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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 Integracion Sudamericana. El texto reline

el marco conceptual que s ustenta el trabajo, las fuentes de datos utilizadas, los
procedimientos y herramientas de modelizacién, 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 planificacion 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 repres  entacién de la red logistica nacional y, sobre ella,

6 = ‘ t [ t ” L R

' J N T N + o B - + J . - ~ o - T
costos, las distancias y la capacidad de los puertos. El objetivo de este
documento es hacer este proceso lo suficientemente cla ro como para que el

analisis pueda ser comprendido, discutido y reproducido

1Introduccioén

La creciente demanda de integracion fisica y econémica entre los paises de
América del Sur ha impulsado la formulacién de rutas logisticas internacionales

que involucran directamente el territorio brasilefio (SANTOS; FERREIRA, 2025). En
el centro de este de bate 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 saturacion portuaria actda 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 arabes que ya han manifestado su intencion de participar en nuevos
proyectos de concesion (GLOBO ECONOMIA, 2026; CUSTODIO et al., 2026).

La implementacion de las Rutas de Integracibn Sudamericana representa un
intento de reorganizar la infraestructura de transporte del continente de acuerdo

con una realidad econdémica distinta de aquella que histéricamente orientd la
ocupacién del territorio brasilefio (MPO, 2024; BARROS et al., 2020) (Figural).
proyecto se organiza en cinco grandes corredores: la Ruta de las Guayanas, la

Ruta Amazoénica, la Ruta del Cuadrante Rondon, la Ruta Bioceanica de
Capricornio y la Ruta Porto Alegre  bCoquimbo  (Figura2), 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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A primera vista, la légica econdmica resulta convincente. Segun 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
brasilefias. Esta realida d 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 transport e por carretera, predominante en la matriz
brasilefia, ademas 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 brasilefios a los puertos del
Pacifico podria acortar parte del trayecto maritimo hasta la costa china,
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 mas corta en el mapa no es,
necesariamente, una ruta mas barata. Para llegar al Pacifico, las cargas deben
atravesar fronteras internacionales, territorios amazonicos y, en algunos casos,

la Cordillera de los Andes (B ARROS; CARNEIRO, 2024). Un ejemplo ayuda a
dimensionar el problema: para el transporte de soja entre Sorriso (MT) y el Puerto

de Chancay, en Peru, se recomienda utilizar un vehiculo con aproximadamente

30 toneladas por viaje. Esta cantidad es adecuada porq ue Peru establece, como
regla general, un peso bruto vehicular maximo de 48 toneladas, incluyendo el
camion, el semirremolque y la carga, ademas de limites especificos por eje
(PERU, 2003). Aunque en Brasil algunas combinaciones pueden alcanzar 74
tonelada s (CONTRAN, 2021), un vehiculo mas pesado dificultaria el viaje por
territorio peruano (PERU, 2003). Ademas de la cuestion legal, un conjunto de
aproximadamente 30 toneladas es mas adecuado a las condiciones de la
Carretera Interocedanica, 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 mas prometedoras para el agronegocio (MPO, 2024; BARROS;
CARNEIRO, 2024), ya que puede conectar Acre, Rondbnia y el oeste de Mato
Grosso con Per( y el Puerto de Chanca y (MPO, 2024). El gobierno brasilefio
estima que esta alternativa reduciria en aproximadamente diez dias el viaje
maritimo hasta Shanghdi. Esta reduccién, sin embargo, no se aplica
automaticamente a toda la produccién nacional (BARROS; CARNEIRO, 2024). El
corredor tiende a ser mas 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 atlanticos o ya conectados a
ferrocarriles consolidados, la salida por el Pacifico puede seguir siendo mas
costosa (BARROS; CARNEIRO, 2024).

La Ruta Bioceanica de Capricornio también tiene potencial para el transporte de

soja, maiz, carnes y productos industrializados de Mato Grosso do Sul, Parana y
areas cercanas (MPO, 2024; BARROS et al.,, 2020). Su principal ventaja es
atravesar regiones con una produccion 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 geomeétricas, riesgos de deslizamiento s 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 armonizacion aduanera y conexiones ferroviarias, que

reducirian la dependencia de largos desplazami entos en camion (BID, 2023).

La Ruta Porto Alegre bCoquimbo puede fortalecer el comercio entre Brasil,
Uruguay, Argentina y Chile (MPO, 2024), pero, para las exportaciones destinadas

a China, 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 integraciéon produ ctiva regional, en el comercio
entre los paises sudamericanos y en la creacion de rutas alternativas (BARROS

et al., 2020; MPO, 2024).

Las Rutas Amazoénica 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 comercior  egional. La Ruta Amazonica, predominantemente fluvial,
enfrenta limitaciones para grandes volimenes de soja y maiz destinados a

China, relacionadas con la estacionalidad hidrologica, los transbordos y la
distancia entre los rios amazonicos y los puertos de | Pacifico (SANTOS DE LIMA et
al., 2024; BARROS; CARNEIRO, 2024). Por su parte, la Ruta de las Guayanas tiene
mayor vocacién para la integracion regional y la conexion con el Caribe y el

Atlantico que para el transporte masivo de granos hacia Asia (MPO, 20 24;
BARROS; CARNEIRO, 2024).

Cabe mencionar también el Ferrocarrii Transoceanico, o Bioceanico, un
ambicioso proyecto estratégico destinado a establecer una conexion ferroviaria

entre la costa brasilefia y los puertos del océano Pacifico, en Perq, creando una

ruta alternativa para el ¢ = omercio con los mercados asiaticos. El corredor
completo aln se encuentra en fase de estudios de viabilidad y de articulacién
internacional. Entre sus principales beneficios se encuentran la reduccién de los

costos logisticos, la diversificacion de las rut as de exportacion, la disminucion 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 integracion entre el Ferrocarril de Integracion C entro - Oeste (FICO),

cuya conexién entre Mara Rosa (GO) y Agua Boa (MT) esta 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 part e formalmente de las Rutas de Integracién Sudamericana,

el Ferrocarril Transoceanico estaria, por lo tanto, asociado a la Ruta del
Cuadrante Rondon, que incluye areas del oeste de Mato Grosso, Rondbdnia y Acre,

y las conecta con Peru. La integraciéon con la FIOL y la FICO permitiria, ademas,
que areas del Matopiba, Goias y Mato Grosso utilizaran tanto los puertos
atlanticos como el Puerto de Chancay.

2 Fundamentacion conceptual

2.1La dimension ambiental

La dimension ambiental constituye el principal limite a la implementacién
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 ocup ada por la infraestructura (FEARNSIDE, 2015;
LAURANCE et al., 2009). Estas alteran la accesibilidad regional y pueden estimular

la ocupacion desordenada, la especulacion inmobiliaria, la explotacion ilegal de

madera, la mineria, las quemas y la expansién a gropecuaria sobre areas
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 habitats, el
atropellamiento de fauna, la alteracion del drenaje, la erosion y la sedimentacion

de los rios se sum an a la presién sobre las unidades de conservacion, 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 infraestr uctura amazénica 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 emision  esy 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).



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 hidrologico (SCHULZ et al.,

2019); el Cha co 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 eleccion del traz ado 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 lo s planes
de expansion de las plantaciones de soja y de otros cultivos de exportacién,
incluidos los biocombustibles, las actividades mineras, las represas y otras
acciones antrépicas (PEREIRA et al, 2020; RONDINELLI; BERRY, 2000),
especialmente en areasr emotas y ambientalmente sensibles, como las zonas

aledafas a carreteras y ferrocarriles (TISLER et al., 2022).
2.2 Una viabilidad condicionada

Las Rutas de Integracién 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 resultado s econdémicos, generar impactos ambientales controlables y

aportar beneficios sociales; otras pueden requerir inversiones muy elevadas

para reducir poco los costos de transporte, ademas de generar impactos
ambientales y sociales significativos (ALBERTI; PER  EYRA, 2018; BARROS; CARNEIRO,
2024).

Para el agronegocio, las mayores oportunidades se encuentran en el Cuadrante
Rondon y en la Ruta Bioceanica de Capricornio, especialmente para los origenes
cercanos a los corredores y cuando exista un transporte ferroviario o fluvial
eficiente. Para otras  areas del pais, los puertos del Atlantico seguiran siendo mas
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 relacion comercial con China fortalece la justificacion econdémica del
proyecto, pero también revela un riesgo estratégico (MAPA, 2026; MPO, 2024). La

concentracion de las exportaciones en un Unico 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 Gnicamente en
proveedor de materias primas (MARQUES; CAMPQOS, 2020; BARROS et al., 2020).

Una implementacion responsable exigirA abandonar la idea de que toda
reduccién de distancia representa desarrollo (SEREBRISKY et al., 2018; DCP, 2022).
El éxito no se mide Unicamente por el nUmero de kildbmetros construidos o por

las toneladas exportadas, s  ino 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 econémica
(SEREBRISKY et al., 2018; DCP, 2022). El proyecto puede ser viable, siempre que
cada intervencion sea seleccionada mediante analisis multicriterio que
combinen costo logistico, demanda efectiva, capacidad portuaria, emisiones,
biodiversidad, riesgos climéaticos y distribucion social de los beneficios
(SEREBRISKYt al., 2018; ARGUELHO et al., 2023; IFC, 2013). Sin estas condiciones,
las rutas podran acortar el trayecto de las mercancias hacia China, pero
aumentar la distancia entre crecimiento econémico, proteccion ambiental y
desarrollo social (ROBERTS et al., 2 020; 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 dinamica
logistica regional y  sobre el desempefio de las vias alimentadoras asociadas a
los nuevos tramos. La evaluacion sistematica de la infraestructura exige
herramientas que permitan anticipar impactos y examinar diferentes
escenarios operativos. En este contexto, la modelizacién co mputacional
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 desempefio de las vias alimentadoras,
a su vez, son factores determinantes para la fluidez de los desplazamientos y
para la viabilidad econémica del corredor logistico regional en su conjunto
(NOVAES, 2019, p. 112).
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La simulacién de proyectos de infraestructura logistica, respaldada por
algoritmos de optimizacién, puede reducir el tiempo y la inversién necesarios,
aumentando la eficiencia en el uso de los recursos disponibles (CUNHA, 2022, p.
89). En proyectos de elev  ada complejidad territorial, como las rutas bioceanicas,
la eficiencia operativa también depende de la cooperacién entre los paises
involucrados en las etapas de planificacion, ejecucion y gestion de las
infraestructuras. Estas iniciativas requieren mecani smos 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 bioceanicos presupone, por lo tanto, no solo la implementacion de
infraestructura fisica, sino también la armonizacién 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 integracibn econémica y
territorial entre los paises (IPEA, 2024, p. 15). Ad emas, la modelizacion mediante
simulaciébn 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 Ocarreteras, ferrocarriles, puertos,
terminales y centros de distribucion 3 las decisiones son costosas Yy dificiles, o

incluso imposibles, de revertir. Por ello, es importante saber, antes de invertir, qué
es probab le que ocurra. Ese es el papel de la modelizacién ex- ante , expresion
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proyecto exista, para simular sus efectos y apoyar la decision de llevarlo a cabo

0 no (DE RUS, 2021). Se distingue de la evaluacion ex- post , realizada cuando la
obra ya esta terminada y en operacion. Mientras esta mide lo que efectivamente

ocurrié, 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 3 normalmente, el horizonte de
vida util de la inversion, que puede alcanzar veinte o treinta afios (COMISION
EUROPEA, 2014). No bas * ' ’ ' ‘6 B

- - oo e 5 . I s = o =

6, .1, .8 ", L, B
la red: origenes, destinos, volumenes, rutas elegidas, tiempos y costos de viaje.

En transporte, esta representacion suele seg uir el modelo de cuatro etapas:
generacion, distribucion, 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
T 6 . ;nothing, dque desribe lo que ocurriria si no se

construyera nada, considerando el crecimiento natural de la demanda y las

obras ya contratadas. Este escena rio funciona como referencia de

comparacion: sin él, no es posible medir cuanto 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 lab oratorio.

Es entonces cuando se incorpora un nuevo proyecto o se modifica uno existente

3un nuevo ferrocarril, la duplicacién de una carretera o la ampliacién de un

‘ ) t ‘ ‘ = ‘ [

puerto 3 _
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S altiacion ‘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 volimenes y las rutas,

la migracion entre modos de transporte (carretero, ferroviario y fluvial), las
mejoras en eficiencia , confiabilidad y capacidad de la red, ademas 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 construccion y operacion; indicadores co mo 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
prevision implica incertidumbre, es prudente probar variaciones en los
supuestos mediante un analisis de sensibilidad, verificando si la conclusion se
mantiene bajo escenarios mas y menos favorables.
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En sintesis, la modelizacion ex-ante , . . " . . 6. ., .. .. .." B
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 decision de invertir deja de ser una

conjetura y pasa a basarse en evidencias, reduciendo el riesgo de realizar obras

costosas que entreguen menos de lo prometido.

3 Objetivos

3.1 Objetivo ge neral

El uso de modelos de simulacidn 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
planificacion y al disefio de sistemas q ue representan eventos reales (PRITSKER,
1998). En este sentido, el objetivo central de este estudio es desarrollar un modelo

capaz de simular y evaluar la dinamica de la logistica continental frente a
nuevos proyectos, midiendo su eficiencia econémica y s u 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 Integraciébn 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

operacién. Estos son:
1. Escenario Actual;
2. Ruta de las Guayanas;
3. Ruta Amazénica;
4. Ruta del Cuadrante Rondon;
5. Ruta Bioceanica de Capricornio;

6. Ruta Porto Alegre bCoquimbo;
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7. Ferrocarril Transoceénico (Bioceanico).

Ademas de estos escenarios, se simularon los proyectos que integran las Rutas
de Integracién Sudamericana, considerando una reduccion del 20 % (veinte por
ciento) en los valores de flete de cada proyecto, asociada a obras de mejora

geomeétrica y pavimentaci On 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 produccion agricola brasilefia, con cosechas en periodos
alternados, a través de la red logistica que conecta las regiones productoras con

los puertos de exportaci6 n. En la practica, la logistica de granos de Brasil
funciona como un sistema Unico 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 at ienden a
ambos cultivos, y el calendario agricola determina cuél de ellos utiliza la red en

cada momento del afio.

El area de analisis es continental y abarca el territorio brasilefio y sus conexiones

con los paises vecinos, asi como con los puertos del Atlantico y del Pacifico
contemplados por las Rutas de Integracion Sudamericana. Para cada producto,

el estudio trabaj a 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. Ademas de los siete escenarios de
referencia, el alcance incluye una famili a de escenarios con horizonte en 2035,
en los que se evalla la ampliacion 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 su implementacion

conjunta.

5 Fuentes y tratamiento de los datos

La base de datos geogréaficos 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 (BU RROUGH, 1989). Una base espacial simple,

estructurada, bien definida, conectada y documentada ofrece a los Sistemas de
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Informacion Geografica (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 solido para la
modelizacion y simulacién de los escenarios. Ademas de informacion como las
sedes y areas municipale s, 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 car tera de proyectos
futuros.

La matriz origen -destino (OD) describe cuanto 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 econdémica en flujos concretos sobre la

red. Al adoptar las matric es OD del PNL 2050, el estudio pasa a trabajar con
volimenes ya consolidados, garantizando que la simulacién reproduzca

patrones de desplazamiento coherentes con la realidad nacional.

La base de infraestructura de transporte, a su vez, representa las carreteras,
ferrocarriles, vias nhavegables, 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

t ‘ = 1 ‘ ” t ‘ = 6 =
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intervenciones.

Por ultimo, la cartera de proyectos futuros retine 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 dest  acan los proyectos de los ferrocarriles FICO, FIOL

y de la Red Norte de RUMO. Al afadir cada proyecto a la red y ejecutar
nuevamente la simulacion, es posible medir sus efectos sobre la demanda, la

divisibn modal y el desempefio logistico, siempre en compar acion con el
escenario base. De esta manera, las bases del PNL 2050 aportan consistencia y
estandarizacion al andlisis, aproximando la evaluacién ex- ante a las directrices

oficiales de planificacion del pais.

6 Metodologia
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6.1Vision general del enfoque

La metodologia sigue la l6gica de la evaluacion ex-ante descrita en la

fundamentacién conceptual. Primero, se representa la realidad logistica actual
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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 nucleo 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 a poyar la toma de
decisiones en la planificacion estratégica de las vias de transporte. En lugar de

analizar cada elemento de forma aislada, la plataforma los reane en un Unico

modelo y muestra, de manera concreta, por donde circularia la carga, cuanto

cost aria y donde 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 situacion . La matriz origen -destino informa cuanto 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,

gue 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 célculo 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 infraestructur  a 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 aun 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 reve  la donde 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
comunicacion estrat  égica. La plataforma proyecta escenarios futuros y evalla

la dinamica del transporte de la produccion agricola. Al incorporar proyectos en

fase de estudio, ferrocarriles estructurantes, nuevas carreteras, corredores
biocednicos o ampliaciones de calado y d e terminales portuarias, es posible
evaluar su impacto sistémico incluso antes del inicio de las obras. La
herramienta responde a cuestiones criticas ( Tablal), como la migracion de
cargas, la reduccion 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 | a
selecciéon 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 geogréfico
(GeoPackage) con el flujo ef  ectivo por tramo, mes a mes y acumulado anual,
listo para abrir en un sistema de mapas como QGIS; un mapa animado en el

gue las particulas recorren las rutas desde el origen hasta el destino, con colores

que distinguen la carga interna de la carga destinad a a la exportacion; y un
informe con graficos 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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Tablalt Principales capacidades de la plataforma Otimizalnfra

Simulacién de escenarios

Compara alternativas de Identificacion de cuellos de botella
infraestructura, cambios de ruta vy Sefiala tramos criticos, concentracion de
redistribucion de flujos en diferentes cargas y limites operativos asociados a la
configuraciones logisticas. capacidad de atencion portuaria.

Productos geoespaciales Apoyo a la toma de decisiones publicas
Genera capas, tablas vy registros Traduce la modelizaciéon logistica en
auditables para su integracién con SIG, informacién objetiva para la planificacion
informes técnicos y presentaciones territorial, las politicas de transporte y el
institucionales. 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 cos to que disponga de capacidad.
Finalmente, los resultados se consolidan en tablas, capas geograficas y graficos,

gue sirven de base para el analisis comparativo entre escenarios y entre los dos

productos.
6.4 Parametros, supuestos y criterios adoptados

La asignacion de la carga se rige por el criterio de menor costo de transporte,
sujeto a la 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 3y cambia considerablemente 3 esla presion que cada cosecha
ejerce sobre esta capacidad compartida. En los es cenarios 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 reduccion

del 2 0 % en los valores de flete, asociada a mejoras geométricas, pavimentacion

de las carreteras y otras intervenciones. En todos los casos, los proyectos futuros
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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 Integracion Sudamericana se
incorpora individualmente a la red, lo que permite aislar su efecto y, al final,
también se evallan combi naciones gue rednen el conjunto de inversiones. La

familia de escenarios con horizonte en 2035 repite esta l6gica bajo el supuesto
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permiten observar el comportamiento del sistema cuando las intervenciones

operan de manera conjunta. Esta construccion incremental es lo que hace que

la comparacion 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 desempefio 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 proporcién que pasa por los puertos; el
namero 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 utilizacion media y
méaxima de la capacidad de embarque de cada terminal, que evidencia la

presion estacional sobre la red. A estos indicadores se suman la identificacion

de corredores de exportacién sin utilizacion de puertos y un analisis de los

im pactos 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 geograficos 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 Informacioén Geogréfica.

La logistica de granos de Brasil funciona, en la practica, 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 at ienden a ambos cultivos, y el calendario agricola

determina cual de ellos utiliza la red en cada momento del afio.

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 si, lo que indica que la eleccién de
rutas alternativas respon  de 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 geogréaficos 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.

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

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

puerto);
3. Dinamica 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 b Escenario Actual b Base

1.Panorama general del transporte

33



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 12.143,34 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 exportacion de larga
distancia (Tabla2).

Tabla2 ¢ Escenario BasgPanel 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 geogréaficos y corredores
de exportacion 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.
2.1 Soja

La figura siguiente (Figura3) fue construida a partir de la base geoespacial y
muestra el disefio de la red de transporte de la soja. Es posible observar una red
extremadamente densa en el Centro - Sur del pais, lo que refleja la proximidad
entre las areas productoras, las carreteras y lo s puertos de Santos, Paranaguay
Rio Grande. Por su parte, los flujos hacia Belém y Sao Luis, en el denominado Arco

Norte, aparecen como corredores mas 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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Figura3 ¢ Escenario baseRutas de transporte de soja hasta los puertos.
2.2 Maiz

El siguiente mapa (Figurad) muestra la red de transporte del maiz.
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Figura4d ¢ Escenario baseRutas de transporte de maiz hasta los puertos.
2.3 Volumen y costo por puerto

La siguiente tabla (Tabla3) reune, para los principales puertos de cada producto,
el volumen total movilizado durante el afio, su participacion en el total exportado

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

Y v ox 9B T, "I e'Bl'puerto nodaparece de forma aislada en

‘ [ ¢ ) = ’ ) t ” =
1 o . - - N + J - 3’ o - + - L
J ’ o - B x

Tabla3 ¢ Escenario baseVolumen, 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 52,5% | 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
Paranagua 13,4 13,0% | 852 7,0 12,0% | 733
Salvador 6,2 6,0% 718 0,4 0,8% 392
Séo Luis 3,9 3,8% 740 1,7 3,0% 394
Vitéria 3,7 3,6% 654 1,9 3,3% 428
Demas puertos 3,0 2,0% 700a1.170 0,8 1,4% ic}

Santos lidera el transporte de ambos productos, pero con pesos diferentes entre

ellos: concentra el 39,7 % de la sojay 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 mas bajo entre las grandes terminales, reflejo de su
proximidad alasreg iones productoras del Centro - Sury de la infraestructura vial
mas consolidada que lo conecta. Belém y Paranagua, por su parte, aunque
movilizan volimenes elevados, presentan un costo medio por tonelada mas

alto, lo que es esperable dado que atienden origen es mas 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 3y cambia considerablemente 2 es la

presién que cada cosecha ejerc e sobre esta capacidad compartida (Tablad).

Tabla4 ¢ 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 ) .
m edia maxima m edia maxima
Santos 7.137 47, 7% 81,3% 35,8% 78,9%
Belém 2.928 47,8% 83,9% 42,6% 93,7%
Paranagua 2.843 39,4% 66,2% 20,5% 45,8%
Rio Grande 2.456 54,4% 92,8% 2,9% 6,7%
Sao Luis 2.157 14,9% 25,5% 6,7% 15,0%
Salvador 747 69,4% 100% 4,9% 11,5%
Vitéria 720 43,2% 73,2% 22,3% 49, 7%
Imbituba 202 48,6% 82,7% 2 2
Séao Francisco do 946 3 iC] 1,5% 3,4%
Sul
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Belém es el caso mas evidente de un puerto sometido a una doble presion:
alcanza el 83,9 % de utilizacion de su capacidad en el pico de la soja y el 93,7 %
en el pico del maiz, convirtiéndose en la terminal méas critica de la red para
ambos cultivos, aunque  en periodos diferentes del afio. Salvador funciona, 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 las mayores terminales en t érminos 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 aun 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 op erativo mucho mas
estrecho y una mayor sensibilidad ante cualquier retraso o concentracion de los
embarques. Salvador, a pesar de su volumen comparativamente pequefio,
alcanza el 100 % de su capacidad en algunos meses, lo que indica que su
estructura ya ope ra al limite cuando aumenta la demanda regional. Los puertos

de menor tamafio, como Itajai, Rio de Janeiro y Recife, aparecen técnicamente
saturados durante la mayor parte del afio. Esta condicién, sin embargo, se debe

a su baja capacidad y a que operan con volimenes marginales, por lo que
funcionan mas como rutas complementarias o puntuales que como eslabones

centrales de la cadena de exportacion.
4. Estacionalidad del transporte

Los graficos que se presentan a continuacion muestran, para cada producto, el
volumen total transportado por mes en todos los puertos (a la izquierda) y la
evolucion de la tasa de utilizacion de la capacidad en las principales terminales

alolargo del afio (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 graficos que se

presentan a continuacion (Figurab) 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.
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Figura5 ¢ Escenario baseVolumen mensual total de soja transportado y utilizacién de la
capacidad de los principales puertos.

El volumen total aumenta de aproximadamente 1 millon 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 Iluego disminuye
gradualmente hasta diciembre. La ta sa de utilizacion de los puertos sigue este
mismo movimiento: entre marzo y julio, precisamente durante el periodo de
mayor intensidad de la cosecha, Salvador opera practicamente al limite de su
capacidad, mientras que Rio Grande, Belém y Santos alcanzan s us mayores
niveles de ocupacion del afio. 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, mayo res tiempos de espera y una mayor competencia por espacio

de almacenamiento, precisamente durante el periodo en que el sistema, en su
conjunto, se encuentra mas cargado. Santos, por contar con la mayor
capacidad absoluta entre los puertos analizados, funci ona como una especie
de valvula de seguridad del sistema, absorbiendo parte de la presién estacional

sin aproximarse a su limite operativo.

4.2 Maiz
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Figura6 ¢ Escenario baseVolumen mensual total de maiz transportado y utilizacién 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
presibn se acumule en un Unico periodo, uno de los principales beneficios
ocultos de la infraestructura a ctual desde el punto de vista de la planificacion
de la red.

5. Corredores huérfanos

Los corredores huérfanos identificados en este andlisis merecen especial
atencion, ya que, en general, representan trayectos internacionales que
atraviesan multiples paises. Su eventual expansién 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 areas ambientalmente sensibles, com o tramos de la selva
amazonica 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 puert 0s mas sensibles difieren entre la soja y el

maiz.
6.1 Soja

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 mas combustible y emite mas gases de efecto
invernadero por tonelada transporta da 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 mas cortos con transporte fluvial hasta Belém y
S&o 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 Para.

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
urbanay aumenta la presion sobre las areas proximas a las terminales, muchas

de ellas situadas en regiones estuarinas o costeras ecoldégicamente sensibles,
como Santos, Paranagua y Belém. La operacién de puer tos préximos 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 afio 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 tenderan a derivarse menos de una
expansion pura de la capaci dad portuaria y mas de la diversificacion modal y

de una mejor distribucion 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 presion diferente sobre la red. Los puertos

que presentan una al ta utlizacion para ambos productos, cuando estan
incluidos en la Tabla 4, merecen prioridad de inversion, ya que concentran el
riesgo operativo durante practicamente todo el afio. Por otro lado, los puertos

con una utilizacién elevada para solo uno de los dos productos indican
terminales méas 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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estan presentes, merecen un seguimiento continuo a medida que avanza la
infraestructura regional, tanto por su potencial para aliviar la presion sobre las
terminales tradicionales como por los impactos socioambientales que su

eventual consolidacion puede g enerar.
Informe Consolidado b 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 moviliz6 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
brasilefios y 4 terminales internacionales (Cartagena (Colombia), Callao (Peru),

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 12.143,35 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 pro ducto en las rutas de exportacién de larga
distancia (Tabla5).

Tabla5 ¢ Ruta Amazoénicg 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
2.1 Soja

La siguiente figura (Figura7) 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

42



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 areas productoras, las carreteras y los puertos de Santos, Paranagua y

Rio Grande. Por s u parte, los flujos hacia Belém y Sé&o Luis, en el denominado Arco
Norte, aparecen como corredores mas largos y menos ramificados, que
conectan directamente el Centro - Oeste con la costa norte mediante rutas de
mayor distancia, pero que han ido adquiriendo r elevancia como alternativa a

los puertos del Sur y Sudeste.
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Figura7 ¢ Ruta Amazonicg Rutas de transporte de soja hasta los puertos.
2.2 Maiz

La siguiente figura (Figura8) 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 mas largo en direccion a Belém, en el Arco

Norte. También aparecen rutas que se extienden més alla de las fronteras de

Brasil, alcanzando puertos del Pacifico (Callao, en Pera, y San Antonio, en Chile),

del Caribe colombiano (Cartagena) y del litoral argentino (Bahia Blanca).
Aunque movilizan volimenes pequefios en comparacion con los grandes
puertos brasilefios, estas rutas evidencian la existencia de corredores logisticos
internacionales ya en operacion, que conectan el Centr 0- Oeste brasilefio con
alternativas de transporte en otros paises de América del Sur.
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Figura8 ¢ Ruta Amazonicg Rutas de transporte de maiz hasta los puertos.
2.3 Volumen y costo por puerto

La siguiente tabla (Tabla6) reune, para los principales puertos de cada producto,
el volumen total movilizado durante el afio, su participacion en el total exportado

por la red portuaria y el costo medio de transporte por tonelada, con soja'y maiz
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Tabla6 ¢ Ruta Amazonicg Volumen, participacidn y costo medio de transporte por puerto, sojay

maiz.

Soja Maiz
Puerto Vol. Costo Vol. Costo

(M) Part | R (M) Part 1 Ry
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 15% | 916
Paranagua 13,4 13,1% | 851 7,0 12,0% | 733
Salvador 6,2 6,0% | 718 2 2 2
Séo Luis 3,9 3,8% | 735 1,7 3,0% | 394
Vitéria 3,7 3,6% | 655 1,9 3,3% | 428
Puertos C] 3 3 0,21 0,4% | 453 a 806
internacionales
Demas puertos 2,0 2,0% | 424a1.172 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 sojay el 52,5 % del maiz. Salvador aparece
Unicamente en la red de la soja, mientras que los puertos internacionales

aparecen Unicamente en|  ared del maiz.

Santos concentra, por si solo, casi el 40 % de todo el volumen que pasa por los
puertos, consolidandose como el principal canal de transporte del pais, con el

costo medio de transporte mas bajo entre las grandes terminales, reflejo de su
proximidad alasr egiones productoras del Centro - Sury de la infraestructura vial
mas consolidada que lo conecta. Belém y Paranaguda, por su parte, aunque
movilizan volimenes elevados, presentan un costo medio por tonelada mas

alto, lo que es esperable dado que atienden orig enes mas 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 concentracion aun 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 desempefia un papel especialmente relevante en el transporte de la
segunda cosecha, cultivada mayoritariamente en el norte de Mato Grosso, una
regién mas préxima a la cuenca amazénica 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 2y cambia
considerablemente 3 es la presi 6n que cada cosecha ejerce sobre esta

capacidad compartida (Tabla?).

Tabla7 ¢ Ruta Amazoénicg Capacidad instalada (compartida) y utilizacibn mensual por puerto y
por producto.

) ] Soja Maiz

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

t/ mes) . , . . .

media maxima media maxima

Santos 7.137 47, 7% 81,2% 35,8% 78,9%
Belém 2.928 47,8% 83,9% 42,6% 93,7%
Paranagua 2.843 39,4% 66,4% 20,5% 45,8%
Rio Grande 2.456 54,4% 92.8% 2,9% 6,7%
Séo Luis 2.157 14,9% 25,5% 6,7% 15,0%
Salvador 747 69,4% 100% 4,9% 11,5%
Vitéria 720 43,2% 73,3% 22,3% 49,7%
Imbituba 202 48,6% 82,6% 16,1% 36,2%

Belém es el caso mas evidente de un puerto sometido a una doble presién, 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 mas critica de la red para ambos
cultivos, aunque en  periodos distintos del afio. Salvador funciona, en la préactica,
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
las mayores terminales en términ 0s 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, reflej o de una infraestructura dimensionada
para un nivel de movimiento alin 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 concentracion de embarques. Salvador,

pese a su volumen comparativamente pequefio, alcanza el 100 % de utilizacion
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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 tamafio, como lItajal,
Rio de Janeiro y Recife, aparecen técnicamente saturados durante la mayor
parte del afio. Esta con dicidn, sin embargo, se debe a su baja capacidad y a que
operan con volumenes marginales, por lo que funcionan mas como rutas
complementarias o puntuales que como eslabones centrales de la cadena

exportadora.

En el maiz, la utilizacion media de la capacidad es considerablemente menor
que la registrada en la soja para practicamente todos los puertos, reflejo directo

de la concentracion del transporte en un periodo mas corto del afio. Aun asi, en
el pico de latem porada, Belém llega a operar cerca del 94 % de su capacidad
mensual, el nivel mas 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. Santo S, pese a su mayor volumen absoluto,

alcanza un pico de utilizacion mas moderado (79 %), respaldado por su
capacidad instalada considerablemente mayor. Rio Grande y Sao Luis, que
desempefian un papel destacado en el transporte de la soja, presentan una
util izacién baja para el maiz, lo que refuerza que la eleccion del puerto esta
asociada tanto a la ubicacién de las areas productoras como al momento del

afio en que cada grano esta disponible para la exportacion.
4. Estacionalidad del transporte

Los graficos siguientes muestran, para cada producto, el volumen total
transportado por mes a través de todos los puertos (a laizquierda) y la evolucién
de la tasa de utilizacién de la capacidad en las principales terminales a lo largo

del afio (a la derec ha).
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 gréficos siguientes
(Figura9) muestran, a la izquierda, el volumen total transportado por mes a través
de todos los puertos y, a la derecha, la evolucion de la tasa de utilizacién de la

capacidad en las principales terminales a lo largo del afio.
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Figura9 ¢ Ruta Amazonicg Volumen mensual total transportado de soja y utilizacion de la
capacidad de los principales puertos.

El volumen total aumenta de aproximadamente 1 millon de toneladas en enero

hasta alcanzar 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 diciemb re. La tasa de utilizacion de los puertos
sigue exactamente este movimiento. Entre marzo vy 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 Santo s alcanzan sus
mayores niveles de ocupacion del afio. 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 ca miones, mayores tiempos de espera y una mayor competencia por
espacio de almacenamiento, precisamente durante el periodo en que el
sistema en su conjunto estd mas cargado. Santos, al contar con la mayor
capacidad absoluta entre los puertos analizados, func iona como una especie
de valvula de seguridad del sistema, absorbiendo parte de la presion estacional

sin acercarse a su limite operativo.
4.2 Maiz

El patron estacional del maiz es marcadamente diferente del observado en la
soja. Los graficos siguientes ( FiguralO) muestran, a la izquierda, el volumen total
transportado por mes a través de 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.
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FiguralO ¢ Ruta Amazoénicg 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
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 di ciembre, con un pico en septiembre. Este comportamiento es
un reflejo directo del calendario de la segunda cosecha. Plantada en sucesion a

la soja a comienzos del afio y cosechada entre junio y agosto, su disponibilidad
para la exportacion se materializa pr incipalmente durante el segundo semestre.
Como consecuencia, la presion sobre la infraestructura portuaria de ambos
granos se produce en periodos practicamente complementarios a lo largo del

afo, lo que ayuda a explicar por qué los mismos puertos (como San tos 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

sojay 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 presién se
concentre en un unico periodo, uno de los principales beneficios menos
evidentes de la infraestructura ac tual 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
monitoreado. Estos corredores difieren entre si, lo que indica que la eleccién de
rutas alternativas respon  de a la geografia especifica de cada cultivo, y no a un

patrén 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 a lo largo
del afo.

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 Argentina, y
llega hasta la costa chilena a la altura de Antofagasta, acumulando alrededor

de 450 tone ladas de flujo durante el afio. El trazado corresponde, en lineas
generales, al denominado Corredor Vial Bioceanico, un proyecto de integracion
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
esta asociado a ningun puerto, lo que sugiere que se trata de un flujo aun
incipiente, pero coherente con un corredor de infraestructura real y
am pliamente debatido en el &ambito de la logistica de exportacion del
agronegocio brasilefio.

Ninguno de los dos corredores aparece en la red del otro producto, lo que
refuerza que el destino final O Uruguay para la soja y Chile para el maiz C)
depende del origen geografico de cada carga. En términos de volumen, el
corredor de la soja es considerablem ente mas significativo que el del maiz (45

mil t frente a 450 t), lo que sugiere diferentes etapas de maduracion entre

ambas rutas.
6. Impactos Socioambientales
6.1 Soja

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 Sury Sud este es mayoritariamente vial, un modo de transporte

gue consume mas combustible y emite mas gases de efecto invernadero por

tonelada transportada que las alternativas ferroviarias o fluviales,
especialmente en trayectos tan largos como los observados en | 0s datos. En
este sentido, el fortalecimiento de rutas como las del Arco Norte, que combinan

tramos viales mas cortos con transporte fluvial hasta Belém y Sao Luis,

representa una alternativa potencialmente méas 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 direccion
a Uruguay refuerza esta misma logica a otra escala: para los productores del
extremo sur de R io Grande do Sul, transportar la produccién 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. EI 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 presion sobre las areas cercanas a las terminales, muchas de ellas
ubicadas en regiones estuarinas o costeras ecolégicamente sensibles, como es

el caso de Santos, Paranagua y Belém. La operaciéon de puertos préximos 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 afio y entre diferentes corredores, reducie ndo 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 expansién de la  capacidad portuaria y mas de la diversificacion modal y

de una mejor distribucion 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 - 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 comparacion 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 méa S cortos con transporte
fluvial por los rios amazonicos, reduciendo la distancia total recorrida por
camion desde las zonas de cultivo del norte de Mato Grosso y Para, con un
potencial beneficio ambiental significativo frente a las rutas tradicionales haci a
el Sur y el Sudeste. El corredor identificado en direccién a Antofagasta afiade

otra dimensidn a esta discusion. Al acortar la distancia entre el Centro - Oeste
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brasilefio y el océano Pacifico, un corredor bioceanico plenamente consolidado
podria reducir significativamente la distancia total de transporte hacia los
mercados asiaticos, con potenciales beneficios tanto econémicos como

ambientales en comparacion con | a ruta tradicional via Santos.

La concentracion 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 operacion
portuaria en ciudades como Be Iém 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 Argentina,
sumada al corredor bioceanico identificado en el tra zado geoespacial, sefiala
una tendencia hacia la diversificaciéon 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 exclusivame nte en
los puertos brasilefios tradicionales. En términos generales, al igual que lo
observado para la soja, las ganancias ambientales mas consistentes tienden a
provenir de la diversificacion modal y de una distribucién méas equilibrada de los

flujos a lo | argo del afio, y no Unicamente de la ampliacion de la capacidad

instalada de los puertos.

En comun, ambos diagndésticos apuntan en la misma direccion estratégica: la
dependencia del transporte por carretera en trayectos largos es el principal
factor de presiobn 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 trafico y medidas de mitigacion para cada pico, y

no solo inversiones en capacidad portuaria.
7. Considera ciones 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 al ta utilizacion para ambos productos, cuando estan
incluidos en la Tabla 5, merecen prioridad de inversion, ya que concentran el
riesgo operativo durante practicamente todo el afio. Por otro lado, los puertos

con una utilizacién elevada para solo uno de los dos productos indican

terminales méas dedicadas a una Unica cosecha, con una holgura relativa fuera
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de su respectiva ventana de pico. Los corredores huérfanos, cuando estan
presentes, merecen un seguimiento continuo a medida que avanza la
infraestructura regional, tanto por su potencial para aliviar la presion sobre las
terminales tradicionales como por los impactos socioambientales que su

eventual consolidacion puede generar.
Informe Consolidado b 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 movilizé6 87,4 millones de toneladas, de las cuales 58,5
millones de tonela das (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 produc  to en las rutas de exportacion de larga distancia (Tabla

8).

Tabla8 ¢ Ruta de CapricornioPanel 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 p ue rtos 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 d e las Rutas de Transporte

Las redes de soja y maiz presentan un trazado, un alcance geogréfico 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.
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2.1 Soja

La siguiente figura  (Figurall) 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 tamafio

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 areas productoras, las carreteras y los puertos

de Santos, Paranaguda y Rio Grande. Por otro lado, los flujos en dire ccién a Belém
y Sao Luis, en el denominado Arco Norte, aparecen como corredores mas 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 afio, practicamente el mismo volumen
observado anteriormente. La recurrencia de este trazado, con la misma
extension geografica y magnitud de flujo, refuerza la hipétesis de que se trata de

un corredor de exportacion real.
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Figurall ¢ Ruta de CapricornioRutas de transporte de soja hasta los puertos.
2.2 Maiz

En la (Figural?2) se observa una red densa en el Centro - Sur que converge hacia
Santos y Paranagua, asi como un corredor mas largo en direccion a Belém, en

el Arco Norte. También aparecen rutas que se extienden mas alla de las fronteras

de Brasil, alcanzando puertos del Paci fico (Callao, en Pertd, y San Antonio, en
Chile), del Caribe colombiano (Cartagena) y del litoral argentino (Bahia Blanca).

Aunque movilizan volimenes pequefios en comparacion con los grandes

puertos brasilefios, estas rutas evidencian la existencia de corred ores logisticos

internacionales ya en operacion, que conectan el Centro - Oeste brasilefio con

alternativas de transporte en otros paises de América del Sur.

55



Améfica del Norte
a

{ b Cabello 3 =
\\ Cartagena ¥ 8 pd Europa
Pahaind-—= !
o Venezuel;% Georgetown =
. Paramaribo\
‘Guyana~®>-Guayaha Francesa
Asia

Colombia Surinam & Degrad des Cannes
Tuma;n/’ \ ‘_
manta $Ecuadar AT Al
A ) ? - ™ Fortaleza
; F Ao Ty /
Paita @ WLl el Vgl T8 Hatal
\ Lo R - # Cabedelo
Peri {4 < {u/
3 e )
L 4

Chancay §
% .
Calao\_ £,
*
llo

\quiquej}

Antofagasta *

. Bolivia _

Rio de Janeiro

S EGHTTES Asia
ﬁ\ Sdo Francisco do sul

‘@ ltajai
Imbituba

Chile

Coquimbo #
L w'/.Tf.Rio Grande
san Antoia Argentina  ( Uruguay Cantidad (Mt)
‘ = 80 - 100
60- 80 ¢ Puertos
| -
— Limites del pais
ol-50 — Limites estatales
A0 -50
—=w |nfraestructura de
30-40 transporte
20 - 30
— 10-20
e B2 110
0-5 0 500 1000 km
[ —

Figural2 ¢ Ruta de CapricornioRutas de transporte de maiz hasta los puertos.
2.3 Volumen y costo por p uerto

La siguiente tabla (Tabla9) reune, para los principales puertos de cada producto,
el volumen total movilizado durante el afio, su participacion en el total exportado

por la red portuaria y el costo medio de transporte por tonelada, con soja y maiz
Y v 29 . "l e"el pyerto ndbaparece de forma individual

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

x
6“‘ P J . B

T PR o -

Tabla9 ¢ Ruta de CapricornioVolumen, participacion y costo medio de transporte por puerto,

soja'y maiz.
Soja Maiz
Puerto Vol. Costo Vol. Costo
Part. Part.
(Mt) (R$IY) (Mt) (R$Y)
Santos 44,7 43,4% | 530 31,2 53,3% | 627
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Soja Maiz
Puerto Vol. Part. Costo Vol. Part. Costo
(Mt) (R$/t) (Mt) (R$/t)
Belém 16,8 16,3% | 855 15,0 25,6% | 629
Rio Grande 15,8 15,3% | 893 0,9 15% | 919
Paranagua 9,5 9,2% | 810 6,5 11,2% | 693
Salvador 6,2 6,0% | 701 €] 2 2
Séao Luis 3,9 3,8% | 727 1,7 3,0% | 393
Vitoria 3,7 3,6% | 645 1,9 3,3% | 425
Puertos C] 2 C] 0,21 0,4% | 453 a 801
internacionales
Demas puertos 1.4 1,4% 424 a 1.149 0,7 1,2% 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
Unicamente 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 aun mayor que la observada en analisis anteriores,
cuando el puerto representaba alrededor del 40 % del total. El contrapunto es
Paranagud, cuya patrticipac i6n se reduce al 9,2 %, practicamente la mitad de lo
que se venia registrando. Esta reasignacion de flujo entre los dos puertos del
Sudeste y del Sur, manteniendo los demas terminales relativamente estables,
sugiere un cambio en la forma en que la red logi stica esté dirigiendo la carga
en esta version 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 concentracién ain mayor que la observada

en la soja. Llama la atencién 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
desempefia un papel especialmente relevante en el transporte de la segunda
cosecha, cultivada mayoritariamente en el norte de Mato Grosso, una region

mas cercana a la cuenca amazonica que a los puertos del Sur y Sudeste.
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 infraestructura fisica de la terminal la



que establece el limite, no el cultivo transportado. Lo que cambia 2y cambia
considerablemente 3 es la presibn que cada cosecha ejerce sobre esa
capacidad compartida ( Tablal0).

Tablal0¢ Ruta de CapricornioCapacidad 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%
Sao Luis 2.157 15,0% 25,5% 6,7% 15,0%
Salvador 747 69,4% 100% 4,9% 11,5%
Vitéria 720 43.2% 73,3% 22,2% 49,4%
Imbituba 202 43,6% 74,0% 17,2% 38,4%

Belém es el caso més evidente de un puerto sometido a una doble presion.
Alcanza el 83,9 % de utilizacion de su capacidad en el pico de la sojay el 93,7 %
en el pico del maiz, convirtiéndose en la terminal méas critica de la red para
ambos cultivos, aunque  en periodos diferentes del afio. 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 t érminos de capacidad absoluta,
mantienen una holgura relativa para ambos productos y funcionan como

valvulas de seguridad del sistema.

En la soja, la Tabla 9 confirma el patrén sefialado en la seccion anterior, en la

gue 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 mas alto registrado

hasta ahora para este puerto en las rondas analizadas. Paranagua, en cambio,
opera con una holgura mucho mayor, utilizando en promedio menos del 28 % de

su capacidad mensual. Rio Grande mantiene el patrobn de operacion mas
ajustado, superando el 90 % de utilizacion de su capacid ad en el pico de la
cosecha. Salvador continla alcanzando el 100 % de su capacidad en
determinados meses e Imbituba, a pesar de su menor tamafo, pasa a operar

con una utilizacibn media superior al 43 %, por encima de la observada en

rondas anteriores.

58



En el maiz, la utilizacion media de la capacidad es considerablemente menor
gue la registrada para la soja en practicamente todos los puertos, un reflejo
directo de la concentracion del transporte en un periodo més corto del afio. Aun

asi, en el pico de la temporada, Belém llega a operar cerca del 94 % de su
capacidad mensual, el nivel mas 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. Sa ntos, a pesar de movilizar
un volumen absoluto mayor, alcanza un pico de utilizacibn mas moderado (80

%), respaldado por su capacidad instalada considerablemente mayor. Rio
Grande y Sao Luis, gue desempefian un papel destacado en el transporte de la
soja, p resentan una baja utilizacién para el maiz, lo que refuerza que la eleccién
del puerto esta asociada tanto a la ubicacién de las zonas de cultivo como al

momento del afio en que cada grano esta disponible para la exportacion.
4. Estacionalidad del Transporte

Los graficos a continuacibn 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

El volumen total movilizado por la red portuaria sigue un patrén estacional muy
marcado, asociado al calendario de cosecha de la soja. Los graficos a
continuacion  (Figural3d) muestran, a la izquierda, el volumen total transportado
por mes en todos los puertos y, a la derecha, la evolucion de la tasa de utilizacién

de la capacidad en las principales terminales a lo largo del afio.
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Figural3 ¢ Ruta de CapricornioVolumen mensual total transportado de soja y utilizacién 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 dic iembre. La tasa de utilizacion de los puertos
acompafia 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, acercandose a Rio Grande c omo una de
las terminales mas presionadas durante el pico de la cosecha. Este
comportamiento indica que, en esta configuracion de los datos, Santos dej6 de
funcionar Gnicamente como una valvula de seguridad del sistema, como se
observaba en rondas anterior €s, y paso a operar con un margen mas estrecho
durante los meses de mayor movimiento, aunque sin alcanzar niveles criticos de
saturacion.

4.2 Maiz

El patron estacional del maiz es marcadamente diferente del observado en la
soja. Los gréficos a continuacion (Figurald4) muestran, a la izquierda, el volumen
total transportado por mes en 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

afo.
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Figural4d ¢ Ruta de CapricornioVolumen 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 mas 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 sucesién 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 consecuencia, la
presion sobre la infraestructura portuaria de los dos granos se produce en
periodos practicamente complementarios a lo largo del afio, lo que ayuda a
explicar por qué los mismos p  uertos (como Santos y Belém) pueden atender
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 los dos cultivos a lo largo del afio sin que la presion se acumule
en un unico periodo, uno de los mayores beneficios ocultos de la infraestructura

actual desde el pu nto 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
monitoreado. Estos corredores difieren entre si, lo que indica que la eleccién de
rutas alternativas respon  de a la geografia especifica de cada zona de cultivo, y

no a un patron Unico de transporte.

La metodologia consistio 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 volumenes por puerto, por mes 'y
por unidad federativa de origen, a partir del codigo de municipio (IBGE)
informado en cada ruta. En esta verificacion, se volvié a identificar el mismo
corredor no catalogado detectado en rondas anterio res, que se extiende desde
el sur de Rio Grande do Sul hasta las proximidades de Montevideo, en Uruguay,
sin estar asociado a ningun puerto. Cabe sefialar, ademas, 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 sigui6 el mismo procedimiento aplicado en los andlisis
anteriores: cruce del codigo de cada puerto entre las tres bases de datos,
calculo de la tasa mensual de utilizacién de la capacidad (razén entre el
volumen movilizado y la capacidad dis ponible en el mes) y agregacion de los

volumenes por puerto, por mes y por unidad federativa de origen, a partir del
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cbdigo de municipio (IBGE) de cada ruta. Como de costumbre, la base incluye
cuatro puertos catalogados fuera de Brasil: Cartagena (Colombia), Callao
(Perd), San Antonio (Chile) y Bahia Blanca (Argentina). En esta ronda, la
inspeccion detallada de la red ge oespacial no reveld corredores huérfanos
adicionales mas alla de los tramos internacionales ya previstos en la base
tabular, lo que refuerza la consistencia entre el trazado geogréfico 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 O Uruguay para la soja y Chile para el maiz C)
depende del origen geogréfico de cada carga.

6. Impactos Socioambienta les

6.1 Soja

La forma en que la soja es transportada hasta los puertos tiene implicaciones
ambientales relevantes que merecen ser observadas junto con el analisis
logistico. La red vial que conecta las regiones productoras del Centro - Oeste con

los puertos del Sury Sud este es mayoritariamente vial, un modo de transporte
gue consume mas combustible y emite mas gases de efecto invernadero por

tonelada transportada que las alternativas ferroviarias o fluviales. La mayor

concentracion de flujo en Santos en esta ronda refuer za la importancia de

monitorear la infraestructura de acceso al puerto, las carreteras, las terminales

y las areas de almacenamiento en la Baixada Santista, una regioén estuarina
ecolégicamente sensible que tiende a recibir una presién ambiental creciente a
medida que aumenta su participacion en las exportaciones. El corredor
identificado en direcciéon a Uruguay mantiene la interpretacion de las rondas
anteriores: para los productores del extremo sur de Rio Grande do Sul,
transportar la produccién 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. EI aumento
significativo del trafico de camiones durante este periodo eleva las emisiones
de contaminantes locales e intensifica el deterioro de la red vial urbana,

especialmente en Santos, que en esta ronda recibe una proporcién ain mayor
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del flujo total. La reduccién de la participacion de Paranagud, por otro lado,
sugiere un posible alivio de la presiobn ambiental y operativa sobre esta terminal

y Su region estuarina, la bahia de Paranagua. 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 mas de la diversificacion modal y de una distribucion
mas equilibrada de los flujos entre | as 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 comparacion 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 ma S cortos con transporte
fluvial por los rios amazodnicos, reduciendo la distancia total recorrida por
camion desde las zonas de cultivo del norte de Mato Grosso y Pard, con un
potencial beneficio ambiental significativo frente a las rutas tradicionales haci

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 operacion
portuaria en ciudades como Be Iém 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 sefiala una diversificacion de los corred ores logisticos que, de
ampliarse, puede contribuir a distribuir mejor la presién ambiental y operativa
entre diferentes regiones, en lugar de concentrarla exclusivamente en los
puertos brasilefios tradicionales. En términos generales, al igual que lo
obser vado para la soja, las ganancias ambientales mas consistentes tienden a
provenir de la diversificacion modal y de una distribuciéon mas equilibrada de los
flujos a lo largo del afio, y no Unicamente de la ampliacion de la capacidad

instalada de los puertos.

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

dependencia del transporte por carretera en trayectos largos es el principal



factor de presibn 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 trafico y medidas de mitigacién para cada pico, y

no solo inversiones en capacidad portuaria.
7. Considera ciones 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 al ta 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 utilizacion elevada para solo uno de los

dos productos indican terminales mas de dicadas a una Unica cosecha, con una

holgura relativa fuera de su respectiva ventana de pico. Los corredores
huérfanos, cuando estan 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 consolidacién puede generar.
Informe Consolidado b Ruta Porto Alegre - Coquimbo

1. Panorama General del Transporte

.La soja moviliz6 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 tonela das (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, 15.735,49 km ponderados por la cantidad
transportada, frente a 12.142,63 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).

Tablallc¢ Ruta Porto Aleg€oquimbao 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 d e las Rutas de Transporte

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

2.1 Soja

En la Figural5 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, Paranagua y Rio Grande. Por otro lado, los

flujos en direccién a Belém y Séo Luis, e n el denominado Arco Norte, aparecen

como corredores mas largos y menos ramificados.
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Figural5 ¢ Ruta Porto Alegr€oquimbao Rutas de transporte de soja hasta los puertos.

2.2 Maiz

La siguiente figura (Figural6) 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 Paranagua, asi
como un corredor mas largo en direccion a Belém, en el Arco Norte. También
aparecen rutas que se extienden mas alla 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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Figural6 ¢ Ruta Porto Alegr€oquimbo Rutas de transporte de maiz hasta los puertos.
2.3 Volumen y costo por puerto

La siguientetabla (Tablal2) relne, para los principales puertos de cada producto,
el volumen total movilizado durante el afio, su participacion en el total exportado

por la red portuaria y el costo medio de transporte por tonelada, con soja y maiz
Y v 29 . "l e"el pyerto ndbaparece de forma individual

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

x
6“‘ P J . B

T PR o -

Tablal2 ¢ Ruta Porto Alegr€oquimbo Volumen, participacion y costo medio de transporte por
puerto, soja y maiz.

Soja Maiz
Puerto Vol. Costo Vol. Costo
Part. Part.
(Mt) (R$IY) (Mt) (R$Y)
Santos 41,1 39,9% | 496 30,7 52,7% | 613
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Soja Maiz
Puerto Vol. Part. Costo Vol. Part. Costo
(My) (R$/t) (Mt) (R$/t)

Belém 16,8 16,3% | 861 15,0 25,7% | 629
Rio Grande 15,7 15,3% | 946 0,9 15% | 813
Paranagua 13,5 13,1% | 837 7,0 12,0% | 711
Salvador 6,2 6,0% | 602 i) C) 2
Séao Luis 3,9 3,8% | 736 1,7 3,0% | 394
Vitoria 3,7 3,6% | 653 1,9 3,3% | 428
Puertos 2 2 2 0,15 0,3% | 483 a 805
internacionales
Demas puertos 2,1 2,0% 424 a1.131 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 sojay el 52,7 % del maiz. Salvador aparece
Unicamente en la red de la soja, mientras que los puertos internacionales

aparecen Unicamente en | a 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 d el 9 % observado en la ronda anterior. Esta oscilacion entre
diferentes versiones de la base de datos, en las que Santos concentra una
proporcién aun mayor o, por el contrario, existe una distribucion mas equilibrada
entre Santos y Paranagua, sugiere que | 0s datos pueden representar escenarios
0 parametrizaciones distintas del mismo sistema logistico, y no una tendencia

Unica 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 Argentina, llama la atencion por movilizar en esta
ronda apenas unas 30 mi | 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 posicion marginal en el ¢ onjunto de la red.
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 infraestructura fisica de la terminal la

gue establece el limite, no el cultivo transportado. Lo que cambia 2y cambia
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considerablemente 3 es la presibn que cada cosecha ejerce sobre esa

capacidad compartida ( Tablal3).

Tablal3 ¢ Ruta Porto Alegr€oquimba Capacidad instalada (compartida) y utilizacién mensual
por puerto y por producto.

Capacidad (mil ) 3
Soja Maiz
t/ mes)
Puerto - - - -
Util. Util. Util. Util.
media maxima media maxima

Santos 7.137 48,0% 81,6% 35,9% 78,9%
Belém 2.928 47,8% 83,9% 42,6% 93,7%
Paranagua 2.843 39,4% 67,1% 20,5% 45,8%
Rio Grande 2.456 53,4% 90,6% 3,0% 6,6%

Séo Luis 2.157 14,9% 25,5% 6,7% 15,0%
Salvador 747 69,4% 100% 4,9% 11,5%
Vitéria 720 43,2% 73,2% 22,3% 49,7%
Imbituba 202 36,0% 61,0% 11,1% 32,6%

Belém es el caso méas 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,
aungue en periodos di  ferentes del afio. 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 Paranagua, dos de las
mayores terminales en términos de capa cidad absoluta, mantienen una
holgura relativa para ambos productos y funcionan como valvulas de seguridad

del sistema.

En la soja, el panorama confirma el regreso a un patron mas equilibrado entre
Santos y Paranagua. 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 analisis realizado. Rio Grande mantiene

el patron de operacion més ajustado entre los grandes puertos, superando el 90

% de su capacidad en el pico de la c osecha, y Salvador contintda 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 Paranagua 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 mas corto del

afo. En el pico de la temporada, Belém sigue siendo el puerto més presionado,
operando cerca del 94 % de su capacidad mensual, el nivel mas alto entre las
grandes terminales. Santos, a pesar de movilizar un volumen absoluto mayor,
alcanza un pico de utilizacibn mas 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 tamafio puede variar de una ronda a otra sin modificar el

panorama general de la red.
4. Estacionalidad del Transporte

Los graficos a continuacibn 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

El volumen total movilizado por la red portuaria sigue un patrén estacional muy
marcado, asociado al calendario de cosecha de la soja. Los graficos a
continuacion  (Figural7) muestran, a la izquierda, el volumen total transportado
por mes en todos los puertos y, a la derecha, la evolucion de la tasa de utilizacién

de la capacidad en las principales terminales a lo largo del afio.
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Figural7 ¢ Ruta Porto Alegr€oquimbo Volumen mensual total transportado de soja 'y
utilizacién 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 dic iembre. La tasa de utilizacion de los puertos
acompafia este movimiento, con Salvador, Rio Grande y Belém entre las
terminales mas presionadas en el pico de la cosecha. Santos, con su amplia
capacidad instalada, vuelve a funcionar como una especie de valvul a 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 patron estacional del maiz es marcadamente diferente del observado en la
soja. Los gréficos a continuacion (Figural8) muestran, a la izquierda, el volumen
total transportado por mes en 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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Figural8 ¢ Ruta Porto Alegr€oquimbeo 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 més 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 sucesién 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
presion sobre la infraestructura portuaria de los dos granos se produce en

periodos practicamente complementarios a lo largo del afio, 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 afio sin que la presion se acumule
en un uanico periodo, uno de los mayores beneficios ocultos de la infraestructura

actual desde el pu nto 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
monitoreado. Estos corredores difieren entre si, lo que indica que la eleccién de
rutas alternativas respon  de a la geografia especifica de cada zona de cultivo, y

no a un patron Unico de transporte.

El andlisis conjunto de las rutas de transporte, del trazado geografico 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 comparacion con la ronda
inmediatamente anterior, esta version de los datos muestra un regreso a una
distribucién 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 mar cada estacionalidad de
la cosecha continGia traduciéndose en picos de ocupacion portuaria, y la
recurrencia del corredor huérfano en direccién a Uruguay, ahora observada por
tercera vez, con un trazado y una magnitud practicamente idénticos, refuerza la

imp ortancia 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 sigui6é el mismo procedimiento aplicado en los analisis
anteriores: cruce del codigo de cada puerto entre las tres bases de datos,
calculo de la tasa mensual de utilizacion de la capacidad (razén entre el
volumen movilizado y la capacidad dis ponible en el mes) y agregacion de los
volumenes por puerto, por mes y por unidad federativa de origen, a partir del

cddigo de municipio (IBGE) de cada ruta. La base incluye los cuatro puertos
internacionales ya observados en rondas anteriores: Cartagena ( Colombia),
Callao (Peru), 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 Bioceanico.
6. Impactos Socioambienta les

Cada producto fue evaluado por separado en cuanto a sus impactos
socioambientales en los informes de origen. Las sintesis que se presentan a
continuacién mantienen este nivel de detalle por cultivo, ya que los tramos, los
meses de mayor demanda y los puert 0s mas sensibles difieren entre la soja y el

maiz.
6.1 Soja

La forma en gue la soja es transportada hasta los puertos tiene implicaciones
ambientales relevantes que merecen ser observadas junto con el analisis
logistico. La red vial que conecta las regiones productoras del Centro - Oeste con
los puertos del Sury Sud este es mayoritariamente vial, un modo de transporte

gue consume mas combustible y emite mas gases de efecto invernadero por

tonelada transportada que las alternativas ferroviarias o fluviales. El regreso de
Paranagud a una participacion mas equilibrada co n respecto a Santos, en esta
ronda, sugiere una distribucion de la presion ambiental y operativa mas
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 co njunto.
La reconfirmacion 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 urbana,
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 am biental en la cadena

de la soja tienden a derivarse menos de la simple expansion de la capacidad
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portuaria y mas de la diversificacion modal y de una distribucibn mas
equilibrada de los flujos entre las terminales disponibles, una distribuciéon que,
en esta ronda, parece mas 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 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 comparacion 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 ma S cortos con transporte
fluvial por los rios amazoénicos, reduciendo la distancia total recorrida por
camion desde las zonas de cultivo del norte de Mato Grosso y Para. La
reconfirmacién del corredor bioceanico hasta Antofagasta, con un trazado
practicament e idéntico al de rondas anteriores, refuerza la interpretacién 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 benefici 0s 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 operacion
portuaria en ciudades como Be Iém 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 bioceanico, sefiala una tendencia hacia la diversificacion de los
corredores logisticos que, de ampliarse, 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 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 concentracion

estacional del transporte, en periodos diferentes para cada producto, exige una
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planificacion especifica del trafico y medidas de mitigacién 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 al ta utilizacion para ambos productos merecen prioridad de
inversion, ya que concentran el riesgo operativo durante practicamente todo el
afio. Por otro lado, los puertos con una utilizacion elevada para solo uno de los
dos productos indican terminales mas de dicadas a una Unica cosecha, con una
holgura relativa fuera de su respectiva ventana de pico. Los corredores
huérfanos, cuando estan 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 consolidacion puede generar.

Informe Consolidado b Ruta de la Isla de las Guayanas
1. Panorama Ge neral del Transporte

La soja moviliz6 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 tonela das (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 produc  to en las rutas de exportacion de larga distancia (Tabla
14).

Tablal4 ¢ Ruta de las Guayana®anel 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
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2. Mapas d e las Rutas de Transporte

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

cada tramo.
2.1 Soja

La Figural9 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, Paranagua y

Rio Grande. Por otro lado, los flujos en direccion a Belém y S&o Luis, en el
denominado Arco Norte, aparecen como corredores mas largo S Yy 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 | argo del afo, 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 hipotesis de que se trate de una inconsistencia puntual
de los datos. Cabe destacar también que el corredor bioceanico 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
verific adas 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 mai  z del Centro - Oeste y de Amapa.
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Figural9 ¢ Ruta de las Guayanafutas de transporte de soja hasta los puertos.

2.2 Maiz

La Figura20 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 Paranagua, asi como un corredor mas largo en
direccion a Belém, en el Arco  Norte. También aparecen rutas que se extienden
mas alla de las fronteras de Brasil, alcanzando puertos del Pacifico (Callao, en
Pera, y San Antonio, en Chile), del Caribe colombiano (Cartagena) y del litoral
argentino (Bahia Blanca).
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Figura20 ¢ Ruta de las Guayanafutas de transporte de maiz hasta los puertos.

2.3 Volumen y costo por puerto

La siguiente tabla (Tablal5) relne, para los principales puertos de cada producto,
el volumen total movilizado durante el afio, su participacion en el total exportado

por la red portuaria y el costo medio de transporte por tonelada, con soja y maiz
Y v 29 . "l e"el pyerto ndbaparece de forma individual
en la tabla de origen de ese producto, sino que esta incluido en el total de

6 . B

T J s N o =

Tablal5¢ Ruta de las Guayana®/olumen, participacion y costo medio de transporte por puerto,

soja'y maiz.
Soja Maiz
Puerto Vol. Costo Vol. Costo
Part. Part.
(Mt) (R$IY) (Mt) (R$Y)
Santos 40,7 39,5% | 577 30,6 52,5% | 631
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Soja Maiz
Puerto Vol. Part. Costo Vol. Part. Costo
(My) (R$/t) (Mt) (R$/t)

Belém 17,0 16,5% | 861 15,0 25,7% | 629
Rio Grande 16,0 15,6% | 696 0,9 15% | 916
Paranagua 13,5 13,1% | 850 7,0 12,0% | 733
Salvador 6,2 6,0% | 706 €] 2 C)
Séao Luis 3,9 3,8% | 734 1,7 3,0% | 393
Vitoria 3,7 3,6% | 655 1,9 3,3% | 428
Puertos 2 2 C] 0,21 0,4% | 453 a 805
internacionales
Demas puertos 2,0 2,0% 424 a1.172 0,7 1,2% 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
Unicamente en la red de la soja, mientras que los puertos internacionales

aparecen Unicamente en | a red del maiz.

La distribuciéon de los volimenes entre los puertos vuelve, en esta ronda, al
patrén observado en los primeros analisis realizados: Santos con una
participacion de alrededor del 39,5 % y Paranagud en torno al 13 %, una relacién
mucho mas equilibrada que la registrada en la ronda en la que Santos lleg6 a
concentrar mas 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 tendenci a 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 demas puertos también se mantiene estable,

lo que refuerza que la  estructura basica de la red portuaria del maiz es

consistente entre las diferentes versiones de la base analizadas hasta ahora.
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 infraestructura fisica de la terminal la

gue establece el limite, no el cultivo transportado. Lo que cambia 2y cambia
considerablemente 32 es la presibn que cada cosecha ejerce sobre esa

capacidad compartida ( Tablal6).
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Tablal6 ¢ Ruta de las Guayana£apacidad 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 7.137 47,5% 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%
Sao Luis 2.157 14,9% 25,5% 6,7% 15,0%
Salvador 747 69,4% 100% 4,9% 11,5%
Vitéria 720 43,2% 73,2% 22,3% 49,7%
Imbituba 202 48, 7% 82,9% 16,1% 36,2%

Belém es el caso méas 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,
aungue en periodos di  ferentes del afio. 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 Paranagua, dos de las
mayores terminales en términos de capa cidad absoluta, mantienen una
holgura relativa para ambos productos y funcionan como valvulas 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 utilizacion media

del 47,5 %, muy cercana a los valores de los primeros andlisis realizados. Rio
Grande mantiene el patrén de operacion mas 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 pequefios puertos de Itajai, Rio de Janeiro y R ecife, cuya capacidad
reducida hace que estén técnicamente saturados incluso con voliumenes

marginales.

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 concentracion del transporte en un periodo mas corto del
afo. En el pico de la temporada, Belém sigue siendo el puerto mas presionado,
operando cerca del 94 % de su capacidad mensual, el nivel mas alto entre las

grandes terminales. Santos, a pesar de movilizar un volumen absoluto mayor,
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alcanza un pico de utilizacion mas moderado (79 %), respaldado por su

capacidad instalada considerablemente mayor.
4. Estacionalidad del Transporte

Los graficos a continuacion 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
afio (a la 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 graficos a
continuacion  (Figura2l) muestran, a la izquierda, el volumen total transportado
por mes en 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 afio.
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Figura21 ¢ Ruta de las Guayana®/olumen mensual total transportado de soja y utilizacién de la
capacidad de los principales puertos.

El volumen total aumenta de alrededor de 1 millén 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 dic iembre. La tasa de utilizacion de los puertos
acompafa este movimiento, con Salvador, Rio Grande y Belém entre las
terminales mas presionadas en el pico de la cosecha, mientras que Santos, con

su amplia capacidad instalada, vuelve a funcionar como una valv ula de
seguridad del sistema, absorbiendo una parte relevante de la presion estacional

sin acercarse a su limite operativo.

4.2 Maiz
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El patron estacional del maiz es marcadamente diferente del observado en la
soja. Los gréficos a continuacion (Figura22) muestran, a la izquierda, el volumen
total transportado por mes en todos los puertos y, a la derecha, la evolucion de
la tasa de utilizacién de la capacidad en las principales terminales a lo largo del

afo.
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Figura22 ¢ Ruta de las Guayana®olumen 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 méas 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 sucesién 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 presién se acumule
en un anico periodo, uno de los mayores beneficios ocultos de la infraestructura

actual desde el punt o 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
monitoreado. Estos corredores difieren entre si, lo que indica que la eleccién de
rutas alternativas respon  de a la geografia especifica de cada zona de cultivo y

no a un patrén anico de transporte.

El andlisis conjunto de las rutas de transporte, del trazado geografico de la red y

de la capacidad operativa de los puertos permite realizar una lectura integrada
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de la logistica de la soja en el pais. Esta ronda confirma el regreso a la
distribucibn mas equilibrada entre Santos y Paranagud observada en los
primeros andlisis, y la cuarta reconfirmacion consecutiva del corredor huérfano

en direccion a Uruguay refuerz  a 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 3 Antofagasta y Guayana
Francesa 3 refuerza lainterpretacion de que dif erentes 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 t oneladas, lo que refuerza la interpretacion de que
corresponde a una infraestructura real, coherente con el Corredor Vial
Bioceanico. Aparece un segundo corredor no catalogado, identificado por
primera vez: un tramo que parte de Amap4, en el extremo norte de Brasil, y se
dirige por tierra hasta las proximidades de la frontera con la Guayana Francesa,

con un flujo acumulado del orden de algunos cientos de toneladas al afio. Este
trazado es compatible con un flujo dirigido al puerto de Degrad des Cannes, en

la Guayana Francesa. La combinacion de estos dos hallazgos sugiere que la red
geoespacial contiene, de forma recurrente, corredores internacionales en una
etapa inicial de desarrollo que aun no han sido plenamente incorporados al

sistema de seguimiento de ca pacidad.

Ninguno de los dos corredores aparece en la red del otro producto, lo que
refuerza que el destino final 3 Uruguay para la soja, Chile para el maiz 3 depende

del origen geografico de cada carga.
6. Impactos Socioambienta les

Cada producto fue evaluado por separado en cuanto a sus impactos
socioambientales en los informes de origen. Las sintesis que se presentan a
continuacién mantienen este nivel de detalle por cultivo, ya que los tramos, los
meses de mayor demanda y los puert 0s mas sensibles difieren entre la soja y el

maiz.

6.1 Soja
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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 Sury Sud este es mayoritariamente vial, un modo de transporte

que consume mas combustible y emite mas gases de efecto invernadero por
tonelada transportada que las alternativas ferroviarias o fluviales. La cuarta
reconfirmacion consecutiva del corredor en direccidon 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 mas corta y eficiente que el trayecto hasta las terminales
brasilefias d el 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 urbana,
especialmente en Santos, Paranagua Yy 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 expansion de la capacidad
portuaria y mas de la diversificacion modal y de una distribucibn mas
equilibrada de los flujos entre las terminales disponibles, incluidas rutas

alternativas como laid  entificada en direccién 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 - 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 comparacion 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 ma S cortos con transporte
fluvial por los rios amazénicos. La reconfirmacion del corredor bioceénico hasta
Antofagasta refuerza el potencial de reduccién de la distancia hasta los
mercados del Pacifico. Por su parte, el corredor identificado en direccion a | a

Guayana Francesa afiade una nueva dimensién a esta discusion. Al atravesar
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una region de bosque amazoénico preservado y territorios indigenas en el
extremo norte de Amap4, cualquier futura expansion de este corredor requerira
especial atencion a los impactos sobre la cobertura forestal y las poblaciones
locales, dado el historial ~ de presion de deforestacion asociado con la apertura

de nuevas rutas viales en la Amazonia.

La concentracion 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 operacion
portuaria en ciudades como Be Iém y Santos. La existencia de mudltiples
corredores internacionales, algunos ya consolidados, como Cartagena, Callao,

San Antonio y Bahia Blanca, y otros aun en una etapa inicial, como los
identificados hacia Antofagasta y la Guayana Francesa, sefiala una t endencia
hacia la diversificacién de rutas que, si se lleva a cabo con el debido cuidado
ambiental, puede contribuir a distribuir mejor la presion logistica entre diferentes

regiones y paises.

En comin, ambos diagndsticos apuntan en la misma direccion estratégica: la
dependencia del transporte por carretera en trayectos largos es el principal
factor de presiobn 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 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 gqué puntos cada uno ejerce una presion diferente sobre la red. Los puertos
que presentan una al ta 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 utilizacion elevada para solo uno de los
dos productos indican terminales méas de dicadas 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 presion sobre las terminales tradicionales como por los impactos

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

La soja moviliz6 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 movilizé 87,4 millones de toneladas, de las
cuales 58,4 millones det oneladas (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 produc  to en rutas de exportacion de larga distancia (Tablal?).

Tablal7 ¢ Ruta Cuadrante RonderPanel 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 Figura23fue 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, Paranagua 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 afo, 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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gue hace practicamente cierta la hip6tesis de que se trata de una
infraestructura real y estable en la red logistica regional.
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La Figura24 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 Paranagua, y un corredor mas largo en

direccion a Belém, en el Arco Norte,

ademas de rutas ya conocidas hacia puertos

internacionales como Cartagena, Callao, San Antonio y Bahia Blanca.
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Figura24 ¢ Ruta Cuadrante RondoerRutas de transporte de maiz hasta los puertos.
2.3 Volumen y costo por puerto

La siguiente tabla (Tablal8) relne, para los principales puertos de cada producto,

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

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

R .Y 38 7, 'que"kl puerto no ap@rece de forma

aislada en la tabla de origen de ese producto, sino que esta incluido en el total
B : . B

Tablal8¢ Ruta Cuadrante Rondefvolumen, participacion y costo promedio de transporte por
puerto, soja y maiz.

Soja Maiz
Puerto

Vol. (Mt) Part. Costo (R$/t) Vol. (Mt) Part. Costo (R$/t)
Santos 36,1 35,1% | 570 27,3 46,7% | 638
Belém 214 20,8% | 869 18,2 31,2% | 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
Paranagua 13,4 13,1% | 850 7,0 12,0% | 731
Salvador 6,2 6,0% 703 iC] iC] iC]
Séao Luis 4,0 3,9% 738 1,7 2,8% 392
Vitéria 3,7 3,6% 654 1,9 3,3% 430
Cartagena 3 3 3 0,21 0,4% 798
Demas puertos 2,0 2,0% 424 a1.184 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 uUnicamente en la red de la soja, mientras que Cartagena aparece

Unicamente en la red del mai Z.

Al igual que lo observado en el andlisis de maiz equivalente a esta ronda, Belém

alcanza el 20,8 % de patrticipacién en el transporte de soja (21,4 Mt), el valor mas

alto registrado hasta ahora en los analisis realizados, superando el 16 -16,5 %
tipico de la s rondas anteriores. Santos, en cambio, desciende al 35,1 %, la menor
participacion observada hasta ahora para este puerto en la serie de analisis 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

gue la base de datos representa, en esta ocasion, un escenario especifico de

mayor utilizacion del Arco Norte para ambos productos simultaneamente, y no

una variacion aleatoria entre versiones.

En esta ronda, la distribucion de los volimenes entre Santos y Belém cambia de
manera significativa. Belém alcanza el 31,2 % de participaciéon (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 atencién, 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 mas maiz hacia los
corredores del Norte, posiblemente como resultado de diferentes supuestos de

costo o de disponibilidad de capacidad en esta version de los datos.
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 infraestructura fisica del terminal la que
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establece el limite, no el cultivo transportado. Lo que cambia 2y cambia
considerablemente 3 es la presibn que cada cosecha ejerce sobre esa
capacidad compartida ( Tablal9).

Tablal9 ¢ Ruta Cuadrante RonderCapacidad instalada (compartida) y utilizacibn 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%
Sao Luis 2.157 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 mas evidente de un puerto sometido a presion 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 afio.  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 Paranagua, dos de los mayores terminales en
términos de capacidad absoluta, ma ntienen un margen relativo de capacidad

en ambos productos y funcionan como valvulas de seguridad del sistema.

En la soja, el destaque de esta ronda es Belém, que alcanza el 100 % de la
capacidad instalada en su mes de pico, el primer caso de saturacion plena
registrado para este puerto en los andlisis de soja realizados hasta ahora, con

una utilizacion media del 6 1 % a lo largo del afio, 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 mas bajo registrado hasta

ahora para este puerto en la serie de analisis. Rio Grande mantiene el pat réon de
operacion mas 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 saturacion plena
registrado para un gran puerto en los andlisis de maiz realizados hasta ahora,
superando el 93 -94 % observa do en rondas anteriores. Con una utilizacion
media del 51,8 % a lo largo del afio, Belém pasa a operar con un margen
considerablemente mas ajustado que Santos, cuya utilizacion media cae al 31,9

% en esta version de los datos. Esta inversion de papeles, con el Arco Norte mas
presionado que el corredor tradicional del Sudeste, es una configuracién inédita

entre las rondas de maiz analizadas y merece atencién como posible sefal de

un escenario de mayor dependencia de la infraestructura portuaria del Norte.
4. Estacionalidad del Transporte

Los graficos 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

afio (a la derecha).
4.1 Soja

El volumen total movilizado por la red portuaria sigue un patron estacional muy
marcado, asociado al calendario de la cosecha de soja. Los gréaficos siguientes
(Figura25) muestran, a la izquierda, el volumen total transportado por mes en
todos los puertos y, a la derecha, la evoluciéon de la tasa de utilizacion de la
capacidad en los principales terminales a lo largo del afio.
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Figura25 ¢ Ruta Cuadrante RondervYolumen mensual total transportado de soja y utilizacion de
la capacidad de los principales puertos.

El volumen total salta de alrededor de 1 millébn 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
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Belém en el pico de la cosecha es sensiblemente mayor que la observada en
versiones anteriores, con el puerto acercandose o alcanzando su capacidad
méxima precisamente durante el periodo de mayor movimiento, una inversiéon

del patron habitual, en el que San tos 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 graficos de la  Figura26 muestran, a la izquierda, el volumen total
transportado por mes en todos los puertos y, a la derecha, la evolucion de la tasa

de utilizaciéon de la capacidad en los principales terminales a lo largo del afio.
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Figura26 ¢ Ruta Cuadrante RonderYolumen 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 a la soja y cosechada entre junio y agosto. En esta ronda, sin embargo,

la presion sobre Belé m 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 sefial de

que, si este escenario de mayor concentracién en el A rco 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 afio sin que la presion se acumule
en un unico periodo, uno de los mayores beneficios ocultos de la infraestructura

actual desde el punt o de vista de un planificador de redes.

5. Corredores Huérfanos
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La mayor concentracion de flujo en Belém en esta ronda, tanto para soja como

para maiz, refuerza una sefial de atencién ambiental ya sefialada en el andlisis

de maiz equivalente. La operacion de un puerto amazoénico proximo al limite de

su capacidad tiende a  intensificar el trafico de camiones y embarcaciones en la
region, 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 direcci on 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

po tencial ganancia de eficiencia logistica y ambiental.

El corredor bioceanico hasta Antofagasta, en Chile, que atraviesa el Centro

Oeste brasilefio, Paraguay y el norte de Argentina, fue reconfirmado con el
mismo volumen de aproximadamente 450 toneladas ya observado en una

ronda anterior. El corredor hasta la G uayana Francesa, que parte de Amapa,
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 region cercana a Cochabamba, y llega hasta las
proximidades del puerto de llo, en la costa sur del Per(, acumulando casi 12 mil
toneladas de flujo a lo largo del afio. Este trazado es compatible con el Corredor

Vial Interoceanico Sur, un proyecto de integracién que conecta el oeste de Br asil
(incluida Rondbnia, 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 An  tofagasta como a la Guayana Francesa.
6. Impactos Socioambienta les

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 entr e sojay maiz.
6.1 Soja

La mayor concentracion de flujo en Belém en esta ronda, tanto para soja como
para maiz, refuerza una sefial de atencién ambiental ya sefialada en el andlisis

de maiz equivalente. La operacion de un puerto amazénico proximo al limite de
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su capacidad tiende a intensificar el trafico de camiones y embarcaciones en la
region, con potencial presion sobre la infraestructura urbana de Belém y sobre
los ecosistemas estuarinos del entorno. La reconfirmacion, por quinta vez
consecutiva, del corred or no catalogado 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.

La concentracion estacional del transporte entre marzo y julio continda
generando, durante este periodo, un aumento significativo del trafico de
camiones en las carreteras de acceso a los puertos. En esta ronda, este efecto

se suma a una presion adicional sobre Belém, que se convierte en el puerto
operacionalmente mas critico de la red tanto para soja como para maiz, un
patron que, si persiste, recomendaria una atencién reforzada al desarrollo de

infraestructura y a la mitigacion 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 sefal de
atencion ambiental. La operacion de un puerto amazénico préximo al limite de

su capacidad tiende a inte nsificar el trafico de camiones y embarcaciones en la
region, con potencial presién 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 afiade una nueva ruta potencial de transporte hacia
los mercados del Pacifico, pero su trazado atraviesa territorio boliviano y areas

de transicién entre el Cerrado y la Amazonia, regiones que requieren especial
atencibn en cuanto a los impactos de una eventual expansion de
infraestructura vial sobre la cobertura vegetal y las comunidades locales, tanto

en el lado brasilefio como en el boliviano.

La reconfirmaciéon de los corredores hasta Antofagasta y hasta la Guayana
Francesa, sumada a la identificacion del nuevo corredor via Bolivia, refuerza un
patron recurrente en los andlisis realizados. La red geoespacial documenta de
forma consistente multip les 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 diversificacion de corredores

puede ser positiva si se lleva a cabo de mane ra planificada, distribuyendo la

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 esta acompafiada de
salvaguardas ambientales adecuadas, especialmente en las zonas amazonicas

y andinas de los corredores identi ficados.

En comun, ambos diagndsticos apuntan en la misma direccién estratégica. La
dependencia del transporte por carretera en trayectos largos es el principal
factor de presibn 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 mitigacion en cada pico, y no

Unicamente inversiones en capacidad portuaria.
7. Conside raciones 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 al ta utilizacion para ambos productos merecen prioridad de
inversion, ya que concentran el riesgo operacional durante practicamente todo

el afio. Por otro lado, los puertos con una utilizacion elevada para uno solo de los
dos productos indican terminales mas dedicados a una Unica cosecha, con una
holgura relativa fuera de su respectiva ventana de pico. Los corredores
huérfanos, cuando estan 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 consolidacion puede generar.
Informe Consolidado b Ferrocarril Transoceanico (Bioceénico)

1.Panorama General del Flujo

La soja moviliz6 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 to  neladas (67%) siguieron por alguno de los 19 puertos

de su red.

La soja recorre, en promedio, 12.093,63 km ponderados por la cantidad

transportada, frente a 12.140,78 km del maiz, y presenta un costo



proporcionalmente mayor por tonelada (R$ 756,91 frente a R$ 750,04), diferencia
gue refleja el peso relativo de cada producto en rutas de exportacion de larga
distancia (Tabla20).

Tabla20 ¢ Ferrocarril Transoceanico (BioceanicBanel 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 d e las Rutas de Transporte

Las redes de transporte de soja y maiz presentan disefios, alcances geograficos
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.

2.1 Soja

La Figura27 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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Figura27 ¢ Ferrocarril Transoceanico (BioceanicButas de transporte de soja hasta los puertos.

2.2 Maiz

La Figura28 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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