la cosecha, Salvador opera practicamente al
limite de su capacidad, mientras que Rio Grande, Belém y Santos alcanzan sus
mayores niveles de ocupacion del afo. Este comportamiento evidencia que la
presion sobre la infraestructura portuaria no es constante a lo largo del afio, sino
que se concentra en un periodo de pocos meses, lo que tiende a generar filas
de camiones, mayores tiempos de espera y una mayor competencia por
espacio de almacenamiento, precisamente durante el periodo en que el
sistema en su conjunto estd mds cargado. Santos, al contar con la mayor
capacidad absoluta entre los puertos analizados, funciona como una especie
de valvula de seguridad del sistema, absorbiendo parte de la presidn estacional

sin acercarse a su limite operativo.
4.2 Maiz

El patrén estacional del maiz es marcadamente diferente del observado en la
soja. Los graficos siguientes (Figura 10) muestran, a la izquierda, el volumen total
transportado por mes a través de todos los puertos y, a la derechaq, la evolucion
de la tasa de utilizacién de la capacidad en las principales terminales a lo largo
del ano.
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Figura 10 — Ruta Amazdnica — Volumen mensual total transportado de maiz y utilizacidn de la
capacidad de los principales puertos.

Mientras que el transporte de la soja se concentra entre marzo y julio, el del maiz
presenta su periodo mas débil precisamente durante estos meses. Entre abril y
junio, el volumen movilizado es casi nulo y se intensifica considerablemente
entre agosto y diciembre, con un pico en septiembre. Este comportamiento es
un reflejo directo del calendario de la segunda cosecha. Plantada en sucesién a
la soja a comienzos del ano y cosechada entre junio y agosto, su disponibilidad
para la exportacion se materializa principalmente durante el segundo semestre.
Como consecuencia, la presidn sobre la infraestructura portuaria de ambos
granos se produce en periodos prdcticamente complementarios a lo largo del
afo, lo que ayuda a explicar por qué los mismos puertos (como Santos y Belém)
consiguen atender a ambos cultivos sin que los picos se superpongan por
completo, aunque exista cierta superposicion parcial entre el final del ciclo de la

soja y el inicio del pico del maiz.

Como los picos rara vez coinciden entre ambos productos, los mismos puertos
suelen atender a los dos cultivos a lo largo del afio sin que la presidon se
concentre en un Unico periodo, uno de los principales beneficios menos
evidentes de la infraestructura actual desde el punto de vista de un planificador
de redes.

5. Corredores Huérfanos

Cada producto puede revelar, en su red, un corredor logistico que atraviesa
fronteras internacionales sin estar asociado a ningdn puerto formalmente
monitoreado. Estos corredores difieren entre si, lo que indica que la eleccion de
rutas alternativas responde a la geografia especifica de cada cultivo, y no a un
patroén Unico de transporte.
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Un hallazgo adicional de este escenario es un corredor que parte del extremo
sur de Rio Grande do Sul y se dirige hacia las proximidades de Montevideo, ya en
territorio uruguayo, acumulando alrededor de 45 mil toneladas de flujo alo largo
del ano.

Un corredor terrestre atraviesa todo el continente: parte de la frontera entre Mato
Grosso do Sul y Paraguay, cruza el territorio paraguayo y el norte de Argenting, y
llega hasta la costa chilena a la altura de Antofagasta, acumulando alrededor
de 450 toneladas de flujo durante el afo. El trazado corresponde, en lineas
generales, al denominado Corredor Vial Biocednico, un proyecto de integraciéon
que conecta el Centro-Oeste brasilefio con los puertos del Pacifico chileno sin
pasar por los Andes bolivianos. A diferencia de los cuatro puertos
internacionales ya catalogados en la base de datos tabular, este corredor no
estd asociado a ningdn puerto, lo que sugiere que se trata de un flujo adn
incipiente, pero coherente con un corredor de infraestructura real y
ampliomente debatido en el dmbito de la logistica de exportacion del
agronegocio brasilefo.

Ninguno de los dos corredores aparece en la red del otro producto, o que
refuerza que el destino final —Uruguay para la soja y Chile para el maiz—
depende del origen geogrdfico de cada carga. En términos de volumen, el
corredor de la soja es considerablemente mds significativo que el del maiz (45
mil t frente a 450 t), lo que sugiere diferentes etapas de maduracién entre

ambas rutas.
6. Impactos Socioambientales
6.1Soja

La forma en que la soja es transportada hasta los puertos tiene implicaciones
ambientales relevantes que merecen ser observadas junto con el andlisis
logistico. La red vial que conecta las regiones productoras del Centro-Oeste con
los puertos del Sur y Sudeste es mayoritariamente vial, un modo de transporte
que consume mdas combustible y emite mds gases de efecto invernadero por
tonelada transportada que las alternativas ferroviarias o  fluviales,
especialmente en trayectos tan largos como los observados en los datos. En
este sentido, el fortalecimiento de rutas como las del Arco Norte, que combinan
tramos viales mds cortos con transporte fluvial hasta Belém y Sd&o Luis,
representa una alternativa potencialmente mds eficiente desde el punto de
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vista ambiental, al reducir la distancia recorrida por carretera desde las zonas
de cultivo del norte de Mato Grosso y Pard. El corredor identificado en direccién
a Uruguay refuerza esta misma loégica a otra escala: para los productores del
extremo sur de Rio Grande do Sul, transportar la produccion a través de un
puerto uruguayo cercano puede representar una distancia recorrida menor que
el trayecto hasta las terminales brasilefias del Sur, con un potencial aumento de
la eficiencia logistica y ambiental.

La concentracion estacional del transporte entre marzo y julio también tiene
repercusiones ambientales y sociales en las ciudades portuarias. El aumento
significativo del trafico de camiones durante este periodo eleva las emisiones
de contaminantes locales, intensifica el deterioro de la red vial urbana y
aumenta la presién sobre las dreas cercanas a las terminales, muchas de ellas
ubicadas en regiones estuarinas o costeras ecoldogicamente sensibles, como es
el caso de Santos, Paranagud y Belém. La operacion de puertos proximos al
limite de su capacidad en determinados meses, como se observa en Rio Grande
y Salvador, refuerza la importancia de una planificacion logistica que distribuya
mejor los flujos a lo largo del afo y entre diferentes corredores, reduciendo los
picos de congestion y sus efectos ambientales asociados. En términos
generales, el escenario representado por los datos sugiere que las ganancias de
eficiencia ambiental en la cadena de la soja tienden a derivarse menos de la
simple expansion de la capacidad portuaria y mdas de la diversificacion modal y
de una mejor distribucién temporal y espacial de los flujos de transporte.

6.2 Maiz

Al igual que en el caso de la soja, el transporte del maiz hasta los puertos
depende en gran medida de las carreteras en tramos muy largos entre el
Centro-Oestey el litoral, lo que se traduce en un mayor consumo de combustible
y mayores emisiones de gases de efecto invernadero por tonelada transportada
en comparaciéon con las alternativas ferroviarias o fluviales. El papel destacado
del puerto de Belém en el transporte del maiz refuerza la relevancia del Arco
Norte como una ruta que combina tramos viales mds cortos con transporte
fluvial por los rios amazoénicos, reduciendo la distancia total recorrida por
camidon desde las zonas de cultivo del norte de Mato Grosso y Pard, con un
potencial beneficio ambiental significativo frente a las rutas tradicionales hacia
el Sur y el Sudeste. El corredor identificado en direccion a Antofagasta afnade
otra dimension a esta discusion. Al acortar la distancia entre el Centro-Oeste
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brasilefio y el océano Pacifico, un corredor biocednico plenamente consolidado
podria reducir significativamente la distancia total de transporte hacia los
mercados asidticos, con potenciales beneficios tanto econdédmicos como
ambientales en comparacion con la ruta tradicional via Santos.

La concentracién del transporte entre agosto y diciembre tiende a generar,
durante este periodo, un aumento significativo del trafico de camiones en las
carreteras de acceso a los puertos y una mayor presion sobre la operaciéon
portuaria en ciudades como Belém y Santos, con repercusiones en las emisiones
de contaminantes locales y en el deterioro de la infraestructura urbana. La
existencia de rutas internacionales hacia puertos del Pacifico y de Argenting,
sumada al corredor biocednico identificado en el trazado geoespacial, senala
una tendencia hacia la diversificacion de los corredores logisticos que, de
consolidarse, puede contribuir a distribuir mejor la presion ambiental y operativa
entre diferentes regiones y paises, en lugar de concentrarla exclusivamente en
los puertos brasilefios tradicionales. En términos generales, al igual que lo
observado para la soja, las ganancias ambientales mds consistentes tienden a
provenir de la diversificacion modal y de una distribucién mas equilibrada de los
flujos a lo largo del afio, y no Unicamente de la ampliacién de la capacidad
instalada de los puertos.

En comun, ambos diagndésticos apuntan en la misma direccién estratégica: la
dependencia del transporte por carretera en trayectos largos es el principal
factor de presidn ambiental de la cadena; el Arco Norte se perfila como la
alternativa de menor impacto relativo ya disponible; y la concentraciéon
estacional del transporte, en periodos diferentes para cada producto, exige una
planificacion especifica del trafico y medidas de mitigacion para cada pico, y
no solo inversiones en capacidad portuaria.

7. Consideraciones finales

La lectura conjunta de las tablas y los mapas de soja y maiz permite identificar
en qué medida ambos productos comparten la misma infraestructura portuaria
y en qué puntos cada uno ejerce una presion diferente sobre la red. Los puertos
que presentan una alta utilizacidén para ambos productos, cuando estdn
incluidos en la Tabla 5, merecen prioridad de inversién, ya que concentran el
riesgo operativo durante prdacticamente todo el afno. Por otro lado, los puertos
con una utilizacidn elevada para solo uno de los dos productos indican
terminales mds dedicadas a una Gnica cosecha, con una holgura relativa fuera
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de su respectiva ventana de pico. Los corredores huérfanos, cuando estdn
presentes, merecen un seguimiento continuo a medida que avanza la
infraestructura regional, tanto por su potencial para aliviar la presidén sobre las
terminales tradicionales como por los impactos socioambientales que su
eventual consolidacion puede generar.

Informe Consolidado - Ruta de Capricornio

1. Panorama General del Transporte

La soja movilizé 142 millones de toneladas en el ciclo analizado, de las cuales 103
millones de toneladas (73 %) pasaron por alguno de los 14 puertos mapeados.
Por su parte, el maiz movilizd 87,4 millones de toneladas, de las cuales 58,5
millones de toneladas (67 %) siguieron por alguno de los 18 puertos de su red.

Mato Grosso es el origen dominante para ambos productos, con alrededor de
38 millones de toneladas de soja y 37 millones de toneladas de maiz, lo que
convierte al estado en el punto de partida mas critico de la red continental.

La soja recorre, en promedio, 15.726,29 km ponderados por la cantidad
transportada, frente a 12.137,18 km del maiz, y tiene un costo proporcionalmente
mayor por tonelada (R$ 906,15 frente a R$ 755,43), diferencia que refleja el peso

relativo de cada producto en las rutas de exportacion de larga distancia (Tabla

8).

Tabla 8 — Ruta de Capricornio - Panel general comparativo entre soja y maiz.

Indicador Soja Maiz
Volumen total transportado 142 Mt 87,4 Mt
Volumen via puertos 103 Mt (73%) 58,5 Mt (67%)
N° de puertos mapeados 14 18
UF de origen lider Mato Grosso (~38 Mt) Mato Grosso (~37 Mt)
Distancia media ponderada 15.726,29 km 12.137,18 km
Costo medio ponderado R$ 906,15/t R$ 755,43/t

2. Mapas de las Rutas de Transporte

Las redes de soja y maiz presentan un trazado, un alcance geogrdfico y
corredores huérfanos distintos entre si. Por ello, cada producto se presenta en su
propio mapaq, con el grosor de las lineas indicando la intensidad del flujo en cada
tramo.
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2.1Soja

La siguiente figura (Figura 11) fue construida a partir de la base de datos
geoespacial y muestra el trazado de la red de transporte de la soja, con el grosor
de las lineas representando la intensidad del flujo de cada tramo y el tamano
de los puntos rojos representando el volumen total movilizado en cada puerto.
Se puede observar una red extremadamente densa en el Centro-Sur del pais, lo
que refleja la proximidad entre las dreas productoras, las carreteras y los puertos
de Santos, Paranagud y Rio Grande. Por otro lado, los flujos en direccién a Belém
y Sdo Luis, en el denominado Arco Norte, aparecen como corredores mds largos
y menos ramificados, conectando directamente el Centro-Oeste con la costa
norte mediante rutas de mayor distancia.

En esta ruta, reaparece el corredor identificado en rondas anteriores, que parte
del extremo sur de Rio Grande do Sul y se dirige hacia las proximidades de
Montevideo, ya en territorio uruguayo, acumulando alrededor de 45 mil
toneladas de flujo a lo largo del ano, practicamente el mismo volumen
observado anteriormente. La recurrencia de este trazado, con la misma
extensién geogrdafica y magnitud de flujo, refuerza la hipbtesis de que se trata de
un corredor de exportacion real.
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Figura 11 — Ruta de Capricornio - Rutas de transporte de soja hasta los puertos.
2.2 Maiz

En la (Figura 12) se observa una red densa en el Centro-Sur que converge hacia
Santos y Paranagud, asi como un corredor mas largo en direccién a Belém, en
el Arco Norte. También aparecen rutas que se extienden mas allé de las fronteras
de Brasil, alcanzando puertos del Pacifico (Callao, en Perd, y San Antonio, en
Chile), del Caribe colombiano (Cartagena) y del litoral argentino (Bahia Blanca).
Aunque movilizan volimenes pequefios en comparacidn con los grandes
puertos brasilefos, estas rutas evidencian la existencia de corredores logisticos
internacionales ya en operacién, que conectan el Centro-Oeste brasilefio con
alternativas de transporte en otros paises de América del Sur.
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Figura 12 — Ruta de Capricornio - Rutas de transporte de maiz hasta los puertos.
2.3 Volumen y costo por puerto

La siguiente tabla (Tabla 9) relne, para los principales puertos de cada producto,
el volumen total movilizado durante el afio, su participacién en el total exportado
por la red portuaria y el costo medio de transporte por tonelada, con soja y maiz
lado a lado. El simbolo “—" indica que el puerto no aparece de forma individual
en la tabla de origen de ese producto, sino que estd incluido en el total de
“Demds puertos”.

Tabla 9 — Ruta de Capricornio - Volumen, participacion y costo medio de transporte por puerto,
soja y maiz.

Soja Maiz
Puerto Vol. Part. Costo Vol. Part. Costo
(mt) (Rs/t) (mt) (R$/t)
Santos 44,7 43,4% | 530 31,2 53,3% | 627
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Soja Maiz
Puerto Vol. Costo Vol. Costo
(Mt) Part. (RS/Y) (Mt) Part. (RS$/Y)
Belém 16,8 16,3% | 855 15,0 25,6% | 629
Rio Grande 15,8 153% | 893 0,9 1,5% 919
Paranagud 9,5 92% | 810 6,5 12% | 693
Salvador 6,2 6,0% | 701 — — —
Séio Luis 39 38% | 727 1,7 30% | 393
Vitéria 37 36% | 645 1,9 33% | 425
Puertos - - - 0,21 0,4% 453 a 801
internacionales
Demads puertos 14 1,4% 424 01149 0,7 12% 88 a 931

Santos lidera el transporte de ambos los productos, pero con un peso diferente
entre ellos: concentra el 43,4 % de la soja y el 53,3 % del maiz. Salvador aparece
anicamente en la red de la soja, mientras que los puertos internacionales
aparecen Unicamente en la red del maiz.

En esta ronda, Santos concentra el 43 % de todo el volumen que pasa por el
puerto, una participacién adn mayor que la observada en andlisis anteriores,
cuando el puerto representaba alrededor del 40 % del total. El contrapunto es
Paranagud, cuya participacion se reduce al 9,2 %, practicamente la mitad de lo
que se venia registrando. Esta reasignaciéon de flujo entre los dos puertos del
Sudeste y del Sur, manteniendo los demds terminales relativamente estables,
sugiere un cambio en la forma en que la red logistica estd dirigiendo la carga
en esta versidn de los datos, posiblemente como resultado de diferencias de
costo, disponibilidad de capacidad o criterios de asignacion de rutas entre las

terminales.

Santos y Belém concentran en conjunto alrededor del 79 % de todo el maiz
transportado por via portuaria, una concentracion adn mayor que la observada
en la soja. Liama la atencidén el peso proporcional de Belém en el maiz. Mientras
que en la soja el puerto representa alrededor del 16 % del volumen exportado, en
el maiz esta participacion supera el 25 %, lo que sugiere que el Arco Norte
desempena un papel especialmente relevante en el transporte de la segunda
cosechq, cultivada mayoritariamente en el norte de Mato Grosso, una regién
mas cercana a la cuenca amazoénica que a los puertos del Sur y Sudeste.

3. Dinamica Portuaria y Capacidad de Embarque

La capacidad mensual de embarque de cada puerto es, en general, la misma,
independientemente del producto. Es la infraestructura fisica de la terminal la
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que establece el limite, no el cultivo transportado. Lo que cambia —y cambia
considerablemente— es la presibn que cada cosecha ejerce sobre esa
capacidad compartida (Tabla 10).

Tabla 10 — Ruta de Capricornio - Capacidad instalada (compartida) y utilizacion mensual por
puerto y por producto.

. . Soja Maiz
Capacidad (mil - - - -
Puerto Util. Util. Util. Util.
t/mes) : L. . .
media maxima media maxima
Santos 7.137 52,1% 88,7% 36,4% 80,3%
Belém 2.928 47,8% 83,9% 42,6% 93,7%
Paranagua | 2.843 27,8% 47,2% 19,2% 43,0%
Rio Grande 2.456 53,5% 90,8% 2,9% 6,7%
Séio Luis 2157 15,0% 25,5% 6,7% 15,0%
Salvador 747 69,4% 100% 4,9% 1,5%
Vitéria 720 43,2% 73,3% 22,2% 49,4%
Imbituba 202 43,6% 74,0% 17,2% 38,4%

Belém es el caso mds evidente de un puerto sometido a una doble presion.
Alcanza el 83,9 % de utilizacién de su capacidad en el pico de la sojay el 93,7 %
en el pico del maiz, convirtiéndose en la terminal mdas critica de la red para
ambos cultivos, aunque en periodos diferentes del afo. Salvador funciona, en la
prdctica, como un puerto dedicado a un solo producto: alcanza el 100 % de
utilizacién en el pico de la soja y apenas supera el 12 % en el maiz. Santos y
Paranagud, dos de las mayores terminales en términos de capacidad absoluta,
mantienen una holgura relativa para ambos productos y funcionan como
valvulas de seguridad del sistema.

En la sojag, la Tabla 9 confirma el patrén sefalado en la seccidén anterior, en la
que Santos pasa a operar con una utilizacion media del 52 % y alcanza el 88,7 %
de su capacidad en el mes de mayor demanda, el nivel mdas alto registrado
hasta ahora para este puerto en las rondas analizadas. Paranagud, en cambio,
opera con una holgura mucho mayor, utilizando en promedio menos del 28 % de
su capacidad mensual. Rio Grande mantiene el patron de operacidn mdas
ajustado, superando el 90 % de utilizacion de su capacidad en el pico de la
cosecha. Salvador continda alcanzando el 100 % de su capacidad en
determinados meses e Imbituba, a pesar de su menor tamano, pasa a operar
con una utilizacién media superior al 43 %, por encima de la observada en
rondas anteriores.
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En el maiz, la utilizacidén media de la capacidad es considerablemente menor
que la registrada para la soja en practicamente todos los puertos, un reflejo
directo de la concentracién del transporte en un periodo mds corto del afo. Aun
asi, en el pico de la temporada, Belém llega a operar cerca del 94 % de su
capacidad mensual, el nivel mds alto entre los grandes puertos analizados, lo
que indica que la infraestructura del Arco Norte opera muy cerca de su limite
precisamente en el momento de mayor demanda. Santos, a pesar de movilizar
un volumen absoluto mayor, alcanza un pico de utilizacién mdas moderado (80
%), respaldado por su capacidad instalada considerablemente mayor. Rio
Grande y Sdo Luis, que desempefian un papel destacado en el transporte de la
soja, presentan una baja utilizacién para el maiz, lo que refuerza que la eleccion
del puerto estd asociada tanto a la ubicacién de las zonas de cultivo como al
momento del afo en que cada grano estd disponible para la exportacion.

4. Estacionalidad del Transporte

Los grdficos a continuaciéon muestran, para cada producto, el volumen total
transportado por mes en todos los puertos (a la izquierda) y la evolucién de la
tasa de utilizacion de la capacidad en las principales terminales a lo largo del

ano (a la derecha).
4.1Soja

El volumen total movilizado por la red portuaria sigue un patrén estacional muy
marcado, asociado al calendario de cosecha de la soja. Los grdficos a
continuacién (Figura 13) muestran, a la izquierda, el volumen total transportado
por mes en todos los puertos y, ala derecha, la evolucién de la tasa de utilizaciéon
de la capacidad en las principales terminales a lo largo del ano.

Volumen total transportado por mes (todos los puertos) Utilizacion de la capacidad portuaria
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Figura 13 — Ruta de Capricornio - Volumen mensual total transportado de soja y utilizacion de la
capacidad de los principales puertos.
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El volumen total aumenta de alrededor de 1 millén de toneladas en enero hasta
un pico de aproximadamente 14,5 millones de toneladas en abril, periodo que
concentra la cosecha de las principales regiones productoras, y luego
disminuye gradualmente hasta diciembre. La tasa de utilizacién de los puertos
acompafa este movimiento, pero ahora con Santos asumiendo un papel de
mayor protagonismo. Entre marzo y julio, el puerto opera de manera constante
por encima del 70 % de su capacidad, acercdndose a Rio Grande como una de
las terminales mds presionadas durante el pico de la cosecha. Este
comportamiento indica que, en esta configuracién de los datos, Santos dejé de
funcionar Unicamente como una vdlvula de seguridad del sistema, como se
observaba en rondas anteriores, y pasd a operar con un margen mas estrecho
durante los meses de mayor movimiento, aunque sin alcanzar niveles criticos de
saturacién.

4.2 Maiz

El patrén estacional del maiz es marcadamente diferente del observado en la
soja. Los graficos a continuacion (Figura 14) muestran, a la izquierda, el volumen
total transportado por mes en todos los puertos y, a la derechq, la evolucién de
la tasa de utilizacion de la capacidad en las principales terminales a lo largo del

ano.
Volumen total transportado por mes (todos los puertos) Utilizacion de la capacidad portuaria
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Figura 14 — Ruta de Capricornio - Volumen mensual total transportado de maiz y utilizacion de la
capacidad de los principales puertos.

Mientras que el transporte de la soja se concentra entre marzo y julio, el del maiz
tiene su periodo mds débil precisamente durante estos meses. Entre abril y junio,
el volumen movilizado es casi nulo y se intensifica fuertemente entre agosto y
diciembre, con un pico en septiembre. Este comportamiento es un reflejo directo
del calendario de la segunda cosecha. Sembrada en sucesidn a la soja a
comienzos del afio y cosechada entre junio y agosto, su disponibilidad para la
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exportacion solo se materializa en el segundo semestre. Como consecuenciaq, la
presion sobre la infraestructura portuaria de los dos granos se produce en
periodos prdcticamente complementarios a lo largo del ano, lo que ayuda a
explicar por qué los mismos puertos (como Santos y Belém) pueden atender
ambos cultivos sin que los picos se superpongan por completo, aunque exista
cierta superposicién parcial entre el final del ciclo de la soja y el inicio del pico
del maiz.

Como los picos rara vez coinciden entre ambos productos, los mismos puertos
suelen atender los dos cultivos a lo largo del afno sin que la presién se acumule
en un Unico periodo, uno de los mayores beneficios ocultos de la infraestructura
actual desde el punto de vista de un planificador de redes.

5. Corredores Huérfanos

Cada producto puede revelar, en su red, un corredor logistico que atraviesa
fronteras internacionales sin estar asociado a ningln puerto formalmente
monitoreado. Estos corredores difieren entre sj, lo que indica que la eleccion de
rutas alternativas responde a la geografia especifica de cada zona de cultivo, y
no a un patrén dnico de transporte.

La metodologia consistié en cruzar el codigo de cada puerto entre las tres bases
de datos para estandarizar los nombres, calcular la tasa de utilizacion mensual
de la capacidad de cada puerto (razén entre el volumen movilizado y la
capacidad disponible en el mes) y agregar los volimenes por puerto, por mes 'y
por unidad federativa de origen, a partir del cédigo de municipio (IBGE)
informado en cada ruta. En esta verificacion, se volvié a identificar el mismo
corredor no catalogado detectado en rondas anteriores, que se extiende desde
el sur de Rio Grande do Sul hasta las proximidades de Montevideo, en Uruguay,
sin estar asociado a ningln puerto. Cabe senalar, ademds, que la distancia
recorrida asociada a las rutas de exportacion refleja el recorrido logistico
completo hasta el mercado de destino, incluido el tramo por carretera hasta el
puerto y el posterior tramo maritimo internacional.

La metodologia siguidé el mismo procedimiento aplicado en los andlisis
anteriores: cruce del cédigo de cada puerto entre las tres bases de datos,
cdlculo de la tasa mensual de utilizacién de la capacidad (razén entre el
volumen movilizado y la capacidad disponible en el mes) y agregacion de los
voliumenes por puerto, por mes y por unidad federativa de origen, a partir del
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codigo de municipio (IBGE) de cada ruta. Como de costumbre, la base incluye
cuatro puertos catalogados fuera de Brasil: Cartagena (Colombia), Callao
(Pera), San Antonio (Chile) y Bahia Blanca (Argentina). En esta ronda, la
inspeccion detallada de la red geoespacial no reveld corredores huérfanos
adicionales mds alld de los tramos internacionales ya previstos en la base
tabular, lo que refuerza la consistencia entre el trazado geogrdfico y los registros
de capacidad utilizados en el resto del informe.

Ninguno de los dos corredores aparece en la red del otro producto, lo que
refuerza que el destino final —Uruguay para la soja y Chile para el maiz—
depende del origen geogrdfico de cada carga.

6. Impactos Socioambientales
6.1Soja

La forma en que la soja es transportada hasta los puertos tiene implicaciones
ambientales relevantes que merecen ser observadas junto con el andlisis
logistico. La red vial que conecta las regiones productoras del Centro-Oeste con
los puertos del Sur y Sudeste es mayoritariamente vial, un modo de transporte
que consume mdas combustible y emite mds gases de efecto invernadero por
tonelada transportada que las alternativas ferroviarias o fluviales. La mayor
concentracion de flujo en Santos en esta ronda refuerza la importancia de
monitorear la infraestructura de acceso al puerto, las carreteras, las terminales
y las dreas de almacenamiento en la Baixada Santista, una regién estuarina
ecolégicamente sensible que tiende a recibir una presion ambiental creciente a
medida que aumenta su participacion en las exportaciones. El corredor
identificado en direccion a Uruguay mantiene la interpretacion de las rondas
anteriores: para los productores del extremo sur de Rio Grande do Sul,
transportar la produccion a través de un puerto uruguayo cercano puede
representar una distancia recorrida menor que el trayecto hasta las terminales
brasilefias del Sur, con un potencial aumento de la eficiencia logistica y
ambiental.

La concentracion estacional del transporte entre marzo y julio también tiene
repercusiones ambientales y sociales en las ciudades portuarias. El aumento
significativo del trafico de camiones durante este periodo eleva las emisiones
de contaminantes locales e intensifica el deterioro de la red vial urbanag,
especialmente en Santos, que en esta ronda recibe una proporcién adn mayor
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del flujo total. La reduccion de la participacion de Paranagud, por otro lado,
sugiere un posible alivio de la presidn ambiental y operativa sobre esta terminal
y su regién estuaring, la bahia de Paranagud. En términos generales, el escenario
representado por los datos sugiere que las ganancias de eficiencia ambiental
en la cadena de la soja tienden a derivarse menos de la simple expansién de la
capacidad portuaria y mds de la diversificacion modal y de una distribucién
mas equilibrada de los flujos entre las terminales disponibles.

6.2 Maiz

Al igual que en el caso de la soja, el transporte del maiz hasta los puertos
depende en gran medida de las carreteras en tramos muy largos entre el
Centro-Oeste y el litoral, lo que se traduce en un mayor consumo de combustible
y mayores emisiones de gases de efecto invernadero por tonelada transportada
en comparacién con las alternativas ferroviarias o fluviales. El papel destacado
del puerto de Belém en el transporte del maiz refuerza la relevancia del Arco
Norte como una ruta que combina tramos viales mds cortos con transporte
fluvial por los rios amazoénicos, reduciendo la distancia total recorrida por
camidn desde las zonas de cultivo del norte de Mato Grosso y Pard, con un
potencial beneficio ambiental significativo frente a las rutas tradicionales hacia
el Sur y el Sudeste.

La concentracién del transporte entre agosto y diciembre tiende a generar,
durante este periodo, un aumento significativo del trafico de camiones en las
carreteras de acceso a los puertos y una mayor presion sobre la operacién
portuaria en ciudades como Belém y Santos, con repercusiones en las emisiones
de contaminantes locales y en el deterioro de la infraestructura urbana. La
existencia de rutas internacionales consolidadas hacia puertos del Pacifico y de
Argentina sefala una diversificacion de los corredores logisticos que, de
ampliarse, puede contribuir a distribuir mejor la presidén ambiental y operativa
entre diferentes regiones, en lugar de concentrarla exclusivamente en los
puertos brasilefios tradicionales. En términos generales, al igual que lo
observado para la soja, las ganancias ambientales mds consistentes tienden a
provenir de la diversificacion modal y de una distribucién mas equilibrada de los
flujos a lo largo del afio, y no Unicamente de la ampliacién de la capacidad
instalada de los puertos.

En comun, ambos diagnésticos apuntan en la misma direccién estratégica: la

dependencia del transporte por carretera en trayectos largos es el principal
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factor de presion ambiental de la cadena; el Arco Norte se perfila como la
alternativa de menor impacto relativo ya disponible; y la concentracion
estacional del transporte, en periodos diferentes para cada producto, exige una
planificacion especifica del tréfico y medidas de mitigacion para cada pico, y
no solo inversiones en capacidad portuaria.

7. Consideraciones Finales

La lectura conjunta de las tablas y los mapas de soja y maiz permite identificar
en qué medida ambos productos comparten la misma infraestructura portuaria
y en qué puntos cada uno ejerce una presiéon diferente sobre la red. Los puertos
que presentan una alta utilizacién para ambos productos merecen prioridad de
inversiéon, ya que concentran el riesgo operativo durante practicamente todo el
ano. Por otro lado, los puertos con una utilizacién elevada para solo uno de los
dos productos indican terminales mds dedicadas a una Unica cosecha, con una
holgura relativa fuera de su respectiva ventana de pico. Los corredores
huérfanos, cuando estdn presentes, merecen un seguimiento continuo a
medida que avanza la infraestructura regional, tanto por su potencial para
aliviar la presidon sobre las terminales tradicionales como por los impactos
socioambientales que su eventual consolidacién puede generar.

Informe Consolidado — Ruta Porto Alegre - Coquimbo

1. Panorama General del Transporte

La soja moviliz 142 millones de toneladas en el ciclo analizado, de las cuales 103
millones de toneladas (73 %) pasaron por alguno de los 14 puertos mapeados.
Por su parte, el maiz movilizé 87,4 millones de toneladas, de las cuales 58,3
millones de toneladas (67 %) siguieron por alguno de los 18 puertos de su red.

Mato Grosso es el origen dominante para ambos productos, con alrededor de
38 millones de toneladas de soja y 37 millones de toneladas de maiz, lo que
convierte al estado en el punto de partida mas critico de la red continental.

La soja recorre, en promedio, 15.73549 km ponderados por la cantidad
transportada, frente a12.142,63 km del maiz, y tiene un costo proporcionalmente
mayor por tonelada (R$ 908,76 frente a R$ 757,73), diferencia que refleja el peso
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relativo de cada producto en las rutas de exportacion de larga distancia (Tabla
11).

Tabla 11 — Ruta Porto Alegre-Coquimbo - Panel general comparativo entre soja y maiz.

Indicador Soja Maiz
Volumen total transportado 142 Mt 87,4 Mt
Volumen via puertos 103 Mt (73%) 58,3 Mt (67%)
N° de puertos mapeados 14 18
UF de origen lider Mato Grosso (~38 Mt) Mato Grosso (~37 Mt)
Distancia media ponderada 15.735,49 km 12.142,63 km
Costo medio ponderado R$ 908,76/t R$ 757,73/t

2. Mapas de las Rutas de Transporte

Las redes de soja y maiz presentan un trazado, un alcance geogrdfico y
corredores huérfanos distintos entre si, por lo que cada producto se presenta en
Su propio mapa.

2.1Soja

En la Figura 15 se puede observar una red extremnadamente densa en el Centro-
Sur del pais, lo que refleja la proximidad entre las dreas productoras, las
carreteras y los puertos de Santos, Paranagud y Rio Grande. Por otro lado, los
flujos en direccidon a Belém y Sd&o Luis, en el denominado Arco Norte, aparecen
como corredores mds largos y menos ramificados.
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Figura 15 — Ruta Porto Alegre-Coquimbo - Rutas de transporte de soja hasta los puertos.

2.2 Maiz

La siguiente figura (Figura 16) fue construida a partir de la base de datos
geoespacial y muestra el trazado de la red de transporte del maiz. Se observa
una red densa en el Centro-Sur que converge hacia Santos y Paranagud, asi
como un corredor mads largo en direccidon a Belém, en el Arco Norte. También
aparecen rutas que se extienden mas alld de las fronteras de Brasil, alcanzando
puertos del Pacifico (Callao, en Perq, y San Antonio, en Chile), del Caribe
colombiano (Cartagena) y del litoral argentino (Bahia Blanca).
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Figura 16 — Ruta Porto Alegre-Coquimbo - Rutas de transporte de maiz hasta los puertos.
2.3 Volumen y costo por puerto

La siguiente tabla (Tabla 12) reane, para los principales puertos de cada producto,
el volumen total movilizado durante el afio, su participacién en el total exportado
por la red portuaria y el costo medio de transporte por tonelada, con soja y maiz
lado a lado. El simbolo “—" indica que el puerto no aparece de forma individual
en la tabla de origen de ese producto, sino que estd incluido en el total de
“Demds puertos”.

Tabla 12 — Ruta Porto Alegre-Coquimbo - Volumen, participacion y costo medio de transporte por
puerto, soja y maiz.

Soja Maiz
Puerto Vol. Costo Vol. Costo
(Mt) Part. (R $ It) (Mt) Part. (R $ It)
Santos 4, 39,9% | 496 30,7 52,7% | 613
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Soja Maiz
Puerto Vol. Costo Vol. Costo
(Mt) Part. (RS/Y) (Mt) Part. (RS$/Y)

Belém 16,8 16,3% | 861 15,0 25,7% | 629
Rio Grande 15,7 153% | 946 0,9 1,5% 813
Paranagud 13,5 131% 837 7,0 120% | 711
Salvador 6,2 6,0% 602 — — —
Séio Luis 3,9 38% | 736 1,7 3,0% | 394
Vitéria 37 36% | 653 1,9 33% | 428
Puertos - - - 0,15 0,3% | 483 a 805
internacionales
Demads puertos 2] 2,0% 424 a 1131 0,7 1,2% 88 a 930

Santos lidera el transporte de ambos productos, pero con un peso diferente
entre ellos: concentra el 39,9 % de la soja y el 52,7 % del maiz. Salvador aparece
anicamente en la red de la soja, mientras que los puertos internacionales
aparecen Unicamente en la red del maiz.

En esta ronda, la distribucién de los volimenes entre los grandes puertos vuelve
al patron observado en los primeros andlisis: Santos concentra alrededor del 40
% del total exportado, y Paranagud recupera una participacién cercana al 13 %,
muy por encima del 9 % observado en la ronda anterior. Esta oscilacion entre
diferentes versiones de la base de datos, en las que Santos concentra una
proporcién adn mayor o, por el contrario, existe una distribucion mas equilibrada
entre Santos y Paranagud, sugiere que los datos pueden representar escenarios
o parametrizaciones distintas del mismo sistema logistico, y no una tendencia

dnica y lineal hacia la concentracion.

Santos y Belém concentran, en conjunto, alrededor del 78 % de todo el maiz
transportado por via portuaria, manteniendo el patrén observado en las rondas
anteriores. Bahia Blanca, en Argenting, llama la atencidén por movilizar en esta
ronda apenas unas 30 mil toneladas, muy por debajo de los valores de entre 80
y 105 mil toneladas registrados en andlisis anteriores, lo que indica cierta
variacion en el atractivo de este puerto argentino de una ronda a otra, sin que
ello comprometa su posicién marginal en el conjunto de la red.

3. Dinamica Portuaria y Capacidad de Embarque

La capacidad mensual de embarque de cada puerto es, en general, la misma,
independientemente del producto. Es la infraestructura fisica de la terminal la
que establece el limite, no el cultivo transportado. Lo que cambia —y cambia
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considerablemente— es la presibn que cada cosecha ejerce sobre esa
capacidad compartida (Tabla 13).

Tabla 13 — Ruta Porto Alegre-Coquimbo - Capacidad instalada (compartida) y utilizacion mensual
por puerto y por producto.

Capacidad (mil . .
Soja Maiz
t/mes)
Puerto . . - -
Util. Util. Util. Util.
media maxima media maxima
Santos 7137 48,0% 81,6% 35,9% 78,9%
Belém 2.928 47,8% 83,9% 42,6% 93,7%
Paranagud | 2.843 39,4% 67,1% 20,5% 45,8%
Rio Grande | 2.456 53,4% 90,6% 3,0% 6,6%
Sdo Luis 2157 14,9% 25,5% 6,7% 15,0%
Salvador 747 69,4% 100% 4,9% 1,5%
Vitéria 720 43,2% 73,2% 22,3% 49,7%
Imbituba 202 36,0% 61,0% N,1% 32,6%

Belém es el caso mds evidente de un puerto sometido a una doble presion:
alcanza el 83,9 % de su capacidad en el pico de la soja y el 93,7 % en el pico del
maiz, convirtiéndose en la terminal mas critica de la red para ambos cultivos,
aunque en periodos diferentes del afo. Salvador funciona, en la practica, como
un puerto dedicado a un solo producto: alcanza el 100 % de utilizacién en el pico
de la soja y apenas supera el 12 % en el maiz. Santos y Paranagud, dos de las
mayores terminales en términos de capacidad absoluta, mantienen una
holgura relativa para ambos productos y funcionan como vélvulas de seguridad
del sistema.

En la soja, el panorama confirma el regreso a un patrén mds equilibrado entre
Santos y Paranagud. Santos opera con una utilizacion media del 48 %, un nivel
intermedio entre los valores observados en las dos rondas anteriores (entre 47,7
%y 52,1 %), mientras que Paranagud recupera una utilizacion media del 39,4 %,
muy cercana a la registrada en el primer andlisis realizado. Rio Grande mantiene
el patrén de operacion mas ajustado entre los grandes puertos, superando el 90
% de su capacidad en el pico de la cosechq, y Salvador continta alcanzando el
100 % de su capacidad en determinados meses. Estos resultados, considerados
conjuntamente con las rondas anteriores, sugieren que la red posee una holgura
estructural en Paranagud que puede movilizarse con relativa flexibilidad,
dependiendo de las condiciones de asignacion de rutas adoptadas en cada

escenario.
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En el maiz, la utilizacion media de la capacidad se mantiene considerablemente
por debajo de la registrada para la soja en practicamente todos los puertos, un
reflejo directo de la concentracién del transporte en un periodo mds corto del
ano. En el pico de la temporada, Belém sigue siendo el puerto mas presionado,
operando cerca del 94 % de su capacidad mensual, el nivel mds alto entre las
grandes terminales. Santos, a pesar de movilizar un volumen absoluto mayor,
alcanza un pico de utilizacién més moderado (79 %), respaldado por su
capacidad instalada considerablemente mayor. Imbituba presenta una
utilizacién media inferior a la de rondas anteriores (11 %, frente a valores cercanos
al 16-17 %), lo que refuerza que la distribucion detallada de los volimenes entre
los puertos de menor tamano puede variar de una ronda a otra sin modificar el
panorama general de la red.

4. Estacionalidad del Transporte

Los grdficos a continuaciéon muestran, para cada producto, el volumen total
transportado por mes en todos los puertos (a la izquierda) y la evolucién de la
tasa de utilizacion de la capacidad en las principales terminales a lo largo del
afo (ala derecha).

4.1Soja

El volumen total movilizado por la red portuaria sigue un patrén estacional muy
marcado, asociado al calendario de cosecha de la soja. Los grdficos a
continuacién (Figura 17) muestran, a la izquierda, el volumen total transportado
por mes en todos los puertos y, ala derecha, la evolucidn de la tasa de utilizaciéon
de la capacidad en las principales terminales a lo largo del ano.

Volumen total transportado por mes (todos los puertos) Utilizacion de la capacidad portuaria
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Figura 17 — Ruta Porto Alegre-Coquimbo - Volumen mensual total transportado de soja y
utilizacion de la capacidad de los principales puertos.
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El volumen total aumenta de alrededor de 1 millén de toneladas en enero hasta
un pico de aproximadamente 14,5 millones de toneladas en abril, periodo que
concentra la cosecha de las principales regiones productoras, y luego
disminuye gradualmente hasta diciembre. La tasa de utilizacién de los puertos
acompana este movimiento, con Salvador, Rio Grande y Belém entre las
terminales mds presionadas en el pico de la cosecha. Santos, con su amplia
capacidad instalada, vuelve a funcionar como una especie de vdalvula de
seguridad del sistema en esta ronda, absorbiendo una parte relevante de la
presion estacional sin acercarse tanto a su limite operativo como ocurrié en la

version anterior de la base de datos.
4.2 Maiz

El patrén estacional del maiz es marcadamente diferente del observado en la
soja. Los graficos a continuacion (Figura 18) muestran, a la izquierda, el volumen
total transportado por mes en todos los puertos y, a la derechq, la evolucién de
la tasa de utilizacién de la capacidad en las principales terminales a lo largo del
ano.
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Figura 18 — Ruta Porto Alegre-Coquimbo - Volumen mensual total transportado de maiz y
utilizacion de la capacidad de los principales puertos.

Mientras que el transporte de la soja se concentra entre marzo y julio, el del maiz
tiene su periodo mds débil precisamente durante estos meses. Entre abril y junio,
el volumen movilizado es casi nulo y se intensifica fuertemente entre agosto y
diciembre, con un pico en septiembre. Este comportamiento es un reflejo directo
del calendario de la segunda cosecha. Sembrada en sucesidn a la soja a
comienzos del afio y cosechada entre junio y agosto, su disponibilidad para la
exportacion solo se materializa en el segundo semestre. Como consecuencia, la
presidn sobre la infraestructura portuaria de los dos granos se produce en
periodos prdacticamente complementarios a lo largo del afo, lo que ayuda a
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explicar por qué los mismos puertos (como Santos y Belém) pueden atender
ambos cultivos sin que los picos se superpongan por completo.

Como los picos rara vez coinciden entre ambos productos, los mismos puertos
suelen atender los dos cultivos a lo largo del afno sin que la presién se acumule
en un Unico periodo, uno de los mayores beneficios ocultos de la infraestructura
actual desde el punto de vista de un planificador de redes.

5. Corredores Huérfanos

Cada producto puede revelar, en su red, un corredor logistico que atraviesa
fronteras internacionales sin estar asociado a ningdn puerto formalmente
monitoreado. Estos corredores difieren entre sj, lo que indica que la eleccion de
rutas alternativas responde a la geografia especifica de cada zona de cultivo, y
no a un patrén dnico de transporte.

El andlisis conjunto de las rutas de transporte, del trazado geogrdfico de lared y
de la capacidad operativa de los puertos permite realizar una lectura integrada
de la logistica de la soja en el pais. En comparacién con la ronda
inmediatamente anterior, esta versién de los datos muestra un regreso a una
distribucion mas equilibrada entre Santos y Paranagud, mientras que Rio Grande
y Belém mantienen roles estables como grandes terminales complementarias
en todas las versiones analizadas hasta ahora. La marcada estacionalidad de
la cosecha continda traduciéndose en picos de ocupacidn portuaria, y la
recurrencia del corredor huérfano en direccidn a Uruguay, ahora observada por
tercera vez, con un trazado y una magnitud practicamente idénticos, refuerza la
importancia de considerar esta ruta como parte efectiva de la red logistica
regional, junto con estrategias de diversificacion ya conocidas, como el Arco
Norte.

La metodologia siguié el mismo procedimiento aplicado en los andlisis
anteriores: cruce del cédigo de cada puerto entre las tres bases de datos,
cdlculo de la tasa mensual de utilizacién de la capacidad (razén entre el
volumen movilizado y la capacidad disponible en el mes) y agregacion de los
volumenes por puerto, por mes y por unidad federativa de origen, a partir del
codigo de municipio (IBGE) de cada ruta. La base incluye los cuatro puertos
internacionales ya observados en rondas anteriores: Cartagena (Colombia),
Callao (Pera), San Antonio (Chile) y Bahia Blanca (Argentina). En esta
verificacion, también se volvié a identificar el corredor huérfano terrestre que
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atraviesa el Centro-Oeste brasilefio, Paraguay y el norte de Argentina hasta la
costa chilena, cerca de Antofagasta, con un trazado y un volumen
practicamente idénticos a los identificados en una ronda anterior, un hallazgo
consistente con el Corredor Vial Biocednico.

6. Impactos Socioambientales

Cada producto fue evaluado por separado en cuanto a sus impactos
socioambientales en los informes de origen. Las sintesis que se presentan a
continuacion mantienen este nivel de detalle por cultivo, ya que los tramos, los
meses de mayor demanda y los puertos mds sensibles difieren entre la soja y el

maiz.
6.1Soja

La forma en que la soja es transportada hasta los puertos tiene implicaciones
ambientales relevantes que merecen ser observadas junto con el andlisis
logistico. La red vial que conecta las regiones productoras del Centro-Oeste con
los puertos del Sur y Sudeste es mayoritariamente vial, un modo de transporte
que consume mdas combustible y emite mds gases de efecto invernadero por
tonelada transportada que las alternativas ferroviarias o fluviales. El regreso de
Paranagud a una participacion mds equilibrada con respecto a Santos, en esta
ronda, sugiere una distribucidn de la presidbn ambiental y operativa mdas
equilibrada entre las dos grandes terminales del Sur y Sudeste, lo que tiende a
ser positivo desde el punto de vista de la resiliencia del sistema en su conjunto.
La reconfirmacién del corredor identificado en direccion a Uruguay, ahora por
tercera vez con el mismo trazado y volumen, refuerza la interpretacién de que
este corredor representa una alternativa real de transporte para los productores
del extremo sur de Rio Grande do Sul, potencialmente mas corta y eficiente que
el trayecto hasta las terminales brasilefias del Sur.

La concentracion estacional del transporte entre marzo y julio también tiene
repercusiones ambientales y sociales en las ciudades portuarias: el aumento
significativo del trafico de camiones durante este periodo eleva las emisiones
de contaminantes locales e intensifica el deterioro de la red vial urbanag,
especialmente en las terminales que se aproximan a su capacidad maxima,
como Rio Grande y Salvador. En términos generales, el escenario representado
por los datos sugiere que las ganancias de eficiencia ambiental en la cadena
de la soja tienden a derivarse menos de la simple expansidon de la capacidad
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portuaria y mds de la diversificacion modal y de una distribucién mas
equilibrada de los flujos entre las terminales disponibles, una distribucion que,
en esta ronda, parece mds cercana a la observada en los primeros andlisis
realizados.

6.2 Maiz

Al igual que en el caso de la soja, el transporte del maiz hasta los puertos
depende en gran medida de las carreteras en tramos muy largos entre el
Centro-Oeste Yy el litoral, lo que se traduce en un mayor consumo de combustible
y mayores emisiones de gases de efecto invernadero por tonelada transportada
en comparacién con las alternativas ferroviarias o fluviales. El papel destacado
del puerto de Belém en el transporte del maiz refuerza la relevancia del Arco
Norte como una ruta que combina tramos viales mds cortos con transporte
fluvial por los rios amazoénicos, reduciendo la distancia total recorrida por
camidn desde las zonas de cultivo del norte de Mato Grosso y Pard. La
reconfirmacién del corredor biocednico hasta Antofagasta, con un trazado
prdcticamente idéntico al de rondas anteriores, refuerza la interpretacion de que
este corredor representa una alternativa real y potencialmente creciente para
reducir la distancia de transporte entre el Centro-Oeste brasilefio y los
mercados del Pacifico, con beneficios ambientales asociados a la reduccion de
la distancia total recorrida.

La concentracién del transporte entre agosto y diciembre tiende a generar,
durante este periodo, un aumento significativo del trafico de camiones en las
carreteras de acceso a los puertos y una mayor presion sobre la operacién
portuaria en ciudades como Belém y Santos, con repercusiones en las emisiones
de contaminantes locales y en el deterioro de la infraestructura urbana. La
existencia de rutas internacionales consolidadas, sumada a la reconfirmacion
del corredor biocednico, sefiala una tendencia hacia la diversificacion de los
corredores logisticos que, de ampliarse, puede contribuir a distribuir mejor la
presidn ambiental y operativa entre diferentes regiones y paises, en lugar de

concentrarla exclusivamente en los puertos brasilefios tradicionales.

En comun, ambos diagndsticos apuntan en la misma direccion estratégica: la
dependencia del transporte por carretera en trayectos largos es el principal
factor de presion ambiental de la cadena; el Arco Norte se perfila como la
alternativa de menor impacto relativo ya disponible; y la concentraciéon
estacional del transporte, en periodos diferentes para cada producto, exige una
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planificacion especifica del trafico y medidas de mitigacidon para cada pico, y
no solo inversiones en capacidad portuaria.

7. Consideraciones Finales

La lectura conjunta de las tablas y los mapas de soja y maiz permite identificar
en qué medida ambos productos comparten la misma infraestructura portuaria
y en qué puntos cada uno ejerce una presiéon diferente sobre la red. Los puertos
que presentan una alta utilizacién para ambos productos merecen prioridad de
inversion, ya que concentran el riesgo operativo durante practicamente todo el
afo. Por otro lado, los puertos con una utilizacién elevada para solo uno de los
dos productos indican terminales mds dedicadas a una Unica cosecha, con una
holgura relativa fuera de su respectiva ventana de pico. Los corredores
huérfanos, cuando estdn presentes, merecen un seguimiento continuo a
medida que avanza la infraestructura regional, tanto por su potencial para
aliviar la presidon sobre las terminales tradicionales como por los impactos
socioambientales que su eventual consolidacién puede generar.

Informe Consolidado - Ruta de la Isla de las Guayanas
1. Panorama General del Transporte

La soja movilizé 142 millones de toneladas en el ciclo analizado, de las cuales 103
millones de toneladas (73 %) pasaron por alguno de los 14 puertos mapeados.
Por su parte, el maiz movilizdé 87,4 millones de toneladas, de las cuales 58,3
millones de toneladas (67 %) siguieron por alguno de los 18 puertos de su red.

La soja recorre, en promedio, 15.738,]11 km ponderados por la cantidad
transportada, frente a 12.144,06 km del maiz, y tiene un costo proporcionalmente
mayor por tonelada (R$ 908,51 frente a R$ 756,93), diferencia que refleja el peso
relativo de cada producto en las rutas de exportaciéon de larga distancia (Tabla
14).

Tabla 14 — Ruta de las Guayanas - Panel general comparativo entre soja y maiz.

Indicador Soja Maiz
Volumen total transportado 142 Mt 87,4 Mt
Volumen via puertos 103 Mt (73%) 58,3 Mt (67%)
N° de puertos mapeados 14 18
UF de origen lider N/D N/D
Distancia media ponderada 15.738,11 km 12.144,06 km
Costo medio ponderado R$ 908,51/t R$ 756,93/t

75



2. Mapas de las Rutas de Transporte

Las redes de soja y maiz presentan un trazado, un alcance geogrdfico y
corredores huérfanos distintos entre si, por lo que cada producto se presenta en
su propio mapaq, con el grosor de las lineas indicando la intensidad del flujo de
cada tramo.

2.1Soja

La Figura 19 fue construida a partir de la base de datos geoespacial y muestra el
trazado de la red de transporte de la soja, con el grosor de las lineas
representando la intensidad del flujo de cada tramo. Se puede observar una red
extremadamente densa en el Centro-Sur del pais, lo que refleja la proximidad
entre las areas productoras, las carreteras y los puertos de Santos, Paranagud y
Rio Grande. Por otro lado, los flujos en direccidn a Belém y Séo Luis, en el
denominado Arco Norte, aparecen como corredores mds largos y menos
ramificados.

En este escenario, reaparece el corredor identificado en rondas anteriores, que
parte del extremo sur de Rio Grande do Sul y se dirige hacia las proximidades de
Montevideo, ya en territorio uruguayo, acumulando alrededor de 45 mil
toneladas de flujo a lo largo del ano, con el mismo volumen y trazado
observados en todas las versiones anteriores de la base de soja analizadas. Es
la cuarta vez que este corredor es identificado de forma idéntica, lo que
practicamente elimina la hipbtesis de que se trate de una inconsistencia puntual
de los datos. Cabe destacar también que el corredor biocednico hasta
Antofagasta y el corredor hasta la Guayana Francesa, ambos identificados en
los andlisis de maiz, no aparecen en ninguna de las versiones de la base de soja
verificadas hasta ahora. Esta consistencia cruzada entre ambos cultivos sugiere
que cada corredor alternativo estd asociado a un cultivo especifico: Uruguay
para la soja del extremo sur de Rio Grande do Sul, y el Pacifico chileno y la
Guayana Francesa para el maiz del Centro-Oeste y de Amapa.
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Figura 19 — Ruta de las Guayanas - Rutas de transporte de soja hasta los puertos.

2.2 Maiz

La Figura 20 fue construida a partir de la base de datos geoespacial y muestra el
trazado de la red de transporte del maiz. Se observa una red densa en el Centro-
Sur que converge hacia Santos y Paranagud, asi como un corredor mds largo en
direccién a Belém, en el Arco Norte. También aparecen rutas que se extienden
mas alld de las fronteras de Brasil, alcanzando puertos del Pacifico (Callao, en
Per(, y San Antonio, en Chile), del Caribe colombiano (Cartagena) y del litoral
argentino (Bahia Blanca).
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Figura 20 — Ruta de las Guayanas - Rutas de transporte de maiz hasta los puertos.
2.3 Volumen y costo por puerto

La siguiente tabla (Tabla 15) reane, para los principales puertos de cada producto,
el volumen total movilizado durante el afio, su participacién en el total exportado
por la red portuaria y el costo medio de transporte por tonelada, con soja y maiz
lado a lado. El simbolo “—" indica que el puerto no aparece de forma individual
en la tabla de origen de ese producto, sino que estd incluido en el total de
“Demds puertos”.

Tabla 15 — Ruta de las Guayanas - Volumen, participacion y costo medio de transporte por puerto,
soja y maiz.

Soja Maiz
Puerto Vol. Costo Vol. Costo
(Mt) Part. (R $ It) (Mt) Part. (R $ It)
Santos 40,7 39,5% | 577 30,6 525% | 631
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Soja Maiz
Puerto Vol. Costo Vol. Costo
(Mt) Part. (RS/Y) (Mt) Part. (RS$/Y)

Belém 17,0 16,5% | 861 15,0 25,7% | 629
Rio Grande 16,0 156% | 696 0,9 1,5% 916
Paranagud 13,5 131% 850 7,0 120% | 733
Salvador 6,2 6,0% | 706 — — —
Séio Luis 3,9 38% | 734 1,7 30% | 393
Vitéria 37 36% | 655 1,9 33% | 428
Puertos - - - 0,21 0,4% 453 a 805
internacionales
Demads puertos 2,0 2,0% 424 a 1172 0,7 12% 88 a 949

Santos lidera el transporte de ambos productos, pero con un peso diferente
entre ellos: concentra el 39,5 % de la soja y el 52,5 % del maiz. Salvador aparece
anicamente en la red de la soja, mientras que los puertos internacionales
aparecen Unicamente en la red del maiz.

La distribucién de los volimenes entre los puertos vuelve, en esta ronda, al
patrébn observado en los primeros andlisis realizados: Santos con una
participacion de alrededor del 39,5 % y Paranagud en torno al 13 %, una relacién
mucho mds equilibrada que la registrada en la ronda en la que Santos llegd a
concentrar mds del 50 % del flujo. Esto refuerza la interpretacién de que las
diferentes versiones de la base representan escenarios o parametrizaciones
distintas del mismo sistema logistico, sin una tendencia Unica hacia una

concentracion creciente en un solo puerto.

Santos y Belém concentran, en conjunto, alrededor del 78 % de todo el maiz
transportado por via portuaria, manteniendo el patrén observado en las rondas
anteriores. La distribucion entre los demds puertos también se mantiene estable,
lo que refuerza que la estructura bdsica de la red portuaria del maiz es
consistente entre las diferentes versiones de la base analizadas hasta ahora.

3. Dinamica Portuaria y Capacidad de Embarque

La capacidad mensual de embarque de cada puerto es, en general, la misma
independientemente del producto. Es la infraestructura fisica de la terminal la
que establece el limite, no el cultivo transportado. Lo que cambia —y cambia
considerablemente— es la presibn que cada cosecha ejerce sobre esa
capacidad compartida (Tabla 16).
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Tabla 16 — Ruta de las Guayanas - Capacidad instalada (compartida) y utilizacion mensual por
puerto y por producto.

. . Soja Maiz
Capacidad (mil - - - -
Puerto Util. Util. Util. Util.
t/mes) : o . .
media maxima media maxima
Santos 7137 475% 80,8% 35,8% 78,8%
Belém 2.928 48,4% 84,9% 42,6% 93,9%
Paranagua | 2.843 39,4% 66,5% 20,5% 45,8%
Rio Grande 2.456 54,3% 92,8% 2,9% 6,7%
Séio Luis 2157 14,9% 25,5% 6,7% 15,0%
Salvador 747 69,4% 100% 4,9% 1,5%
Vitéria 720 43,2% 73.2% 22,3% 49,7%
Imbituba 202 48,7% 82,9% 16,1% 36,2%

Belém es el caso mds evidente de un puerto sometido a una doble presion:
alcanza el 84,9 % de su capacidad en el pico de la soja y el 93,9 % en el pico del
maiz, convirtiéndose en la terminal mas critica de la red para ambos cultivos,
aunque en periodos diferentes del afo. Salvador funciona, en la practica, como
un puerto dedicado a un solo producto: alcanza el 100 % de utilizacién en el pico
de la soja y apenas supera el 12 % en el maiz. Santos y Paranagud, dos de las
mayores terminales en términos de capacidad absoluta, mantienen una
holgura relativa para ambos productos y funcionan como vélvulas de seguridad
del sistema.

En la soja, el panorama confirma el regreso a una red con una holgura mas
equilibrada entre los grandes puertos. Santos opera con una utilizacién media
del 475 %, muy cercana a los valores de los primeros andlisis realizados. Rio
Grande mantiene el patrén de operacion mds ajustado entre los grandes
puertos, superando el 92 % de su capacidad en el pico de la cosecha, y Salvador
continda alcanzando el 100 % de su capacidad en determinados meses, al igual
que los pequenos puertos de Itajai, Rio de Janeiro y Recife, cuya capacidad
reducida hace que estén técnicamente saturados incluso con volUmenes

marginales.

En el maiz, la utilizacion media de la capacidad se mantiene considerablemente
por debajo de la registrada para la soja en prdcticamente todos los puertos, un
reflejo directo de la concentracién del transporte en un periodo mds corto del
ano. En el pico de la temporada, Belém sigue siendo el puerto mds presionado,
operando cerca del 94 % de su capacidad mensual, el nivel mds alto entre las
grandes terminales. Santos, a pesar de movilizar un volumen absoluto mayor,
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alcanza un pico de utilizacién mas moderado (79 %), respaldado por su
capacidad instalada considerablemente mayor.

4. Estacionalidad del Transporte

Los grdficos a continuacién muestran, para cada producto, el volumen total
transportado por mes en todos los puertos (a la izquierda) y la evolucién de la
tasa de utilizacién de la capacidad en las principales terminales a lo largo del
ano (ala derecha).

4.1 Soja

El volumen total movilizado por la red portuaria sigue un patrén estacional muy
marcado, asociado al calendario de cosecha de la soja. Los grdficos a
continuacién (Figura 21) muestran, a la izquierda, el volumen total transportado
por mes en todos los puertos y, ala derecha, la evolucién de la tasa de utilizaciéon
de la capacidad en las principales terminales a lo largo del ano.

Volumen total transportado por mes (todos los puertos) Utilizacion de la capacidad portuaria
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Figura 21 — Ruta de las Guayanas - Volumen mensual total transportado de soja y utilizacion de la
capacidad de los principales puertos.

El volumen total aumenta de alrededor de 1 milldon de toneladas en enero hasta
un pico de aproximadamente 14,5 millones de toneladas en abiril, periodo que
concentra la cosecha de las principales regiones productoras, y luego
disminuye gradualmente hasta diciembre. La tasa de utilizacién de los puertos
acompafia este movimiento, con Salvador, Rio Grande y Belém entre las
terminales mds presionadas en el pico de la cosecha, mientras que Santos, con
su amplia capacidad instalada, vuelve a funcionar como una vélvula de
seguridad del sistema, absorbiendo una parte relevante de la presién estacional

sin acercarse a su limite operativo.

4.2 Maiz
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El patrén estacional del maiz es marcadamente diferente del observado en la
soja. Los gréficos a continuacion (Figura 22) muestran, a la izquierda, el volumen
total transportado por mes en todos los puertos y, a la derecha, la evolucion de
la tasa de utilizacion de la capacidad en las principales terminales a lo largo del

ano.
Volumen total transportado por mes (todos los puertos) Utilizacion de la capacidad portuaria
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Figura 22 — Ruta de las Guayanas - Volumen mensual total transportado de maiz y utilizacion de la
capacidad de los principales puertos.

Mientras que el transporte de la soja se concentra entre marzo y julio, el del maiz
tiene su periodo mds débil precisamente durante estos meses. Entre abril y junio,
el volumen movilizado es casi nulo y se intensifica fuertemente entre agosto y
diciembre, con un pico en septiembre. Este comportamiento es un reflejo directo
del calendario de la segunda cosecha. Sembrada en sucesidn a la soja a
comienzos del afio y cosechada entre junio y agosto, su disponibilidad para la

exportacion solo se materializa en el segundo semestre.

Como los picos rara vez coinciden entre ambos productos, los mismos puertos
suelen atender ambos cultivos a lo largo del afio sin que la presidon se acumule
en un Unico periodo, uno de los mayores beneficios ocultos de la infraestructura
actual desde el punto de vista de un planificador de redes.

5. Corredores Huérfanos

Cada producto puede revelar, en su red, un corredor logistico que atraviesa
fronteras internacionales sin estar asociado a ningdn puerto formalmente
monitoreado. Estos corredores difieren entre sij, lo que indica que la eleccion de
rutas alternativas responde a la geografia especifica de cada zona de cultivo y
no a un patrén Gnico de transporte.

El andlisis conjunto de las rutas de transporte, del trazado geogrdfico de lared y
de la capacidad operativa de los puertos permite realizar una lectura integrada

82



de la logistica de la soja en el pais. Esta ronda confirma el regreso a la
distribucidon mds equilibrada entre Santos y Paranagud observada en los
primeros andlisis, y la cuarta reconfirmacién consecutiva del corredor huérfano
en direccidn a Uruguay refuerza considerablemente la hipotesis de que se trata
de una ruta real y estable dentro de la red logistica regional. La ausencia, en los
datos de soja, de los corredores exclusivos del maiz —Antofagasta y Guayana
Francesa— refuerza la interpretacion de que diferentes cultivos agricolas tienden
a utilizar corredores alternativos distintos, de acuerdo con la ubicacion de las
regiones productoras y la proximidad relativa a cada frontera internacional.

Destacado en azul, reaparece el corredor terrestre, ya identificado en una ronda
anterior, que atraviesa el Centro-Oeste brasilefio, Paraguay y el norte de
Argentina hasta la costa chilena préxima a Antofagasta, con el mismo volumen
de aproximadamente 450 toneladas, lo que refuerza la interpretacién de que
corresponde a una infraestructura real, coherente con el Corredor Vial
Biocednico. Aparece un segundo corredor no catalogado, identificado por
primera vez: un tramo que parte de Amapd, en el extremo norte de Brasil, y se
dirige por tierra hasta las proximidades de la frontera con la Guayana Francesaq,
con un flujo acumulado del orden de algunos cientos de toneladas al afo. Este
trazado es compatible con un flujo dirigido al puerto de Degrad des Cannes, en
la Guayana Francesa. La combinacién de estos dos hallazgos sugiere que la red
geoespacial contiene, de forma recurrente, corredores internacionales en una
etapa inicial de desarrollo que adn no han sido plenamente incorporados al
sistema de seguimiento de capacidad.

Ninguno de los dos corredores aparece en la red del otro producto, lo que
refuerza que el destino final —Uruguay para la soja, Chile para el maiz— depende
del origen geogrdafico de cada carga.

6. Impactos Socioambientales

Cada producto fue evaluado por separado en cuanto a sus impactos
socioambientales en los informes de origen. Las sintesis que se presentan a
continuacion mantienen este nivel de detalle por cultivo, ya que los tramos, los
meses de mayor demanda y los puertos mds sensibles difieren entre la soja y el

maiz.

6.1Soja
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La forma en que la soja es transportada hasta los puertos tiene implicaciones
ambientales relevantes que merecen ser observadas junto con el andlisis
logistico. La red vial que conecta las regiones productoras del Centro-Oeste con
los puertos del Sur y Sudeste es mayoritariamente vial, un modo de transporte
que consume mds combustible y emite mds gases de efecto invernadero por
tonelada transportada que las alternativas ferroviarias o fluviales. La cuarta
reconfirmacion consecutiva del corredor en direccion a Uruguay refuerza la
interpretacion de que esta ruta representa una alternativa real y estable de
transporte para los productores del extremo sur de Rio Grande do Sul,
potencialmente mds corta y eficiente que el trayecto hasta las terminales
brasilenas del Sur, con el correspondiente beneficio de menores emisiones de
gases de efecto invernadero por tonelada transportada.

La concentracion estacional del transporte entre marzo y julio también tiene
repercusiones ambientales y sociales en las ciudades portuarias: el aumento
significativo del trafico de camiones durante este periodo eleva las emisiones
de contaminantes locales e intensifica el deterioro de la red vial urbanag,
especialmente en Santos, Paranagud vy Belém, regiones estuarinas
ecoldégicamente sensibles. En términos generales, el escenario representado por
los datos sugiere que las ganancias de eficiencia ambiental en la cadena de la
soja tienden a derivarse menos de la simple expansién de la capacidad
portuaria y mas de la diversificacion modal y de una distribucién mas
equilibrada de los flujos entre las terminales disponibles, incluidas rutas
alternativas como la identificada en direccion a Uruguay.

6.2 Maiz

Al igual que en el caso de la soja, el transporte del maiz hasta los puertos
depende en gran medida de las carreteras en tramos muy largos entre el
Centro-Oestey el litoral, lo que se traduce en un mayor consumo de combustible
y mayores emisiones de gases de efecto invernadero por tonelada transportada
en comparaciéon con las alternativas ferroviarias o fluviales. El papel destacado
del puerto de Belém en el transporte del maiz refuerza la relevancia del Arco
Norte como una ruta que combina tramos viales mds cortos con transporte
fluvial por los rios amazénicos. La reconfirmacién del corredor biocednico hasta
Antofagasta refuerza el potencial de reduccion de la distancia hasta los
mercados del Pacifico. Por su parte, el corredor identificado en direccion a la
Guayana Francesa aflade una nueva dimensién a esta discusidn. Al atravesar
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una regién de bosque amazdénico preservado y territorios indigenas en el
extremo norte de Amap4@, cualquier futura expansion de este corredor requeriré
especial atencién a los impactos sobre la cobertura forestal y las poblaciones
locales, dado el historial de presion de deforestacién asociado con la apertura
de nuevas rutas viales en la Amazonia.

La concentracién del transporte entre agosto y diciembre tiende a generar,
durante este periodo, un aumento significativo del trafico de camiones en las
carreteras de acceso a los puertos y una mayor presion sobre la operaciéon
portuaria en ciudades como Belém y Santos. La existencia de mdltiples
corredores internacionales, algunos ya consolidados, como Cartagena, Callao,
San Antonio y Bahia Blanca, y otros adn en una etapa inicial, como los
identificados hacia Antofagasta y la Guayana Francesa, sefiala una tendencia
hacia la diversificacion de rutas que, si se lleva a cabo con el debido cuidado
ambiental, puede contribuir a distribuir mejor la presién logistica entre diferentes
regiones y paises.

En comun, ambos diagndsticos apuntan en la misma direccion estratégica: la
dependencia del transporte por carretera en trayectos largos es el principal
factor de presidbn ambiental de la cadena; el Arco Norte se perfila como la
alternativa de menor impacto relativo ya disponible; y la concentraciéon
estacional del transporte, en periodos diferentes para cada producto, exige una
planificacion especifica del trafico y medidas de mitigacion para cada pico, y

no solo inversiones en capacidad portuaria.
7. Consideraciones Finales

La lectura conjunta de las tablas y los mapas de soja y maiz permite identificar
en qué medida ambos productos comparten la misma infraestructura portuaria
y en qué puntos cada uno ejerce una presion diferente sobre la red. Los puertos
que presentan una alta utilizacién para ambos productos merecen prioridad de
inversiéon, ya que concentran el riesgo operativo durante prdcticamente todo el
ano. Por otro lado, los puertos con una utilizacién elevada para solo uno de los
dos productos indican terminales mds dedicadas a una Unica cosecha, con una
holgura relativa fuera de su respectiva ventana de pico. Los corredores
huérfanos, cuando estdn presentes, merecen un seguimiento continuo a
medida que avanza la infraestructura regional, tanto por su potencial para
aliviar la presién sobre las terminales tradicionales como por los impactos

socioambientales que su eventual consolidacidon puede generar.
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Informe Consolidado — Ruta Cuadrante Rondon
1. Panorama General del Transporte

La soja movilizd 142 millones de toneladas durante el ciclo analizado, de las
cuales 103 millones de toneladas (73 %) pasaron por alguno de los 14 puertos
mapeados. Por su parte, el maiz movilizd 87,4 millones de toneladas, de las
cuales 58,4 millones de toneladas (67 %) siguieron por alguno de los 18 puertos
de su red.

La soja recorre, en promedio, 15.739,33 km ponderados por la cantidad
transportada, frente a 12.140,78 km del maiz, y tiene un costo proporcionalmente
mayor por tonelada (R$ 905,04 frente a R$ 750,04), diferencia que refleja el peso
relativo de cada producto en rutas de exportacion de larga distancia (Tabla 17).

Tabla 17 — Ruta Cuadrante Rondon - Panel general comparativo entre soja y maiz.

Indicador Soja Maiz
Volumen total transportado 142 Mt 87,4 Mt
Volumen via puertos 103 Mt (73%) 58,4 Mt (67%)
N° de puertos mapeados 14 18
UF de origen lider N/D N/D
Distancia media ponderada 15.739,33 km 12.140,78 km
Costo medio ponderado R$ 905,04/t R$ 750,04/t

2. Mapas das las Rutas de Transporte
2.1 Soja

La Figura 23 fue construida a partir de la base de datos geoespacial y muestra el
trazado de la red de transporte de la soja, con el grosor de las lineas
representando la intensidad del flujo de cada tramo. Se puede observar una red
extremadamente densa en el Centro-Sur del pais, o que refleja la proximidad
entre las dreas productoras, las carreteras y los puertos de Santos, Paranagud y
Rio Grande.

Destacado en azul en la figura, reaparece el corredor identificado en rondas
anteriores, que parte del extremo sur de Rio Grande do Sul y se dirige hacia las
proximidades de Montevideo, ya en territorio uruguayo, acumulando alrededor
de 45 mil toneladas de flujo a lo largo del afio, el mismo volumen y el mismo
trazado observados en todas las rondas anteriores de la base de soja. Es la
quinta vez consecutiva que este corredor es identificado de forma idéntica, lo
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que hace practicamente cierta la hipbtesis de que se trata de una
infraestructura real y estable en la red logistica regional.
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Figura 23 — Ruta Cuadrante Rondon - Rutas de transporte de soja hasta los puertos.

2.2 Maiz

La Figura 24 fue construida a partir de la base de datos geoespacial y muestra el
trazado de la red de transporte del maiz. Se observa una red densa en el Centro-
Sur que converge hacia Santos y Paranagud, y un corredor mds largo en
direccion a Belém, en el Arco Norte, ademds de rutas ya conocidas hacia puertos
internacionales como Cartagena, Callao, San Antonio y Bahia Blanca.
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Figura 24 — Ruta Cuadrante Rondon - Rutas de transporte de maiz hasta los puertos.
2.3 Volumen y costo por puerto

La siguiente tabla (Tabla 18) retne, para los principales puertos de cada producto,
el volumen total movilizado durante el afo, la participacion en el total exportado
por la red portuaria y el costo promedio de transporte por tonelada, con soja y
maiz lado a lado. El simbolo “—" indica que el puerto no aparece de forma
aislada en la tabla de origen de ese producto, sino que estd incluido en el total
de “Demds puertos”

Tabla 18 — Ruta Cuadrante Rondon - Volumen, participacion y costo promedio de transporte por
puerto, soja y maiz.

Puerto Soja Maiz

Vol.(Mt) | Part. | Costo (R$/t) | Vol.(Mt) | Part. | Costo (R$/t)
santos 36,1 351% | 570 27,3 46,7% | 638
Belém 214 20,8% | 869 18,2 312% | 621
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Puerto Soja Maiz

Vol.(Mt) | Part. | Costo (R$/t) | Vol.(Mt) | Part. | Costo (R$/t)
Rio Grande 16,0 15,6% 697 0,9 1,5% 872
Paranagud 13,4 131% 850 7,0 12,0% | 731
Salvador 6,2 6,0% 703 - - -
Séo Luis 4,0 3,9% 738 1,7 2,8% 392
Vitéria 3,7 3,6% 654 1,9 3,3% 430
Cartagena - - - 0,21 0,4% 798
Demads puertos 2,0 2,0% 424 01184 0,9 1,9% 88 a 949

Santos lidera el transporte de ambos los productos, aunque con un peso
diferente entre ellos: concentra el 35,1 % de la soja y el 46,7 % del maiz. Salvador
aparece Unicamente en la red de la soja, mientras que Cartagena aparece
danicamente en la red del maiz.

Al'igual que lo observado en el andlisis de maiz equivalente a esta ronda, Belém
alcanza el 20,8 % de participacion en el transporte de soja (21,4 Mt), el valor mds
alto registrado hasta ahora en los andlisis realizados, superando el 16-16,5 %
tipico de las rondas anteriores. Santos, en cambio, desciende al 35,1 %, la menor
participacion observada hasta ahora para este puerto en la serie de andlisis de
soja. Esta coincidencia entre los patrones de soja y maiz en esta misma ronda,
ambos con un desplazamiento de los flujos hacia Belém, sugiere firmemente
que la base de datos representqg, en esta ocasion, un escenario especifico de
mayor utilizacién del Arco Norte para ambos productos simultGneamente, y no

una variacion aleatoria entre versiones.

En esta ronda, la distribucién de los volumenes entre Santos y Belém cambia de
manera significativa. Belém alcanza el 31,2 % de participacién (18,2 Mt), el mayor
valor observado hasta ahora en los andlisis de maiz, mientras que Santos
desciende al 46,7 %. Cartagena también llama la atencioén, con un volumen
aproximadamente dos veces superior al observado en rondas anteriores (207,6
mil toneladas, frente a valores cercanos a 105 mil toneladas). Este
desplazamiento de los flujos hacia el Arco Norte y Cartagena sugiere un
escenario en el que la red logistica dirige proporcionalmente mds maiz hacia los
corredores del Norte, posiblemente como resultado de diferentes supuestos de
costo o de disponibilidad de capacidad en esta versidn de los datos.

3. Dinadmica Portuaria y Capacidad de Embarque

La capacidad de embarque mensual de cada puerto es, en general, la misma
independientemente del producto. Es la infraestructura fisica del terminal la que
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establece el limite, no el cultivo transportado. Lo que cambia —y cambia
considerablemente— es la presibn que cada cosecha ejerce sobre esa
capacidad compartida (Tabla 19).

Tabla 19 — Ruta Cuadrante Rondon - Capacidad instalada (compartida) y utilizacion mensual por
puerto y por producto.

) . Soja Maiz

Capacidad (mil - - - -
Puerto Util. Util. Util. Util.

t/mes) . L . L

media maxima media maxima

Santos 7.137 42,2% 73,1% 31,9% 76,1%
Belém 2.928 61,0% 100% 51,8% 100%
Paranagua | 2.843 39,4% 66,4% 20,5% 45,8%
Rio Grande 2.456 54,3% 92,7% 3,0% 6,7%
Séio Luis 2157 15,5% 30,6% 6,4% 15,6%
Salvador 747 69,4% 100% 5,2% 12,0%
Vitéria 720 43,2% 73,3% 22,3% 49,7%
Imbituba 202 48,7% 82,7% 17,7% 36,2%

Belém es el caso mds evidente de un puerto sometido a presidn doble: alcanza
el 100 % de su capacidad en el pico de la soja y el 100 % en el pico del maiz, siendo
el terminal mas critico de la red para ambos cultivos, aunque en periodos
distintos del afo. Salvador funcionag, en la practica, como un puerto dedicado a
un solo producto: alcanza el 100 % de utilizacion en el pico de la soja y apenas
supera el 12 % en el maiz. Santos y Paranagud, dos de los mayores terminales en
términos de capacidad absoluta, mantienen un margen relativo de capacidad
en ambos productos y funcionan como vdalvulas de seguridad del sistema.

En la sojo, el destaque de esta ronda es Belém, que alcanza el 100 % de la
capacidad instalada en su mes de pico, el primer caso de saturacidn plena
registrado para este puerto en los andlisis de soja realizados hasta ahora, con
una utilizacion media del 61 % a lo largo del afo, muy por encima del 47-48 %
tipico de las rondas anteriores. Este resultado es directamente consistente con
lo observado en el andlisis de maiz de esta misma ronda, en el que Belém
también alcanza el 100 % de la capacidad en el pico de la segunda cosecha.
Santos, por su parte, pasa a operar con un margen mas holgado de lo habitual,
con un pico de apenas 73,1 % de la capacidad, el valor mds bajo registrado hasta
ahora para este puerto en la serie de andlisis. Rio Grande mantiene el patrén de
operacion mds ajustada entre los puertos del Sur, superando el 92 % de la
capacidad en el pico de la cosecha.
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En el maiz, el destaque de esta ronda es Belém, que alcanza el 100 % de la
capacidad instalada en su mes de pico, el primer caso de saturacidn plena
registrado para un gran puerto en los andlisis de maiz realizados hasta ahora,
superando el 93-94 % observado en rondas anteriores. Con una utilizaciéon
media del 51,8 % a lo largo del ano, Belém pasa a operar con un margen
considerablemente mds ajustado que Santos, cuya utilizacion media cae al 31,9
% en esta version de los datos. Esta inversion de papeles, con el Arco Norte mdas
presionado que el corredor tradicional del Sudeste, es una configuracion inédita
entre las rondas de maiz analizadas y merece atencidon como posible sefial de
un escenario de mayor dependencia de la infraestructura portuaria del Norte.

4. Estacionalidad del Transporte

Los grdficos siguientes muestran, para cada producto, el volumen total
transportado por mes en todos los puertos (a la izquierda) y la evolucién de la
tasa de utilizacion de la capacidad en los principales terminales a lo largo del
afo (ala derecha).

4.1Soja

El volumen total movilizado por la red portuaria sigue un patrén estacional muy
marcado, asociado al calendario de la cosecha de soja. Los grdficos siguientes
(Figura 25) muestran, a la izquierda, el volumen total transportado por mes en
todos los puertos y, a la derechaq, la evolucién de la tasa de utilizacion de la
capacidad en los principales terminales a lo largo del ano.
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Figura 25 — Ruta Cuadrante Rondon - Volumen mensual total transportado de soja y utilizacion de
la capacidad de los principales puertos.

El volumen total salta de alrededor de 1 milldn de toneladas en enero a un pico
de aproximadamente 14,5 millones de toneladas en abril, y luego disminuye
gradualmente hasta diciembre. En esta ronda, sin embargo, la presion sobre

91



Belém en el pico de la cosecha es sensiblemente mayor que la observada en
versiones anteriores, con el puerto acercdndose o alcanzando su capacidad
maxima precisamente durante el periodo de mayor movimiento, una inversiéon
del patrén habitual, en el que Santos suele concentrar la mayor presion relativa
entre los grandes puertos.

4.2 Maiz

El patrén estacional del maiz es marcadamente diferente del observado en la
soja. Los gréficos de la Figura 26 muestran, a la izquierda, el volumen total
transportado por mes en todos los puertos y, a la derecha, la evolucion de la tasa
de utilizacion de la capacidad en los principales terminales a lo largo del afo.
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Figura 26 — Ruta Cuadrante Rondon - Volumen mensual total transportado de maiz y utilizacion de
la capacidad de los principales puertos.

El transporte del maiz se concentra entre agosto y diciembre, con un pico en
septiembre, lo que refleja el calendario de la segunda cosecha, cultivada en
sucesion ala soja y cosechada entre junio y agosto. En esta ronda, sin embargo,
la presién sobre Belém en el pico de la cosecha es sensiblemente mayor que la
observada en versiones anteriores, con el puerto alcanzando su capacidad
maxima precisamente durante el periodo de mayor movimiento, una sefal de
que, si este escenario de mayor concentracion en el Arco Norte se confirma, la
infraestructura de Belém pasaria a operar sin margen de seguridad en los
meses criticos.

Como los picos rara vez coinciden entre ambos productos, los mismos puertos
suelen atender ambos cultivos a lo largo del afo sin que la presidon se acumule
en un Unico periodo, uno de los mayores beneficios ocultos de la infraestructura
actual desde el punto de vista de un planificador de redes.

5. Corredores Huérfanos
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La mayor concentracién de flujo en Belém en esta ronda, tanto para soja como
para maiz, refuerza una sefal de atencion ambiental ya sefialada en el andlisis
de maiz equivalente. La operacidn de un puerto amazoénico proximo al limite de
su capacidad tiende a intensificar el tradfico de camiones y embarcaciones en la
regidn, con potencial presion sobre la infraestructura urbana de Belém y sobre
los ecosistemas estuarinos del entorno. La reconfirmacion, por quinta vez
consecutiva, del corredor huérfano en direccion a Uruguay mantiene la
interpretacion ya registrada en rondas anteriores. Para los productores del
extremo sur de Rio Grande do Sul, esta ruta puede representar una distancia
recorrida menor que el trayecto hasta los terminales brasilefios del Sur, con
potencial ganancia de eficiencia logistica y ambiental.

El corredor biocednico hasta Antofagasta, en Chile, que atraviesa el Centro-
Oeste brasilefo, Paraguay y el norte de Argenting, fue reconfirmado con el
mismo volumen de aproximadamente 450 toneladas ya observado en una
ronda anterior. El corredor hasta la Guayana Francesqa, que parte de Amap4g,
también fue reconfirmado con el mismo trazado. Un tercer corredor, identificado
por primera vez en esta ronda, corresponde a un tramo que atraviesa el interior
de Bolivia, pasando por una regidn cercana a Cochabamba, y llega hasta las
proximidades del puerto de llo, en la costa sur del Perd, acumulando casi 12 mil
toneladas de flujo a lo largo del ano. Este trazado es compatible con el Corredor
Vial Interocednico Sur, un proyecto de integracidon que conecta el oeste de Brasil
(incluida Rondénia, sugerida por el nombre del archivo) con la costa peruana
del Pacifico a través del territorio boliviano. Es el corredor huérfano de mayor
volumen identificado hasta ahora en los andlisis realizados, superando
ampliamente tanto a Antofagasta como a la Guayana Francesa.

6. Impactos Socioambientales

Cada producto fue evaluado por separado en cuanto a sus impactos
socioambientales en los informes de origen. Las sintesis siguientes preservan
este nivel de detalle por cultivo, ya que los tramos, los meses de pico y los

puertos mas sensibles difieren entre soja y maiz.
6.1Soja

La mayor concentraciéon de flujo en Belém en esta ronda, tanto para soja como
para maiz, refuerza una senal de atencidn ambiental ya sefialada en el andlisis

de maiz equivalente. La operacion de un puerto amazodnico préximo al limite de
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su capacidad tiende a intensificar el tradfico de camiones y embarcaciones en la
regidn, con potencial presion sobre la infraestructura urbana de Belém y sobre
los ecosistemas estuarinos del entorno. La reconfirmacion, por quinta vez
consecutiva, del corredor no catalogado en direccién a Uruguay mantiene la
interpretacion ya registrada en rondas anteriores: para los productores del
extremo sur de Rio Grande do Sul, esta ruta puede representar una distancia
recorrida menor que el trayecto hasta los terminales brasilefios del Sur, con
potencial ganancia de eficiencia logistica y ambiental.

La concentracion estacional del transporte entre marzo y julio continla
generando, durante este periodo, un aumento significativo del trafico de
camiones en las carreteras de acceso a los puertos. En esta rondag, este efecto
se suma a una presion adicional sobre Belém, que se convierte en el puerto
operacionalmente mds critico de la red tanto para soja como para maiz, un
patrén que, si persiste, recomendaria una atencién reforzada al desarrollo de
infraestructura y a la mitigacién ambiental en la regién del Arco Norte.

6.2 Maiz

La mayor concentracion de flujo en Belém en esta ronda refuerza la relevancia
del Arco Norte como corredor logistico, pero también enciende una sefial de
atencion ambiental. La operacidon de un puerto amazonico préximo al limite de
su capacidad tiende a intensificar el tradfico de camiones y embarcaciones en la
regién, con potencial presidn sobre la infraestructura urbana de Belém y sobre
los ecosistemas estuarinos del entorno. El corredor identificado a través de
Bolivia hasta el puerto de llo afhade una nueva ruta potencial de transporte hacia
los mercados del Pacifico, pero su trazado atraviesa territorio boliviano y dreas
de transicién entre el Cerrado y la Amazonia, regiones que requieren especial
atenciobn en cuanto a los impactos de una eventual expansion de la
infraestructura vial sobre la cobertura vegetal y las comunidades locales, tanto

en el lado brasilefio como en el boliviano.

La reconfirmacién de los corredores hasta Antofagasta y hasta la Guayana
Francesa, sumada a la identificacion del nuevo corredor via Bolivig, refuerza un
patrén recurrente en los andlisis realizados. La red geoespacial documenta de
forma consistente mdltiples rutas internacionales en distintas etapas de
madurez, diferentes de los cuatro puertos internacionales ya consolidados en la
base tabular. Desde el punto de vista ambiental, la diversificacién de corredores
puede ser positiva si se lleva a cabo de manera planificada, distribuyendo la
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presion logistica entre diferentes regiones, pero también puede ampliar la
frontera de impacto si la expansion de estas rutas no estd acompafiada de
salvaguardas ambientales adecuadas, especialmente en las zonas amazonicas
y andinas de los corredores identificados.

En comuan, ambos diagndsticos apuntan en la misma direccién estratégica. La
dependencia del transporte por carretera en trayectos largos es el principal
factor de presion ambiental de la cadena; el Arco Norte se perfila como la
alternativa de menor impacto relativo ya disponible; y la concentracion
estacional del transporte, en ventanas diferentes para cada producto, exige una
planificacion especifica del trafico y medidas de mitigacién en cada pico, y no
dnicamente inversiones en capacidad portuaria.

7. Consideraciones Finales

La lectura conjunta de las tablas y los mapas de soja y maiz permite identificar
en qué medida ambos productos comparten la misma infraestructura portuaria
y en qué puntos cada uno ejerce una presiéon diferente sobre la red. Los puertos
que presentan una alta utilizacién para ambos productos merecen prioridad de
inversion, ya que concentran el riesgo operacional durante practicamente todo
el afo. Por otro lado, los puertos con una utilizacién elevada para uno solo de los
dos productos indican terminales mds dedicados a una Unica cosecha, con una
holgura relativa fuera de su respectiva ventana de pico. Los corredores
huérfanos, cuando estdn presentes, merecen un seguimiento continuo a
medida que avanza la infraestructura regional, tanto por su potencial para
aliviar la presidn sobre los terminales tradicionales como por los impactos
socioambientales que su eventual consolidacién puede generar.

Informe Consolidado — Ferrocarril Transocednico (Bioceanico)

1. Panorama General del Flujo

La soja movilizd 142 millones de toneladas durante el ciclo analizado, de las
cuales 103 millones de toneladas (73%) pasaron por alguno de los 16 puertos
mapeados. Por su parte, el maiz movilizé 87,4 millones de toneladas, de las
cuales 58,3 millones de toneladas (67%) siguieron por alguno de los 19 puertos
de sured.

La soja recorre, en promedio, 12.093,63 km ponderados por la cantidad
transportada, frente a 12140,78 km del maiz, y presenta un costo
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proporcionalmente mayor por tonelada (R$ 756,91 frente a R$ 750,04), diferencia
que refleja el peso relativo de cada producto en rutas de exportacion de larga
distancia (Tabla 20).

Tabla 20 — Ferrocarril Transocednico (Biocednico) - Panel general comparativo entre soja y maiz.

Indicador Soja Maiz
Volumen total transportado 142 Mt 87,4 Mt
Volumen via puertos 103 Mt (73%) 58,3 Mt (67%)
N° de puertos mapeados 16 19
UF de origen lider N/D N/D
Distancia media ponderada 12.093,63 km 12.140,78 km
Costo medio ponderado R$ 756,91/t R$ 750,04/t

2. Mapas de las Rutas de Transporte

Las redes de transporte de soja y maiz presentan disefos, alcances geogrdaficos
y corredores huérfanos distintos entre si. Por ello, cada producto se presenta en
su propio mapaq, con el grosor de las lineas indicando la intensidad del flujo en
cada tramo.

2.1Soja

La Figura 27 muestra la red de transporte de la soja, con el grosor de las lineas
proporcional a la intensidad del flujo de cada tramo.
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Figura 27 — Ferrocarril Transocednico (Biocednico) - Rutas de transporte de soja hasta los puertos.

2.2 Maiz

La Figura 28 muestra la red de transporte del maiz, con el grosor de las lineas

proporcional a la intensidad del flujo de cada tramo.
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2.3 Volumen y costo por puerto

La siguiente tabla (Tabla 21) reane, para los principales puertos de cada producto,

el volumen total movilizado durante el afo, la participacion en el total exportado

por la red portuaria y el costo medio de transporte por tonelada, con soja y maiz

lado a lado. El simbolo “—" indica que el puerto no aparece de forma individual

en la tabla de origen de ese producto, sino que estd incluido en el total de

“Demds puertos”.

Tabla 21 — Ferrocarril Transocednico (Biocednico) - Volumen, participacion y costo medio de

transporte por puerto, soja y maiz.

Puerto Soja Maiz
Vol.(Mt) | Part. | Costo(R$/t) | Vol.(Mt) | Part. | Costo (R$/t)
Santos 39,9 38,7% | 670 30,4 52,2% | 649
Rio Grande 16,1 15,6% | 602 0,9 1,5% 849
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Puerto Soja Maiz
Vol.(Mt) | Part. | Costo(R$/t) | Vol.(Mt) | Part. | Costo (R$/t)

Belém 16,1 15,6% | 827 13,7 23,5% | 603
Paranagué 13,5 131% | 818 7,0 120% | 729
Salvador 6,2 6,0% 698 - - -
séo Luis 39 38% | 728 17 30% | 394
Vitéria 37 36% | 652 19 33% | 430
Callao (PE) 12 12% 1.382 0,97 1,7% 1279
Chancay (PE) 0,28 03% | 1366 0,26 04% |1388
Demads puertos 2] 2,0% 424 a 1172 1,3 2,3% 88 a 804

Santos lidera el transporte de ambos los productos, pero con un peso diferente
entre ellos: concentra el 38,7% de la soja y el 52,2% del maiz. Salvador aparece
dnicamente en la red de la soja.

Al igual que en el andlisis del maiz correspondiente a esta ronda, los puertos
peruanos presentan volimenes todavia pequefios frente a los grandes
terminales brasilefios, pero ya representan una participacion medible del flujo.
En conjunto, Callao y Chancay suman alrededor de 1,5 millones de toneladas de
soja, con un costo medio de transporte muy superior al promedio, de mds de R$
1.300 por tonelada, como reflejo de la distancia recorrida hasta la costa del
Pacifico. Entre los puertos tradicionales, la distribucién se mantiene cercana a la
observada en las primeras rondas de soja, con Santos concentrando alrededor
del 39% del total y Rio Grande y Belém compartiendo la segunda posicion.

El dato mds destacado de esta tabla es el salto en el volumen de Calloo, que
pasa de valores marginales de alrededor de 12 mil toneladas en las rondas
anteriores a casi 1 millon de toneladas, un crecimiento de casi 80 veces.
Chancay, aunque todavia opera con un volumen modesto (260 mil toneladas),
ya aparece como un puerto relevante en su primera aparicién en la base de
datos. Ambos puertos peruanos presentan un costo medio de transporte muy
superior al promedio, de mas de R$ 1.200 por tonelada, lo que es esperable, dado
que atienden origenes muy distantes y atraviesan prdcticamente todo el
territorio sudamericano hasta llegar a la costa del Pacifico.

3. Dinadmica Portuaria y Capacidad de Embarque

La capacidad mensual de embarque de cada puerto es, en general, la misma,
independientemente del producto. Es la estructura fisica del terminal la que
establece el limite, no el cultivo transportado. Lo que cambia —y cambia
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considerablemente— es la presibn que cada cosecha ejerce sobre esa
capacidad compartida (Tabla 22).

Tabla 22 — Ferrocarril Transocednico (Biocednico) - Capacidad instalada (compartida) y utilizacion
mensual por puerto y por producto.

. . Soja Maiz
Capacidad (mil - - - -
Puerto util. util. Util. Util.
t/mes) : - : -
media maxima media maxima
Santos 7137 46,6% 80,5% 35,5% 78,8%
Belém 2.928 45,7% 80,9% 39,0% 88,8%
Paranagud 2.843 39,6% 66,1% 20,5% 45,8%
Rio Grande 2.456 54,6% 92,8% - —
Chancay (PE) 23 100% 100% 93,9% 100%
Callao (PE) 124 83,9% 100% 65,3% 100%
Salvador 747 69,4% 100% - -
Vitéria 720 43,2% 73.2% 22,3% 49,7%
Cartagena (CO) | 34 - — 58,7% 100%
Sédio Luis 2157 - - 6,7% 15,0%

Chancay (PE) es el caso mas evidente de un puerto bajo presién doble: alcanza
el 100% de utilizacién de su capacidad en el pico de la soja y el 100% en el pico
del maiz, siendo el terminal mds critico de la red para ambos cultivos, aunque
en periodos distintos del afo. Santos y Belém, dos de los mayores terminales en
términos de capacidad absoluta, mantienen un margen relativo en ambos

productos y funcionan como valvulas de seguridad del sistema.

En la soja, el resultado mds destacado de esta tabla es Chancay, que opera al
100% de su capacidad durante los doce meses del afio, una saturacién plena y
continug, sin ningdn margen estacional, a diferencia del patrén observado en
todos los demds puertos analizados hasta ahora. Callao acompana esta
presion, con una utilizacion media del 83,9%, alcanzando también el limite de
capacidad en varios meses. Este comportamiento es aln mds extremo que el
observado en el andlisis del maiz de la misma ronda, en el que Chancay operaba
al 93,9% en promedio. Aqui, la soja aparentemente ocupa de manera integral la
capacidad del puerto, lo que sugiere que, en esta version de los datos, el
corredor del Pacifico peruano ya se encuentra en su limite absoluto de
operacion para ambos cultivos.

En el maiz, el panorama revela una situacion inusual. Los pequerfos puertos
peruanos operan bajo una presidn extrema, muy superior a la observada en
cualquier terminal brasilefio. Chancay alcanza una utilizacién media del 93,9%
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durante todo el ano, practicamente siempre al limite de su capacidad de
apenas 23 mil toneladas mensuales. Callao, con una capacidad ligeramente
mayor, opera en promedio al 65,3% de su capacidad, pero alcanza el 100% en
varios meses del afo. Este patron sugiere que, en esta version de los datos, el
corredor del Pacifico peruano ya opera al limite de su infraestructura actual,
incluso con volimenes absolutos todavia pequenos frente a los grandes puertos
brasilefios, lo que indica que cualquier expansion futura del flujo por esta ruta
requeriria inversiones adicionales en capacidad portuaria.

4. Estacionalidad del Flujo

Los grdficos siguientes muestran, para cada producto, el volumen total
transportado por mes en todos los puertos (a la izquierda) y la evolucién de la
tasa de utilizacion de la capacidad en los principales terminales a lo largo del
afo (ala derecha).

4.1Soja

El volumen total movilizado por la red portuaria sigue el patron estacional ya
conocido, asociado al calendario de la cosecha de soja. Los grdficos siguientes
(Figura 29) muestran, a la izquierda, el volumen total transportado por mes en
todos los puertos y, a la derechaq, la evolucién de la tasa de utilizacién de la
capacidad en Santos, Rio Grande, Belém y los dos puertos peruanos.

Volumen total transportado por mes (todos los puertos) Utilizacion de la capacidad portuaria
16 5 100%
S
g 14 =
e}
% 12 S 60%
S 10 g
40%
2 S a0%
(%] e}
< I 20%
S 6 S
= @©
s, 2 0%
o ene feb mar abr may j jul i
© y jun jul ago sep oct nov dic
2 @
o I l g —e—Santos  —@— Rio Grande —@— Belém
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic —e— Paranagud —e— Salvador —e— SdoLuis

Figura 29 — Ferrocarril Transocednico (Biocednico) - Volumen mensual total transportado de soja y
utilizacion de la capacidad de los principales puertos.

El gréfico de la derecha muestra a Chancay como una linea constante en la
parte superior del gréfico, pradcticamente pegada al 100% durante todo el ano,
un comportamiento que no acompana la estacionalidad de la cosechaq, lo que
sugiere que el puerto ya opera al limite de su capacidad independientemente
del volumen disponible para exportacion en cada mes. Callao sigue un patron

101



similar, aunque con un ligero margen de capacidad en algunos meses. Esto
contrasta fuertemente con los grandes puertos brasilefios, cuya utilizacion
acompana de cerca el ciclo estacional de la cosecha, con picos entre marzo y
julio y valles pronunciados durante el resto del afo.

4.2 Maiz

El patrén estacional del maiz es marcadamente diferente del observado en la
soja. Los graficos siguientes (Figura 30) muestran, a la izquierda, el volumen total
transportado por mes en todos los puertos y, a la derecha, la evolucion de la tasa
de utilizacion de la capacidad en Santos, Belém, Paranagud y los dos puertos
peruanos.

Volumen total transportado por mes (todos los puertos) Utilizacion de la capacidad portuaria
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Figura 30 — Ferrocarril Transocednico (Biocednico) - Volumen mensual total transportado de maiz
y utilizacion de la capacidad de los principales puertos.

El gréfico de la derecha pone de manifiesto el comportamiento atipico de los
puertos peruanos. Chancay opera al 100% de su capacidad, o muy cerca de ellq,
durante practicamente todos los meses del afo, con una Unica caida relevante
en mayo, el mismo periodo de menor utilizacion observado en los demdas
puertos durante el valle estacional del maiz. Callao presenta una dindmica
similar, aunque con una curva ligeramente mds suave, alcanzando el 100% de
su capacidad en enero, febrero y durante el periodo de mayor actividad, entre
julio y diciembre. Esto contrasta con Santos y Belém, que, a pesar de movilizar
volimenes mucho mayores en términos absolutos, operan con un margen
relativo de capacidad a lo largo del ano.

Como los picos rara vez coinciden entre los dos productos, los mismos puertos
suelen atender ambos cultivos a lo largo del afo sin que la presion se acumule
en un Unico periodo —una de las mayores ventajas ocultas de la infraestructura
actual, desde el punto de vista de un planificador de redes.
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5. Corredores Huérfanos

Cada producto puede revelar, en su red, un corredor logistico que atraviesa
fronteras internacionales sin estar asociado a ningdn puerto formalmente
monitoreado. Estos corredores difieren entre sij, lo que indica que la eleccion de
rutas alternativas responde a la geografia especifica de cada cultivo, y no a un
dnico patrén de transporte.

Esta ronda confirma, para la soja, el mismo cambio estructural observado en el
andlisis del maiz correspondiente: la incorporacion de Chancay y Callao a la red
logistica monitoreada, con ambos puertos peruanos operando bajo una presion
de capacidad muy superior a la observada en los terminales brasilefios.
Chancay, en particular, permanece saturado durante los doce meses del ano.
La quinta reconfirmacidon consecutiva del corredor no catalogado hacia
Uruguay refuerza la estabilidad de esta ruta como una caracteristica especifica
de la red logistica de la soja, distinta de los corredores exclusivos del maiz
identificados en rondas anteriores. En conjunto, estos hallazgos sugieren una red
logistica internacional mas diversificada y dindmica que la capturada por los
puertos tradicionalmente monitoreados, con el corredor del Pacifico peruano
emergiendo como un punto de atencidn prioritario para futuras inversiones en
capacidad.

Esta ronda presenta el cambio mds estructural observado hasta ahora en los
andlisis de maiz. La incorporacién de Chancay, el nuevo megapuerto peruano
con inversion ching, a la red logistica monitoreada, acompafnada de un salto
significativo en el volumen del vecino puerto de Callao. Ambos puertos operan
bajo una presidn de capacidad muy superior a la observada en los terminales
brasilefos, lo que indica que el corredor del Pacifico peruano, aunque todavia
representa una pequena fraccidn del flujo total, ya opera al limite de su
infraestructura actual. La reconfirmacion, con intensidad variable, de los
corredores hacia Antofagasta, hacia la Guayana Francesa y a través de Bolivia
hasta llo refuerza la existencia de una red logistica internacional méas amplia y
dindmica que la capturada por los puertos tradicionalmente monitoreados, con
implicaciones crecientes para la planificacion de infraestructura y el andlisis de
los impactos ambientales asociados a estas rutas emergentes.

Ninguno de los dos corredores aparece en la red del otro producto, lo que
refuerza que el destino final —Uruguay para la soja, Pert para el maiz— depende
del origen geogrdfico de cada carga.
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6. Impactos Socioambientales

Cada producto fue evaluado por separado en cuanto a sus impactos
socioambientales en los informes de origen. Las sintesis siguientes preservan
este nivel de detalle por cultivo, ya que los tramos, los meses de mayor actividad
y los puertos mads sensibles difieren entre la soja y el maiz.

6.1Soja

La saturacion plena y constante de Chancay a lo largo de todo el afio, tanto para
la soja como para el maiz, constituye una senal relevante para la planificaciéon
logistica. Incluso con volimenes absolutos todavia pequefos frente a los
grandes puertos brasilefios, el puerto ya no dispone de margen operativo para
absorber aumentos de demanda sin inversiones adicionales en capacidad.
Desde el punto de vista ambiental, el acceso a Chancay y Callao desde las
regiones productoras del Centro-Oeste depende de rutas terrestres de
larguisima distancia, lo que eleva significativamente la huella de carbono por
tonelada transportada en comparacién con los puertos tradicionales del Sur y
Sudeste, a menos que estas cargas sigan corredores parcialmente fluviales o
ferroviarios que todavia no estén plenamente mapeados en esta base de datos.

En términos generales, la diversificacion de corredores, tanto los ya consolidados
como los emergentes, como el del Pacifico peruano, puede contribuir a distribuir
la presion logistica y ambiental entre diferentes regiones, siempre que esté
acompanada de inversiones en infraestructura adecuada en los puntos que ya
operan al limite, como Chancay.

6.2 Maiz

La incorporacién de Chancay a la red logistica del agronegocio brasilefio
merece especial atencidn desde el punto de vista ambiental y geopolitico.
Como hub directo de comercio con Asiq, el puerto reduce la necesidad de
escalas intermedias y, en teoria, puede disminuir la distancia total recorrida por
las cargas destinadas a los mercados asidticos, con un potencial aumento de
la eficiencia energética por tonelada transportada. Por otro lado, el hecho de
que el puerto ya opere cerca de la saturacién, incluso con volimenes todavia
pequenos provenientes de Brasil, sugiere que una eventual expansion de este
flujo requeriria nuevas inversiones en infraestructura portuaria en Perq, con los
correspondientes impactos sobre la costa peruana. Del lado brasilefio, el acceso
a Chancay y Callao desde el Centro-Oeste depende de rutas terrestres de
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larguisima distancia que atraviesan el territorio boliviano, lo que refuerza la
relevancia ambiental del corredor vial identificado en esta y en rondas
anteriores a través de Bolivia.

La reconfirmacién de los corredores hacia Antofagasta y hacia la Guayana
Francesa, con intensidades variables entre rondas, refuerza la interpretaciéon ya
registrada en andlisis anteriores. La red geoespacial documenta de manera
recurrente multiples rutas internacionales en diferentes etapas de madurez. La
incorporacidon de Chancay como puerto plenamente catalogado ilustra cémo
la infraestructura logistica sudamericana estd en transformacion, con potencial
para redistribuir los flujos y, en consecuenciaq, los patrones de presién ambiental
a lo largo de la cadena de transporte del maiz brasilefo.

En comuan, ambos diagndsticos apuntan en la misma direccién estratégica. La
dependencia de las carreteras en trayectos largos es el principal factor de
presion ambiental de la cadena; el Arco Norte surge como la alternativa de
menor impacto relativo actualmente disponible; y la concentracion estacional
del flujo, en periodos diferentes para cada producto, exige una planificaciéon
especifica del trafico y medidas de mitigacion en cada pico, y no Unicamente
inversiones en capacidad portuaria.

7. Consideraciones Finales

La lectura conjunta de las tablas y los mapas de soja y maiz permite identificar
en qué medida ambos productos comparten la misma infraestructura portuaria
y en qué puntos cada uno ejerce una presiéon diferente sobre la red. Los puertos
que presentan una alta utilizacién para ambos productos merecen prioridad de
inversion por concentrar el riesgo operativo durante practicamente todo el afo.
Por otro lado, los puertos con una utilizacién elevada para solo uno de los dos
productos indican terminales mds dedicados a una Unica cosecha, con un
margen relativo fuera de su respectiva ventana de mayor actividad. Los
corredores huérfanos, cuando estdn presentes, merecen un seguimiento
continuo a medida que avanza la infraestructura regional, tanto por su potencial
para aliviar la presion sobre los terminales tradicionales como por los impactos
socioambientales que su eventual consolidacién puede generar.

Escenario 2035 - Puertos
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Este escenario supone inversiones que elevan la capacidad de embarque de
todos los puertos a 15 millones de toneladas mensuales para cada producto con
respecto al Escenario Actual — Base.

Informe Consolidado — Escenario 2035 — Base
1. Panorama General del Flujo

La soja movilizd 142 millones de toneladas durante el ciclo analizado, de las
cuales 103 millones de toneladas (73%) pasaron por alguno de los 19 puertos
mapeados. Por su parte, el maiz movilizé 87 millones de toneladas, de las cuales
58 millones de toneladas (67%) siguieron por alguno de los 27 puertos de su red.

La soja recorre, en promedio, 15.723,87 km ponderados por la cantidad
transportada, frente a12.109,43 km del maiz, y tiene un costo proporcionalmente
mayor por tonelada (R$ 908,60 frente a R$ 757,32), diferencia que refleja el peso
relativo de cada producto en las rutas de exportacion de larga distancia (Tabla
23).

Tabla 23 — Escenario 2035 — Base - Panel general comparativo entre soja y maiz.

Indicador Soja Maiz

Volumen total transportado

142 Mt

87 Mt

Volumen via puertos

103 Mt (73%)

58 Mt (67%)

N° de puertos mapeados

19

27

UF de origen lider N/D N/D
Distancia media ponderada 15.723,87 km 12.109,43 km
Costo medio ponderado R$ 908,60/t R$ 757,32/t

2. Mapas de las Rutas de Transporte

Las redes de transporte de soja y maiz presentan un diseno, alcance geogrdfico
y corredores huérfanos diferentes entre si. Por ello, cada producto se presenta
en su propio mapa, con el grosor de las lineas indicando la intensidad del flujo
en cada tramo.

2.1Soja

La Figura 31 muestra la red de transporte de la soja, con el grosor de las lineas
proporcional a la intensidad del flujo en cada tramo.
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Figura 31 — Escenario 2035 — Base - Rutas de transporte de soja hasta los puertos.
2.2 Maiz

La Figura 32 muestra la red de transporte del maiz, con el grosor de las lineas

proporcional a la intensidad del flujo en cada tramo.
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Figura 32 — Escenario 2035 — Base - Rutas de transporte de maiz hasta los puertos.
2.3 Volumen y costo por puerto

La siguiente tabla (Tabla 24) reane, para los principales puertos de cada producto,
el volumen total movilizado durante el afo, la participacion en el total exportado
por la red portuaria y el costo medio de transporte por tonelada, con soja y maiz
lado a lado. El simbolo “—" indica que el puerto no aparece de forma individual
en la tabla de origen de ese producto, sino que estd incluido en el total de
“Demds puertos”.

Tabla 24 — Escenario 2035 — Base - Volumen, participacion y costo medio de transporte por puerto,
soja y maiz.

Puerto Soja Maiz
Vol.(Mt) | Part. | Costo (R$/t) | Vol.(Mt) | Part. | Costo (R$/t)
santos 40,3 391% | 683 29,9 513% | 730
Belém 16,1 15,7% | 860 13,6 23,3% | 706
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Puerto Soja Maiz
Vol. (Mt) | Part. | Costo (R$/t) | Vol.(Mt) | Part. | Costo (R$/t)

Rio Grande 16,0 15,6% | 605 0,9 1,5% 851
Paranagud 12,7 124% | 890 6,5 N,2% 818

Salvador 7,0 6,8% 656 - - -

Sdo Luis 38 3.7% 779 14 2,4% 523

Vitéria 3,7 3,6% 694 17 3,0% 464
Cartagena (CO) — — — 1,0 1,8% 806

Demads puertos 3,3 3,2% — 32 5,5% —

Santos lidera el

transporte de ambos los productos, aunque con un peso

diferente entre ellos: concentra el 39,1% de la soja y el 51,3% del maiz. Salvador

aparece Gnicamente en la red de la soja, mientras que Cartagena (CO) aparece

Unicamente en la

red del maiz.

3. Dinamica Portuaria y Capacidad de Embarque

La capacidad de embarque mensual de cada puerto es, en general, la misma,

independientemente del producto. Es la estructura fisica del terminal la que

establece el limite, no el cultivo transportado. Lo que cambia —y cambia

considerablemente— es la presibn que cada cosecha ejerce sobre esa

capacidad compartida (Tabla 25).

Tabla 25 — Escenario 2035 — Base - Capacidad instalada (compartida) y utilizacion mensual por
puerto y por producto.

. . Soja Maiz
Puerto Capacidad (mil util. util. util. util.
t/mes) : o : -
media maxima media maxima

Belém 15.000 9,0% 15,2% 7,5% 16,6%
Cabedelo 15.000 0,0% 0,0% 0,1% 0,2%
Fortaleza 15.000 0,0% 0,1% 0,1% 0,2%
Giiiria (VE) 15.000 0,0% 0,0% 0,0% 0,1%
llhéus 15.000 0,3% 0,5% - —
Imbituba 15.000 0,6% 1,0% - -
Itajai 15.000 0,6% 1,0% — —
Maceid 15.000 0,0% 0,0% — —
Antofagasta (CH) 15.000 — — 0,0% 0,0%
Bahia Blanca (AR) 15.000 — - 0,0% 0%
Cartagena (CO) 15.000 - — 0,6% 1,4%
Degrad des Cannes | 15.000 — — 0,0% 0,0%
(cF)

Belém y Cabedelo, dos de los mayores terminales en términos de capacidad

absoluta, mantienen una holgura relativa para ambos productos y funcionan

como vdalvulas de seguridad del sistema.
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4. Estacionalidad del Flujo

Los graficos siguientes (Figura 33 y Figura 34) muestran, para cada producto, el
volumen total transportado por mes en todos los puertos (a la izquierda) y la
evolucién de la tasa de utilizacién de la capacidad en los principales terminales
alo largo del afo (a la derecha).

.
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Figura 33 — Escenario 2035 — Base - Volumen mensual total transportado de soja y utilizacion de la
capacidad de los principales puertos.
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Figura 34 — Escenario 2035 — Base - Volumen mensual total transportado de maiz y utilizacion de
la capacidad de los principales puertos.

Como los picos rara vez coinciden entre ambos productos, los mismos puertos
suelen atender a ambos cultivos a lo largo del afio sin que la presidn se acumule
en un Unico periodo, uno de los mayores beneficios ocultos de la infraestructura
actual desde el punto de vista de un planificador de redes.

5. Corredores Huérfanos

Cada producto puede revelar, en su red, un corredor logistico que atraviesa

fronteras internacionales sin estar asociado a ningun puerto formalmente
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monitoreado. Estos corredores difieren entre si, lo que indica que la eleccién de
rutas alternativas responde a la geografia especifica de cada cultivo y no a un
dnico patrén de flujo.

El andlisis conjunto de las rutas de transporte, del disefio geogrdafico de la red y
de la capacidad operativa de los puertos permite una lectura integrada de la
logistica de la soja en el pais. Los datos muestran una cadena concentrada en
pocos grandes puertos, con Santos desempefnando un papel central, y una
marcada estacionalidad que se traduce en picos de ocupacion portuaria a lo
largo del afio. La presencia de corredores huérfanos identificados en la base
geoespacial refuerza la relevancia de un monitoreo continuo de las rutas
alternativas, tanto por su potencial logistico como por los impactos
socioambientales asociados a su eventual expansion. Este conjunto de
observaciones puede servir de base para futuras discusiones sobre inversion en
infraestructura multimodal y sobre la planificacién estacional de la operacién
portuaria.

6. Consideraciones Finales

La lectura conjunta de las tablas y los mapas de soja y maiz permite identificar
en qué medida ambos productos comparten la misma infraestructura portuaria
y en qué puntos cada uno ejerce una presion diferente sobre la red. Los puertos
que presentan una alta utilizacién para ambos productos merecen prioridad de
inversiéon, ya que concentran el riesgo operativo durante prdcticamente todo el
ano. Por otro lado, los puertos con una utilizacién elevada para uno solo de los
dos productos indican terminales mds dedicados a una Unica cosecha, con una
holgura relativa fuera de su respectiva ventana de pico. Los corredores
huérfanos, cuando estdn presentes, merecen un seguimiento continuo a
medida que avanza la infraestructura regional, tanto por su potencial para
aliviar la presidn sobre los terminales tradicionales como por los impactos

socioambientales que su eventual consolidacidon puede generar.
Informe Consolidado — 2035 — Puertos — Ruta Amazénica

1. Panorama general del transporte

La soja movilizd 142 millones de toneladas durante el ciclo analizado, de las
cuales 103 millones de toneladas (73 %) pasaron por alguno de los 19 puertos
cartografiados. Por su parte, el maiz movilizé 87 millones de toneladas, de las
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cuales 58 millones de toneladas (67 %) siguieron por alguno de los 27 puertos de
su red.

La soja recorre, en promedio, 15.723,87 km, ponderados por la cantidad
transportada, frente a 12109,44 km del maiz, y presenta un costo
proporcionalmente mayor por tonelada (R$ 908,60 frente a R$ 757,32), diferencia
que refleja el peso relativo de cada producto en las rutas de exportacion de larga
distancia (Tabla 26).

Tabla 26 — 2035 — Puertos — Ruta Amazdnica - Panel general comparativo entre soja y maiz.

Indicador

Soja

P
Maiz

Volumen total transportado

142 Mt

87 Mt

Volumen via puertos

103 Mt (73%)

58 Mt (67%)

N° de puertos mapeados

19

27

UF de origen lider N/D N/D
Distancia media ponderada 15.723,87 km 12.109,44 km
Costo medio ponderado R$ 908,60/t R$ 757,32/t

2. Mapas de las rutas de transporte

Las redes de transporte de soja y maiz presentan un trazado, un alcance
geografico y corredores huérfanos distintos entre si. Por ello, cada producto se
presenta en su propio mapa, con el grosor de las lineas indicando la intensidad
del flujo en cada tramo.

2.1Soja

El siguiente mapa (Figura 35) muestra la red de transporte de la soja, con el grosor
de las lineas proporcional a la intensidad del flujo en cada tramo.
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2.2 Maiz

El siguiente mapa (Figura 36) muestra la red de transporte del maiz, con el grosor

de las lineas proporcional a la intensidad del flujo en cada tramo.
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Figura 36 — 2035 — Puertos — Ruta Amazdnica - Rutas de transporte de maiz hasta los puertos.
2.3 Volumen y costo por puerto

La siguiente tabla (Tabla 27) reane, para los principales puertos de cada producto,
el volumen total movilizado durante el afo, la participacion en el total exportado
por la red portuaria y el costo promedio de transporte por tonelada, con soja y
maiz lado a lado. El simbolo “—" indica que el puerto no aparece de forma
aislada en la tabla de origen de ese producto, sino que estd incluido en el total
de “Demds puertos”.

Tabla 27 — 2035 — Puertos — Ruta Amazadnica - Volumen, participacion y costo promedio de
transporte por puerto, soja y maiz.

Puerto Soja Maiz
Vol. (Mt) | Part. | Costo (R$/t) | Vol.(Mt) | Part. | Costo (R$/t)
Santos 40,3 391% | 683 29,9 51,3% | 730
Belém 16,1 15,7% | 860 13,6 23,3% | 706
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Puerto Soja Maiz
Vol. (Mt) | Part. | Costo (R$/t) | Vol.(Mt) | Part. | Costo (R$/t)

Rio Grande 16,0 15,6% | 605 0,9 1,5% 851
Paranagud 12,7 12,4% | 890 6,5 1,2% 818
Salvador 7,0 6,8% 656 - - -

Sdo Luis 3,8 3,7% 779 14 2,4% 523

Vitéria 37 3,6% 694 17 3,0% 465
Cartagena (CO) — — — 1,0 1,8% 806

Demds puertos 3,3 3,2% - 32 5,5% -

Santos lidera el transporte de ambos los productos, aunque con un peso

diferente entre ellos: concentra el 39,1 % de la soja y el 51,3 % del maiz. Salvador

aparece Gnicamente en la red de la soja, mientras que Cartagena (CO) aparece

Unicamente en la red del maiz.

3. Dinamica Portuaria y Capacidad de Embarque

La capacidad de embarque mensual de cada puerto es, en general, la misma,

independientemente del producto. Es la estructura fisica de la terminal la que

establece el limite, no el cultivo transportado. Lo que cambia —y cambia

considerablemente— es la presibn que cada cosecha ejerce sobre esa

capacidad compartida (Tabla 28).

Tabla 28 — 2035 — Puertos — Ruta Amazénica - Capacidad instalada (compartida) y utilizacion
mensual por puerto y por producto.

. . Soja Maiz
Puerto Capacidad (mil util. util. util. util.
t/mes) : o : -
media maxima media maxima

Belém 15.000 9,0% 15,2% 7,5% 16,6%
Cabedelo 15.000 0,0% 0,0% 0,1% 0,2%
Fortaleza 15.000 0,0% 0,1% 0,1% 0,2%
Giiiria (VE) 15.000 0,0% 0,0% 0,0% 0,1%
llhéus 15.000 0,3% 0,5% - —
Imbituba 15.000 0,6% 1,0% - —
Itajai 15.000 0,6% 1,0% — —
Maceid 15.000 0,0% 0,0% — —
Antofagasta (CH) 15.000 — — 0,0% 0,0%
Bahia Blanca (AR) 15.000 - — 0,0% 0,1%
Cartagena (CO) 15.000 — — 0,6% 1,4%
Degrad des Cannes | 15.000 — — 0,0% 0,0%
(cF)

Belém y Cabedelo, dos de las terminales con mayor capacidad absoluta,

mantienen una holgura relativa en ambos productos y funcionan como valvulas

de seguridad del sistema.
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4. Estacionalidad del Transporte

Los gréficos a continuacion (Figura 37 y Figura 38) muestran, para cada producto,
el volumen total transportado por mes en todos los puertos (a la izquierda) y la
evolucién de la tasa de utilizacién de la capacidad en las principales terminales
alo largo del afo (a la derecha).

.
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Figura 37 — 2035 — Puertos — Ruta Amazdnica - Volumen mensual total transportado de soja y
utilizacion de la capacidad de los principales puertos.
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Figura 38 — 2035 — Puertos — Ruta Amazodnica - Volumen mensual total transportado de maiz y
utilizacion de la capacidad de los principales puertos.

Como los picos rara vez coinciden entre ambos productos, los mismos puertos
suelen atender a los dos cultivos a lo largo del afo sin que la presidén se acumule
en un Unico periodo —una de las mayores ventajas ocultas de la infraestructura
actual, desde el punto de vista de un planificador de redes.

5. Corredores Huérfanos

Cada producto puede revelar, en su red, un corredor logistico que atraviesa

fronteras internacionales sin estar asociado a ningun puerto formalmente
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monitoreado. Estos corredores difieren entre si, lo que indica que la eleccién de
rutas alternativas responde a la geografia especifica de cada cultivo y no a un
patrén dnico de transporte.

El andlisis conjunto de las rutas de transporte, del trazado geogrdfico de lared y
de la capacidad operativa de los puertos permite una lectura integrada de la
logistica de la soja en el pais. Los datos muestran una cadena concentrada en
pocos grandes puertos, con Santos desempefnando un papel central, y una
marcada estacionalidad que se traduce en picos de ocupacion portuaria a lo
largo del afio. La presencia de corredores huérfanos identificados en la base
geoespacial refuerza la importancia de un monitoreo continuo de las rutas
alternativas, tanto por su potencial logistico como por los impactos
socioambientales asociados con su eventual expansidn. Este conjunto de
observaciones puede servir de base para futuras discusiones sobre inversion en
infraestructura multimodal y sobre la planificacién estacional de la operacién
portuaria.

6. Consideraciones Finales

La lectura conjunta de las tablas y los mapas de soja y maiz permite identificar
en qué medida ambos productos comparten la misma infraestructura portuaria
y en qué puntos cada uno ejerce una presion diferente sobre la red. Los puertos
que presentan una alta utilizacién para ambos productos merecen prioridad de
inversiéon, ya que concentran el riesgo operativo durante prdcticamente todo el
ano. Por otro lado, los puertos con una utilizacién elevada para solo uno de los
dos productos indican terminales mds dedicadas a una Unica cosecha, con una
holgura relativa fuera de su respectiva ventana de maxima demanda. Los
corredores huérfanos, cuando estdn presentes, merecen un seguimiento
continuo a medida que avanza la infraestructura regional, tanto por su potencial
para aliviar la presién sobre los terminales tradicionales como por los impactos

socioambientales que su eventual consolidacion pueda generar.
Informe Consolidado — 2035 - Puertos — Ruta de Capricornio

1. Panorama General del Transporte

La soja movilizd 142 millones de toneladas durante el ciclo analizado, de las
cuales 103 millones de toneladas (73 %) pasaron por alguno de los 20 puertos
cartografiados. Por su parte, el maiz movilizé 87 millones de toneladas, de las
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cuales 58 millones de toneladas (67 %) siguieron por alguno de los 27 puertos de
su red.

La soja recorre, en promedio, 15.713,91 km, ponderados por la cantidad
transportada, frente a 12100,14 km del maiz, y presenta un costo
proporcionalmente mayor por tonelada (R$ 905,85 frente a R$ 754,97),
diferencia que refleja el peso relativo de cada producto en las rutas de
exportacién de larga distancia (Tabla 29).

Tabla 29 — 2035 — Puertos — Ruta de Capricornio - Panel general comparativo entre soja y maiz.

Indicador Soja Maiz
Volumen total transportado 142 Mt 87 Mt
Volumen via puertos 103 Mt (73%) 58 Mt (67%)
N° de puertos mapeados 20 27
UF de origen lider N/D N/D
Distancia media ponderada 15.713,91 km 12.100,14 km
Costo medio ponderado R$ 905,85/t R$ 754,97/t

2. Mapas de las Rutas de Transporte

Las redes de transporte de soja y maiz presentan un trazado, un alcance
geografico y corredores huérfanos distintos entre si. Por ello, cada producto se
presenta en su propio mapa, con el grosor de las lineas indicando la intensidad
del flujo en cada tramo.

2.1Soja

El siguiente mapa (Figura 39) muestra la red de transporte de la soja, con el grosor
de las lineas proporcional a la intensidad del flujo en cada tramo.
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Figura 39 — 2035 — Puertos — Ruta de Capricornio - Rutas de transporte de soja hasta los puertos.

2.2 Maiz

El siguiente mapa (Figura 40) muestra la red de transporte del maiz, con el grosor

de las lineas proporcional a la intensidad del flujo en cada tramo.
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Figura 40 — 2035 — Puertos — Ruta de Capricornio - Rutas de transporte de maiz hasta los puertos.
2.3 Volumen y costo por puerto

La siguiente tabla (Tabla 30) retne, para los principales puertos de cada producto,
el volumen total movilizado durante el afo, la participacion en el total exportado
por la red portuaria y el costo promedio de transporte por tonelada, con soja y
maiz lado a lado. El simbolo “—" indica que el puerto no aparece de forma
aislada en la tabla de origen de ese producto, sino que estd incluido en el total
de “Demds puertos”.

Tabla 30 — 2035 — Puertos — Ruta de Capricornio - Volumen, participacion y costo promedio de
transporte por puerto, soja y maiz.

Puerto Soja Maiz
Vol.(Mt) | Part. | Costo(R$/t) | Vol.(Mt) | Part. | Costo (R$/t)
santos 44,2 43,0% | 554 30,5 52)% | 723
Belém 16,1 15,7% | 853 13,6 232% | 705
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Puerto Soja Maiz
Vol.(Mt) | Part. | Costo(R$/t) | Vol.(Mt) | Part. | Costo (R$/t)

Rio Grande 15,8 15,3% 822 0,9 1,5% 841
Paranagud 88 8,5% 875 6,0 10,3% | 788
Salvador 7,0 6,8% 636 - - -

Sdo Luis 3,8 3,7% 770 14 2,4% 522

Vitéria 37 3,6% 701 17 3,0% 464
Cartagena (CO) | — — — 1,0 1,8% 801

Demads puertos 3,5 3,4% - 34 5,7% -

Santos lidera el flujo de ambos productos, pero con un peso diferente entre ellos:

concentra el 43,0% de la soja y el 52,1% del maiz. Salvador aparece Unicamente

en lared de la soja, mientras que Cartagena (CO) aparece Unicamente en la red

del maiz.

3. Dinamica Portuaria y Capacidad de Embarque

La capacidad mensual de embarque de cada puerto es, en general, la misma,

independientemente del producto. Es la estructura fisica de la terminal la que

establece el limite, no el cultivo transportado. Lo que cambia —y cambia

considerablemente— es la presibn que cada cosecha ejerce sobre esa

capacidad compartida (Tabla 31).

Tabla 31 - 2035 — Puertos — Ruta de Capricornio - Capacidad instalada (compartida) y utilizacion
mensual por puerto y por producto.

. . Soja Maiz
Puerto Capacidad (mil util. util. util. util.
t/mes) : o : -
media maxima media maxima

Belém 15.000 9,0% 15,2% 7,5% 16,6%
Cabedelo 15.000 0,0% 0,0% 0,1% 0,2%
Fortaleza 15.000 0,0% 0,1% 0,1% 0,2%
Giiiria (VE) 15.000 0,0% 0,0% 0,0% 0,1%
llhéus 15.000 0,3% 0,5% - —
Imbituba 15.000 0,5% 0,9% - —
Iquique (CH) 15.000 0,0% 0,0% - -
Itajai 15.000 0,5% 0,8% — —
Antofagasta (CH) 15.000 — — 0,0% 0,0%
Bahia Blanca (AR) 15.000 - — 0,0% 0,1%
Cartagena (CO) 15.000 — — 0,6% 1,4%
Degrad des Cannes | 15.000 — — 0,0% 0,0%
(cF)

Belém y Cabedelo, dos de las terminales con mayor capacidad absoluta,

mantienen una holgura relativa en ambos productos y funcionan como valvulas

de seguridad del sistema.
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4. Estacionalidad del Flujo

Los graficos siguientes (Figura 41 y Figura 42) muestran, para cada producto, el
volumen total transportado por mes en todos los puertos (a la izquierda) y la
evolucién de la tasa de utilizacién de la capacidad en las principales terminales
alo largo del afo (a la derecha).

.
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Figura 41 — 2035 — Puertos — Ruta de Capricornio - Volumen mensual total transportado de soja y
utilizacion de la capacidad de los principales puertos.
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Figura 42 — 2035 — Puertos — Ruta de Capricornio - Volumen mensual total transportado de maiz y
utilizacion de la capacidad de los principales puertos.

Como los picos rara vez coinciden entre ambos productos, los mismos puertos
suelen atender a los dos cultivos a lo largo del afo sin que la presidén se acumule
en un Unico periodo —una de las mayores ventajas ocultas de la infraestructura
actual, desde el punto de vista de un planificador de redes.

5. Corredores Huérfanos

Cada producto puede revelar, en su red, un corredor logistico que atraviesa

fronteras internacionales sin estar asociado a ningun puerto formalmente
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monitoreado. Estos corredores difieren entre si, lo que indica que la eleccién de
rutas alternativas responde a la geografia especifica de cada cultivo, y no a un
patrdén dnico de flujo.

El andlisis conjunto de las rutas de transporte, del trazado geogrdfico de lared y
de la capacidad operativa de los puertos permite una lectura integrada de la
logistica de la soja en el pais. Los datos muestran una cadena concentrada en
pocos grandes puertos, con Santos desempefnando un papel central, y una
marcada estacionalidad que se traduce en picos de ocupacion portuaria a lo
largo del afio. La presencia de corredores huérfanos identificados en la base
geoespacial refuerza la relevancia de un monitoreo continuo de las rutas
alternativas, tanto por su potencial logistico como por los impactos
socioambientales asociados a su eventual expansion. Este conjunto de
observaciones puede servir de base para futuras discusiones sobre inversion en
infraestructura multimodal y sobre la planificacién estacional de la operacién
portuaria.

6. Consideraciones Finales

La lectura conjunta de las tablas y los mapas de soja y maiz permite identificar
en qué medida ambos productos comparten la misma infraestructura portuaria
y en qué puntos cada uno ejerce una presion diferente sobre la red. Los puertos
que presentan una alta utilizacién para ambos productos merecen prioridad de
inversiéon, ya que concentran el riesgo operativo durante prdcticamente todo el
ano. Por otro lado, los puertos con una utilizacién elevada para solo uno de los
dos productos indican terminales mds dedicadas a una Unica cosecha, con una
holgura relativa fuera de su respectiva ventana de pico. Los corredores
huérfanos, cuando estdn presentes, merecen un monitoreo continuo a medida
que avanza la infraestructura regional, tanto por su potencial para aliviar la
presibn sobre las terminales tradicionales como por los impactos
socioambientales que su eventual consolidacion pueda generar.

Informe Consolidado - 2035 - Puertos — Ruta Porto Alegre -
Coquimbo

1. Panorama General del Flujo

.La soja movilizé 142 millones de toneladas en el ciclo analizado, de las cuales 103
millones de toneladas (73%) pasaron por alguno de los 19 puertos mapeados.
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Por su parte, el maiz movilizé 87 millones de toneladas, de las cuales 58 millones
de toneladas (67%) siguieron por alguno de los 27 puertos de su red.

La soja recorre, en promedio, 15.71254 km ponderados por la cantidad
transportada, frente a 1210741 km del maiz, y presenta un costo
proporcionalmente mayor por tonelada (R$ 908,34 frente a R$ 757,25), diferencia
que refleja el peso relativo de cada producto en rutas de exportacioén de larga
distancia (Tabla 32).

Tabla 32 — 2035 — Puertos — Ruta Porto Alegre — Coquimbo — Panel general comparativo entre soja

y maiz.

Indicador Soja Maiz
Volumen total transportado 142 Mt 87 Mt
Volumen via puertos 103 Mt (73%) 58 Mt (67%)
N° de puertos mapeados 19 27
UF de origen lider N/D N/D
Distancia media ponderada 15.712,54 km 12.107,41 km
Costo medio ponderado R$ 908,34/t R$ 757,25/t

2. Mapas de las Rutas de Transporte

Las redes de soja y maiz presentan un trazado, un alcance geogrdfico y
corredores huérfanos diferentes entre si. Por ello, cada producto se presenta en
su propio mapaq, con el grosor de las lineas indicando la intensidad del flujo en
cada tramo.

2.1Soja

El mapa siguiente (Figura 43) muestra la red de flujo de la soja, con el grosor de
las lineas proporcional a la intensidad del flujo en cada tramo.
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2.2 Maiz

El mapa siguiente (Figura 44) muestra la red de flujo del maiz, con el grosor de las

lineas proporcional a la intensidad del flujo en cada tramo.
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Figura 44 — 2035 — Puertos — Ruta Porto Alegre — Coquimbo - Rutas de flujo de maiz hacia los
puertos.

2.3 Volumen y costo por puerto

La siguiente tabla (Tabla 33) retne, para los principales puertos de cada producto,
el volumen total movilizado durante el afo, la participacion en el total exportado
por la red portuaria y el costo medio de transporte por tonelada, con soja y maiz
lado a lado. El simbolo “—" indica que el puerto no aparece de forma individual
en la tabla de origen de ese producto, sino que estd incluido en el total de
“Demds puertos”.

Tabla 33 — 2035 — Puertos — Ruta Porto Alegre — Coquimbo - Volumen, participacion y costo medio
de transporte por puerto, soja y maiz.

Puert Soja Maiz
uerto

Vol.(Mt) | Part. | Costo (R$/t) | Vol.(Mt) | Part. | Costo (R$/t)
Santos 405 39,3% | 547 29,9 51,3% | 705
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Puerto Soja Maiz
Vol.(Mt) | Part. | Costo (R$/t) | Vol.(Mt) | Part. | Costo (R$/t)
Belém 16,1 15,7% 861 13,6 23,3% | 707
Paranagud 12,6 12,2% 894 6,5 N,2% 786
Rio Grande 11 108% | 915 — — —
Salvador 7,0 6,8% 586 — — —
Itajai 6,5 6,3% 548 0,9 1,5% 572
Sdo Luis 3,8 3,7% 775 14 2,5% 525
Vitéria - — — 17 3,0% 464
Cartagena (CO) | — — — 1,0 1,8% 806
Demads puertos 55 5,3% — 3] 5,4% -

Santos lidera el flujo de ambos productos, pero con un peso diferente entre ellos:

concentra el 39,3% de la soja y el 51,3% del maiz. Rio Grande y Salvador aparecen

Gnicamente en la red de la sojo, mientras que Vitéria y Cartagena (CO)

aparecen Unicamente en la red del maiz.

3. Dinamica Portuaria y Capacidad de Embarque

La capacidad mensual de embarque de cada puerto es, en general, la misma,

independientemente del producto. Es la estructura fisica de la terminal la que

establece el limite, no el cultivo transportado. Lo que cambia —y cambia

considerablemente— es la presibn que cada cosecha ejerce sobre esa

capacidad compartida (Tabla 34).

Tabla 34 — 2035 — Puertos — Ruta Porto Alegre — Coquimbo - Capacidad instalada (compartida) y
utilizacion mensual por puerto y por producto.

. . Soja Maiz
Puerto Capacidad (mil util. util. util. util.
t/mes) : o : -
media maxima media maxima

Belém 15.000 9,0% 15,2% 7,6% 16,6%
Cabedelo 15.000 0,0% 0,0% 0,1% 0,2%
Fortaleza 15.000 0,0% 0,1% 0,1% 0,2%
Giiiria (VE) 15.000 0,0% 0,0% 0,0% 0,1%
llhéus 15.000 0,3% 0,5% - —
Imbituba 15.000 0,3% 0,5% — —
Itajai 15.000 3,6% 6,1% — —
Maceid 15.000 0,0% 0,0% — —
Antofagasta (CH) 15.000 — — 0,0% 0,0%
Bahia Blanca (AR) 15.000 - — 0,0% 0,0%
Cartagena (CO) 15.000 — — 0,6% 1,4%
Degrad des Cannes | 15.000 — — 0,0% 0,0%
(cF)
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Belém y Cabedelo, dos de las terminales con mayor capacidad absoluta,
mantienen un margen de capacidad disponible para ambos productos y
funcionan como vdlvulas de seguridad del sistema.

4. Estacionalidad del transporte

Los gréficos a continuacion (Figura 45 y Figura 46) muestran, para cada producto,
el volumen total transportado por mes en todos los puertos (a la izquierda) y la
evolucién de la tasa de utilizacién de la capacidad en las principales terminales
a lo largo del afio (a la derecha).
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Figura 45 — 2035 — Puertos — Rota Porto Alegre — Coquimbo - Volumen mensual total transportado
de soja y utilizacion de la capacidad de los principales puertos.
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Figura 46 — 2035 — Puertos — Rota Porto Alegre — Coquimbo - Volumen mensual total transportado
de maiz y utilizacion de la capacidad de los principales puertos.

Como los picos rara vez coinciden entre ambos productos, los mismos puertos
suelen atender a ambos cultivos a lo largo del afio sin que la presidén se acumule
en un unico periodo — una de las mayores ventajas ocultas de la infraestructura
actual desde el punto de vista de un planificador de redes.
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5. Corredores Huérfanos

Cada producto puede revelar, en su red, un corredor logistico que atraviesa
fronteras internacionales sin estar asociado a ningdn puerto formalmente
monitoreado. Estos corredores difieren entre sij, lo que indica que la eleccion de
rutas alternativas responde a la geografia especifica de cada cultivo y no a un
patrén Unico de transporte.

El andlisis conjunto de las rutas de transporte, del disefio geogrdafico de la red y
de la capacidad operativa de los puertos permite una lectura integrada de la
logistica del maiz en el pais. Los datos muestran una cadena concentrada en
pocos grandes puertos, con Santos desempenando un papel central, y una
marcada estacionalidad que se traduce en picos de ocupacion portuaria a lo
largo del afio. La presencia de corredores huérfanos identificados en la base
geoespacial refuerza la relevancia de un monitoreo continuo de las rutas
alternativas, tanto por su potencial logistico como por los impactos
socioambientales asociados a su eventual expansion. Este conjunto de
observaciones puede servir de base para futuras discusiones sobre inversion en
infraestructura multimodal y sobre la planificacién estacional de la operacién
portuaria.

6. Consideraciones Finales

La lectura conjunta de las tablas y los mapas de soja y maiz permite identificar
en qué medida ambos productos comparten la misma infraestructura portuaria
y en qué puntos cada uno ejerce una presiéon diferente sobre la red. Los puertos
que presentan una alta utilizacién para ambos productos merecen prioridad de
inversion, ya que concentran el riesgo operativo durante practicamente todo el
afo. Por otro lado, los puertos con una utilizacién elevada para uno solo de los
dos productos indican terminales mds dedicadas a una determinada cosecha,
con un margen de capacidad disponible fuera de su respectiva ventana de
maxima demanda. Los corredores huérfanos, cuando estdn presentes, merecen
un seguimiento continuo a medida que avanza la infraestructura regional, tanto
por su potencial para aliviar la presion sobre los terminales tradicionales como
por los impactos socioambientales que su eventual consolidaciéon pueda
generar.

Informe Consolidado — 2035 - Puertos — Ruta de la Isla de las
Guayanas
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1. Panorama General del Transporte

La soja movilizé 142 millones de toneladas en el ciclo analizado, de las cuales 103
millones de toneladas (73 %) pasaron por alguno de los 19 puertos mapeados.
Por su parte, el maiz movilizd 87 millones de toneladas, de las cuales 58 millones
de toneladas (67 %) se transportaron por alguno de los 27 puertos de su red.

La soja recorre, en promedio, 15.727,12 km ponderados por la cantidad
transportada, frente a 1211014 km del maiz, y presenta un costo
proporcionalmente mayor por tonelada (R$ 908,19 frente a R$ 756,49), diferencia
que refleja el peso relativo de cada producto en las rutas de exportacion de larga
distancia (Tabla 35).

Tabla 35 — 2035 — Puertos — Ruta de las Guayanas - Panel general comparativo entre soja y maiz.

Indicador

Soja

P
Maiz

Volumen total transportado

142 Mt

87 Mt

Volumen via puertos

103 Mt (73%)

58 Mt (67%)

N° de puertos mapeados

19

27

UF de origen lider N/D N/D
Distancia media ponderada 15.727,12 km 12.110,14 km
Costo medio ponderado R$ 908,19/t R$ 756,49/t

2. Mapas de las Rutas de Transporte

Las redes de soja y maiz presentan un disefio, alcance geogrdfico y corredores
huérfanos distintos entre si. Por ello, cada producto se presenta en su propio
mapaq, con el grosor de las lineas indicando la intensidad del flujo en cada tramo.

2.1 Soja

El siguiente mapa (Figura 47) muestra la red de transporte de la soja, con el grosor
de las lineas proporcional a la intensidad del flujo en cada tramo.
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Figura 47 — 2035 — Puertos — Ruta de las Guayanas - Rutas de transporte de soja hacia los puertos.

2.2 Maiz

El siguiente mapa (Figura 48) muestra la red de transporte del maiz, con el grosor

de las lineas proporcional a la intensidad del flujo en cada tramo.
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2.3 Volumen y costo por puerto

La siguiente tabla (Tabla 36) retne, para los principales puertos de cada producto,
el volumen total movilizado durante el afo, la participacion en el total exportado
por la red portuaria y el costo promedio de transporte por tonelada, con soja y
maiz presentados lado a lado. El simbolo “—" indica que el puerto no aparece de
forma individual en la tabla de origen de ese producto, sino que estd incluido en
el total de “Dema@s puertos”.

Tabla 36 — 2035 — Puertos — Ruta de las Guayanas - Volumen, participacion y costo promedio de
transporte por puerto, soja y maiz.

Puert Soja Maiz
uerto

Vol.(Mt) | Part. | Costo(R$/t) | Vol.(Mt) | Part. | Costo (R$/t)
Santos 40,2 39,0% | 685 29,9 51,3% | 727
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Puerto Soja Maiz
Vol.(Mt) | Part. | Costo(R$/t) | Vol.(Mt) | Part. | Costo (R$/t)

Belém 16,3 15,9% | 855 13,6 233% | 713

Rio Grande 16,0 15,6% | 603 0,9 1,5% 851
Paranagud 12,7 12,4% 888 6,5 1,2% 817

Salvador 7,0 6,8% 651 - — -

Séo Luis 38 37% | 779 14 24% | 521

Vitéria 37 36% | 697 17 30% | 464
Cartagena (CO) | — — — 10 1,8% 805

Demads puertos 32 31% - 32 55% | —

Santos lidera el transporte de ambos productos, aunque con un peso diferente
entre ellos: concentra el 39,0 % de la soja y el 51,3 % del maiz. Salvador aparece
Gnicamente en la red de la soja, mientras que Cartagena (CO) aparece

dnicamente en la red del maiz.
3. Dindmica Portuaria y Capacidad de Embarque

La capacidad mensual de embarque de cada puerto es, en general, la misma,
independientemente del producto. Es la estructura fisica de la terminal la que
establece el limite, no el cultivo transportado. Lo que cambia —y cambia
considerablemente— es la presibn que cada cosecha ejerce sobre esa
capacidad compartida (Tabla 37).

Tabla 37 — 2035 — Puertos — Ruta de las Guayanas - Capacidad instalada (compartida) y utilizacion
mensual por puerto y por producto.

. ] Soja Maiz
Puerto Capacidad (mil util. util. Util. Util.
t/mes) : . : .
media maxima media maxima

Belém 15.000 9,1% 15,4% 7,6% 16,6%
Cabedelo 15.000 0,0% 0,0% 0,1% 0.2%
Fortaleza 15.000 0,0% 0,1% 0,1% 0,2%
Giiiria (VE) 15.000 0,0% 0,0% 0,0% 0,1%
lihéus 15.000 0,3% 0,5% — -
Imbituba 15.000 0,6% 1,0% — -
Itajai 15.000 0,6% 1,0% — —
Maceié 15.000 0,0% 0,0% — —
Antofagasta (CH) 15.000 - — 0,0% 0,0%
Bahia Blanca (AR) | 15.000 — — 0,0% 0,1%
Cartagena (CO) 15.000 — — 0,6% 1,4%
Degrad des Cannes | 15.000 - - 0,0% 0,0%
(cF)
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Belém y Cabedelo, dos de las terminales con mayor capacidad absoluta,
mantienen un margen de capacidad en ambos productos y funcionan como
valvulas de seguridad del sistema.

4. Estacionalidad del Transporte

Los gréficos a continuacion (Figura 49 y Figura 50) muestran, para cada producto,
el volumen total transportado por mes en todos los puertos (a la izquierda) y la
evolucién de la tasa de utilizacién de la capacidad en las principales terminales
a lo largo del afio (a la derecha).

4.1Soja
Volumen total transportado por mes (todos los puertos) Utilizacion de la capacidad portuaria
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Figura 49 — 2035 — Puertos — Ruta de las Guayanas - Volumen mensual total transportado de soja
y utilizacion de la capacidad de las principales terminales.
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Como los picos rara vez coinciden entre ambos productos, los mismos puertos
suelen atender a ambos cultivos a lo largo del afio sin que la presidén se acumule
en un Unico periodo —una de las mayores ventajas ocultas de la infraestructura
actual desde el punto de vista de un planificador de redes.
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5. Corredores Huérfanos

Cada producto puede revelar, en su red, un corredor logistico que atraviesa
fronteras internacionales sin estar asociado a ningdn puerto formalmente
monitoreado. Estos corredores difieren entre sij, lo que indica que la eleccion de
rutas alternativas responde a la geografia especifica de cada cultivo y no a un
patrén Unico de transporte.

El andlisis conjunto de las rutas de transporte, del disefio geogrdafico de la red y
de la capacidad operativa de los puertos permite una lectura integrada de la
logistica de la soja en el pais. Los datos muestran una cadena concentrada en
pocos grandes puertos, con Santos desempenando un papel central, y una
marcada estacionalidad que se traduce en picos de ocupacion portuaria a lo
largo del afio. La presencia de corredores huérfanos identificados en la base
geoespacial refuerza la importancia de un monitoreo continuo de las rutas
alternativas, tanto por su potencial logistico como por los impactos
socioambientales asociados a su eventual expansion. Este conjunto de
observaciones puede servir de base para futuras discusiones sobre inversiones
en infraestructura multimodal y sobre la planificacién estacional de las
operaciones portuarias.

6. Consideraciones Finales

La lectura conjunta de las tablas y los mapas de soja y maiz permite identificar
en qué medida ambos productos comparten la misma infraestructura portuaria
y en qué puntos cada uno ejerce una presiéon diferente sobre la red. Los puertos
que presentan una alta utilizacién para ambos productos merecen prioridad de
inversion, ya que concentran el riesgo operativo durante practicamente todo el
afo. Por otro lado, los puertos con una utilizacién elevada para solo uno de los
dos productos indican terminales mads dedicadas a una Unica cosecha, con un
margen de capacidad relativo fuera de su respectiva ventana de pico. Los
corredores huérfanos, cuando estdn presentes, merecen un seguimiento
continuo a medida que avanza la infraestructura regional, tanto por su potencial
para aliviar la presion sobre los terminales tradicionales como por los impactos
socioambientales que su eventual consolidacidon pueda generar.

Informe Consolidado — 2035 — Puertos — Ruta Cuadrante Rondon

1. Panorama General del Transporte
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La soja movilizé 142 millones de toneladas en el ciclo analizado, de las cuales 103
millones de toneladas (73 %) pasaron por alguno de los 19 puertos mapeados.
Por su parte, el maiz movilizé 87 millones de toneladas, de las cuales 58 millones
de toneladas (67 %) se transportaron por alguno de los 27 puertos de su red.

La soja recorre, en promedio, 15.636,25 km ponderados por la cantidad
transportada, frente a 1.96900 km del maiz, y presenta un costo
proporcionalmente mayor por tonelada (R$ 903,61 frente a R$ 747,58), diferencia
que refleja el peso relativo de cada producto en rutas de exportacién de larga
distancia (Tabla 38).

Tabla 38 — 2035 — Puertos — Ruta Cuadrante Rondon - Panel general comparativo entre soja y
maiz.

Indicador Soja

P
Maiz

Volumen total transportado

142 Mt

87 Mt

Volumen via puertos

103 Mt (73%)

58 Mt (67%)

N° de puertos mapeados

19

27

UF de origen lider N/D N/D
Distancia media ponderada 15.636,25 km 11.969,00 km
Costo medio ponderado R$ 903,61/t R$ 747,58/t

2. Mapas de las Rutas de Transporte

Las redes de soja y maiz presentan un disefio, alcance geogrdfico y corredores
huérfanos distintos entre si. Por ello, cada producto se presenta en su propio
mapaq, con el grosor de las lineas indicando la intensidad del flujo en cada tramo.

2.1Soja

El siguiente mapa (Figura 51) muestra la red de transporte de la soja, con el grosor
de las lineas proporcional a la intensidad del flujo en cada tramo.
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2.2 Maiz

El siguiente mapa (Figura 52) muestra la red de transporte del maiz, con el grosor
de las lineas proporcional a la intensidad del flujo en cada tramo.
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2.3 Volumen y costo por puerto

puertos.

La siguiente tabla (Tabla 39) retne, para los principales puertos de cada producto,

el volumen total movilizado durante el afo, la participacion en el total exportado

por la red portuaria y el costo promedio de transporte por tonelada, con soja y

maiz presentados lado a lado. El simbolo “—" indica que el puerto no aparece de

forma individual en la tabla de origen de ese producto, sino que estd incluido en

el total de ”

Demds puertos”.

Tabla 39 — 2035 — Puertos — Ruta Cuadrante Rondon - Volumen, participacion y costo promedio de

transporte por puerto, soja y maiz.

Puert Soja Maiz
uerto

Vol.(Mt) | Part. | Costo(R$/t) | Vol.(Mt) | Part. | Costo (R$/t)
Santos 30,3 29,4% | 652 22,3 383% | 698
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Puerto Soja Maiz
Vol.(Mt) | Part. | Costo(R$/t) | Vol.(Mt) | Part. | Costo (R$/t)

Belém 20,6 20,0% | 823 16,7 28,6% | 685
Rio Grande 16,0 156% | 612 - - -
Paranagud 12,6 12,3% 889 6,4 1,0% 816
Salvador 7,0 6,8% 672 — — —
lio (PE) 58 56% | 1387 53 9,1% 1.331
Sdo Luis 38 3.7% 785 14 2,5% 512
Vitéria — - — 17 2,8% 495
Cartagena (CO) | — — — 1,0 1,8% 795
Demads puertos 6,8 6,7% - 3,5 6,0% -

Santos lidera el transporte de ambos productos, aunque con un peso diferente
entre ellos: concentra el 29,4 % de la soja y el 38,3 % del maiz. Rio Grande y

Salvador aparecen Unicamente en la red de la soja, mientras que Vitéria y

Cartagena (CO) aparecen Unicamente en la red del maiz.

3. Dinamica Portuaria y Capacidad de Embarque

La capacidad mensual de embarque de cada puerto es, en general, la misma,

independientemente del producto. Es la estructura fisica de la terminal la que

establece el limite, no el cultivo transportado. Lo que cambia —y cambia

considerablemente— es la presibn que cada cosecha ejerce sobre esa

capacidad compartida (Tabla 40).

Tabla 40 — 2035 — Puertos — Ruta Cuadrante Rondon - Capacidad instalada (compartida) y

utilizacion mensual por puerto y por producto.

. . Soja Maiz
Puerto Capacidad (mil util. util. util. util.
t/mes) : o : -
media maxima media maxima

Belém 15.000 1,4% 19,4% 9,3% 20,5%
Cabedelo 15.000 0,0% 0,0% 0,1% 0,2%
Fortaleza 15.000 0,0% 0,1% 0,1% 0,2%
Giiiria (VE) 15.000 0,0% 0,0% 0,0% 0,1%
llhéus 15.000 0,3% 0,5% - —
Imbituba 15.000 0,6% 1,0% — —
Itajai 15.000 0,6% 11% — —
Maceid 15.000 0,0% 0,0% — —
Antofagasta (CH) 15.000 — — 0,0% 0,0%
Bahia Blanca (AR) 15.000 - — 0,0% 0,1%
Cartagena (CO) 15.000 — — 0,6% 1,4%
Degrad des Cannes | 15.000 — — 0,0% 0,0%
(cF)
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Belém y Cabedelo, dos de las principales terminales en términos de capacidad
absoluta, mantienen un margen de capacidad relativo para ambos productos
y funcionan como vdélvulas de seguridad del sistema.

4. Estacionalidad del Transporte

Los gréficos a continuacion (Figura 53 y Figura 54) muestran, para cada producto,
el volumen total transportado por mes en todos los puertos (a la izquierda) y la
evolucién de la tasa de utilizacién de la capacidad en las principales terminales
a lo largo del afio (a la derecha).

4.1Soja
Volumen total transportado por mes (todos los puertos) Utilizacion de la capacidad portuaria
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Figura 53 — 2035 — Puertos — Ruta Cuadrante Rondon - Volumen mensual total transportado de
soja y utilizacion de la capacidad de los principales puertos.
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Figura 54 — 2035 — Puertos — Ruta Cuadrante Rondon - Volumen mensual total transportado de
maiz y utilizacion de la capacidad de los principales puertos.

Como los picos rara vez coinciden entre ambos productos, los mismos puertos
suelen atender a ambos cultivos a lo largo del afio sin que la presidén se acumule
en un Unico periodo —una de las mayores ventajas ocultas de la infraestructura
actual desde el punto de vista de un planificador de redes.
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5. Corredores Huérfanos

Cada producto puede revelar, en su red, un corredor logistico que atraviesa
fronteras internacionales sin estar asociado a ningdn puerto formalmente
monitoreado. Estos corredores difieren entre sij, lo que indica que la eleccion de
rutas alternativas responde a la geografia especifica de cada cultivo y no a un
patrén Unico de transporte.

El andlisis conjunto de las rutas de transporte, del disefio geogrdafico de la red y
de la capacidad operativa de los puertos permite una lectura integrada de la
logistica de la soja en el pais. Los datos muestran una cadena concentrada en
pocos grandes puertos, con Santos desempenando un papel central, y una
marcada estacionalidad que se traduce en picos de ocupacion portuaria a lo
largo del afio. La presencia de corredores huérfanos identificados en la base
geoespacial refuerza la importancia de un monitoreo continuo de las rutas
alternativas, tanto por su potencial logistico como por los impactos
socioambientales asociados a su eventual expansion. Este conjunto de
observaciones puede servir de base para futuras discusiones sobre inversiones
en infraestructura multimodal y sobre la planificacién estacional de las
operaciones portuarias.

6. Consideraciones Finales

La lectura conjunta de las tablas y los mapas de soja y maiz permite identificar
en qué medida ambos productos comparten la misma infraestructura portuaria
y en qué puntos cada uno ejerce una presiéon diferente sobre la red. Los puertos
que presentan una alta utilizacién para ambos productos merecen prioridad de
inversion, ya que concentran el riesgo operativo durante practicamente todo el
afo. Por otro lado, los puertos con una utilizacién elevada para solo uno de los
dos productos indican terminales mads dedicadas a una Unica cosecha, con un
margen de capacidad relativo fuera de su respectiva ventana de pico. Los
corredores huérfanos, cuando estdn presentes, merecen un seguimiento
continuo a medida que avanza la infraestructura regional, tanto por su potencial
para aliviar la presion sobre los terminales tradicionales como por los impactos
socioambientales que su eventual consolidacidon pueda generar.

Informe Consolidado — 2035 - Puertos - Ferrocarril Transoceénico
(Biocednico)

141



1. Panorama General del Transporte

La soja movilizé 142 millones de toneladas en el ciclo analizado, de las cuales 103
millones de toneladas (73 %) pasaron por alguno de los 20 puertos mapeados.
Por su parte, el maiz movilizd 87 millones de toneladas, de las cuales 58 millones
de toneladas (67 %) se transportaron por alguno de los 28 puertos de su red.

La soja recorre, en promedio, 15.560,41 km ponderados por la cantidad
transportada, frente a 1191668 km del maiz, y presenta un costo
proporcionalmente mayor por tonelada (R$ 906,33 frente a R$ 755,03), diferencia
que refleja el peso relativo de cada producto en rutas de exportacion de larga
distancia (Tabla 41).

Tabla 41 — 2035 — Puertos — Ferrocarril Transocednico (Biocednico) - Panel general comparativo
entre soja y maiz.

Indicador Soja Maiz
Volumen total transportado 142 Mt 87 Mt
Volumen via puertos 103 Mt (73%) 58 Mt (67%)
N° de puertos mapeados 20 28
UF de origen lider N/D N/D
Distancia media ponderada 15.560,41 km 11.916,68 km
Costo medio ponderado R$ 906,33/t R$ 755,03/t

2. Mapas de las Rutas de Transporte

Las redes de soja y maiz presentan un disefio, alcance geogrdfico y corredores
huérfanos distintos entre si. Por ello, cada producto se presenta en su propio
mapa, con el grosor de las lineas indicando la intensidad del flujo en cada tramo.

2.1Soja

El siguiente mapa (Figura 55) muestra la red de transporte de la soja, con el grosor
de las lineas proporcional a la intensidad del flujo en cada tramo.
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hacia los puertos.

2.2 Maiz

El siguiente mapa (Figura 56) muestra la red de transporte del maiz, con el grosor

de las lineas proporcional a la intensidad del flujo en cada tramo.
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2.3 Volumen y costo por puerto

La siguiente tabla (Tabla 42) retne, para los principales puertos de cada producto,

el volumen total movilizado durante el afo, la participacion en el total exportado

por la red portuaria y el costo promedio de transporte por tonelada, con soja y

maiz presentados lado a lado. El simbolo “—" indica que el puerto no aparece de

forma individual en la tabla de origen de ese producto, sino que estd incluido en

el total de “Dema@s puertos”.

Tabla 42 — 2035 — Puertos — Ferrocarril Transocednico (Biocednico) - Volumen, participacion y

costo promedio de transporte por puerto, soja y maiz.

Puert Soja Maiz
uerto

Vol.(Mt) | Part. | Costo (R$/t) | Vol.(Mt) | Part. | Costo (R$/t)
Santos 32,8 31,9% | 663 25,9 44,4% | N7
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Puerto Soja Maiz
Vol. (Mt) | Part. | Costo(R$/t) | Vol.(Mt) | Part. | Costo (R$/t)

Rio Grande 16,0 15,6% | 606 — — —
Belém 15,2 14,8% | 820 1,6 19,9% 675
Paranagud 12,7 12,3% | 895 6,5 1,2% 814
Chancay (PE) 85 82% | 1393 6,4 10,9% | 1.398
Salvador 7,0 6,8% 677 - - -
Sdo Luis 3,8 3.7% 781 14 2,4% 523
Vitéria - - — 17 3,0% 465
Cartagena (CO) | — — — 1,0 1,8% 806
Demads puertos 6,9 6,7% - 3,7 6,4% —

Santos lidera el transporte de ambos productos, aunque con un peso diferente
entre ellos: concentra el 31,9 % de la soja y el 44,4 % del maiz. Rio Grande y

Salvador aparecen Unicamente en la red de la soja, mientras que Vitéria y

Cartagena (CO) aparecen Unicamente en la red del maiz.

3. Dinamica Portuaria y Capacidad de Embarque

La capacidad mensual de embarque de cada puerto es, en general, la misma,

independientemente del producto. Es la estructura fisica de la terminal la que

establece el limite, no el cultivo transportado. Lo que cambia —y cambia

considerablemente— es la presibn que cada cosecha ejerce sobre esa

capacidad compartida (Tabla 43).

Tabla 43 — 2035 — Puertos — Ferrocarril Transocednico (Biocednico) - Capacidad instalada

(compartida) y utilizacion mensual por puerto y por producto.

. . Soja Maiz

Puerto Capacidad (m“ util. util. util. util.

t/mes) : o . .

media maxima media maxima

Belém 15.000 8,4% 14,3% 6,5% 14,2%
Cabedelo 15.000 0,0% 0,0% 0,1% 0,2%
Chancay (PE) 15.000 4,7% 8,0% 3,5% 7,8%
Fortaleza 15.000 0,0% 0,1% 0,1% 0,2%
Giiiria (VE) 15.000 0,0% 0,0% — —
llhéus 15.000 0,3% 0,5% — —
Imbituba 15.000 0,6% 1,0% — —
Itajai 15.000 0,7% 1,2% — —
Antofagasta (CH) 15.000 — — 0,0% 0,0%
Bahia Blanca (AR) 15.000 - — 0,0% 0,1%
Cartagena (CO) 15.000 — — 0,6% 1,4%
Degrad des Cannes | 15.000 — — 0,0% 0,0%
(cF)
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Belém y Cabedelo, dos de las principales terminales en términos de capacidad
absoluta, mantienen un margen de capacidad relativo para ambos productos
y funcionan como vdélvulas de seguridad del sistema.

4. Estacionalidad del Transporte

Los grdficos a continuacién (Figura 57 y Figura 58) muestran, para cada producto,
el volumen total transportado por mes en todos los puertos (a la izquierda) y la
evolucién de la tasa de utilizacién de la capacidad en las principales terminales

a lo largo del afio (a la derecha).

4.1 Soja

Volumen total transportado por mes (todos los puertos)
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Figura 57 — 2035 — Puertos — Ferrocarril Transocednico (Biocednico) - Volumen mensual total
transportado de soja y utilizacion de la capacidad de los principales puertos.

4.2 Maiz
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Figura 58 — 2035 — Puertos — Ferrocarril Transocednico (Biocednico) - Volumen mensual total
transportado de maiz y utilizacion de la capacidad de los principales puertos.

Como los picos rara vez coinciden entre ambos productos, los mismos puertos
suelen atender a ambos cultivos a lo largo del afio sin que la presidén se acumule
en un Unico periodo —una de las mayores ventajas ocultas de la infraestructura
actual desde el punto de vista de un planificador de redes.
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5. Corredores Huérfanos

Cada producto puede revelar, en su red, un corredor logistico que atraviesa
fronteras internacionales sin estar asociado a ningdn puerto formalmente
monitoreado. Estos corredores difieren entre sij, lo que indica que la eleccion de
rutas alternativas responde a la geografia especifica de cada cultivo y no a un
patrén Unico de transporte.

El andlisis conjunto de las rutas de transporte, del disefio geogrdafico de la red y
de la capacidad operativa de los puertos permite una lectura integrada de la
logistica del maiz en el pais. Los datos muestran una cadena concentrada en
pocos grandes puertos, con Santos desempenando un papel central, y una
marcada estacionalidad que se traduce en picos de ocupacion portuaria a lo
largo del afio. La presencia de corredores huérfanos identificados en la base
geoespacial refuerza la importancia de un monitoreo continuo de las rutas
alternativas, tanto por su potencial logistico como por los impactos
socioambientales asociados a su eventual expansion. Este conjunto de
observaciones puede servir de base para futuras discusiones sobre inversiones
en infraestructura multimodal y sobre la planificacién estacional de las
operaciones portuarias.

6. Consideraciones Finales

La lectura conjunta de las tablas y los mapas de soja y maiz permite identificar
en qué medida ambos productos comparten la misma infraestructura portuaria
y en qué puntos cada uno ejerce una presiéon diferente sobre la red. Los puertos
que presentan una alta utilizacién para ambos productos merecen prioridad de
inversion, ya que concentran el riesgo operativo durante practicamente todo el
afo. Por otro lado, los puertos con una utilizacién elevada para solo uno de los
dos productos indican terminales mads dedicadas a una Unica cosecha, con un
margen de capacidad relativo fuera de su respectiva ventana de pico. Los
corredores huérfanos, cuando estdn presentes, merecen un seguimiento
continuo a medida que avanza la infraestructura regional, tanto por su potencial
para aliviar la presion sobre los terminales tradicionales como por los impactos
socioambientales que su eventual consolidacidon pueda generar.

Escenario 2035 — Todas las Inversiones

Este escenario supone inversiones que elevan la capacidad de embarque de
todos los puertos a 15 millones de toneladas mensuales para cada producto,
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ademds de la implementacion de todos los proyectos previstos en el Escenario
Actual - Base.

Informe Consolidado - Todas las inversiones implementadas
1. Panorama General del Transporte

La soja movilizé 142 millones de toneladas en el ciclo analizado, de las cuales 103
millones de toneladas (73 %) pasaron por alguno de los 19 puertos mapeados.
Por su parte, el maiz movilizé 87 millones de toneladas, de las cuales 58 millones
de toneladas (67 %) se transportaron por alguno de los 27 puertos de su red.

La soja recorre, en promedio, 15.716,52 km ponderados por la cantidad
transportada, frente a 1210352 km del maiz, y presenta un costo
proporcionalmente mayor por tonelada (R$ 907,05 frente a R$ 753,32), diferencia
que refleja el peso relativo de cada producto en rutas de exportacion de larga
distancia (Tabla 44).

Tabla 44 - Todas las inversiones implementadas - Panel general comparativo entre soja y maiz.

Indicador Soja Maiz

Volumen total transportado

142 Mt

87 Mt

Volumen via puertos

103 Mt (73%)

58 Mt (67%)

N° de puertos mapeados

19

27

UF de origen lider N/D N/D
Distancia media ponderada 15.716,562 km 12.103,52 km
Costo medio ponderado R$ 907,05/t R$ 753,32/t

2. Mapas de las Rutas de Transporte

Las redes de soja y maiz presentan un disefo, alcance geogrdfico y corredores
huérfanos distintos entre si. Por ello, cada producto se presenta en su propio
mapaq, con el grosor de las lineas indicando la intensidad del flujo en cada tramo.

2.1Soja

El siguiente mapa (Figura 59) muestra la red de transporte de la soja, con el grosor
de las lineas proporcional a la intensidad del flujo en cada tramo.
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Figura 59 - Todas las inversiones implementadas - Rutas de transporte de soja hacia los puertos.

2.2 Maiz

El siguiente mapa (Figura 60) muestra la red de transporte del maiz, con el grosor

de las lineas proporcional a la intensidad del flujo en cada tramo.
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Figura 60 - Todas las inversiones implementadas - Rutas de transporte de maiz hacia los puertos.
2.3 Volumen y costo por puerto

La siguiente tabla (Tabla 45) reane, para los principales puertos de cada producto,
el volumen total movilizado durante el aio, la participaciéon en el total exportado
por la red portuaria y el costo promedio de transporte por tonelada, con soja y
maiz presentados lado a lado. El simbolo “—" indica que el puerto no aparece de
forma individual en la tabla de origen de ese producto, sino que estd incluido en
el total de “Demds puertos”.

Tabla 45 - Todas las inversiones implementadas - Volumen, participacion y costo promedio de
transporte por puerto, soja y maiz.

Puerto Soja Maiz

Vol.(Mt) | Part. | Costo (R$/t) | Vol.(Mt) | Part. | Costo (R$/t)
Santos 41,3 40)% | 681 30,6 52,4% | 725
Rio Grande 16,0 15,6% | 606 0,9 1,5% 843
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Puerto Soja Maiz

Vol. (Mt) | Part. | Costo (R$/t) | Vol.(Mt) | Part. | Costo (R$/t)
Belém 15,1 147% | 847 13,1 225% | 685
Paranagud 12,8 12,4% | 886 6,5 1,2% 815
Salvador 7,0 6,8% 649 - - -
Sdo Luis 38 3,7% 769 14 2,5% 509
Vitéria 3,7 3,6% 797 16 2,8% 521
Cartagena (CO) | — — — 1,0 1,8% 801
Demads puertos 3,3 3,2% - 32 5,4% -

Santos lidera el transporte de ambos productos, aunque con un peso diferente

entre ellos: concentra el 40,1 % de la soja y el 52,4 % del maiz. Salvador aparece

Gnicamente en la red de la soja, mientras que Cartagena (CO) aparece

Unicamente en la

red del maiz.

3. Dinamica Portuaria y Capacidad de Embarque

La capacidad mensual de embarque de cada puerto es, en general, la misma,

independientemente del producto. Es la estructura fisica de la terminal la que

establece el limite, no el cultivo transportado. Lo que cambia —y cambia

considerablemente— es la presibn que cada cosecha ejerce sobre esa

capacidad compartida (Tabla 46).

Tabla 46 - Todas las inversiones implementadas - Capacidad instalada (compartida) y utilizacion
mensual por puerto y por producto.

. . Soja Maiz

Puerto Capacidad (m“ util. util. util. util.

t/mes) : o . .

media maxima media maxima

Belém 15.000 8,4% 14,2% 7,3% 16,0%
Cabedelo 15.000 0,0% 0,0% 0,1% 0,2%
Fortaleza 15.000 0,0% 0,1% 0,1% 0,2%
Giiiria (VE) 15.000 0,0% 0,0% 0,0% 0,1%
llhéus 15.000 0,3% 0,5% - —
Imbituba 15.000 0,6% 1,0% - —
Itajai 15.000 0,7% 1,2% — —
Maceid 15.000 0,0% 0,0% — —
Antofagasta (CH) 15.000 — — 0,0% 0,0%
Bahia Blanca (AR) 15.000 - — 0,0% 0,1%
Cartagena (CO) 15.000 — — 0,6% 1,4%
Degrad des Cannes | 15.000 — — 0,0% 0,0%
(cF)

Belém y Cabedelo,

dos de las principales terminales en términos de capacidad

absoluta, mantienen un margen de capacidad relativo para ambos productos

y funcionan como vdalvulas de seguridad del sistema.
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4. Estacionalidad del Transporte

Los gréficos a continuacion (Figura 61 y Figura 62) muestran, para cada producto,
el volumen total transportado por mes en todos los puertos (a la izquierda) y la
evolucién de la tasa de utilizacién de la capacidad en las principales terminales
alo largo del afo (a la derecha).

.
4.1Soja
Volumen total transportado por mes (todos los puertos) Utilizacion de la capacidad portuaria
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Figura 61 - Todas las inversiones implementadas - Volumen mensual total transportado de soja 'y
utilizacion de la capacidad de los principales puertos.
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4.2 Maiz
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Figura 62 - Todas las inversiones implementadas - Volumen mensual total transportado de maiz y
utilizacion de la capacidad de los principales puertos.

Como los picos rara vez coinciden entre ambos productos, los mismos puertos
suelen atender a ambos cultivos a lo largo del afio sin que la presidn se acumule
en un Unico periodo —una de las mayores ventajas ocultas de la infraestructura
actual desde el punto de vista de un planificador de redes.

5. Corredores Huérfanos

Cada producto puede revelar, en su red, un corredor logistico que atraviesa

fronteras internacionales sin estar asociado a ningun puerto formalmente

152



monitoreado. Estos corredores difieren entre si, lo que indica que la eleccién de
rutas alternativas responde a la geografia especifica de cada cultivo y no a un
patrén dnico de transporte.

El andlisis conjunto de las rutas de transporte, del disefio geogrdafico de la red y
de la capacidad operativa de los puertos permite una lectura integrada de la
logistica de la soja en el pais. Los datos muestran una cadena concentrada en
pocos grandes puertos, con Santos desempefnando un papel central, y una
marcada estacionalidad que se traduce en picos de ocupacion portuaria a lo
largo del afio. La presencia de corredores huérfanos identificados en la base
geoespacial refuerza la importancia de un monitoreo continuo de las rutas
alternativas, tanto por su potencial logistico como por los impactos
socioambientales asociados a su eventual expansion. Este conjunto de
observaciones puede servir de base para futuras discusiones sobre inversiones
en infraestructura multimodal y sobre la planificacién estacional de las
operaciones portuarias.

6. Consideraciones Finales

La lectura conjunta de las tablas y los mapas de soja y maiz permite identificar
en qué medida ambos productos comparten la misma infraestructura portuaria
y en qué puntos cada uno ejerce una presion diferente sobre la red. Los puertos
que presentan una alta utilizacién para ambos productos merecen prioridad de
inversiéon, ya que concentran el riesgo operativo durante prdcticamente todo el
ano. Por otro lado, los puertos con una utilizacién elevada para solo uno de los
dos productos indican terminales mads dedicadas a una Unica cosecha, con un
margen de capacidad relativo fuera de su respectiva ventana de pico. Los
corredores huérfanos, cuando estdn presentes, merecen un seguimiento
continuo a medida que avanza la infraestructura regional, tanto por su potencial
para aliviar la presién sobre los terminales tradicionales como por los impactos

socioambientales que su eventual consolidacion pueda generar.

Escenario 2035 - Todas las inversiones Yy Ferrocarril
Transocednico (Biocednico)

Este escenario supone inversiones que elevan la capacidad de embarque de
todos los puertos a 15 millones de toneladas mensuales para cada producto,
ademdads de la implementacion de todos los proyectos, incluida la totalidad del
Ferrocarril Transocednico (Biocednico), previstos en el Escenario Actual - Base.
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Informe Consolidado - Todas las inversiones y Ferrocarril
Transocednico (Biocednico)

1. Panorama General del Transporte

A La soja movilizd 142 millones de toneladas en el ciclo analizado, de las cuales
103 millones de toneladas (73 %) pasaron por alguno de los 20 puertos
mapeados. Por su parte, el maiz movilizé 87 millones de toneladas, de las cuales
58 millones de toneladas (67 %) se transportaron por alguno de los 28 puertos
de sured.

La soja recorre, en promedio, 15.656,31 km ponderados por la cantidad
transportada, frente a 12.01024 km del maiz, y presenta un costo
proporcionalmente mayor por tonelada (R$ 905,65 frente a R$ 752,49),
diferencia que refleja el peso relativo de cada producto en rutas de exportacion
de larga distancia (Tabla 47).

Tabla 47 - Todas las inversiones y Ferrocarril Transocednico (Biocednico) - Panel general
comparativo entre soja y maiz.

Indicador Soja Maiz

Volumen total transportado

142 Mt

87 Mt

Volumen via puertos

103 Mt (73%)

58 Mt (67%)

N° de puertos mapeados

20

28

UF de origen lider N/D N/D
Distancia media ponderada 15.656,31 km 12.010,24 km
Costo medio ponderado R$ 905,65/t R$ 752,49/t

2. Mapas de las Rutas de Transporte

Las redes de soja y maiz presentan un disefio, alcance geogrdfico y corredores
huérfanos distintos entre si. Por ello, cada producto se presenta en su propio
mapaq, con el grosor de las lineas indicando la intensidad del flujo en cada tramo.

2.1Soja

El siguiente mapa (Figura 63) muestra la red de transporte de la soja, con el grosor
de las lineas proporcional a la intensidad del flujo en cada tramo.
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Figura 63 - Todas las inversiones y Ferrocarril Transocednico (Biocednico) - Rutas de transporte de

soja hacia los puertos.

2.2 Maiz

El siguiente mapa (Figura 64) muestra la red de transporte del maiz, con el grosor

de las lineas proporcional a la intensidad del flujo en cada tramo.
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Figura 64 - Todas las inversiones y Ferrocarril Transocednico (Biocednico) - Rutas de transporte de

maiz hacia los puertos.

2.3 Volumen y costo por puerto

La siguiente tabla (Tabla 48) retne, para los principales puertos de cada producto,

el volumen total movilizado durante el afo, la participacion en el total exportado

por la red portuaria y el costo promedio de transporte por tonelada, con soja y

maiz presentados lado a lado. El simbolo “—" indica que el puerto no aparece de

forma individual en la tabla de origen de ese producto, sino que estd incluido en

el total de “Dema@s puertos”.

Tabla 48 - Todas las inversiones y Ferrocarril Transocednico (Biocednico) - Volumen, participacion

y costo promedio de transporte por puerto, soja y maiz.

Puert Soja Maiz
uerto

Vol.(Mt) | Part. | Costo (R$/t) | Vol.(Mt) | Part. | Costo (R$/t)
Santos 39,9 387% | 677 30,2 51,6% | 716
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Puerto Soja Maiz
Vol.(Mt) | Part. | Costo(R$/t) | Vol.(Mt) | Part. | Costo (R$/t)

Rio Grande 16,0 156% | 602 — — —
Belém 14,2 13,7% 804 11,0 18,9% | 660
Paranagud 12,8 12,4% 887 6,6 1,2% 811
Salvador 7,0 6,7% 650 — — —
Séio Luis 3,8 3,7% 779 14 2,5% 509
Vitéria 3,7 3,6% 792 1,6 2,8% 521
Chancay (PE) — — — 2,7 46% |1.385
Cartagena (CO) — — — 1,0 1,8% 801
Demads puertos 5,7 5,6% — 3,8 6,6% | —

Santos lidera el transporte de ambos productos, aunque con un peso diferente

entre ellos: concentra el 38,7 % de la soja y el 51,6 % del maiz. Rio Grande y

Salvador aparecen Gnicamente en la red de la soja, mientras que Chancay (PE)

y Cartagena (CO) aparecen Gnicamente en la red del maiz.

3. Dinamica Portuaria y Capacidad de Embarque

La capacidad mensual de embarque de cada puerto es, en general, la misma,

independientemente del producto. Es la estructura fisica de la terminal la que

establece el limite, no el cultivo transportado. Lo que cambia —y cambia

considerablemente— es la presibn que cada cosecha ejerce sobre esa

capacidad compartida (Tabla 49).

Tabla 49 - Todas las inversiones y Ferrocarril Transocednico (Biocednico) - Capacidad instalada
(compartida) y utilizacion mensual por puerto y por producto.

. . Soja Maiz
Puerto Capacidad (mil util. util. util. util.
t/mes) : o : -
media maxima media maxima

Belém 15.000 7,9% 13,3% 6,1% 13,5%
Cabedelo 15.000 0,0% 0,0% 0,1% 0,2%
Chancay (PE) 15.000 1,4% 2,5% 15% 3,3%
Fortaleza 15.000 0,0% 0,1% 0,1% 0,2%
Giiiria (VE) 15.000 0,0% 0,0% — —
llhéus 15.000 0,3% 0,5% — —
Imbituba 15.000 0,6% 1,0% — —
Itajai 15.000 0,6% 1,0% — —
Antofagasta (CH) 15.000 — — 0,0% 0,0%
Bahia Blanca (AR) 15.000 - — 0,0% 0,1%
Cartagena (CO) 15.000 — — 0,6% 1,4%
Degrad des Cannes | 15.000 — — 0,0% 0,0%
(cF)
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Belém y Cabedelo, dos de las principales terminales en términos de capacidad
absoluta, mantienen un margen de capacidad relativo para ambos productos
y funcionan como vdélvulas de seguridad del sistema.

4. Estacionalidad del Transporte

Los gréficos a continuacion (Figura 65 y Figura 66) muestran, para cada producto,
el volumen total transportado por mes en todos los puertos (a la izquierda) y la
evolucién de la tasa de utilizacién de la capacidad en las principales terminales
a lo largo del afio (a la derecha).

4.1Soja
Volumen total transportado por mes (todos los puertos) Utilizacion de la capacidad portuaria
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Figura 65 - Todas las inversiones y Ferrocarril Transocednico (Biocednico) - Volumen mensual total
transportado de soja y utilizacion de la capacidad de los principales puertos.
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4.2 Maiz
Volumen total transportado por mes (todos los puertos) Utilizacion de la capacidad portuaria
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Figura 66 - Todas las inversiones y Ferrocarril Transocednico (Biocednico) - Volumen mensual total
transportado de maiz y utilizacion de la capacidad de los principales puertos.

Como los picos rara vez coinciden entre ambos productos, los mismos puertos
suelen atender a ambos cultivos a lo largo del afio sin que la presidén se acumule
en un Unico periodo —una de las mayores ventajas ocultas de la infraestructura
actual desde el punto de vista de un planificador de redes.
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5. Corredores Huérfanos

Cada producto puede revelar, en su red, un corredor logistico que atraviesa
fronteras internacionales sin estar asociado a ningdn puerto formalmente
monitoreado. Estos corredores difieren entre sij, lo que indica que la eleccion de
rutas alternativas responde a la geografia especifica de cada cultivo y no a un
patrén Unico de transporte.

El andlisis conjunto de las rutas de transporte, del disefio geogrdafico de la red y
de la capacidad operativa de los puertos permite una lectura integrada de la
logistica del maiz en el pais. Los datos muestran una cadena concentrada en
pocos grandes puertos, con Santos desempenando un papel central, y una
marcada estacionalidad que se traduce en picos de ocupacion portuaria a lo
largo del afio. La presencia de corredores huérfanos identificados en la base
geoespacial refuerza la importancia de un monitoreo continuo de las rutas
alternativas, tanto por su potencial logistico como por los impactos
socioambientales asociados a su eventual expansion. Este conjunto de
observaciones puede servir de base para futuras discusiones sobre inversiones
en infraestructura multimodal y sobre la planificacién estacional de las
operaciones portuarias.

6. Consideraciones Finales

La lectura conjunta de las tablas y los mapas de soja y maiz permite identificar
en qué medida ambos productos comparten la misma infraestructura portuaria
y en qué puntos cada uno ejerce una presiéon diferente sobre la red. Los puertos
que presentan una alta utilizacién para ambos productos merecen prioridad de
inversion, ya que concentran el riesgo operativo durante practicamente todo el
afo. Por otro lado, los puertos con una utilizacién elevada para solo uno de los
dos productos indican terminales mads dedicadas a una Unica cosecha, con un
margen de capacidad relativo fuera de su respectiva ventana de pico. Los
corredores huérfanos, cuando estdn presentes, merecen un seguimiento
continuo a medida que avanza la infraestructura regional, tanto por su potencial
para aliviar la presion sobre los terminales tradicionales como por los impactos
socioambientales que su eventual consolidacidon pueda generar.

8 Sintesis comparativa de los escenarios
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Se prepararon tres informes consolidados que comparan los escenarios. Este es
un estudio preliminar, adn en curso, que acompana los cambios en el sistema
logistico continental.

8.1 Comparacion de los ocho escenarios con respecto a la
situacion actual

Andlisis consolidado de ocho escenarios de infraestructura logistica. Los siete
escenarios alternativos se evallan en relacion con el escenario Actual, tomado
como linea de base, con énfasis en la reduccidn de la distancia y del costo
promedio ponderado por tonelada transportada.

Resumen Ejecutivo

Este informe evalia ocho escenarios de infraestructura logistica para el
transporte de soja y maiz desde Brasil: Actual, Amazbénica, Antofagasta,
Capricérnio, Coquimbo, Guayanas, Rondon y Transocednica. El escenario Actual
corresponde a la situacidn de la infraestructura actualmente implementada y
funciona como referencia frente a la cual se miden todos los demds escenarios.
Los otros siete representan alternativas propuestas con el objetivo de ampliar la
red de transporte, aliviar la carga sobre los puertos mds congestionados y, en
principio, reducir la distancia y el costo promedio de transporte por tonelada.

El indicador central de evaluacion es el costo promedio ponderado por tonelada,
que incorpora tanto el recorrido terrestre hasta el puerto como la distancia
maritima hasta el mercado de destino. La distancia promedio ponderada sigue
la misma légica: cuanto mds larga es la ruta total, mayor es el costo de flete y
mayores son las emisiones de gases de efecto invernadero por tonelada
embarcada. Reducir estos dos indicadores constituye la prueba definitiva de
cualquier propuesta de mejora logistica.

La conclusion central del andlisis es directa: seis de los siete escenarios
alternativos no producen ninguna mejora mensurable en distancia o costo con
respecto al escenario Actual. Las variaciones observadas son inferiores al 0,5 %,
dentro del margen de fluctuacidon natural de los datos de enrutamiento, y no
representan ganancias reales de eficiencia logistica.

El escenario Rondon presenta una mejora modesta en el costo del maiz (-1,0 %),
pero a costa de saturar completamente el puerto de Belém, debido a la
presencia del ferrocarril Ferrogréo en el proyecto. El Gnico escenario que produce
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una ganancia significativa y estructural es el Transocednico, que reduce la
distancia promedio de la soja en un 23 % y el costo en un 17 %, pero depende de
una infraestructura ferroviaria que adn no ha sido implementada.

Los escenarios intermedios tienen un valor analitico diferente. La cartografia
progresiva de corredores logisticos alternativos que aln no son monitoreados
formalmente, como el corredor uruguayo de la soja, el corredor biocednico
hasta Antofagasta, el acceso a la Guayana Francesa y el Corredor Interocednico
Sur, via Bolivia, hasta el puerto peruano de llo, revela que la red logistica
continental es mds densa y diversificada de lo que reflejan los datos oficiales.
Estos corredores aun no modifican los indicadores promedio, pero sefalan las
direcciones en las que podria producirse un crecimiento del flujo a medida que

avance la infraestructura regional.
El escenario Actual como linea de base

En el escenario Actual, la soja recorre, en promedio, 15.734 km desde el origen
hasta el puerto de destino, con un costo promedio ponderado de R$ 908,93 por
tonelada. El maiz recorre 12.143 km a R$ 757,79/t —distancia y costo menores
porque el cereal, cosechado como segunda cosecha en el segundo semestre,
utiliza una ventana de embarque en la que las rutas mds cortas son mas
accesibles y los puertos del Arco Norte operan con mayor margen de capacidad

relativa.

Santos es la terminal dominante: concentra el 39,7 % de la soja y el 52,5 % del
maiz transportados por via portuaria. Belém, la segunda terminal mas
importante, responde por el 16,3 % de la soja y el 25,6 % del maiz, y ya opera al
83,9 % de su capacidad en el pico de la sojay al 93,7 % en el pico del maiz, valores
que situan al puerto de forma permanente en la zona de riesgo operativo. Rio
Grande completa el panorama de puertos presionados, alcanzando un 92,8 %
de utilizacion en el pico de la soja. Salvador llega al 100 % en determinados
meses, pero su volumen absoluto es pequeno y su papel en la red es marginal.
No se identifica ningan corredor logistico internacional adicional a las terminales
formalmente catalogadas.

Este panorama (Tabla 50) define el problema central que los escenarios
alternativos intentan resolver. Belém y Rio Grande operan cerca de su limite, la
dependencia de Santos genera una fragilidad sistémica y no se identifican rutas
alternativas capaces de redistribuir el flujo y reducir el costo promedio de
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transporte. Los siete escenarios siguientes se evaltan a la luz de este punto de
partida.
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Tabla 50 - Panel comparativo consolidado: 8 escenarios x indicadores clave.

INDICADOR

PANORAMA GENERAL — DISTANCIA Y Actual Amazénica Antofagasta Capricérnio Coquimbo Guayanas Rondon Transocedanica

COSTO PROMEDIO PONDERADO

Escenario Infra. actual 'Actual + pue‘rtos Actual + Conexion Actual — mayor ACtlec'll — distrib. Actual + corredor de la Arco Norte ampliado Ferrocarril Transocednico
(base) internac. maiz Antofagasta conc. Santos equilibrada Guayana Francesa

Dist. media — Soja (km) 15.734 15.734 15.734 15.726 15.735 15.738 15.739 12.094

Dist. media — Maiz (km) 12.143 12.143 12.143 12.137 12.143 12144 12141 12.141

Costo medio — Soja (R$/t) 908,93 908,93 908,93 906,15 908,76 908,51 905,04 756,91

Costo medio — Maiz (R$/t) 757,79 757,79 757,79 755,43 757,73 756,93 750,04 750,04

N° puertos — Soja 14 14 14 14 14 14 14 16

N° puertos — Maiz N/D 18 18 18 18 18 18 19

PUERTO DE SANTOS

Participacion — Soja 39,7% 39,7% 39,7% 43,4% 39,9% 39,5% 35,1% 38,7%

Costo medio — Soja (R$/t) 577 577 577 530 496 577 570 670

Util. méaxima — Soja 81,3% 81,2% 814% 88,7% 81,6% 80,8% 731% 80,5%

Participacion — Maiz 52,5% 52,5% 52,5% 53,3% 52,7% 52,5% 46,7% 52,2%

Costo medio — Maiz (R$/t) 631 631 631 627 613 631 638 649

Util. méaxima — Maiz 78,9% 78,9% 78,9% 80,3% 78,9% 78,8% 76,1% 78,8%

PUERTO DE BELEM (ARCO NORTE)

Participacion — Soja 16,3% 16,3% 16,3% 16,3% 16,3% 16,5% 20,8% 15,6%

Costo medio — Soja (R$/t) 860 861 862 855 861 861 869 827

Util. maxima — Soja 83,9% 83,9% 83,9% 83,9% 83,9% 84,9% 100% 80,9%

Participacion — Maiz 25,6% 25,6% 25,6% 25,6% 25,7% 25,7% 31,2% 235%

Costo medio — Maiz (R$/t) 631 631 631 629 629 629 621 603

Util. méaxima — Maiz 93,7% 93,7% 93,7% 93,7% 93,7% 93,9% 100% 88,8%

RIO GRANDE Y PARANAGUA

Rio Grande — util. max. soja 92,8% 92,8% 92,5% 90,8% 90,6% 92,8% 92,7% 92,8%

Paranagué — participacién soja 13,0% 131% 13,0% 9,2% 131% 131% 131% 131%

CORREDORES HUERFANOS Y PUERTO

MAS CRITICO

Corredor no catalogado — Soja — ili[t;gucy -asmilt (i | _ l(JQr:j)guqy ~45milt l(J;j)guqy ~45milt Uruguay ~45 mil t (4%) Uruguay ~45 mil t (5¢) Uruguay ~45 mil t (59)

Corredor no catalogado — Maiz - Antofagasta ~450 t Antofagasta ~1.200 t Antofagasta ~450 t Antofagasta ~450 t gz?;zgzssi;izg; * QZItitifZicl‘lzt:; :::Jlfycnc * é';t”oc:g%:;?n:iﬁ?gzz:z;yﬁzlgéo%” ¢

Puerto(s) mas critico(s) Belem 3 Belém 93,7% maiz Belém 93,7% maiz Belem 93,7% mqiz Belém 93,7% maiz Belém 93,9% maiz Belém 100% soja y maiz Chancay 100% soja y maiz
93,7% maiz Santos 88,7% soja
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Comparacion de los escenarios con el Actual

Esta seccidon evalda cada uno de los siete escenarios alternativos en relacion con
el Actual, utilizado como linea de base. Para cada escenario, se examinan los
efectos sobre la distancia y el costo promedio ponderado de transporte, los dos
indicadores centrales de eficiencia logistica, la redistribucidn de los flujos entre las
terminales, la presién sobre la capacidad instalada y los corredores alternativos
identificados. El andlisis registra objetivamente cudndo un escenario no presenta
mejoras, cudndo produce ganancias marginales y cudndo representa un cambio
estructural real.

Escenario Amazénica — Ampliacion del mapeo sin ganancias de eficiencia

El escenario Amazénica mantiene los mismos indicadores de distancia y costo del
escenario Actual: la soja recorre 15.734 km a R$ 908,93/t y el maiz recorre 12.143 km
a R$ 757,79/t. La diferencia respecto de cero es, en la practica, nula: no hay ninguna
mejora en los dos indicadores centrales que motivan la basqueda de escenarios
alternativos. La distribucion de los flujos entre los puertos también es idéntica:
Santos concentra el 39,7 % de la soja y el 52,5 % del maiz, Belém el 16,3 % y el 25,6 %,
y Paranagud el 13,1 %. Los niveles de utilizacién de las terminales tampoco cambian:
Belém continta alcanzando el 83,9 % en el pico de la soja y el 93,7 % en el pico del

maiz.

Lo que el escenario Amazdnica aporta no estd en los indicadores de eficiencia, sino
en la mayor completitud del mapeo. Es la primera versidbn que incorpora
formalmente las cuatro terminales internacionales que ya reciben maiz brasilefo:
Cartagena, en Colombia; Callao, en Per(; San Antonio, en Chile; y Bahia Blanca, en
Argentina. Estos cuatro puertos representan, en conjunto, apenas el 04 % del
volumen de maiz transportado por via portuaria, un volumen demasiado marginal
para alterar los indicadores promedio, pero su presencia confirma que la red
logistica del maiz ya atraviesa fronteras internacionales de manera regular.
Ademds, el escenario identifica por primera vez dos corredores huérfanos: el
corredor de soja que parte del extremo sur de Rio Grande do Sul en direccion a
puertos uruguayos, con aproximadamente 45 mil toneladas anuales, y el corredor
terrestre de maiz que atraviesa Paraguay y el norte de Argentina hasta la costa
chilena préoxima a Antofagasta, con cerca de 450 toneladas. Estos hallazgos tienen
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un valor informativo relevante para la planificacion de largo plazo, pero no generan
ningun alivio sobre los puertos congestionados ni reducen el costo de transporte en
el corto plazo.

La conclusién sobre el escenario Amazdnica es que representa un avance en el
conocimiento de la red logistica continental, pero no un avance en la eficiencia
logistica propiamente dicha. Para el objetivo de aliviar la presién sobre Belém, Rio
Grande y Santos, el escenario no ofrece ninguna respuesta prdctica.

Escenario Capricornio — Mejora marginal del costo con pérdida de resiliencia

El escenario Capricérnio es el primero de la serie en presentar una variacion
mensurable en los indicadores de costo y distancia con respecto al Actual, aunque
todavia sea modesta. La distancia promedio de la soja disminuye de 15.734 km a
15.726 km, una reduccién de apenas 8,6 km o 0,05 %. El costo promedio ponderado
de la soja cae de R$ 908,93/t a R$ 906,15/t, una reduccion de R$ 2,78/t 0 0,31 %. Para
el maiz, los cambios son similares: la distancia disminuye 6 km (0,05 %) y el costo
se reduce en R$ 2,36/t (0,31 %). Estas ganancias existen, pero son tan pequenas que
no representan ningdn cambio prdctico para los productores o los operadores
logisticos.

El origen de esta pequefia mejora es importante para comprender el mecanismo
subyacente. El escenario Capricérnio dirige mds carga hacia Santos, que presenta
el menor costo unitario entre las grandes terminales. La participacién de Santos en
la soja aumenta del 39,7 % al 43,4 %, el mayor valor de toda la serie. Como
consecuencia aritmética, el costo promedio ponderado disminuye marginalmente,
ya que un puerto de menor costo unitario pasa a responder por una mayor
proporcién del total. El costo promedio de transporte de la soja a través de Santos
disminuye de R$ 577/t a R$ 530/t, el menor valor registrado para este puerto en toda
la serie, lo que amplifica el efecto de la concentracién sobre el promedio.

El problema es que esta reduccion del costo promedio viene acompafada de una
pérdida significativa de resiliencia operativa. Paranagud, la segunda terminal mas
importante del pais en términos de capacidad, disminuye del 13,0 % a apenas el 9,2
% de participacion en la soja, menos de la mitad de lo que concentra
histéricamente. Este vaciamiento de Paranagug, sin que exista ninguna mejora de

eficiencia que lo justifique técnicamente, hace que la red sea mds dependiente de
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una dnica terminal. Santos, a su vez, pasa a operar con una utilizacién méaxima del
88,7 % en la soja, el mayor valor registrado para este puerto, lo que comienza a
comprometer su funcién tradicional como vdlvula de seguridad del sistema. En
suma, el escenario Capricérnio mejora el costo promedio en apenas un 0,31 % a
costa de concentrar aun mas la red alrededor de un Unico puerto que ya opera
cerca de su limite, aumentando el riesgo sistémico. El intercambio no compensa la
ganancia.

Escenario Coquimbo — Distribucion equilibrada, pero sin reduccion real del costo

El escenario Coquimbo produce, en la prdctica, ninguna mejora respecto del Actual
en los dos indicadores centrales. La distancia promedio de la soja, de 15.735 km, es
marginalmente superior a la del Actual (15.734 km), una diferencia de 0,63 km que
no tiene ningln significado operativo. El costo promedio de la soja, de R$ 908,76/t
representa una reduccién de apenas R$ 0,17/t respecto del Actual (R$ 908,93/t), es
decir, menos de dos centavos. Para el maiz, la distancia disminuye 0,71 km y el costo
se reduce en R$ 0,06/t. Estas variaciones se encuentran completamente dentro del
margen de fluctuacién estadistica de los datos de enrutamiento y no representan
ningun avance real de eficiencia.

Lo que distingue positivamente al escenario Coquimbo es la distribucién mas
equilibrada entre Santos y Paranagud. El primero concentra el 39,9 % de la soja
(cerca del patrén histérico de ~40 %) y el segundo recupera su participacion
habitual del 13,1 %. Esta configuracidn mantiene a Santos con holgura operativa
(utilizacion maxima del 81,6 % en la soja) y preserva a Paranagud como una
alternativa efectiva de transporte. En términos de resiliencia de la red, el escenario
Coquimbo es preferible al Capricérnio. El costo de transporte del maiz a través de
Santos registra su menor valor de toda la serie en este escenario, R$ 613/t frente a
R$ 631/t en el Actual, una reduccion de R$ 18/t (2,9 %). Sin embargo, esta ganancia
es puntual y no es suficiente para alterar el costo promedio general, dado el peso
relativo de los demds puertos.

El escenario Coquimbo también confirma, por tercera vez consecutiva, el corredor
de soja hacia puertos uruguayos, con el mismo trazado y el mismo volumen de ~45
mil toneladas. La repeticion en tres versiones independientes de los datos hace
cada vez mas dificil atribuir este corredor a una inconsistencia de la base
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geoespacial. Sin embargo, este hallazgo no reduce el costo logistico de la red en su
conjunto, ya que el volumen es demasiado pequefo para afectar los promedios. La
conclusion sobre el escenario Coquimbo es que representa el patron mdas
equilibrado y resiliente, pero no resuelve el problema central de la ausencia de
reduccion de costo y distancia.

Escenario Guayanas — Descubrimiento de nuevos corredores sin mejora de los
indicadores

El escenario Guayanas presenta variaciones de costo y distancia que, ademds de
pequenas, muestran senales mixtas. La distancia de la soja aumenta ligeramente
de 15.734 km a15.738 km (+3,25 km), lo que indica un leve empeoramiento, mientras
que el costo disminuye de R$ 908,93/t a R$ 908,51/t (-R$ 0,42/t, -0,05 %). Para el
maiz, la distancia aumenta 0,72 km y el costo disminuye R$ 0,86/t (-0,11 %). En
términos prdcticos, ninguna de estas variaciones tiene relevancia econémica u
operativa. Las diferencias son menores que el ruido natural de los datos de
enrutamiento y no representan ningun cambio significativo en la trayectoria de los
indicadores de costo y distancia.

El escenario Guayanas confirma, por cuarta vez consecutiva, el corredor de soja
hacia puertos uruguayos, con exactamente el mismo trazado y volumen de ~45 mil
toneladas. La cuarta reconfirmacién en versiones independientes de la base
geoespacial prdacticamente elimina la hipbtesis de que se trate de una
inconsistencia de los datos. Este corredor probablemente representa un flujo real y
estable de exportacion de productores del extremo sur de Rio Grande do Sul a
través de terminales como Montevideo o Nueva Palmira. A pesar de la consistencia
de la evidenciag, el volumen sigue siendo demasiado pequeno para alterar los
indicadores agregados de la red.

Para el maiz, el escenario Guayanas aporta el hallazgo mds relevante: la
identificacion de un corredor que parte de Amapd en direccién a la Guayana
Francesa, compatible con el puerto de Dégrad des Cannes. Este corredor,
observado por primera vez en este andlisis, moviliza algunos cientos de toneladas
y atraviesa dreas de bosque amazdnico preservado y territorios indigenas. El
trazado abre una nueva dimensién en la comprensiéon de la logistica del maiz en el
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norte de Brasil. Ninguno de estos corredores altera la realidad de los puertos
congestionados ni reduce el costo de transporte de la red en su conjunto.

Escenario Rondon — El mayor alivio del Arco Norte, con saturacion total de Belém

El escenario Rondon es el mds diferenciado dentro del conjunto y merece un
andlisis mds detallado. En términos de costo promedio ponderado, presenta la
mejor marca para el maiz, R$ 750,04/, frente a R$ 757,79/t en el Actual, con una
reduccion de R$ 7,75/t, equivalente al 1,02 %. Para la soja, el costo disminuye de R$
908,93/t a R$ 905,04/t (-R$ 3,89/t; -0,43 %), también la menor marca para este
producto. En términos de distancia, sin embargo, no hay una ganancia: la soja
registra 15.739 km (4,47 km por encima del Actual) y el maiz, 12.141 km (2,56 km por
debajo). La reduccidén del costo ocurre sin una reduccién de la distancia, lo que
indica un cambio en la composicidon de los flujos: una mayor cantidad de carga
pasa a utilizar puertos con menor costo unitario, principalmente Belém, aunque la
ruta total recorrida sea ligeramente mas larga.

El mecanismo es claro en la distribucidn portuaria. Belém pasa del 16,3 % al 20,8 %
de la soja (+4,5 puntos porcentuales) y del 25,6 % al 31,2 % del maiz (+5,6 pp). Santos
disminuye del 39,7 % al 35,1 % en la soja y del 52,5 % al 46,7 % en el maiz. El costo
promedio de Belém para el maiz es de R$ 621/t, inferior al de los otros escenarios, lo
que hace que el desplazamiento de carga hacia el Arco Norte reduzca el promedio
general. Este es el mecanismo que produce la Gnica reduccidn de costo de cierta
magnitud: no una ruta mas corta ni una infraestructura mas eficiente, sino una
redistribucién de los flujos hacia una terminal con un costo unitario ligeramente

menaor.

El precio de esta redistribucion, sin embargo, es critico. Belém alcanza el 100 % de
utilizacién de la capacidad instalada tanto en el pico de la soja como en el del maiz,
el unico caso de saturacion total entre las grandes terminales brasilefias en toda la
serie. Con 2.928 mil toneladas de capacidad mensual, Belém ya opera en el limite
absoluto en este escenario. Esto significa que cualquier crecimiento adicional de la
produccién o de la demanda de exportacidn no encontraria espacio en la terminal,
lo que podria generar filas de buques, congestion en las vias de acceso y pérdida
de competitividad de las cargas brasilefias en los mercados internacionales.
Santos, por su parte, opera con la mayor holgura de la serie, con una utilizacién
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maxima de apenas 73,1 % en la soja, muy por debajo de lo habitual. El mayor puerto
del pais estarig, en este escenario, subutilizado mientras el segundo mayor operaria
al limite.

El escenario Rondon identifica ademdas el corredor no registrado de mayor volumen
de la serie: cerca de 12 mil toneladas de maiz que recorren el Corredor Interocednico
Sur, atravesando el interior de Bolivia hasta el puerto de llo, en la costa sur del Pera.

En sintesis, el escenario Rondon demuestra que redistribuir la carga hacia el Arco
Norte, dentro de la infraestructura actual, produce una reduccién del costo del maiz
del 1%, el mejor resultado, pero Unicamente a costa de saturar por completo Belém.
Es una paradoja logistica relevante. La Unica alternativa que alivia los puertos del
Sur, al mismo tiempo, agota la capacidad del principal puerto del Norte. El
diagnéstico que ofrece el escenario es mds valioso que la solucién que propone.
Indica con precision que la ampliacién de la capacidad de Belém es la inversidn
con mayor retorno sistémico disponible dentro de la infraestructura actual.

Escenario Transocednica — La Gnica ruptura estructural de la serie

El escenario Transocednica (Ferrovia Trqnsoceénico—FICO—FIOL—Acre—Choncoy) es
el inico de la serie que produce un cambio estructural en los indicadores centrales.
La distancia promedio de la soja cae de 15.734 km a 12.094 km, una reduccién de
3.640 km, equivalente al 23,1 %. El costo promedio ponderado de la soja disminuye
de R$ 908,93/t a R$ 756,91/t, una reduccion de R$ 152,02/t, o del 16,7 %. No se trata de
ganancias marginales: son cambios de escala que sitdan a la soja, en este
escenario, en un nivel de costo equivalente al que el maiz ya alcanza en la red
actual. En términos econdmicos, considerando el volumen de 142 Mt de soja
transportadas anualmente, una reduccién de R$ 152/t representa un beneficio
potencial del orden de R$ 21,6 mil millones al afo, si el ferrocarril esté operativo y el
costo estimado se confirma en la préctica.

El mecanismo que explica esta reduccidn es la apertura de una ruta mdas corta
hacia el océano Pacifico. El ferrocarril permite que la soja producida en el Centro-
Oeste —que actualmente recorre mds de 2.000 km por carretera hasta Santos o
Belém, para luego cruzar el Atlantico hacia Asia— llegue a los puertos peruanos de
Callao y Chancay mediante una ruta terrestre que atraviesa Acre y el territorio
andino. Desde el Pacifico, la distancia maritima hasta los principales mercados
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compradores de soja, como Chinay Corea del Sur, es significativamente menor que
via Santos o Belém. El resultado es una ruta total mds corta vy, por lo tanto, mas
barata.

Para el maiz, sin embargo, el efecto es casi nulo: la distancia disminuye apenas 2,56
km (0,02 %) y el costo se reduce R$ 7,75/t (1,02 %). El maiz ya utiliza rutas
relativamente mads cortas y tiene su pico de embarque en el segundo semestre,
cuando los corredores tradicionales operan con mayor holgura. El ferrocarril no
altera materialmente la ecuacion logistica del cereal.

El escenario Transocednica también incorpora Callao y Chancay como terminales
plenamente monitoreadas, con volimenes significativos. Callao pasa de
volimenes marginales en los escenarios anteriores a 970 mil toneladas de maiz y
1,2 Mt de soja, mientras que Chancay responde por 260 mil toneladas de maiz y 280
mil t de soja. Estos volumenes, asociados a la capacidad instalada de los puertos
peruanos, revelan el principal problema del escenario: Chancay opera al 100 % de
utilizacién durante los doce meses del afio para ambos cultivos, y Callao alcanza el
100 % en mdltiples meses, con una utilizacion promedio del 83,9 % para la soja. La
infraestructura portuaria peruana, disefiada para absorber los flujos del comercio
regional, llega al limite absoluto ya con los volumenes actuales del agronegocio

brasilefo.

Esto no invalida el escenario, pero define su principal condicionante: los beneficios
de eficiencia dependen no solo de la conclusién del ferrocarril, cuyas obras adn no
han comenzado integralmente, sino también de una expansién previa y sustancial
de la capacidad portuaria de Callao y Chancay. El costo de transporte a través de
los terminales peruanos, que supera R$ 1.300/t en este escenario, también debe
disminuir mediante el aumento de escala para que la ruta se consolide como una
alternativa competitiva para los productores brasilefios. El costo via Santos es de
R$ 670/t para la soja en este escenario, por encima de los R$ 577/t del Actual, lo que
sugiere que parte del flujo que anteriormente utilizaba Santos migra hacia los
puertos peruanos a un costo mds alto, pero con una ruta total mds corta. El
beneficio estd en la reduccién de la distancia maritima, no en el costo portuario

unitario.
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La evaluacion final del escenario Transocednica es que representa la Unica
propuesta capaz de alterar estructuralmente la logistica de la soja brasilefia. Los
beneficios son reales, mensurables y significativos. Los riesgos también son reales,
como un cronograma de obras incierto, la saturacién inmediata de los puertos
peruanos, el elevado costo de la ruta alternativa en su etapa actual y la
dependencia de una decisidon de inversidn que involucra la soberania de tres
paises. El escenario no es una solucidn para el presente: es un horizonte de
planificacion de largo plazo que justifica inversiones coordinadas desde ahora,
especialmente en la ampliacién de Chancay y Callao.

Andlisis Integrado de la Red Logistica
Lo que los escenarios revelan sobre la red actual

La principal conclusién que surge de la comparacién sistemdatica de los ocho
escendarios es que la infraestructura logistica de soja y maiz de Brasil ha llegado a
un punto de relativa saturacidn en sus mdargenes. Pequefios ajustes de
enrutamiento dentro de la red actual —como la redistribucidn de flujos entre
puertos existentes, el reconocimiento de corredores ya operativos o la
incorporacidn de terminales internacionales de pequefio volumen— no producen
ninguna reduccién mensurable de la distancia o del costo promedio. Los seis
escenarios que difieren del Actual presentan variaciones de costo inferiores al 0,5
% para la soja y al 11 % para el maiz. En una cadena que moviliza 229 Mt/afio, con
un costo promedio de entre R$ 750 y R$ 910/t, estas cifras no representan ningan
cambio de paradigma logistico.

Esto no significa que la red esté optimizada. Significa, mds bien, que los cuellos de
botella identificados, como la saturacién de Belém y Rio Grande, la dependencia
excesiva de Santos y el predominio del transporte por carretera en trayectos largos,
no pueden resolverse mediante una reconfiguracion de las rutas dentro de la
infraestructura existente. Requieren inversiones en nueva capacidad.

La comparacién de los escenarios ayuda a indicar donde estas inversiones pueden
generar mayores retornos. El escenario Rondon muestra que desplazar mds carga
hacia el Arco Norte reduce marginalmente el costo promedio, pero satura Belém de

inmediato. El escenario Transocednica muestra que una nueva infraestructura
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ferroviaria puede reducir en un 23 % la distancia de la soja, pero requiere décadas
de ejecucion.

La estacionalidad como activo estructural de la red

Un aspecto que el andlisis comparativo confirma en todos los escenarios es el
papel de la estacionalidad complementaria como principal activo de la
infraestructura compartida. La soja tiene su pico de embarque entre marzo y julio,
mientras que el maiz concentra el 85 % de su volumen entre agosto y diciembre.
Esta complementariedad no es resultado de una planificacion logistica deliberada.
Es consecuencia del calendario agricola, pero su efecto prdctico es multiplicar la
capacidad efectiva del sistema sin costos adicionales. Los mismos terminales, los
mismos almacenes y los mismos corredores atienden a ambos cultivos en periodos
distintos, lo que significa que la capacidad instalada opera durante practicamente
todo el ano, en lugar de permanecer ociosa durante largos periodos. En los ocho
escenarios, esta complementariedad se mantiene: ninguna de las configuraciones
alternativas modifica el patrén estacional de manera que los picos se superpongan
significativamente.

Belém como espejo del sistema

El puerto de Belém funciona, en la serie de andlisis, como un termdémetro de la
tension sistémica de la red. En todos los escenarios, Belém opera entre el 83,9 % y el
84,9 % de su capacidad en el pico de la soja y entre el 93,7 % y el 93,9 % en el pico
del maiz. Estos valores se mantienen consistentemente por encima del umbral del
85 % que los especialistas en operaciones portuarias asocian con el inicio de la
congestién cronica. Cuando el escenario Rondon dirige mds carga hacia el Arco
Norte, Belém alcanza el 100 %, lo que indica que la red encuentra su techo operativo
de inmediato. Cuando el escenario Transocednica desvia carga hacia el Pacifico,
Belém disminuye al 80,9 % para la soja y al 88,8 % para el maiz, una holgura
modesta pero real, que constituye un efecto colateral positivo del ferrocarril sobre
el Arco Norte.

Sdo Luis, el otro gran terminal del Arco Norte, mantiene una utilizacién promedio
inferior al 15 % en todos los escenarios, con una capacidad instalada de 2.157 mil
t/mes. Esta subutilizacién crénica, en contraste con la sobrecarga de Belém, indica
que existe una oportunidad de redistribucion de los flujos dentro del propio Arco
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Norte que actualmente no estd siendo aprovechada. Parte de la carga que pasa
por Belém podria desviarse hacia Séo Luis, aliviando al primero sin necesidad de
nueva infraestructura. La ausencia de esta redistribucién en los datos sugiere que
factores de costo, infraestructura vial de acceso o relaciones comerciales
establecidas favorecen sistemdticamente a Belém, obstdculos que deberian
abordarse mediante politicas tarifarias o inversiones en los accesos, y no
dnicamente mediante la planificacién de rutas.

Los corredores huérfanos como ventana hacia el futuro

La progresion de los descubrimientos a lo largo de la serie de andlisis, desde el
escenario Actual, sin ningudn corredor identificado, hasta el escenario
Transocednica, con Callao y Chancay incorporados y multiples corredores
terrestres mapeados, documenta la emergencia gradual de una red logistica
continental mds densa que la capturada por el monitoreo oficial. El corredor
uruguayo de la sojag, identificado en cinco versiones con el mismo trazado y
volumen, merece ser incorporado formalmente al sistema de monitoreo. Se trata
de un flujo real que representa, para los productores del extremo sur de Rio Grande
do Sul, una ruta mds corta y potencialmente mds barata que el trayecto hacia
Santos o Paranagud. Su falta de monitoreo no significa que no exista, sino que el

sistema de informacién adn no lo captura adecuadamente.

El corredor Bolivia—llo, identificado en el escenario Rondon con ~12 mil toneladas, es
el mds prometedor entre los corredores terrestres internacionales del maiz. Su
trazado corresponde al Corredor Interocednico Sur, que conecta Ronddnia con el
litoral peruano a través del territorio boliviano. El Interocednico Sur atiende a las
regiones productoras del Centro-Oeste y del Norte a través de los Andes peruanos,
regiones con una estructura logistica mds desarrollada que el norte de Argentina.
Su crecimiento de volumen de una versidon a otra sugiere que la ruta estd
madurando orgdnicamente, independientemente de decisiones formales de

politica de infraestructura.

8.2 Consolidacion comparativa, horizonte 2035 (capacidad
portuaria ampliada)

Logistica Continental de Soja y Maiz, Escenarios Actual, 2035 y Transocednica
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Andlisis comparativo de tres escenarios de infraestructura logistica. El escenario
Actual corresponde a la infraestructura actualmente implantada y funciona como
linea de base. El escenario 2035 proyecta la expansién de las capacidades
portuarias con la demanda mantenida. El escenario Transocednica incorpora,
adicionalmente, el Ferrocarrii  Transocednico (FICO—FIOL—Acre—Chancoy),
evaluando su efecto sobre la distancia, el costo y la distribucién de los flujos entre
los puertos.

Resumen Ejecutivo

Este informe analiza tres escenarios de infraestructura para el transporte de la soja
y el maiz producidos en Brasil: el escenario Actual, que describe la red actualmente
operativa; el escenario 2035, que proyecta una expansién significativa de la
capacidad portuaria, manteniendo practicamente inalterados los voliUmenes y las
rutas; y el escenario Transocednica, que, en el horizonte de 2035, incorpora la
entrada en operacion del Ferrocarril Transocednico, con el corredor ferroviario
FICO-FIOL-Acre y el transporte a través del puerto peruano de Chancay. Los tres
escendarios se evaluan a partir de los mismos dos indicadores centrales: la distancia
promedio ponderada recorrida por tonelada y el costo promedio ponderado de
transporte por tonelada hasta el destino.

En el escenario Actual, la soja recorre en promedio 15.734,86 km a un costo de R$
908,93 por tonelada, mientras que el maiz recorre 12.143,34 km a R$ 757,79 por
tonelada. Santos domina el transporte de ambos productos, con el 39,7 % de la soja
y el 525 % del maiz, mientras que Belém opera bajo una elevada presion,
alcanzando el 83,9 % de utilizacion de su capacidad en el pico de la sojay el 93,7 %
en el pico del maiz. Rio Grande llega al 92,8 % de utilizacién en el pico de la soja, y
Salvador alcanza el 100 % en determinados meses. En esta version de la red no se
identifica ningun corredor internacional alternativo. Este escenario constituye el

punto de partida con respecto al cual se evaldan los dos escenarios siguientes.

El escenario 2035 no produce ninguna mejora mensurable en distancia o costo: la
soja presenta una reduccién de apenas 10,99 km (-0,07 %) y de R$ 0,33/t (0,04 %),
mientras que el maiz disminuye 33,91 km (-0,28 %) y R$ 0,47/t (-0,06 %). Estas
variaciones se encuentran completamente dentro del margen de fluctuacién de
los datos de enrutamiento y no representan ganancias reales de eficiencia
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logistica. Lo que cambia de manera significativa en este escenario es la capacidad
portuaria instalada. Todos los terminales se proyectan con una capacidad de
15.000 mil toneladas por mes, un nivel muy superior al actual, lo que reduce las
tasas de utilizacion a niveles comodos en toda la red. Belém, que actualmente
alcanza el 93,7 % en el pico del maiz, descenderia al 16,6 %. Por lo tanto, el escenario
2035 no resuelve el problema de distancia o costo, sino el problema de saturacién
portuaria mediante inversiones en capacidad.

El escenario Transocednica ofrece el Unico resultado estructuralmente diferente del
conjunto. La soja reduce su distancia en 174,45 km (-111 %) y su costo en R$ 2,60/t
(-0,29 %) con respecto al escenario Actual, mientras que el maiz reduce 226,66 km
(-1,87 %) y R$ 2,76/t (-0,36 %). Mds relevante que la variacién de los indicadores
promedio es la reconfiguraciéon de la distribucion de los flujos. La participacion de
Santos cae del 39,7 % al 31,9 % para la soja (-7,8 puntos porcentuales) y del 52,5 %
al 44,4 % para el maiz (-8,1 puntos porcentuales), al mismo tiempo que Chancay, el
nuevo terminal peruano del Pacifico, absorbe el 8,2 % de la soja y el 10,9 % del maiz.
Belém mantiene una trayectoria de alivio similar a la del escenario 2035, como
resultado de la misma expansion de capacidad proyectada. El costo por tonelada
en Chancay es elevado: R$ 1.393/t para la soja y R$ 1.398/t para el maiz, lo que indica
que el corredor ferroviario genera ventajas en la distancia total, pero no en el costo
puntual de embarque. Su plena viabilidad depende de ganancias de escala y de
una negociacion tarifaria que aln no estd resuelta. La principal condicion del
escenario Transocednica es la construccidn de un ferrocarril que todavia no esté
operativo, por lo que todo el andlisis estd condicionado a decisiones de inversiéon
de largo plazo.

El escenario Actual como linea de base

En el escenario Actual, la red logistica de granos de Brasil opera sobre una
infraestructura consolidada en el Centro-Sur y en expansién en el Arco Norte. La
soja, con 142 millones de toneladas producidas, de las cuales 103 millones (72%)
pasan por puerto, recorre distancias significativamente mayores que el maiz, ya
que una parte importante de su produccion se origina en el interior profundo del
Centro-Oeste y en el sur de Pard, conectados con los puertos del Arco Norte

mediante largas rutas por carretera y, en parte, sin una alternativa ferroviaria. El
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maiz, cosechado como segunda cosecha en el segundo semestre, se beneficia de
una ventana de embarque en la que los puertos del Arco Norte operan con mayor
holgura relativa, reduciendo tanto la distancia media como el costo por tonelada.

Santos es el principal terminal, concentrando el 39,7% de la soja, a un costo de R$
577/t, y el 52,5% del maiz, a R$ 631/t, con una utilizacién méxima del 81,3% y 78,9%,
respectivamente, dentro de niveles aceptables dada la capacidad del terminal. La
presion se concentra en los terminales de menor tamaro. Belém alcanza el 83,9%
de utilizacién en el pico de la soja y el 93,7% en el pico del maiz, lo que sitGa al puerto
de forma permanente en la zona de riesgo operativo. Rio Grande llega al 92,8% de
utilizaciéon en la soja. Salvador alcanza el 100% en determinados meses, aunque con
un volumen absoluto pequeno. La ausencia de corredores internacionales
identificados significa que toda la presion es absorbida por la red doméstica, sin

valvulas de escape externas.

Este punto de partida define el doble problema que los escenarios siguientes
buscan resolver: la saturacion de terminales clave y la elevada distancia media por
tonelada, con efectos directos sobre el costo y las emisiones de gases de efecto
invernadero.

Comparacion de los Escenarios con el Actual

Escenario 2035 — Expansion de la capacidad portuaria sin modificacion de las
rutas

El escenario 2035 representa la misma infraestructura de rutas del escenario Actual
proyectada para un horizonte de diez afos, con una ampliacion sustancial de la
capacidad portuaria. Los volimenes transportados permanecen idénticos (142
millones de toneladas de soja y 87 millones de toneladas de maiz) y las mismas
carreteras y corredores contindan atendiendo la produccion. El resultado sobre los
indicadores de eficiencia es, en la prdctica, la ausencia de resultados. La distancia
media de la soja se reduce de 15.734,86 km a 15.723,87 km, una diferencia de apenas
10,99 km, o —0,07%. El costo medio de la soja pasa de R$ 908,93/t a R$ 908,60/t, una
variacién de apenas R$ 0,33/t (-0,04%). Para el maiz, la reduccion es ligeramente
mayor en términos relativos, 33,91km (-0,28%) y R$ 0,47/t (-0,06%), pero igualmente
insignificante desde el punto de vista operativo.
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Estas variaciones no representan ninguna mejora mensurable. Las cifras del orden
del 0,1% se encuentran dentro del margen de fluctuacién natural de los modelos de
enrutamiento y no deben interpretarse como ganancias reales de eficiencia. En
términos directos, el escenario 2035, en lo que respecta a la distancia y al costo
medio, no cambia nada en relacién con el escenario Actual.

El impacto real del escenario 2035 se concentra exclusivamente en la
infraestructura portuaria. La proyeccion eleva la capacidad instalada de todas las
terminales a 15.000 mil toneladas mensuales, un nivel muy superior al actual en
todos los casos. Santos, que actualmente cuenta con una capacidad de 7.137 mil
t/mes, pasaria a 15.000 mil t/mes. Belém, actualmente con 2.928 mil t/mes, también
alcanzaria 15.000 mil t/mes. El efecto inmediato sobre las tasas de utilizacion es
drdastico: Belém, que actualmente alcanza el 83,9% en el pico de la sojay el 93,7% en
el pico del maiz, pasaria al 152% y 16,6%, respectivamente. La saturacion que
actualmente caracteriza a las terminales del Arco Norte desaparece por completo,
no porque el flujo haya sido redistribuido, sino porque la capacidad se ha
multiplicado.

El escenario 2035 también registra una expansion de la red de puertos mapeados.
La soja pasa de 14 a 19 terminales identificadas, mientras que el maiz pasa de una
situacién sin informacién disponible a 27 terminales mapeadas. Aparecen por
primera vez corredores huérfanos: un corredor uruguayo con aproximadamente 45
mil toneladas de soja y el puerto de Cartagena (Colombia) para el maiz, con una
participacion del 1,8%. Estos corredores confirman que la red logistica continental
es mds densa de lo que capturan los datos oficiales y que el crecimiento de los
flujos por rutas alternativas ya se manifiesta, aunque todavia a una escala
incipiente. Sin embargo, sus volimenes siguen siendo marginales para alterar los

indicadores sistémicos.

En sintesis, el escenario 2035 no ofrece alivio en términos de distancia o costo. Su
principal contribucion estd en la expansién de la capacidad portuaria que, de
concretarse, eliminaria el riesgo de saturacion en las terminales criticas de la red,
especialmente Belém y Rio Grande, actualmente los dos puntos mds presionados.
Se tratq, por lo tanto, de un escenario de resiliencia, no de eficiencia.

177



Escenario Transocednica, Ferrocarril FICO-FIOL-Acre-Chancay sobre la base
2035

El escenario Transocednica parte de la misma infraestructura amplioda del
escenario 2035 y anade la entrada en operacion del Ferrocarril Transocednico, el
corredor ferroviario que integra la FICO (Ferrocarril de Integracién Centro-Oeste), la
FIOL (Ferrocarril de Integracion Oeste-Este), el tramo de Acre y la terminal peruana
de Chancay, en el Pacifico. Es el Unico de los tres escenarios analizados que
produce una alteracion estructural en las rutas y en los indicadores de eficiencia.

Para la sojg, la distancia media ponderada se reduce de 15.734,86 km a 15.560,41
km, una disminucién de 174,45 km, o —1,11% con respecto al escenario Actual. El costo
medio pasa de R$ 908,93/t a R$ 906,33/t, una reduccién de R$ 2,60/t (—0,29%). Para
el maiz, la mejora es aln mas significativa: la distancia se reduce en 226,66 km (-
1,87%) y el costo disminuye R$ 2,76/t (—0,36%). Aunque las variaciones porcentuales
puedan parecer modestas de forma aislada, representan el dnico movimiento real
por encima del ruido estadistico observado en los siete escenarios anteriores y en
los tres escenarios de este andlisis. Todo aumento medible de eficiencia en
distancia y costo dentro de este conjunto de estudios proviene exclusivamente del

escenario Transocednica.

El cambio mds significativo no se encuentra en los indicadores medios, sino en la
redistribucion del flujo entre los puertos. La participacion de Santos cae de 39,7% a
31,9% en la soja, una reduccidn de 7,8 puntos porcentuales, y de 52,5% a 44,4% en el
maiz, una disminucién de 8,1 puntos porcentuales. En términos de volumen
absoluto, Santos deja de procesar aproximadamente 8,1 millones de toneladas de
soja y 4,7 millones de toneladas de maiz con respecto al escenario Actual. Este flujo
se desplaza hacia Chancay, que aparece por primera vez en la red como puerto de
destino, absorbiendo 8,5 Mt de soja (8,2%) y 6,4 Mt de maiz (10,9%). La dependencia
estructural de Santos, que actualmente concentra por si solo casi el 40% de la soja
y el 52% del maiz, se reduciria de manera significativa.

Belém sigue la trayectoria de alivio observada en el escenario 2035: su
participacion cae de 16,3% a 14,8% en la soja y de 25,6% a 19,9% en el maiz, mientras
que las tasas maximas de utilizacidn se reducen a 14,3% y 14,2%, respectivamente.
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Esta mejora, sin embargo, es atribuible principalmente a la ampliacién de la
capacidad compartida con el escenario 2035, y no a la ruta ferroviaria en si.

Un elemento que requiere atencion es el costo de embarque en Chancay: R$ 1.393/t
para la soja y R$ 1.398/t para el maiz, valores muy superiores a los registrados en
Santos (R$ 663/t y R$ 717/t en el escenario Transocednica). El ferrocarril reduce la
distancia total recorrida, pero el costo portuario en Chancay sigue siendo elevado,
lo que sugiere que las economias de escala y la madurez operativa de la terminal
serdn determinantes para la viabilidad econémica del corredor a largo plazo. El
saldo neto actual se traduce en una reduccién del costo medio, pero con un
margen estrecho: cualquier deterioro de las tarifas portuarias de Chancay o
aumento de los costos de operacién ferroviaria podria revertir este resultado.

La condicién fundamental del escenario Transocednica es la construccién de un
ferrocarril que todavia no existe. El corredor FICO-FIOL-Acre implica cientos de
kilbmetros de nueva infraestructura en territorios con importantes desafios
geogrdficos, ambientales y logisticos, ademds del tramo internacional hasta
Chancay. El escenario demuestra que, una vez implementado, el corredor produce
ganancias reales y medibles de eficiencia y redistribucién de carga. Sin embargo,
la distancia entre la proyeccion y la realidad se mide en décadas de obras, en
volumenes de inversidn publica y privada y en decisiones regulatorias que

trascienden los limites de este andlisis.
Anadlisis Integrado

Los tres escenarios de este andlisis, considerados en conjunto, describen dos
movimientos distintos y complementarios de la politica logistica para granos en
Brasil. El primero es un movimiento de resiliencia: el escenario 2035 apuesta por una
expansion masiva de la capacidad portuaria como solucién a la saturacién de las
terminales, sin modificar las rutas ni reducir la distancia media recorrida. El segundo
es un movimiento de eficiencia: el escenario Transocednica apuesta por la apertura
de un nuevo corredor de transporte hacia el Pacifico como forma de redistribuir los
flujos, acortar las distancias y reducir la dependencia de Santos.
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Ambos movimientos no son excluyentes: el escenario Transocednica incorpora la
expansion de capacidad del escenario 2035 y afade el corredor ferroviario. Sin
embargo, sus horizontes de implementacién son radicalmente diferentes. La
expansion portuaria, aunque costosa, es técnicamente mdas sencilla y
politicamente mads viable que la construccion de miles de kildmetros de ferrocarril
a través de biomas sensibles. La ganancia de eficiencia de la Transocednica es real,
pero condicionada; la ganancia de resiliencia del escenario 2035 es mds
predecible y menos dependiente de decisiones de terceros paises.

Desde el punto de vista del costo medio ponderado, el indicador mds directamente
relacionado con la competitividad de la soja y el maiz brasilefios en el mercado
internacional, solo el escenario Transocednica produce una variacion por encima
del ruido estadistico. La soja obtiene una reduccioén de R$ 2,60/t (—0,29%) y el maiz
de R$ 2,76/t (-0,36%) con respecto al escenario Actual. A escala nacional, aplicada
al volumen de 103 millones de toneladas de soja que pasan por puerto, la reduccién
de R$ 2,60/t representa un ahorro potencial del orden de R$ 268 millones al afo.
Para el maiz, las 58 millones de toneladas transportadas por puerto multiplicadas
por R$ 2,76/t resultan en aproximadamente R$ 160 millones anuales. Son valores
expresivos en términos absolutos, pero todavia modestos frente al costo de
construccién del corredor ferroviario.

El corredor de Chancay, al concentrar el 8,2% de la soja y el 10,9% del maiz, emerge
como el tercer mayor destino del maiz y el quinto de la soja en el escenario
Transocednica. Esta redistribucion constituye la principal contribucion del
escenario: alivia estructuralmente a Santos, a diferencia del alivio derivado del
aumento de capacidad que promueve el escenario 2035, y abre una nueva ruta de
acceso al mercado asidtico que puede adquirir una importancia creciente a
medida que China y otros importadores del Pacifico amplien su participacién en el
comercio mundial de granos.

El corredor uruguayo, que aparece con aproximadamente 45 mil toneladas de soja
en los escenarios 2035 y Transocednica, y el puerto de Cartagena (CO), con el 1,8%
del maiz en ambos escenarios, representan una dimension diferente del andlisis: no
son proyecciones de infraestructura planificada, sino registros de flujos que ya

existen o que emergen naturalmente al margen de los datos oficiales. Su volumen
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todavia es marginal, pero su presencia en dos escenarios distintos sugiere que la
red logistica continental crece orgdnicamente en direcciones que los modelos
formales aln no capturan plenamente.

Conclusion

El andlisis de los tres escenarios —Actual, 2035 y Transocednica— confirma una
conclusion directa: no existe un camino de corto plazo para reducir de manera
significativa la distancia media recorrida ni el costo medio de transporte por
tonelada en el transporte de granos de Brasil. El escenario 2035, a pesar de
proyectar una expansién radical de la capacidad portuaria, no modifica las rutas
ni los indicadores de eficiencia en una magnitud relevante. Su contribucion real es
eliminar el riesgo de saturacién de las terminales criticas, especialmente Belém,
actualmente el punto mds vulnerable de la red. Sin embargo, este beneficio
requiere inversiones portuarias de gran escalq, sin generar un impacto significativo
en el costo del transporte por tonelada.

El escenario Transocednica es el Unico que produce una mejora medible y
estructuralmente diferente con respecto al escenario Actual. La reduccion de 174
km en la distancia media de la soja (-1,11%) y de 226 km en la distancia del maiz (-
1,87%), combinada con la reduccién de R$ 2,60/t y R$ 2,76/t en los respectivos
costos, representa un avance real, aunque modesto en términos porcentuales. Mas
importante que los indicadores medios es la redistribucion del flujo. La participacién
de Santos cae en casi 8 puntos porcentuales tanto en la soja como en el maiz,
mientras que Chancay emerge como el quinto puerto de la soja y el tercero del
maiz, creando una alternativa de transporte hacia el Pacifico con un potencial de
crecimiento relevante a mediano y largo plazo.

El horizonte de decisién, sin embargo, constituye el principal obstdculo. El escenario
2035 depende de inversiones en capacidad portuaria que, aunque complejas,
estdn dentro del alcance de decisiones de mediano plazo. El escenario
Transocednica depende de la construccién de un ferrocarril que atraviesa
territorios ambientalmente sensibles, involucra a mdltiples paises y requiere
décadas de obras y miles de millones en inversiones. La recomendacion que surge
de este andilisis es, por lo tanto, doble: invertir en capacidad portuaria a corto y
mediano plazo para eliminar los cuellos de botella identificados en el escenario
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Actual, especialmente en Belém y Rio Grande; y mantener la planificaciéon del
corredor Transocednica en el horizonte de largo plazo como la Unica palanca
estructural identificada hasta ahora capaz de reducir de manera significativa la
distancia y el costo del transporte de granos de Brasil.

Panel comparativo consolidado: 3 escenarios (base 2035) x indicadores clave

Tabla 51 — Cuadro comparativo consolidado: 3 escenarios (base 2035) x indicadores clave

INDICADOR

PANORAMA GENERAL, Actual 2035 Transocednica

DISTANCIAY COSTO MEDIO

PONDERADO

Dist. media, Soja (km) 15.734,86 | 15.723,87 15.560,41

Dist. media, Maiz(km) 12.143,34 |12109,43 11.916,68

Variacién dist. soja vs. Actual | — - km (-0.07%) | -174 km (-1.11%)

Variacion dist. Maiz vs. Actual | — -34km (-0.28%) | -227 km (-1.87%)

Costo medio, Soja (R$/v) 908,93 908,60 906,33

Costo medio, Maiz(R$/t) 757,79 757,32 755,03

Variacién costo soja vs. Actual | — R$ -0.33/t (- R$ -2.60/t (-0.29%)
0.04%)

Variacién costo maiz vs. - R$ -0.47/t (- R$ -2.76/t (-0.36%)

Actual 0.06%)

N° puertos, Soja 14 19 20

N° puertos, Maiz N/D 27 28

PUERTO DE SANTOS

Participacion, Soja 39,7% 39,1% 31,9%

Costo medio, Soja (R$/t) 577 683 663

Util. maxima, Soja 81,3% — —

Participacion, Maiz 52,5% 51,3% 44,4%

Costo medio, Maiz (R$/t) 631 730 77

Util. maxima, Maiz 78,9% — —

PUERTO DE BELEM (ARCO

NORTE)

Participacion, Soja 16,3% 15,7% 14,8%

Util. maxima, Soja 83,9% 15,2% 14,3%

Participacion, Maiz 25,6% 233% 19,9%

Util. méaxima, Maiz 93,7% 16,6% 14,2%
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INDICADOR

PANORAMA GENERAL, Actual 2035 Transocednica

DISTANCIAY COSTO MEDIO

PONDERADO

PUERTO DE CHANCAY (PE),

NUEVO EN EL ESCENARIO

TRANSOCEANICA

Participacion, Soja - - 8,2%

Costo medio, Soja (R$/t) — — 1.393

Util. maxima, Soja - - 8,0%

Participacion, Maiz - - 10,9%

Costo medio, Maiz (R$/t) — — 1.398

Util. méaxima, Maiz — — 7,8%

INFRAESTRUCTURA PORTUARIA,

CAPACIDAD

Cap. instalada, Santos (mil 7137 15.000 15.000

t/mes)

Cap. instalada, Belém (mil 2.928 15.000 15.000

t/mes)

Cap. instalada, Rio Grande 2.456 15.000 15.000

(mil t/mes)

Cap. instalada, Paranagué 2.843 15.000 15.000

(mil t/mes)

CORREDORES HUERFANOS

Corredor, Soja Nenhum | Uruguay ~45 mil | Uruguay ~45 mil t

t
Corredor, Maiz Nenhum | Cartagena (CO) | Cartagena (CO)
Antofagasta Antofagasta Chancay

activo

En los escenarios 2035 y Transocednica, todos los puertos fueron proyectados con
una capacidad de 15.000 mil t/mes, lo que hace que las tasas de utilizacién
porcentual sean comparables con el escenario Actual Gnicamente en términos de
volumen absoluto, y no de presién relativa.

Conclusion
Lo que la comparacion revela de manera definitiva

El andlisis de los ocho escenarios, con el escenario Actual como linea de base,

revela una conclusién que resulta incémoda, pero necesaria. Ninguna de las
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alternativas propuestas dentro de la infraestructura actual logra reducir de manera
significativa el costo o la distancia media de transporte. Seis de los siete escenarios
alternativos presentan variaciones inferiores al 0,5% en el costo de la sojay al 0,4%
en el costo del maiz. El escenario Rondon, el mejor para el maiz, alcanza una
reduccion del 1% en el costo, un resultado real, pero operacionalmente limitado, ya
que requiere que Belém opere permanentemente al 100% de su capacidad.

Esto significa que el problema logistico brasilefio —distancias largas, costos
elevados y dependencia del transporte por carretera— no tiene solucidn dentro de
la configuracién actual de infraestructura. La red ha alcanzado un punto en el que
los ajustes de enrutamiento ya no generan ganancias adicionales de eficiencia. El
proximo salto de eficiencia requiere nueva infraestructura.

Lo que funciona y donde invertir

La expansidn de la capacidad de Belém es la inversion con retorno mads inmediato
y seguro disponible en la red actual. En todos los escenarios, Belém opera entre el
83,9% y el 100% de su capacidad durante los picos. Cualquier crecimiento de las
cosechas de soja y maiz en los proximos afos —y las proyecciones apuntan a un
crecimiento sostenido— se traducird en una congestion crénica en el Arco Norte
antes que en cualquier otro corredor. Ampliar la capacidad de Belém v,
simultGneamente, activar Sdo Luis como terminal complementaria del Arco Norte
representaria el alivio mas eficaz para la red actual, sin requerir nueva
infraestructura de transporte terrestre.

El Ferrocarril Transocednico es el Unico escenario que justifica una planificacion
estructural de largo plazo. Sus ganancias del 23% en distancia y del 17% en costo
para la soja son Unicas en la serie y tienen una magnitud suficiente para alterar la
competitividad del producto brasilefio en los mercados asidticos. La planificaciéon
de la capacidad de los puertos peruanos, especialmente Chancay, que alcanza el
100% de ocupacién ya con los volimenes actuales, debe comenzar antes de la
conclusién del ferrocarril. Un ferrocarril que llega a puertos saturados no resuelve el
problema: simplemente transfiere el cuello de botella de tierra al mar.

184



El corredor uruguayo de la soja debe incorporarse al sistema oficial de monitoreo.
Cinco identificaciones consecutivas con el mismo trazado y volumen constituyen
una evidencia sélida de una ruta real. Formalizar este corredor no crea nueva
infraestructura, pero permite una planificacién mdas precisa para los productores y
operadores de la mitad sur de Rio Grande do Sul.

Por dltimo, los corredores a través de Bolivia y la Guayana Francesa merecen un
monitoreo ambiental prioritario antes de considerar cualquier expansion. Ambos
atraviesan dreas ecoldgicamente sensibles, como la selva amazdnica, territorios
indigenas y zonas de transicién del Cerrado, donde la apertura de infraestructura
logistica, sin las salvaguardas adecuadas, histéricamente ha acelerado la
deforestacion. La oportunidad econdmica que representan estos corredores es real,
pero estd condicionada a una gobernanza ambiental que, hasta el momento, no
estd establecida.

8.3 Consolidacion comparativa, todos los proyectos implementados

Logistica Continental de Soja y Maiz, Escenarios Actual, Todos los Proyectos 2035 y
Transocednica + Todos 2035

Andlisis comparativo de tres escenarios de infraestructura logistica para el
transporte de soja y maiz. El escenario Actual (Escenario 1) describe la
infraestructura actualmente operativa y sirve como linea de base. El escenario
Todos 2035 (Escenario 8) proyecta la implementaciéon de todos los proyectos de
infraestructura previstos, excepto el Ferrocarril Transocednico, con horizonte de
2035. El escenario Transocednica + Todos 2035 (Escenario 10) afade al Escenario 8
la entrada en operacién del Ferrocarril Transocednico (FICO-FIOL-Acre-Chancay),
evaluando el efecto marginal de este corredor ferroviario sobre la distancia, el costo
y la distribucién de los flujos.

Resumen Ejecutivo

Este informe compara tres escenarios de infraestructura logistica para el transporte
de granos en Brasil: el escenario Actual, que representa la red actualmente
operativa y funciona como linea de base; el escenario Todos 2035, que proyecta la
implementacién integral de todos los proyectos de infraestructura en cartera, con

excepcidn del Ferrocarril Transocednico; y el escenario Transocednica + Todos
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2035, que afade la entrada en operacién del corredor ferroviario FICO-FIOL-Acre,
con desembarque en el puerto peruano de Chancay. Los tres escenarios se evalian
mediante los mismos dos indicadores principales: la distancia media ponderada
recorrida por tonelada y el costo medio ponderado de transporte hasta el destino
de exportacion.

En el escenario Actual, la soja recorre en promedio 15.734,86 km, con un costo de R$
908,93 por tonelada, mientras que el maiz recorre 12.143,34 km, con un costo de R$
757,79 por tonelada. Santos concentra el 39,7% del transporte de soja y el 52,5% del
de maiz. Belém opera bajo una presion critica, alcanzando el 83,9% de su capacidad
en el pico de la soja y el 93,7% en el pico del maiz. Rio Grande llega al 92,8% durante
la cosecha de soja. En este escenario no se identifica formalmente ningdn corredor
logistico internacional alternativo. Este panorama define el problema central:
concentracion excesiva en Santos, saturacién de terminales del Arco Norte y
ausencia de rutas alternativas de transporte.

El escenario Todos 2035 produce las primeras ganancias reales de eficiencia en
esta comparacioén. La distancia media de la soja disminuye 18,34 km (-0,12%) y el
costo cae R$ 1,88/t (-0,21%). Para el maiz, la mejora es mads significativa: la distancia
se reduce 39,82 km (-0,33%) y el costo R$ 4,47/t (-0,59%). La reduccidén del costo
del maiz, en particular, supera el ruido estadistico y refleja los efectos combinados
de los diversos proyectos de infraestructura incluidos en este escenario —
ferrocarriles, vias navegables y nuevas terminales previstas para 2035—, con
excepcion de la Transocednica. La expansién de las capacidades portuarias a
15.000 mil toneladas por mes reduce las tasas de utilizacion en toda la red, y Belém
pasa del 93,7% al 16,0% en el pico del maiz, eliminando el principal riesgo
operacional de la red. Aparecen corredores huérfanos: un eje hacia Uruguay con
aproximadamente 45 mil toneladas de soja y el puerto de Cartagena (Colombia),
con el 1,8% del maiz.

El escenario Transocednica + Todos 2035 presenta la mayor ganancia de eficiencia
del conjunto, pero con una particularidad importante respecto de andlisis
anteriores. El Ferrocarril Transocednico, en este escenario, absorbe flujos de maiz,
equivalentes al 4,6% del total transportado por puerto, pero no aparece como
destino relevante para la soja. La distancia media de la soja disminuye 78,55 km (-
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0,50%) y el costo cae R$ 3,28/t (-0,36%). Para el maiz, la reduccion es de 133,10 km
(-110%) y R$ 5,30/t (-0,70%). La participacién de Santos cae 1,0 punto porcentual en
la soja y 0,9 puntos en el maiz, una redistribucion modesta, pero consistente. Belém
profundiza el alivio: la utilizacidn méxima de la soja baja al 13,3% y la del maiz al
13,5%. El costo de embarque en Chancay para el maiz es de R$ 1.385/t, muy por
encima del promedio de la red, lo que indica que el corredor todavia no ha
alcanzado la madurez econdémica suficiente para reducir de manera mds intensa
el costo medio.

El escenario Actual como linea de base

En el escenario Actual, la logistica de granos opera sobre una infraestructura
centrada en el eje vial del Centro-Sur, mientras que el Arco Norte aln se encuentra
en expansion. La soja, con 142 millones de toneladas producidas, de las cuales 103
millones (72%) pasan por alguno de los 14 puertos mapeados, recorre distancias
medias significativamente superiores a las del maiz. Esto se debe a que sus zonas
de origen incluyen el interior profundo de Mato Grosso y Parg, regiones atendidas
por carreteras de larga distancia y con pocas alternativas ferroviarias o fluviales. El
maiz, cosechado como segunda cosecha durante el segundo semestre, encuentra
una ventana de embarque con menor competencia en las terminales del Arco
Norte, lo que explica sus menores distancias y costos medios.

Santos es el nodo central del sistema: por si solo concentra el 39,7% de la soja, con
un costo de R$ 577/t, y el 52,5% del maiz, con un costo de R$ 631/t, con una utilizacién
maxima del 81,3% y 78,9%, respectivamente. A pesar de su tamano, Santos todavia
opera con margen de capacidad. La presidn se concentra en las terminales mas
pequenas. Belém alcanza el 83,9% de utilizacién en el pico de la sojay el 93,7% en el
pico del maiz, operando de manera permanente en la zona critica. Rio Grande llega
al 92,8% en la soja. Salvador, con un volumen absoluto pequeno, alcanza el 100% en
meses especificos. En este escenario no se identifica formalmente ningun corredor

internacional; toda la presién es absorbida por la red doméstica.

Este diagndstico establece las tres métricas de interés para la evaluacién de los
escenarios alternativos:

1. Reduccidén de la distancia y del costo medio ponderados por tonelada;
2. Desconcentracién del flujo con respecto a Santos;
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3. Alivio de las terminales criticas, especialmente Belém y Rio Grande.
Comparacion de los escenarios con el Actual
Todos los proyectos implementados 2035

El escenario representa el horizonte mds ambicioso de infraestructura sin el
Ferrocarril Transocednico: se considera que todos los proyectos ferroviarios,
hidroviarios y portuarios previstos para 2035 han sido implementados,
manteniendo la demanda en los mismos volumenes del escenario Actual. A
diferencia de lo observado en andlisis anteriores que proyectaban Gnicamente la
expansion portuaria, este escenario incorpora multiples vectores de mejora de la
red, lo que se traduce en ganancias de eficiencia mdas perceptibles en los
indicadores promedio.

Para la soja, la distancia media se reduce de 15.734,86 km a 15.716,52 km, una
reduccidn de 18,34 km, o —0,12% respecto del Actual. El costo medio baja de R$
908,93/t a R$ 907,05/t, una variacién de —R$ 1,88/t (-0,21%). Aunque la variacién
porcentual sigue siendo pequena, ya supera el ruido puro de los datos, lo que indica
que la implementacion de nuevos tramos ferroviarios e hidroviarios comienza a
acortar las rutas mds largas desde el interior. Para el maiz, el efecto es mas
pronunciado: la distancia se reduce 39,82 km (-0,33%) y el costo disminuye R$
4,47t (-0,59%). El ahorro de R$ 4,47 por tonelada de maiz, aplicado al volumen de
58 millones de toneladas transportadas por puerto, representa un potencial de R$
259 millones al afo, valor que comienza a adquirir una relevancia econémica

concreta.

La participacion de Santos en la soja, sorprendentemente, aumenta ligeramente de
39,7% a 401% (+0,4 puntos porcentuales). Esto indica que los proyectos que
benefician a la soja tienen el efecto de consolidar adn mads la ruta hacia Santos,
probablemente debido a mejoras viales o ferroviarias que reducen el costo relativo
de las rutas ya dominantes en el Centro-Sur, en lugar de redistribuir el flujo hacia
otros terminales. Para el maiz, la participacion de Santos permanece
practicamente sin cambios, en 52,4% (—0,1 pp). Por lo tanto, el escenario no resuelve
la concentracién en Santos: la mantiene o incluso la refuerza ligeramente para la

soja.
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Donde el escenario produce un impacto inequivoco es en las tasas de utilizaciéon
portuaria. Con todos los terminales proyectados con una capacidad instalada de
15.000 mil toneladas por mes, el riesgo de saturacion desaparece de la red. Belém,
que actualmente opera al 83,9% en el pico de la soja y al 93,7% en el pico del maiz,
pasaria a 14,2% y 16,0%, respectivamente, lo que representa una inversion completa
del escenario de presién. Rio Grande, actualmente al 92,8% en el pico de la soja,
también se situaria dentro de mdargenes operativos comodos. La eliminacion de los
cuellos de botella de capacidad es la principal contribucion del Escenario 8, y se
produce independientemente de cualquier nuevo ferrocarril transocednico.

En este escenario surgen dos nuevos corredores: el eje uruguayo, con
aproximadamente 45 mil toneladas de soja, y el puerto de Cartagena (Colombia),
con el 1,8% del maiz transportado. Ambos representan volimenes todavia
marginales, pero su presencia entre los 19 puertos mapeados para la soja (frente a
14 en el Actual) y los 27 para el maiz apunta hacia una red logistica continental mas
densa y diversificada en 2035. En sintesis, este escenario representa un escenario
de mayor resiliencia con eficiencia incremental, pues no resuelve estructuralmente
el problema de las distancias ni la dependencia de Santos, pero elimina los cuellos
de botella de capacidad y genera un ahorro real en el costo del maiz.

Transocednica + Todos los proyectos 2035

Este escenario afiade al anterior la operacion plena del Ferrocarril Transocednico,
con el corredor FICO-FIOL-Acre y desembarque en el puerto de Chancay, en Perd.
Es el escenario de mayor alcance de infraestructura analizado y, por ello, el que
presenta las mayores ganancias de eficiencia en distancia y costo en relacién con
el Actual.

Para la soja, la distancia media disminuye de 15.734,86 km a 15.656,31 km, una
reduccién de 78,55 km, o —0,50% respecto del Actual. El costo medio cae R$ 3,28/t
(-0,36%), de R$ 908,93/t a R$ 905,65/t. Para el maiz, los resultados son mds
significativos: la distancia disminuye 133,10 km (-1,10%) y el costo cae R$ 5,30/t (-
0,70%), de R$ 757,79/t a R$ 752,49/t. A escalq, el ahorro de R$ 5,30/t en el maiz sobre
58 millones de toneladas representa un potencial de R$ 307 millones al arno; el de
R$ 3,28/t en la soja sobre 103 millones de toneladas representa R$ 338 millones
anuales adicionales. Son los mayores valores de este andlisis.
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Un dato destacado de este escenario es la asimetria entre soja y maiz en el uso del
corredor de Chancay. A diferencia de proyecciones anteriores, el puerto peruano
aparece en este modelo Unicamente en la red del maiz, absorbiendo el 4,6% del
volumen total transportado, sin registrar una participacion relevante en la soja. Esto
indica que las rutas de soja con origen en las regiones productoras brasilefias no
encuentran en el corredor Transocednico una ventaja suficientemente clara como
para desviarse de las rutas tradicionales hacia los puertos del Atldntico. La soja
continda siendo transportada principalmente por Santos (38,7%), Rio Grande
(15,6%), Belém (13,7%), Paranagud (12,4%) y Salvador (6,7%), con una distribucion
practicamente idéntica a la del Escenario 8. La ganancia de distancia y costo de la
soja en el Escenario 10 respecto del 8 proviene, probablemente, de mejoras en la
red doméstica y de ajustes de enrutamiento, y no de una migracién significativa
hacia Chancay.

Para el maiz, la situacién es diferente. El 4,6% que se dirige a Chancay —equivalente
a aproximadamente 2,7 millones de toneladas— proviene principalmente de Belém
y Santos. Belém disminuye del 22,5% al 18,9%, mientras que Santos cae del 52,4% al
51,6%. Esta redistribuciéon es coherente con la geografia en la que las regiones
productoras de Acre, Ronddnia y el sur de Amazonas tienen, en este escenario,
acceso al ferrocarril hacia Chancay, con un costo total potencialmente competitivo
para el maiz, cuyas zonas de origen mds cercanas al tramo de Acre hacen que el
recorrido ferroviario sea relativamente mds corto que para la soja producida en
Mato Grosso, mds distante.

El costo de embarque en Chancay es de R$ 1.385/t para el maiz, muy superior al
costo medio de la red, lo que evidencia que el corredor Transocednico todavia no
es econdmicamente eficiente por tonelada embarcada. La légica de viabilidad
reside en la menor distancia total hasta el mercado asidtico, que puede compensar
el mayor costo portuario. Esta ecuacién, sin embargo, depende de las tarifas del
transporte maritimo transpacifico, de negociaciones de largo plazo y de la madurez
operacional del terminal peruano, variables que estdn fuera del alcance de este
modelo.

El alivio de Belém se profundiza, ya que la utilizacién méxima disminuye del 14,2% al
13,3% en la soja y del 16,0% al 13,5% en el maiz. Esta mejora adicional es modesta en

190



términos absolutos, pues el principal alivio ya habia sido proporcionado por el
escenario de expansién de capacidad. La contribucién especifica de este escenario
es la redistribucion del flujo de maiz hacia el Pacifico, que reduce marginalmente la
presidn sobre el Arco Norte. En sintesis, el escenario presenta las mayores
ganancias de eficiencia de este andlisis —la mayor reduccién de distancia y costo
para ambos productos—, pero con ganancias mds intensas para el maiz que para
la soja, y con el Ferrocarril Transocednico operando principalmente como corredor
de maiz, y no de sojq, en este modelo.

Anadlisis Integrado

Los tres escenarios de este andlisis describen una trayectoria coherente de
evolucion de la infraestructura logistica de granos en Brasil, en la que cada etapa
anade una capa de mejora sobre la anterior. El escenario Actual es el punto de
partida: una red eficiente segun los estdndares histéricos, pero con graves cuellos
de botella operativos en Belém y Rio Grande, y una dependencia excesiva de
Santos. El escenario Todos los Proyectos representa el mejor escenario posible sin
el Ferrocarril Transocednico, ya que elimina los cuellos de botella de capacidad,
genera ganancias reales de costo en el maiz (—R$ 4,47/t) y amplia la red de puertos,
pero no reduce la dependencia de Santos y produce mejoras modestas en la
distancia. El escenario Transocednica + Todos afiade la mayor ganancia de
eficiencia, especialmente para el maiz, y abre un nuevo eje de transporte hacia el
Pacifico a través de Chancay, aunque la soja sigue teniendo una participacion
reducida en este corredor.

La comparacion entre los dos escenarios alternativos revela un resultado
importante: el efecto marginal del Ferrocarril Transocednico, es decir, la ganancia
adicional, es mds modesto que el efecto del conjunto de proyectos incluidos sobre
el Actual. Para la soja, la reduccion del costo pasa de —R$ 1,88/t (Todos los proyectos
frente al Actual) a -R$ 3,28/t (Transocednica + Todos frente al Actual), lo que
representa una ganancia marginal de —R$ 1,40/t atribuible exclusivamente al
ferrocarril. Para el maiz, la ganancia marginal del ferrocarril es de —R$ 0,83/t (de -
R$ 4,47/t a —-R$ 5,30/t). En otras palabras, la mayor parte de la ganancia de
eficiencia proyectada para 2035 ya estd incorporada en el escenario Todos los
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proyectos. El Ferrocarril Transocednico es un complemento relevante, pero no la
principal palanca.

La dimensidn del riesgo es igualmente importante. Todos los proyectos dependen
de la implementacién de proyectos que se encuentran actualmente en diferentes
etapas de planificacién y ejecucidon en Brasil, una cartera compleja, pero
enteramente dentro del dmbito de las decisiones nacionales y con plazos mdas
definidos. El escenario Transocednica + Todos afade la construccidn de un
ferrocarril transocednico que involucra a mdaltiples paises, décadas de obras,
financiamiento de gran escala y negociaciones diplomaticas y regulatorias que
estdn lejos de estar resueltas. El retorno incremental del ferrocarril, R$ 1,40/t
adicionales para la soja y R$ 0,83/t para el maiz, debe evaluarse a la luz de este
nivel de riesgo e incertidumbre.

Por Ultimo, la distribucién sectorial de las ganancias merece atencion estratégica.
El maiz es consistentemente el mayor beneficiario en términos relativos en ambos
escendarios alternativos: —0,59% de costo en el Escenario 8 y —0,70% en el Escenario
10, frente a —0,21% y —0,36% para la soja. Esto refleja la geografia productiva, en la
que las regiones de mayor crecimiento de la produccién de maiz (Mato Grosso,
Rondénia y Acre) son precisamente las que mds se benefician de los nuevos
corredores ferroviarios y fluviales hacia el Norte y el Pacifico. La planificacion de la
infraestructura de largo plazo debe tener en cuenta este perfil diferenciado,
priorizando inversiones que alineen el trazado de los nuevos corredores con las

regiones de mayor crecimiento de la produccion.
Conclusion
El andlisis de los tres escenarios permite llegar a tres conclusiones objetivas.

Primera: la implementacién de todos los proyectos de infraestructura previstos
para 2035, con excepcion del Ferrocarril Transocednico, ya es suficiente para
eliminar el riesgo de saturacion en las terminales criticas de la red, especialmente
Belém, que actualmente opera al limite de su capacidad para el maiz, y para
generar un ahorro real en el costo del maiz (—R$ 4,47/t), con mejoras menores, pero
existentes, para la soja (-R$ 1,88/t). Esta agenda, integramente nacional y con
plazos de ejecucidn mas definidos, debe tratarse como una prioridad de corto y

mediano plazo.
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Segunda: el Ferrocarril Transocednico, combinado con el conjunto de proyectos,
genera las mayores mejoras de eficiencia de este andilisis: distancia de la soja —
0,50%, costo —0,36%, distancia del maiz —110% y costo —0,70% en relacidn con el
escenario Actual. Estas mejoras son reales y econdmicamente significativas a
escala agregada. Sin embargo, en este modelo, el corredor ferroviario opera
principalmente como una ruta para el maiz, con el 4,6% del volumen del cereal
pasando por Chancay, y no para la soja. La hipbtesis de que el Transocednico
transformaria estructuralmente el flujo de soja no se confirma en los datos de este
escenario, ya que la soja continta siendo transportada por las mismas terminales
y con participaciones prdcticamente iguales.

Tercera: la ganancia marginal del Ferrocarril Transocednico sobre el conjunto de
proyectos, de R$ 1,40/t de soja y R$ 0,83/t de maiz, es real, pero modesta en relacién
con el esfuerzo de construccién requerido. La decisién de avanzar con el ferrocarril
debe basarse en un andlisis de costo-beneficio de largo plazo que vaya mas allé
de los indicadores de distancia y costo medio ponderado evaluados aqui, e incluya
la valoracion estratégica de la diversificacion de las rutas de exportacion, la
captacidon de la creciente demanda del mercado asidtico a través del Pacifico y el
potencial de impulsar el desarrollo regional en los estados del arco noroccidental
de Brasil.

Panel comparativo consolidado: 3 escenarios (todos los proyectos) x indicadores
clave

Tabla 52 — Cuadro comparativo consolidado: 3 escenarios (todos los proyectos) x indicadores clave

Todos, 2035 Transocednica + Todos
INDICADOR Actual . ]

(Escenarios 8) (Escenarios 10)
PANORAMA GENERAL,
DISTANCIA Y COSTO MEDIO
PONDERADO
Dist. media, Soja (km) 15.734,86 | 15.716,52 15.656,31
Dist. media, Maiz (km) 12.143,34 | 12103,52 12.010,24
Variacién dist. soja vs. Actual | — -18 km (-0.12%) -79 km (-0.50%)
Variacion dist. maiz vs.

— -40 km (-0.33%) | -133 km (-1.10%)

Actual
Costo medio, Soja (R$/t) 908,93 | 907,05 905,65
Costo medio, Maiz (R$/t) 757,79 753,32 752,49
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INDICADOR Actual Todos, 20.35 Transoce.énica + Todos
(Escenarios 8) (Escenarios 10)

X::Lc:lon costo soja vs. _ gi];)%/t ( RS -3.28/t (-0.36%)

Variacién costo maiz vs. B R$ -4.47[t (- R$ 5,30/t (~0.70%)

Actual 0.59%)

N° puertos, Soja 14 19 20

N° puertos, Maiz N/D 27 28

PUERTO DE SANTOS

Participacién, Soja 39,7% 40% (+0,4 pp) 38,7% (-1,0 pp)

Costo medio, Soja (R$/t) 577 681 677

Util. maxima, Soja 81,3% - -

Participacion, Maiz 52,5% 52,4% (-0,1 pp) 51,6% (-0,9 pp)

Costo medio, Maiz (R$/t) 631 725 716

Util. méaxima, Maiz 78,9% — —

PUERTO DE BELEM (ARCO

NORTE)

Participacion, Soja 16,3% 14,7% 13,7%

Util. maxima, Soja 83,9% 14,2% 13,3%

Participacion, Maiz 25,6% 22,5% 18,9%

Util. maxima, Maiz 93,7% 16,0% 13,5%

PUERTO DE CHANCAY (PE),

NUEVO EN EL ESCENARIO 10

Participacién, Soja — — — (ndo absorve soja)

Participacion, Maiz — — 4,6%

Costo medio, Maiz (R$/t) - - 1.385

Util. méaxima, Maiz — — 3,3%

RIO GRANDE Y PARANAGUA

Rio Grande, part. soja 15,6% 15,6% 15,6%

Rio Grande, util. max. soja 92,8% — —

Paranagud, part. soja 13,0% 12,4% 12,4%

Paranagud, part. maiz 12,0% 1,2% 1,2%

INFRAESTRUCTURA

PORTUARIA, CAPACIDAD

INSTALADA

santos (mil t/mes) 7137 15.000 15.000

Belém (mil t/mes) 2.928 15.000 15.000

Rio Grande (mil t/mes) 2.456 15.000 15.000

Paranagué (mil t/mes) 2.843 15.000 15.000
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Todos, 2035 Transocednica + Todos
INDICADOR Actual R R
(Escenarios 8) (Escenarios 10)
CORREDORES HUERFANOS
Uruguay ~45 mil
Corredor, Soja Nenhum ¢ guay Uruguay ~45 mil t
Cartagena (CO
. Cartagena (CO) 9 (co)
Corredor, Maiz Nenhum Antofagasta Chancay
Antofagasta .
(activo)

9 Limitaciones del Método

Como todo enfoque ex ante, el estudio trabaja con previsiones y escenarios, y no
con resultados observados. Las cifras presentadas describen lo que el modelo
estima para cada configuracion de la red, y no necesariamente lo que se verificaria
después de la implementacion de las obras. Los escenarios asumen, ademds, que
cada proyecto estd integramente implementado y operativo, lo que representa una
simplificacion respecto de los cronogramas reales de construccion y puesta en
operacion. Cabe recordar, como sefiala la propia sintesis comparativa, que se trata
de un estudio preliminar, adn en curso, que acompana los cambios en el sistema
logistico continental.

Algunas limitaciones se relacionan con los datos. El propio andlisis sefala que las
variaciones inferiores a aproximadamente 0,5% se encuentran dentro del margen
de fluctuacion natural de los modelos de ruteo y no deben interpretarse como
ganancias reales de eficiencia. La identificacion de corredores huérfanos, a su vez,
senala flujos que merecen seguimiento a medida que avanza la infraestructura
regional, pero que aldn no estdn plenamente consolidados.

También existen limites de alcance. El modelo aborda costos logisticos, rutas,
distancias y capacidad portuaria, pero no sustituye las evaluaciones ambientales
e institucionales discutidas en la fundamentacién conceptual. La viabilidad
ambiental depende del andlisis de los impactos acumulativos de cada corredor
(IFC, 2013; DCP, 2022), y la operacién efectiva de las rutas biocednicas presupone
cooperacion y gobernanza compartida entre los paises involucrados (ABREU, 2023;
IPEA, 2024), dimensiones que exceden el alcance de la simulacidn logistica. Por ello,
los resultados deben interpretarse como uno de los criterios de un andlisis
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multicriterio mas amplio, y no como una decisién aislada (SEREBRISKY et al., 2018;
ARGUELHO et al.,, 2023).

10 Consideraciones Finales

La lectura conjunta de los escenarios muestra que las Rutas de Integracion
Sudamericana no son, en bloque, viables o inviables: su viabilidad depende del
territorio, del producto y de las condiciones de cada tramo. La sintesis comparativa
refuerza este punto de manera objetiva: seis de los siete escenarios alternativos no
producen una mejora mensurable en distancia o costo con respecto al escenario
Actual, y el escenario Rondon reduce modestamente el costo del maiz al precio de
saturar por completo el puerto de Belém. El Gnico escenario que genera una
ganancia estructural significativa es la Ferrovia Transocednica, que reduce de
manera relevante la distancia y el costo de la soja, pero depende de una
infraestructura ferroviaria aln no implementada. Los demds corredores tienen,
sobre todo, valor analitico: al revelar rutas alternativas aun no catalogadas,
muestran que la red logistica continental es mds densa y diversificada de lo que
capturan los datos oficiales.

Para el agronegocio, por lo tanto, las mayores oportunidades tienden a
concentrarse en el Cuadrante Rondon y en la Ruta Biocednica de Capricornio,
especialmente para origenes proximos a los corredores y cuando exista un
transporte ferroviario o hidroviario eficiente, mientras que, para buena parte del
pais, los puertos del Atlantico deberian seguir siendo mds competitivos (BARROS;
CARNEIRO, 2024; MPO, 2024). Desde esta perspectiva, la apertura hacia el Pacifico
funciona como una alternativa complementario, y no como un reemplazo
automatico de la estructura existente. M@s que sefialar un ganador, el ejercicio de
simulacién hace que la decisién sea mds transparente: al comparar cada proyecto
con el escenario de referenciq, es posible medir su efecto sobre las rutas, los costos,
las distancias y el uso de los puertos antes de comprometer recursos,
proporcionando una base mds sélida para seleccionar inversiones con criterios
multiples y reducir el riesgo de obras costosas que entreguen menos de lo que
prometen (SEREBRISKY et al., 2018; DE RUS, 2021).
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