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Apresentacao

Este relatério descreve, de forma organizada e acessivel, 0 método empregado

para simular e avaliar o escoamento da soja e do milho brasileiros diante dos
projetos que compdem as Rotas de Integracdo Sul - Americana. O texto retne o
referencial conceitual que fundamenta o trabalho, as fontes de dados utilizadas,

os procedimentos e ferramentas de modelagem, os critérios e premissas
adotados, a forma como os cenarios foram construidos e os resultados obtidos

para cada um deles.

A proposta central é tratar o planejamento de infraestrutura como um exercicio
gue pode ser testado antes da obra. Em vez de decidir apenas com base em
estimativas isoladas, o estudo constroi uma representacdo da rede logistica

‘ [ ‘ ’” y 7 [ ' 165 ’ ‘ 1 r”

B

+ -+ . N o= . ™ N +% o1 1 J N d . - ~ o - T ~

rotas, custos, distancias e capacidade dos portos. O objetivo deste documento

€ deixar esse caminho claro o suficiente para que a analise possa ser

compreendida, discutida e reproduzida.

1 Introducéao

A crescente demanda por integracao fisica e econémica entre os paises da
América do Sul tem impulsionado a formulacdo de rotas logisticas
internacionais que envolvem diretamente o territério brasileiro (SANTOS;
FERREIRA, 2025). No centro desse debate estd uma caracteristica antiga da
economia nacional: a matriz de transportes brasileira historicamente impde
severas restricdes ao desenvolvimento do agronegdcio, sobretudo nas cadeias

de granéis , como a soja e 0 milho (CASTRO, 2015). Nesse arranjo, a saturacao
portuaria atua como o ndé mais restritivo da rede logistica, ditando o ritmo, o

custo e o desgaste da malha viaria de acesso.

Em resposta a esse quadro, o Brasil tem realizado esforcos consideraveis para
aprimorar sua infraestrutura logistica interna e regional, com foco especial na
conexdo com mercados globais, em particular a Asia (MPO, 2024). E nesse
contexto que a logistica f erroviaria ganhou destaque nos debates sobre
infraestrutura nacional, acompanhada de promessas de investimentos
robustos e de maior participacdo privada nas concessdes. O interesse

estrangeiro nesse processo € notavel, principalmente de empresas chinesas e
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arabes que ja manifestaram intencdo de participar de novos projetos de
concessdo (GLOBO ECONOMIA, 2026; CUSTODIO et al., 2026).

A implantacdo das Rotas de Integracdo Sul - Americana representa uma

tentativa de reorganizar a infraestrutura de transportes do continente segundo

uma realidade econdmica distinta daquela que orientou , historicamente , a
ocupacdo brasileira (MPO, 2024; BARROS et al., 2020) (Figural). O projeto se
organiza em cinco grandes corredores . a Rota da Ilha das Guianas, a Rota

Amazbnica, a Rota do Quadrante Rondon, a Rota Bioceanica de Capricdrnio e a
Rota Porto Alegre bCoquimbo ( Figura2), com o objetivo declarado de ampliar o
comércio regional e reduzir o tempo e o custo das conexdes com a Asia (MPO,
2024).
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A primeira vista, a logica econdmica é convincente. Segundo dados da
Confederacdo da Agricultura e Pecuéaria do Brasil (CNA, 2023), os custos
logisticos podem representar até 30% do valor total das exportacdes brasileiras.
Essa realidade nédo se limita a pro ducao agropecudaria: a CNI (2022) aponta que
as restricdes fisicas e logisticas e os problemas nos diferentes modais elevam

0s custos e prejudicam a competitividade do setor produtivo. O transporte
rodoviério, majoritario na matriz brasileira, além de onero SO e sujeito a variagdes
sazonais, apresenta menor eficiéncia energética e maior impacto ambiental.
Nesse sentido, aproximar os centros produtores brasileiros dos portos do
Pacifico poderia encurtar parte da viagem maritima até a costa chinesa,
diversifica r os canais de exportacdo e diminuir a dependéncia dos portos de
Santos, Paranagué e do Arco Norte (BARROS; CARNEIRO, 2024).
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A ressalva importante é que uma rota mais curta no mapa ndo é ,
necessariamente , uma rota mais barata. Para alcancar o Pacifico, as cargas
precisam atravessar fronteiras internacionais, territorios amazénicos e, em

alguns casos, a Cordilheira dos Andes (BARROS; CARNEIRO, 2024). Um exemplo
ajuda a dimensionar o problema: no transporte de soja entre Sorriso (MT) e 0
Porto de Chancay , no Peru, recomenda - se utilizar um veiculo com cerca de 30
toneladas por viagem. Essa quantidade € adequada porque o Peru estabelece,

como regra geral, peso bruto veicular maximo de 48 toneladas , incluindo
caminhdo, semirreboque e carga, além de limites especificos por eixo (PERU,

2003). Embora no Brasil algumas combina¢des possam alcancar 74 toneladas
(CONTRAN, 2021), um veiculo mais pesado dificultaria a viagem em territério
peruano (PERU, 2003) . Além da questdo legal, um conjunto de :
aproximadamente , 30 toneladas € mais adequado as condi¢cdes da Rodovia
Interoceénica, especialmente na travessia dos Andes, onde longos aclives,
descidas e curvas acentuadas aumentam as exigéncias sobre freios, motor e
capacidade de manobra (BARROS; CARNEIRO, 2024; FHWA, 1995).

Entre os corredores, a Rota do Quadrante Rondon aparece como uma das
possibilidades mais promissoras para o0 agronegécio (MPO, 2024; BARROS;
CARNEIRO, 2024), pois pode conectar Acre, Ronddnia e o oeste de Mato Grosso
ao Peru e ao Porto de Chancay (MPO, 2024). O governo brasileiro estima que
essa alternativa reduza em cerca de dez dias a viagem maritima até Xangai.

Essa economia, contudo, ndo se aplica automaticamente a toda a produgéo
nacional (BARROS; CARNEIRO, 2024) . O corredor tende a ser mais competitivo
para origens situadas no oeste do pais e para cargas capazes de absorver 0s
custos da travessia continental. Para municipios préximos dos portos atlanticos

ou ja conectados a ferrovias consolidadas, a saida pelo Pacif ico pode continuar
mais cara (BARROS; CARNEIRO, 2024).

A Rota Bioceanica de Capricérnio também tem potencial para escoar soja,

milho, carnes e produtos industrializados de Mato Grosso do Sul, Parand e areas
proximas (MPO, 2024; BARROS et al., 2020). Sua principal vantagem é atravessar
regides com producdo agro pecuéria consolidada e alcancar portos chilenos

por meio do Paraguai e da Argentina (MPO, 2024; BARROS et al., 2020). Ainda
assim, a travessia rodoviaria dos Andes , com elevadas altitudes, restricbes
geomeétricas, riscos de deslizamentos e interrupcdes climaticas , limita o
transporte continuo de grandes volumes (BID, 2008; BARROS; CARNEIRO, 2024).

Sua Vviabilidade aumentaria com terminais intermodais, harmonizacdo
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aduaneira e conexdes ferroviarias, que reduziriam a dependéncia de longos

deslocamentos por caminhéo (BID, 2023).

A Rota Porto Alegre bCoquimbo pode fortalecer o comércio entre Brasil, Uruguai,
Argentina e Chile (MPO, 2024), mas, para as exportacdes destinadas a China,

sua vantagem é menos evidente (BARROS; CARNEIRO, 2024). O Sul do Brasil ja
dispde de portos atlantico s relativamente préximos e de cadeias logisticas
consolidadas, de modo que atravessar a Argentina e o0os Andes sO sera
competitivo para determinadas cargas, periodos ou destinos (BARROS;
CARNEIRO, 2024). Seu maior valor pode estar na integracéo produtiva reg ional,
no comeércio entre os paises sul - americanos e na cria¢ao de rotas alternativas
(BARROS et al., 2020; MPO, 2024).

As rotas Amazodnica e da llha das Guianas tém importancia estratégica de outra
natureza (MPO, 2024). Elas podem melhorar o abastecimento das cidades de
fronteira, ampliar o acesso a servigos publicos, incentivar a bioeconomia e
favorecer o comércio regional . A Rota Amazénica, predominantemente fluvial,
enfrenta limitagcdes para grandes volumes de soja e milho destinados a China,
relacionadas a sazonalidade hidrol6gica, aos transbordos e a distancia entre os

rios amazoénicos e os portos do Pacifico (SANTOS DE L  IMA et al., 2024; BARROS;
CARNEIRO, 2024). J4 a Rota da llha das Guianas tem maior vocacdo para a
integragéo regional e  para a conexdo com o Caribe e o Atlantico do que para o
escoamento massivo de grdos rumo a Asia (MPO, 2024; BARROS; CARNEIRO,
2024).

Merece registro, ainda, a Ferrovia Transoceanica, ou Bioceanica , projeto
estratégico ambicioso destinado a estabelecer uma ligacao ferroviaria entre o

litoral brasileiro e os portos do Oceano Pacifico, no Peru, criando uma rota
alternativa para o comércio com os mercados asiaticos. O corredor completo

ainda se encontr aem fase de estudos de viabilidade e articulagéo internacional.

Entre seus principais beneficios , estdo a redugdo dos custos logisticos, a
diversificacdo das rotas de exportacdo, a diminuicAo da dependéncia do
transporte rodoviario e o fortalecimento econdémico das regifes produtoras do

Centro - Oeste. No territorio brasileiro, 0 projeto promove a integr acao entre a
Ferrovia de Integracédo Centro - Oeste (FICO), cuja ligacdo entre Mara Rosa (GO)

e Agua Boa (MT) esta em construgéo, e a Ferrovia de Integracdo Oeste - Leste
(FIOL), com obras em andamento nos trechos entre Ilhéus, Caetité e Barreiras,

na Bahia, fo rmando, junto com a Ferrovia Norte - Sul, um amplo corredor nacional
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de transporte de cargas (ANTT, 202  5). Embora nao faca parte formal das Rotas
de Integracdo Sul -Americana, a Ferrovia Transoceanica estaria, portanto,
associada a Rota do Quadrante Rondon, que inclui areas do oeste de Mato
Grosso, de Rondonia e do Acre |, e as conecta ao Peru. A integragdo com a FIOL e
a FICO permitiria, ainda, que areas do Matopiba, de Goids e de Mato Grosso
utilizassem tanto os portos atlanticos quanto o Porto de Chancay.

2 Fundamentacao conceitual

2.1 A dimensao ambiental

A dimensdo ambiental constitui o principal limite a implantacao indiscriminada

desses corredores (DCP, 2022; ARGUELHO et al., 2023). Nas rotas amazonicas,
novas estradas ndo produzem apenas impactos sobre a faixa diretamente

ocupada pela infraestrutura (FE ARNSIDE, 2015; LAURANCE et al., 2009) Has
alteram a acessibilidade regional e podem estimular ocupagéo desordenada,
especulagdo fundiéria, exploragéo ilegal de madeira, mineracdo, queimadas e

expansao agropecuaria sobre &reas antes isoladas (FEARNSIDE, 2015;
KLEINSCHROTH; HEALEY, 2017).

Os efeitos indiretos podem superar os impactos da prépria obra (LAURANCE et

al.,, 2009; KLEINSCHROTH; HEALEY, 2017). A fragmentacdo de habitats, o
atropelamento de fauna, a alteracéo da drenagem, a eroséao e o0 assoreamento

dos rios somam - se a pressao sobre u nidades de conservacao, terras indigenas

e territérios de comunidades tradicionais (LAURANCE et al., 2009; KLEINSCHROTH;
HEALEY, 2017). Quando planejada apenas segundo interesses exportadores, a
infraestrutura amazénica pode ampliar a vulnerabilidade socio ambiental (DCP,
2022; ARGUELHO et al., 2023).

Isso ndo significa que qualquer infraestrutura na Amazodnia seja inviavel.
Hidrovias adequadamente planejadas, a recuperacdo de estradas existentes e
ferrovias implantadas em corredores ja antropizados podem reduzir emissoes e
concentrar os fluxos de carga (VILLEN et al., 2025). A viabilidade ambiental, no
entanto, depende da avaliacdo dos impactos cumulativos de todo o corredor, e

ndo apenas do licenciamento isolado de cada ponte, porto ou trecho rodoviario

(IFC, 2013; DCP, 2022).

Nas rotas que atravessam o Pantanal, o Chaco e os Andes, os riscos também
séo relevantes (SCHULZ et al., 2019; CALDAS et al., 2015; TOVAR et al., 2022). O
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Pantanal depende da conectividade de seu sistema hidrolégico (SCHULZ et al.,
2019); o Chaco sofre rapida transformacédo da cobertura vegetal (CALDAS et al.,
2015); e os Andes apresentam ecossistemas frageis, grandes variacbes de
altitude eriscos geotécnico s (TOVAR et al., 2022; BARROS; CARNEIRO, 2024). Assim,
a escolha do tracado e do modal pode determinar se uma rota sera
ambientalmente administravel ou territorialmente destrutiva (ARGUELHO et al.,
2023; SEREBRISKY et al., 2018). E fato que as pressdes por desmatamento vém
aumentando como consequéncia dos planos de expansao das plantagbes de

soja e de outras culturas de exportagdo, incluindo biocombustiveis, atividades

de mineracao, barragens e demais acles antropicas (PEREIRA et al., 2020;
RONDINELLI; BERR 2000), sobretudo em areas remotas e ambientalmente

sensiveis, como o entorno das rodovias e ferrovias (TISLER et al., 2022).

2.2 Uma viabilidade condicionada

As Rotas de Integragdo Sul -Americana ndo sao totalmente viaveis nem
totalmente invidveis (ROBERTS et al., 2020; SEREBRISKY et al., 2018) . A viabilidade
depende do territério e das condi¢cfes de cada trecho. Algumas partes podem

oferecer bons resultados econémicos, causar impactos ambientais controlaveis

e trazer beneficios sociais; outras podem exigir investimentos muito altos para

reduzir pou co os custos de transporte, além de gerar impactos ambientais e
sociais significativos (ALBERTI; PEREYRA, 2018; BARROS; CARNEIRO, 2024).

Para o agronegoécio, as maiores oportunidades encontram -se no Quadrante
Rondon e na Rota Bioceanica de Capricornio, especialmente para origens
proximas aos corredores e quando houver transporte ferroviario ou hidroviario
eficiente. Para outras areas do pais , 0S portos do Atlantico continuardo mais
competitivos (BARROS; CARNEIRO, 2024). A abertura para o Pacifico deve
funcionar como alternativa complementar, e ndo como substituicdo
automética da estrutura existente (BARROS; CARNEIRO, 2024; MPO, 2024).

A relacdo comercial com a China fortalece a justificativa econémica do projeto,

mas também revela um risco estratégico (MAPA, 2026; MPO, 2024). A
concentracdo das exportacbes em um Uunico mercado pode tornar 0s
investimentos dependentes das politicas comerc iais, sanitarias e geopoliticas
chinesas (MARQUES; CAMPOQOS, 2020). Por isso, as rotas também devem ampliar

0 comércio entre 0s paises sul -americanos e favorecer a exportacdo de

22



produtos processados, evitando que o continente se torne apenas fornecedor
de matérias - primas (MARQUES; CAMPOS, 2020; BARROS et al., 2020).

Uma implantacao responsavel exigird abandonar a ideia de que toda reducéo

de distancia representa desenvolvimento (SEREBRISKY et al., 2018; DCP, 2022). O
sucesso ndo se mede apenas pelo himero de quildmetros construidos ou pelas
toneladas exportadas, mas p ela capacidade de reduzir custos sem ampliar o
desmatamento, integrar fronteiras sem desestruturar comunidades e aumentar

as exportacdoes sem aprofundar a dependéncia econémica (SEREBRISKY et al.,
2018; DCP, 2022). O projeto pode ser viavel, desde que cada intervencdo seja
selecionada por meio de andlises multicritério que combinem custo logistico,
demanda efetiva, capacidade portuaria, emissdes, biodiversidade, riscos
climéticos e distribuicédo social dos beneficios (SEREBRISKY et al., 2018; ARGUELHO
et al., 2023; IFC, 2013). Sem essas condi¢cdes, as rotas poderdo encurtar o
caminho das mercadorias até a China, mas aumentar a distancia entre
crescimento econdmico, protecdo ambiental e desenvolvimento social
(ROBERTS et al., 2020; DCP, 2022).

2.3 A necessidade de simular antes de investir

Para tratar uma viabilidade tdo dependente do territério, € necessario dispor de

um sistema capaz de simular a implantacdo dos projetos, tanto individualmente

guanto de forma integrada, considerando seus efeitos sobre a dinamica
logistica regional e sobre o desempenho das vias alimentadoras associadas
aos novos trechos. A avaliacao sistematica da infraestrutura exige ferramentas

que permitam antecipar impactos e examinar diferentes cenarios operacionais.

Nesse contexto, a modelagem computacional , aplicada ao transporte de
cargas , possibilita identificar previamente gargalos e restricbes operacionais
antes da execucdo fisica das obras (OLIVEIRA, 2021, p. 45). A capacidade e o
desempenho das vias alimentadoras, por sua vez, sdo fatores determinantes

para a fluidez dos deslocamentos e para a viabilidade econémica do corredor
logistico regional como um todo (NOVAES, 2019, p. 112).

A simulacao de projetos de infraestrutura logistica, apoiada em algoritmos de
otimizacdo, pode reduzir o tempo e o investimento necessarios, ampliando a
eficiéncia no uso dos recursos disponiveis (CUNHA, 2022, p. 89). Em projetos de
elevada complexidade te rritorial, como as rotas bioceanicas, a eficiéncia

operacional também depende da cooperacao entre os paises envolvidos nas
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etapas de planejamento, execucado e gestao das infraestruturas. Tais iniciativas

requerem mecanismos de governanca compartilhada, capazes de articular

diferentes instituicdes, reduzir barreiras burocraticas e compatibilizar interesses

nacionais em favor de um processo integrado de desenvolvimento regional
(ABREU, 2023, p.77). A consolidagdo dos corredores bioceanicos pressupoe,
portanto, ndo apenas a implantacdo de infraestrutura fisica, mas também a
harmonizagdo dos procedimentos aduaneiros, a coordenacdo dos
cronogramas de investimento e a manutengdo de mecanismos permanentes

de cooperacao na gestdo das estruturas fronteiricas ,elementos essenciais para
assegurar a continuidade operacional dos corredores, reduzir ineficiéncias e
fortalecer a integracdo econémica e territorial entre os paises (IPEA, 2024, p. 15).
Além disso, a modelagem de simulagdo € uma ferramenta essencial para

ampliar a percep¢édo do comportamento das espécies e do impacto causado

pelas vias de transporte, quantificando seus efeitos sobre as populagbes
(DORNAS et al., 2019; BEAUDRY et al., 2008; BORDA DE- AGUA et al., 2014; JAEGER et
al., 2005).

2.4 Modelagem ex-ante : simular a realidade para avaliar novos

projetos

Em projetos de infraestrutura logistica , rodovias, ferrovias, portos, terminais e
centros de distribuicdo, as decisdes custam caro e sdo dificeis, ou mesmo
impossiveis, de desfazer. Por isso, é importante saber, antes de investir, o que
provavelmente vai acontecer. Esse é o papel da modelagem ex- ante , expresséo

‘ - ‘ - -

C ) T aanalisé feita antes de’o projeto’ existirgpara
simular seus efeitos e apoiar a decisao de realiza -lo ou ndo (DE RUS, 2021). Ela se
distingue da avaliacdo ex- post, feita quando a obra ja est4 pronta e em
operacdo. Enquanto esta mede o que de fato ocorreu, aquela trabalha com
previsdes e cendrios. As duas se completam, pois, comparar o previsto com o
realizado , ajuda a aperfeicoar os modelos e a corrigir o otimismo comum as

estimativas iniciais (FLYVBJERG, 2009).

O ponto central da abordagem é construir um modelo que represente a

realidade atual e a sua evolucao ao longo de um periodo 3 normalmente o
horizonte de vida util do investimento, que pode alcancar vinte ou trinta anos
(COMISSAO EUROPEIA, 2014). N&o basta_ ' . L oo 6 , € preciso '’

5
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origens, destinos, volumes, rotas escolhidas, tempos e custos de viagem. Em
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transporte, essa representacdo costuma seguir 0 modelo de quatro etapas :
geracao, distribuicdo, divisio modal e alocacdo na rede (ORTUZAR; WILLUMSEN,
2011), de modo que o sistema simulado se comporte como o sistema real.

Um passo indispensavel é definir o cenario - base, também chamado de cenéario
6.

construido, considerando o crescimento natural da demanda e as obras ja

., . _ do:-notling_, gue descreve o que aconteceria caso nada fosse

contratadas. Esse cenario funciona como régua de comparacéo: sem ele, ndo

ha como medir quanto um novo projeto realmente altera a reali dade
(CASCETTA, 2009). Com a realidade simulada e o cenério - base definidos, o
modelo passa a funcionar como um laboratério. E entdo que se inclui um novo

projeto ou se altera um ja existente 3 uma nova ferrovia, a duplicagdo de uma
rodovia, a ampliagéo de um porto 3 e se roda novamente a simulagéo, obtendo
T - 2 D
dois cenérios . A diferenca entre eles é o efeito real do investimento, o chamado
contrafactual, pois s6 0 que muda por causa do projeto deve ser atribuido a ele

(DE RUS, 2021).Entre os resultados normalmente examinados ,estdo a reducao de
tempo e de custo de transporte, as mudancas de volumes e de rotas, a
migragdo entre modais (rodoviario, ferroviario e aquaviario), os ganhos de
eficiéncia, confiabilidade e capacidade da rede, além de efeitos econbémicos,

sociais e ambie ntais, como emissdes e acidentes. Esses efeitos podem ser
convertidos em valores monetarios e confrontados com o0s custos de
construcdo e operacao; indicadores como o Valor Presente Liquido (VPL) e a

Taxa Interna de Retorno (TIR) resumem se 0 projeto compen sa e permitem
comparar alternativas concorrentes (COMISSAO EUROPEIA, 2014). Como toda
previsdo carrega incerteza, é prudente testar variacdes das premissas por meio

de andlise de sensibilidade, verificando se a conclusao se mantém em cenarios

mais e menos favoraveis. Em sintese, a modelagem ex-ante permite
T -
comprometer recursos no mundo real , sempre pelo mesmo caminho ; simular a
realidade de um periodo ; montar o cenario sem projeto ; inserir ou alterar os

projetos ; e comparar resultados, de modo que a decisdo de investir deixe de ser
um palpite e passe a apoiar - se em evidéncias, reduzindo o risco de obras caras

que entregam menos do que prometem.

3 Objetivos
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3.1 Objetivo geral

O uso de modelos de simulacdo € uma metodologia de resolucéo de problemas

do mundo real, empregada para descrever e analisar o comportamento de um

sistema e para testar alteracdes que auxiliem no planejamento e no projeto de

sistemas que representam evento s reais (PRITSKER, 1998). Nesse espirito, o
objetivo central deste estudo é desenvolver um modelo capaz de simular e

avaliar a dinamica da logistica continental diante de novos projetos,
mensurando sua eficiéncia econdémica e sua capacidade de reduzir os cu stos

de transporte.
3.2 Objetivos especificos

De forma mais detalhada, o estudo busca simular e avaliar cada uma das rotas
propostas nas Rotas de Integracédo Sul - Americana, tanto isoladamente quanto
em conjunto. O Cenario Atual representa a infraestrutura logistica existente e
operante .Cada cenario proposto acrescenta a esse contexto um determinado

projeto, considerado j& implantado e em operacao. Sao eles:
1. Cenario Atual;
2. Rotada llha das Guianas;
3. Rota Amazonica;
4. Rota do Quadrante Rondon;
5. Rota Bioceénica de Capricornio;
6. Rota Porto Alegre bCoquimbo;
7. Ferrovia Transoceanica (Bioceanica).

Além desses cenarios, foram simulados os projetos integrantes das Rotas de
Integragédo Sul - Americana ,considerando uma reducéo de 20% (vinte por cento)
nos valores de frete , em cada projeto , associada a obras de melhorias

geométricas e de pavimentacao das estradas.

4 Escopo do estudo

O objeto de estudo é o escoamento da soja e do milho , 0s dois principais gréaos
da pauta agricola brasileira, com safras em épocas alternadas , pela rede

logistica que conecta as regifes produtoras aos portos de exportagdo. Na
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pratica, a logistica de grdos do Brasil funciona como um sistema Unico
compartilhado pelos dois produtos, e ndo como duas cadeias paralelas . Os
mesmos portos, as mesmas rodovias estruturantes e boa parte das mesmas
regibes produtoras atendem as duas culturas, com o calendéario agricola

definindo quem usa a rede em cada momento do ano.

A éarea de andlise é continental, abrangendo o territério brasileiro e suas
conexdes com paises vizinhos e com os portos do Atlantico e do Pacifico
contemplados pelas Rotas de Integracdo Sul - Americana. Para cada produto, o
estudo trabalha com a demanda repr esentada na matriz origem - destino e a
aloca sobre a rede de transporte, avaliando rotas, custos, distancias e uso da
capacidade portuaria em cada cenario. Além dos sete cenarios de referéncia, o

escopo inclui uma familia de cenérios com horizonte em 2035, na qual se avalia
a ampliacdo da capacidade de embarque dos portos e cenarios que combinam

o0 conjunto de investimentos, permitindo comparar o efeito de cada projeto

isolado com o efeito de sua implantagdo conjunta.

5 Fontes e tratamento dos dados

A base de dados geograficos é o principal conjunto de entrada, processamento

e saida de informacdes espaciais e tabulares, fornecendo os subsidios para que

0 sistema recupere e transforme dados em informacdes de roteamento
(BURROUGH, 1989). Uma base espaci al simples, estruturada, bem definida,
conectada e documentada abre aos Sistemas de InformagBes Geogréficas
(SIG) e aos bancos de dados espaciais inimeras aplicacdes (NAZARIO et al.,
2000).

A base de dados do Plano Nacional de Logistica 2050 (PNL 2050), publicado pelo
Ministério dos Transportes, ofereceu um ponto de partida robusto para a
modelagem e a simulagdo dos cenarios. Além de informag¢Bes como sedes e

areas municipais, sedes portuarias e quantidade de area de producdo agricola,
obtidas junto ao IBGE, trés conjuntos de dados foram especialmente Uteis: a
matriz origem - destino do cenario - base, a representacdo da infraestrutura de

transporte e o portfélio de projetos futuros.

A matriz origem -destino (OD) descreve quanto e para onde se deslocam as
cargas entre as diferentes regides. Ela é o insumo que alimenta o modelo de
demanda, pois traduz a atividade econémica em fluxos concretos sobre a rede.

Ao adotar as matrizes OD do PNL 2050, o estudo passa a trabalhar com volumes
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ja consolidados, garantindo que a simulacdo reproduza padrdes de

deslocamento coerentes com a realidade nacional.

A base de infraestrutura de transporte, por sua vez, representa as rodovias,
ferrovias, hidrovias, portos e terminais existentes, com suas capacidades,
extensdes e condi¢cbes operacionais. E sobre essa rede que os fluxos da matriz

OD séo alocados, o que per mite identificar rotas, tempos, custos e, sobretudo, 0s

gargalos e trechos saturados. Essa representacao constitui o cenario - base, ou

‘ - - ‘ )
Por fim, a carteira de projetos futuros reline as intervengfes previstas , como
novos corredores ferroviarios e ampliagdes portuarias , para serem inseridas no

modelo, uma a uma ou em conjunto, compondo 0s cenarios alternativos.
Destacam - se os projetos das ferrovias FICO, FIOL e da Malha Norte da RUMO. Ao
acrescentar cada projeto a rede e rodar novamente a simulacdo, é possivel

medir seus efeitos sobre a demanda, a divisdo modal e o desempenho logistico,

sempre em comparacdo com 0 cenario - base. Dessa forma, as bases do PNL
2050 déo consisténcia e padronizacdo a analise, aproximando a avaliagdo ex-

ante das diretrizes oficiais de planejamento do pais.
6 Metodologia

6.1 Viséo geral da abordagem

A metodologia segue a l6gica da avaliagéo ex- ante descrita na fundamentagéo
conceitual . Primeiro , representa - se a realidade logistica atual sobre uma rede

georreferenciada . BEn seguida, define -se o cenario -’ ' 6. .. ,e por’

) 1] ‘ ‘ t
J . - e = J

fim, inserem - se ou alteram - .
resultados sao comparados ao cenario - base. Cada produto € modelado
separadamente, mas sobre a mesma infraestrutura, refletindo o fato de que

ambos compartilham portos, rodovias e regides produtoras.
6.2 Modelos, sistemas e ferramentas utilizados

O nucleo operacional do estudo é o Otimizalnfra , uma plataforma de
modelagem e simulacdo de rotas que integra, para cada produto, a matriz

origem - destino, a infraestrutura de transporte existente e projetada, a demanda

de cargas atual ou prevista e a capacidade dos portos . O objetivo € apoiar a

tomada de decisdo no planejamento estratégico de vias de transporte. Em vez
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de olhar cada elemento isoladamente, a plataforma os redne em um Unico
modelo e mostra, de forma concreta, por onde a carga passaria, quanto

custaria e onde surgiriam os gargalos.

O Otimizalnfra trabalha a partir de quatro bases de dados que representam,
juntas, a oferta e a demanda de transporte. A rede de infraestrutura descreve os

trechos rodoviarios, ferroviarios, hidroviarios e maritimos, com seus custos,
distancias e situac&o. A matriz orig em - destino informa quanto de cada produto

se desloca de cada origem para cada destino, més a més. A base de portos traz

a capacidade de movimentacdo por produto, que funciona como um limite

fisico a ser respeitado. E as sedes municipais fornecem os pontos de origem e
destino que conectam a demanda a malha. O usuario escolhe, ainda, o produto

a ser analisado e o arquivo de saida.

A parte principal da plataforma é o calculo das melhores rotas entre a origem e

o destino da carga . Para cada fluxo, busca - se o caminho de menor custo sobre

a rede, obtido por otimizacdo sobre o grafo que representa a infraestrutura de
transporte, tratando os portos como pontos de transbordo sujeitos a restricéo
de capacidade. A demanda é alocada més a més, também por otimizagao:

quando um porto atinge o seu limite, o excedente é automaticamente
redirecionado para o porto viavel de menor custo que ainda tenha capacidade,

e todo volume que ndo pode ser atendido é reg istrado de forma explicita. Assim,

o modelo ndo apenas traga caminhos, como também revela onde a

capacidade instalada € insuficiente.

Com isso, torna - se possivel avaliar o impacto de novos empreendimentos na
dindmica logistica territorial. Estudos de corredores, de macro logistica e de
planejamento territorial ganham em transparéncia, comparabilidade e clareza

na comunicacao estratégica. A plataforma projeta cenarios futuros e avalia a

dinamica do escoamento da producao agricola , a0 inserir empreendimentos
em fase de estudo , ferrovias estruturantes, novas rodovias, corredores
bioceanicos ou ampliacdes de calado e de terminais portuarios, € possivel

avaliar seu impacto sistémico antes mesmo do inicio das obras. A ferramenta

responde a questdes criticas (Tabelal), como a migracao de cargas, o alivio de
gargalos e a viabilidade de novos trechos. E essa capacidade de transformar

dados em cenarios que faz dela um instrumento de apoio a decisao,
aproximando a escolha dos investimentos de evidéncias e reduzindo o risco de

decisoes custosas e dificeis de reverter.
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Os resultados saem em formatos prontos para andlise e apresentacao
(CSV) com asrotas ;0 resumo de movimentagao por porto e més

problemas e os volumes ndo alocados

. Tabelas
; a auditoria de
; um arquivo geografico (GeoPackage)

com o fluxo efetivo por trecho, més a més e no acumulado do ano, pronto para

abrir em um sistema de mapas como o QGIS

; um mapa animado em que

particulas percorrem as rotas da origem ao destino, com cores distinguindo a

carga interna da carga destinada a exportagéo

; € um relatorio com gréficos de

demanda mensal, uso da capacidade dos portos e desenho das rotas. O quadro

a seguir resume as principais capacidades da plataforma.

Tabelal 3 Principais capacidades da plataforma Otimizalnfra

Simulacao de cenérios

Compara alternativas de infraestrutura,

mudancas de rota e redistribuicdo de

fluxos em diferentes configuracdes

logisticas.

Identificacdo de gargalos
Aponta trechos criticos, concentra¢do de
cargas e limites operacionais associados a

capacidade de atendimento portudrio.

Produtos geoespaciais

Gera camadas, tabelas e registros
auditaveis para integracdo com SIG,
relatorios técnicos e apresentacdes

institucionais.

Apoio a decisdo publica

Traduz a modelagem logistica em
informagcdo objetiva para planejamento
territorial, politicas de transporte e analise

de investimentos.

6.3 Etapas metodologicas

A analise de cada cenario segue uma sequéncia bem definida. Primeiro, monta -
se a rede de infraestrutura correspondente ao cenario, selecionando os trechos
existentes ou projetados que o compdem. Em seguida, carrega -se a matriz

origem -destino do produto e a  capacidade dos portos. Calculam - se, entdo, as

rotas de menor custo entre origens e destinos e aloca -se a demanda més a
més, respeitando os limites de cada porto e redistribuindo o excedente para o

porto vidvel mais barato com capacidade disponivel. Por fi m, consolidam - se 0s
resultados em tabelas, camadas geogréaficas e gréaficos, que alimentam a

leitura comparativa entre cendrios e entre os dois produtos.
6.4 Parametros, premissas e critérios adotados

A alocacdo da carga é regida pelo critério de menor custo de transporte, sujeito
a capacidade de embarque de cada porto, tratada como um teto fisico mensal.

Nos cenérios de referéncia, essa capacidade reflete a estrutura atual dos

30



z

terminais e, em geral, € a mesma para os dois produtos, pois decorre da
estrutura fisica do terminal para a cultura .Oque muda 3 e muda bastante

a pressao que cada safra exerce sobre essa capacidade compartilhada. Nos
cenarios com horizonte em 2035, adota -se a premissa de investimentos que
elevam a capacidade de embarque de todos os portos a 15 milhdes de
toneladas mensais para cada produto. Ha , ainda, uma variacdo em que se
considera uma reducédo de 20% nos valores de frete, associada a melhorias
geométricas, pavimentacdo das estradas e outras. Em todos os casos, 0S
projetos futuros sao inseridos como infraestrutura ja implantada e operante, de

modo que o efeito medido corresponde ao contraste entre 0 cenario com o0

projeto e o cenario - base.

6.5 Construcdo dos cenarios

Os cenarios foram construidos de forma incremental a partir do Cenario Atual.

e

Cada rota ou ferrovia das Rotas de Integracdo Sul - Americana é adicionada

individualmente a rede, permitindo isolar seu efeito, e, ao final, avaliam
também combinagfes que redn em o conjunto de investimentos. A familia de

cenarios com horizonte em 2035 repete essa logica sobre a hipétese de

T J L + o - - T N . ~ T ~ N . - 5

observar o comportamento do sistema quando as intervengfes operam em
conjunto. Essa construgcdo incremental é o que torna a comparacdo entre
cenarios informativa . Como apenas um elemento muda de cada vez, a

diferenca observada pode ser atribuida ao projeto correspondente.

6.6 Indicadores de avaliacao

A leitura de cada cenario apoia -se em um conjunto de indicadores que
resumem o desempenho logistico e permitem a comparacao entre soja e milho

e entre os proprios cenarios. Entre eles estdo o volume total transportado de

-Se

cada produto e a parcela que passa pelos portos ; o numero de portos

efetivamente utilizados ; a distancia média ponderada pela quantidade
transportada ; o custo médio de transporte por tonelada ; 0 volume
participacdo e o custo de transbordo por porto ;e a utilizacdo média e maxima

da capacidade de embarque de cada terminal, que evidencia a pressao

-

sazonal sobre a rede. A esses indicadores , somam -se a identificacdo de
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corredores de exportacdo sem a utilizacédo de portos e uma leitura dos impactos

socioambientais associados a cada rota.

7 Resultados

Para cada cenario foi gerado um Relatério Consolidado, com o objetivo de
oferecer uma leitura comparativa entre os dois produtos. As malhas de soja e

de milho tém desenho, alcance geografico e corredores proprios . Por isso , cada
produto é apresentado em seu proprio mapa, no qual a espessura das linhas

indica a intensidade de fluxo de cada trecho , tabelas de rotas e de
movimentacao por porto, camadas em GeoPackage e mapas, que podem ser
integrados a Sistemas de Informacdes Geograficas.

A logistica de graos do Brasil funciona, na pratica, como um sistema unico
compartilhado por soja e milho, e ndo como duas cadeias paralelas .Os mesmos
portos, as mesmas rodovias estruturantes e boa parte das mesmas regides
produtoras atendem as duas culturas, com o calendario agricola definindo

guem usa a rede em cada momento do ano.

Cada produto pode revelar, em sua malha, um corredor logistico que atravessa

fronteiras internacionais sem estar associado a nenhum porto formalmente
monitorado . Esses corredores diferem entre si, 0 que indica que a escolha de
rotas alternativas responde a geografia especifica de cada lavoura, ndo a um

padrdo Unico de escoamento . Neste estudo, esses corredores  sdo denominad 0s

corredores 6rfaos

As malhas de soja e milho tém desenho, alcance geografico e Corredores 6rfaos
distintos entre si . Por isso, cada produto é apresentado em seu proprio mapa,

com a espessura das linhas indicando a intensidade de fluxo de cada trecho.
Cada Relatério Consolidado reline as seguintes informacdes:

1. Panorama Geral do Escoamento;

2. Mapas das Rotas de Transporte (soja, milho e volume e custo por porto);

3. Dinamica Portuaria e Capacidade de Embarque;

4. Sazonalidade do Escoamento (soja e milho);

5. Corredores 6rfaos;

32



6. Impactos Socioambientais (soja e milho);
7. Consideraces Finais.

As secdes seguintes apresentam os relatérios de cada cenario.

Relatério Consolidado b Cenario Atual - Base
1. Panorama Geral do Escoamento

A soja movimentou 142 milhdes de toneladas no ciclo analisado, das quais 103
milhdes de toneladas (72%) passaram por algum dos 14 portos mapeados.

A soja percorre, em média, 15.734,86 km ponderados pela quantidade
transportada, contra 12.143,34 km do milho, e custa proporcionalmente mais por
tonelada (R$ 908,93 ante R$ 757,79), diferenca que reflete o peso relativo de

cada produto em rotas de exporta ¢éo de longa distancia (Tabela2).

Tabela2 ¢ Cenario BasePainel geral comparativo entre soja e milho.

Indicador Soja Milho
Volume total transportado 142 Mt 87 Mt
Volume via portos 103 Mt (72%) 58 Mt (67%)
N° de portos mapeados 14 N/D
UF de origem lider Mato Grosso (~38 Mt) N/D
Distancia média ponderada 15.734,86 km 12.143,34 km
Custo médio ponderado R$ 908,93/t R$ 757,79/t

2. Mapas das Rotas de Transporte

As malhas de soja e milho tém desenho, alcance geografico e corredores de
exportagdo que ndo utilizam portos distintos entre si . Por isso, cada produto é
apresentado em seu proprio mapa, com a espessura das linhas indicando a

intensidade de fluxo de cada trecho.
2.1 Soja

A figura (Figura3) a seguir foi construida a partir da base geoespacial e mostra o
desenho da malha de transporte da soja . E possivel observar uma malha
extremamente densa no Centro - Sul do pais, refletindo a proximidade entre as
areas produtoras, as rodovias e os portos de Santos, Paranagua e Rio Grande.

Ja os fluxos em direcdo a Belém e Sao Luis, no chamado Arco Norte, aparec em

como corredores mais longos e menos ramificados, ligando diretamente o
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Centro - Oeste a costa norte por meio de rotas de maior distancia, mas que vém

ganhando relevancia como alternativa aos portos do Sul e Sudeste.
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Figura3 ¢ Cenariebase- Rotas de escoamento de soja até os portos.

2.2 Milho

O mapa a seguir  (Figurad) mostra a malha de escoamento do milho.
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Figura4 ¢ Cenériebase- Rotas de escoamento de milho até os portos.
2.3 Volume e custo por porto

A tabela a seguir (Tabela3) relne, para os principais portos de cada produto, o
volume total movimentado no ano, a participagdo no total exportado pela

malha portuaria e o custo médio de transporte por tonelada, com soja e milho
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Tabela3 ¢ Cenériebase- Volume, participagéo e custo médio de transporte por porto, soja e

milho.
Soja Milho
Porto
Vol. (Mt) Part. Custo (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

35



Soja Milho
Porto
Vol. (Mt) Part. Custo (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
Demais portos 3,0 2,0% 700a1.170 0,8 1,4% 2

Santos lidera o escoamento dos dois produtos, mas com pesos distintos entre
eles:concentra 39,7% da soja e 52,5% do milho.

Santos concentra sozinho quase 40% de todo o0 volume que passa por porto,
consolidando - se como o principal canal de escoamento do pais, com o custo
médio de transporte mais baixo entre os grandes terminais, reflexo da
proximidade com regies produtoras do C entro - Sul e da infraestrutura
rodoviaria mais consolidada que o atende. J4 Belém e Paranagud, apesar de
movimentarem volumes elevados, apresentam custo médio por tonelada mais

alto, o que € esperado dado que atendem origens mais distantes e rotas que

somam trecho terrestre e maritimo mais longos.
3. Dindmica Portuéaria e Capacidade de Embarque

A capacidade de embarque mensal de cada porto é a mesma para os dois
produtos . E estrutura fisica do terminal que impbBe o teto, ndo a cultura
transportada. O que muda 9 e muda bastante 32 é a pressao que cada safra
exerce sobre essa capacidade compartilhada (Tabelad).

Tabelad ¢ Cenériebase- Capacidade instalada (compartilhada) e utilizacdo mensal por porto e
por produto.

) ) Soja Milho
Capacidade (mil
Porto . util. util. util. util.
t/més)
média maxima média 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% iC) iC)
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Soja Milho
Capacidade (mil
Porto N Util. util. Util. Util.
t/més)
média maxima média maxima
Séo Francisco do 946 2 1,5% 3,4%
Sul

Belém é o caso mais evidente de porto sob pressdo dupla: atinge 83,9% da

capacidade no pico da soja e 93,7% no pico do milho

da rede em ambas as culturas, ainda que em janelas distintas do ano. Salvador

funciona, na pratica, como um porto dedicado a um Unico produto

3 o terminal mais critico

100% de utilizacdo no pico da soja e mal ultrapassa 12% no milho. Santos e

Paranagud, dois dos maiores terminais em capacidade absoluta, mantém folga

relativa nos dois produtos e funcionam como valvulas de seguranca do sistema.

Na soja, o quadro mostra uma rede com folga relevante na média do ano, mas
com comportamentos bem diferentes entre os portos. Santos, mesmo sendo 0
maior em volume absoluto, opera com uma margem confortavel em relagéo a

sua capacidade, reflexo de uma estru

tura dimensionada para um patamar de

movimentacdo ainda maior do que o observado. Rio Grande, por outro lado,

chega a operar acima de 92% da capacidade em seus meses de pico, 0 que

indica uma margem operacional bem mais estreita e maior sensibilidade a

qua lquer atraso ou concentracdo de embarques. Salvador, apesar do volume

comparativamente pequeno, atinge 100% da capacidade em alguns meses,
sinalizando que sua estrutura ja opera no limite quando a demanda regional se

intensifica. Portos de menor porte, com

o Itajai, Rio de Janeiro e Recife, aparecem

tecnicamente saturados na maior parte do ano

decorre de sua baixa e de operarem com volumes marginais

, fazendo com que

Essa condicdo, contudo,

funcion em mais como rotas complementares ou pontuais do que como elos

centrais da cadeia exportadora.

4. Sazonalidade do Escoamento

Os graficos abaixo mostram, para cada produto, o volume total escoado por
més em todos 0s portos (& esquerda) e a evolucdo da taxa de utilizacdo da

capacidade nos principais terminais ao longo do ano (a direita).

4.1 Soja

O volume total movimentado pela malha portuéria segue um padréo sazonal

muito marcado, associado ao calendario da colheita da soja. Os graficos abaixo

: chega a
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(Figurab5) mostram, a esquerda, o volume total escoado por més em todos os
portos e, a direita, a evolugdo da taxa de utilizacao da capacidade nos principais

terminais ao longo do ano.
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Figura5 ¢ Cenariebase- Volume mensal total escoado de soja e utilizacdo da capacidade dos
principais portos.

O volume total salta de cerca de 1 milhdo de toneladas em janeiro para um pico

de 14,5 milhdes de toneladas em abril, periodo que concentra a colheita das
principais regides produtoras, e depois recua gradualmente até dezembro. A

taxa de utilizacdo dos por tos acompanha exatamente esse movimento: entre
margo e julho, justamente na janela de pico da safra, Salvador opera
praticamente no limite da capacidade , € Rio Grande, Belém e Santos atingem
seus maiores niveis de ocupacao do ano. Esse comportamento evidencia que a

pressao sobre a infraestrutura portuaria nao é constante ao longo do ano, mas

se concentra numa janela de poucos meses, 0 que tende a gerar fil as de
caminhdes, tempos de espera mais longos e maior competicdo por espaco de
armazenagem 3 justamente no periodo em que o sistema ,como umtodo ,esta
mais carregado. Santos, por ter a maior capacidade absoluta entre os portos
analisados, funciona como uma espécie de vélvula de seguranca do sistema,
absorvendo parte da pressdo sazonal sem se aproximar do seu teto

operacional.

4.2 Milho
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Figura6 ¢ Cenariebase- Volume mensal total escoado de milho e utilizacdo da capacidade dos
principais portos.

Como os picos raramente coincidem entre os dois produtos, o0s mesmos portos
costumam atender as duas culturas ao longo do ano sem que a pressdo se
acumule num Unico periodo 3 um dos maiores trunfos ocultos da infraestrutura

atual, do ponto de vista de um planejador de rede.
5. Corredores Orféos

Os corredores orfadaos identificados nesta analise merecem atencdo adicional

por representarem, em geral, trajetos internacionais que atravessam multiplos

paises . Sua eventual expansao futura poder a alterar a distancia total percorrida
pelas cargas e, consequentemente , a pegada ambiental do transporte . Os
efeitos poderao ser positivos, caso resultem em rotas mais curtas até o mercado

final, ou negativos , caso impliguem abertura de novas rodovias em areas
ambientalmente sensiveis, como trechos de floresta amaz6nica ou territorios

indigenas eventualmente atravessados por esses trajetos.
6. Impactos Socioambientais

Cada produto foi avaliado separadamente quanto aos seus impactos
socioambientais nos relatérios de origem . As sinteses abaixo preservam esse
detalhamento por cultura, j& que os trechos, 0s meses de pico e 0s portos mais

sensiveis diferem entre soja e milho.
6.1 Soja

A forma como a soja é transportada até os portos tem implicacdes ambientais
relevantes ,que merecem ser observadas junto com a andlise logistica. A malha
viaria que conecta as regides produtoras do Centro - Oeste aos portos do Sul e

Sudeste € majoritariamente rodoviaria, um modal que consome mais

combustivel e emite mais gases de efeito estufa por tonelada transportada do
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que alternativas ferroviarias ou hidroviarias, especialmente em trajetos téo
longos quanto os observados nos dados. Nesse sentido, o fortalecimento de
rotas como as do Arco Norte, que combinam trechos rodoviarios mais curtos

com transporte fluvial até Belé m e S&o Luis, representa uma alternativa
potencialmente mais eficiente , do ponto de vista ambiental, por reduzir a
distancia rodoviaria percorrida a partir das lavouras do norte do Mato Grosso e

do Paré.

A concentracdo sazonal do escoamento entre marco e julho também tem
reflexos ambientais e sociais nas cidades portuéarias , pOis 0 aumento expressivo
do trafego de caminhdes nesse periodo eleva a emissdo de poluentes locais,
intensifica o desgaste da malha viaria urbana e amplia a pressao sobre areas
proximas aos terminais, muitas delas situadas em regifes estuarinas ou
costeiras e cologicamente sensiveis, como € o caso de Santos, Paranagua e
Belém. A operacdo de portos préximos ao limite da capacidade em
determinados meses, como observado em Rio Grande e Salvador, reforca a
importéncia de um planejamento logistico que distribua melh or os fluxos ao
longo do ano e entre diferentes corredores, reduzindo picos de
congestionamento e seus efeitos ambientais associados. De forma geral, o
cenario retratado pelos dados sugere que ganhos de eficiéncia ambiental na

cadeia da soja tendem a vir m enos da expansdao pura da capacidade portuaria

e mais da diversificacdo modal e da melhor distribuicdo temporal e espacial

dos fluxos de transporte.
7. Consideragfes Finais

A leitura conjunta das tabelas e dos mapas de soja e milho permite identificar

em que medida os dois produtos compartiham a mesma infraestrutura
portuaria e em que pontos cada um pressiona a rede de forma distinta. Portos

que aparecem com alta utilizacéo em ambos os produtos, quando presentes na
Tabela 4, merecem prioridade de investimento, por concentrarem risco
operacional durante praticamente todo o0 ano . Ja portos com utilizacéo elevada
em apenas um dos dois produtos indicam terminais mais dedicados a uma

Unica safra, com folga relativa fora da respectiva janela de pico. Os corredores
orfaos , quando presentes, merecem acompanhamento continuo & medida que

a infraestrutura regional avanca, tanto pelo potencial de aliviar os terminais
tradicionais quanto pelos impactos socioambientais que sua eventual

consolidacéo pode trazer.
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Relatério Consolidado b Rota Amazonica
1. Panorama Geral do Escoamento

A soja movimentou 142 milhdes de toneladas no ciclo analisado, das quais 103

milhdes de toneladas (72%) passaram por algum dos 14 portos mapeados . 0O
milho movimentou 87,4 milhdes de toneladas, das quais 58,3 milhGes de
toneladas (67%) seguiram por algum dos 18 portos de sua malha, 14 brasileiros

mais 4 terminais internacionais (Cartagena (Colémbia), Callao (Peru), San

Antonio (Chile) e Bahia Blanca (A  rgentina)) , j& incorporados as rotas de

exportacdo do cereal.

Mato Grosso € a origem dominante em ambos os produtos, com cerca de 38
milhdes de toneladas de soja e 37 milhdes de toneladas de milho, o que faz do

estado o ponto de partida mais critico da rede continental.

A soja percorre, em média, 15.734,86 km ponderados pela quantidade
transportada, contra 12.143,35 km do milho, e custa proporcionalmente mais por
tonelada (R$ 908,93 ante R$ 757,79), diferenca que reflete o peso relativo de
cada produto em rotas de exporta ¢ao de longa distancia (Tabeldb).

Tabelab ¢ Rota AmazénicaPainel geral comparativo entre soja e milho.

Indicador Soja Milho
Volume total transportado 142 Mt 87,4 Mt
Volume via portos 103 Mt (72%) 58,3 Mt (67%)
N° de portos mapeados 14 18
UF de origem lider Mato Grosso (~38 Mt) Mato Grosso (~37 Mt)
Distancia média ponderada 15.734,86 km 12.143,35 km
Custo médio ponderado R$ 908,93/t R$ 757,79/t

2. Mapas das Rotas de Transporte
2.1 Soja

A figura a seguir  (Figura7) foi construida a partir da base geoespacial e mostra o
desenho da malha de transporte da soja, com a espessura das linhas
representando a intensidade de fluxo de cada trecho. E possivel observar uma

malha extremamente densa no Centro - Sul do pais, refletind o a proximidade
entre as areas produtoras, as rodovias e os portos de Santos, Paranagua e Rio

Grande. Ja os fluxos em direcdo a Belém e Séao Luis, no chamado Arco Norte,
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aparecem como corredores mais longos e menos ramificados, ligando
diretamente o Centro - Oeste a costa norte por meio de rotas de maior distancia,
mas que vém ganhando relevancia como alternativa aos portos do Sul e

Sudeste.
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Figura7 ¢ Rota AmazbnicaRotas de escoamento de soja até os portos.
2.2 Milho

A figura a seguir  (Figura8) foi construida a partir da base geoespacial e mostra o
desenho da malha de transporte do milho. Assim como na soja, observa -se uma
malha densa no Centro - Sul convergindo para Santos e Paranagua, e um
corredor mais longo em direcdo a Belém, no Arco Norte. Ta mbém aparecem
rotas que se estendem para além das fronteiras do Brasil, alcangando portos no

Pacifico (Callao, no Peru, e San Antonio, no Chile), no Caribe colombiano

(Cartagena) e no litoral argentino (Bahia Blanca). Embora movimentem
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volumes pequenos frente aos grandes portos brasileiros, essas rotas
evidenciam a existéncia de corredores logisticos internacionais ja em operacéo,
ligando o Centro -Oeste brasileiro a alternativas de escoamento em outros
paises da América do Sul.
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Figura8 ¢ Rota AmazbdnicaRotas de escoamento de milho até os portos.

2.3 Volume e custo por porto

A tabela a seguir (Tabela6) retne, para os principais portos de cada produto, o
volume total movimentado no ano, a participacdo no total exportado pela
malha portuaria e o custo médio de transporte por tonelada, com soja e milho

co : R ) : T I 6. _  gece isgladamente_na ‘ |,

. - . - oo+ T - i - LS
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Tabelab6 ¢ Rota AmazbénicaVolume, participacdo e custo médio de transporte por porto, soja e

milho.

Soja Milho
Porto

Vol. (Mt) Part. Custo (R$/t) Vol. (Mt) Part. Custo (R$/t)
Santos 40,9 39,7% | 577 30,6 52,5% | 631
Belém 16,8 16,3% | 861 15,0 25,6% | 631
Rio Grande 16,0 15,6% | 695 0,9 1,5% 916
Paranagua 13,4 13,1% | 851 7,0 12,0% | 733
Salvador 6,2 6,0% | 718 3 3 3
Séo Luis 3,9 3,8% | 735 1,7 3,0% | 394
Vitéria 3,7 3,6% 655 1,9 3,3% 428
Portos internacionais 3 iC] IC] 0,21 0,4% 453 a 806
Demais portos 2,0 2,0% 424 2 1.172 0,9 1,7% 88 a 949

Santos lidera o escoamento dos dois produtos, mas com peso diferente entre
eles: concentra 39,7% da soja e 52,5% do milho. Salvador aparece apenas na
malha da soja, enquanto os portos internacionais aparecem apenas ha malha

do milho.

Santos concentra |, sozinho , quase 40% de todo o volume que passa por porto,
consolidando - se como o principal canal de escoamento do pais, com o0 custo

médio de transporte mais baixo entre os grandes terminais, reflexo da
proximidade com regibes produtoras do Centro -Sul e da infraestr utura
rodoviaria mais consolidada que o atende. Ja4 Belém e Paranagua, apesar de
movimentarem volumes elevados, apresentam custo médio por tonelada mais

alto, o que é esperado dado que atendem origens mais distantes e rotas que

somam trecho terrestre e mari timo mais longos.

Santos e Belém concentram juntos cerca de 78% de todo o milho escoado por
porto, uma concentracdo ainda maior do que a observada na soja. Chama
atencdo o peso proporcional de Belém no milho . Ehquanto na soja o porto
responde por cerca de 16% do volume exportado, no milho essa participacédo

sobe para mais de 25%, o0 que sugere que o0 Arco Norte tem papel especialmente
relevante para o escoamento da safrinha, cultivada majoritariamente no norte

do M ato Grosso, regido mais proxima da bacia amazonica do que dos portos do

Sul e Sudeste.
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3. Dindmica Portuéria e Capacidade de Embarque

s

A capacidade de embarque mensal de cada porto €, em geral, a mesma ,

independentemente do produto . Eestrutura fisica do terminal gue impde o teto,
nao a cultura transportada. O que muda 2 e muda bastante 3 é a presséo que
cada safra exerce sobre essa capacidade compartilhada (Tabela?).

Tabela7 ¢ Rota AmazoénicaCapacidade instalada (compartilhada) e utilizacdo mensal por porto
e por produto.

Soja Milho
Capacidade (mil
Porto . util. util. Util. Util.
t/més)
média maxima média 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%
S&o 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 é o caso mais evidente de porto sob pressao dupla , pois atinge 83,9% da
capacidade no pico da soja e 93,7% no pico do milho 2 o terminal mais critico

da rede em ambas as culturas, ainda que em janelas distintas do ano. Salvador

funciona, na pratica, como um porto dedicado a um Unico produto : chega a
100% de utilizagdo no pico da soja e mal ultrapassa 12% no milho. Santos e
Paranagud, dois dos maiores terminais em capacidade absoluta, mantém folga

relativa nos dois produtos e funcionam como valvulas de seguranca do sistema.

Na soja, o quadro mostra uma rede com folga relevante na média do ano, mas
com comportamentos bem diferentes entre os portos. Santos, mesmo sendo 0
maior em volume absoluto, opera com uma margem confortavel em relagéo a

sua capacidade, reflexo de uma estru tura dimensionada para um patamar de
movimentacdo ainda maior do que o observado. Rio Grande, por outro lado,
chega a operar acima de 92% da capacidade em seus meses de pico, 0 que
indica uma margem operacional bem mais estreita e maior sensibilidade a
qua lquer atraso ou concentracdo de embarques. Salvador, apesar do volume
comparativamente pequeno, atinge 100% da capacidade em alguns meses,
sinalizando que sua estrutura ja opera no limite quando a demanda regional se

intensifica. Portos de menor porte, com o Itajai, Rio de Janeiro e Recife, aparecem
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tecnicamente saturados na maior parte do ano . Essa condicdo, contudo,
decorre de sua baixa capacidade e de operarem com volumes marginais,
fazendo com que funcionem mais como rotas complementares ou pontuais do

que como elos centrais da cadeia exportadora.

No milho, a utilizacdo média da capacidade é bem mais baixa do que a
registrada na soja, para praticamente todos os portos, reflexo direto da
concentracdo do escoamento em uma janela mais curta do ano. Ainda assim,

no pico da temporada, Belém chega a opera r a quase 94% da sua capacidade
mensal, 0 nivel mais alto entre os grandes portos analisados, indicando que a
estrutura do Arco Norte opera bem préxima do limite , justamente no momento
de maior demanda. Santos, apesar do volume absoluto maior, atinge um pico

de utilizacdo mais moderado (79%), sustentado por sua capacidade instalada
consideravelmente maior. Rio Grande e Sao Luis, que tém papel de destaque no
escoame nto da soja, aparecem com utilizacdo baixa para o milho, reforcando

que a escolha do porto esta associada tanto a localizacdo das lavouras quanto

ao momento do ano em que cada gréo esta disponivel para exportagao.

4. Sazonalidade do Escoamento

Os gréaficos abaixo mostram, para cada produto, o volume total escoado por
més em todos 0s portos (& esquerda) e a evolucdo da taxa de utilizacdo da

capacidade nos principais terminais ao longo do ano (a direita).
4.1 Soja

O volume total movimentado pela malha portuaria segue um padrao sazonal
muito marcado, associado ao calendario da colheita da soja. Os graficos abaixo
(Figura9) mostram, a esquerda, o volume total escoado por més em todos os
portos e, a direita, a evolugéo da taxa de utilizagéo da capacidade nos principais

terminais ao longo do ano.
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Figura9 ¢ Rota AmazonicaVolume mensal total escoado de soja e utilizagdo da capacidade dos
principais portos.

O volume total salta de cerca de 1 milhdo de toneladas em janeiro para um pico

de 14,5 milhdes de toneladas em abril, periodo que concentra a colheita das
principais regides produtoras, e depois recua gradualmente até dezembro. A

taxa de utilizagdo dos por tos acompanha exatamente esse movimento . Entre
margo e julho, justamente na janela de pico da safra, Salvador opera
praticamente no limite da capacidade, e Rio Grande, Belém e Santos atingem

seus maiores niveis de ocupacéo do ano. Esse comportamento evidencia que a
pressdo sobre a infraestrutura p ortudria ndo é constante ao longo do ano, mas

se concentra huma janela de poucos meses, 0 que tende a gerar filas de
caminhes, tempos de espera mais longos e maior competi¢cdo por espago de
armazenagem , justamente no periodo em gue o sistema como um todo esta

mais carregado. Santos, por ter a maior capacidade absoluta entre os portos
analisados, funciona como uma espécie de vélvula de seguranca do sistema,
absorvendo parte da pressdo sazonal sem se aprox imar do seu teto

operacional.
4.2 Milho

O padrédo sazonal do milho é marcadamente diferente do observado na soja. Os
graficos abaixo (Figural0) mostram, a esquerda, o volume total escoado por més
em todos os portos e, a direita, a evolucao da taxa de utilizacdo da capacidade

nos principais terminais ao longo do ano.
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FiguralO¢ Rota AmazdénicaVolume mensal total escoado de milho e utilizacdo da capacidade
dos principais portos.

Enquanto o escoamento da soja se concentra entre marco e julho, o do milho

tem seu periodo mais fraco exatamente nesses meses . Entre abril e junho , 0
volume movimentado € quase nulo, e se intensifica fortemente entre agosto e
dezembro, com pico em setembro. Esse comportamento € o reflexo direto do
calendario da safrinha . Fantada em sucesséao a soja no inicio do ano e colhida
entre junho e agosto, sua disponibilidade para exportacdo sé se materializa no
segundo semestre. Como consequéncia, a pressdo sobre a infraestrutura
portudria dos dois gréos ocorre em janelas praticamente complementares ao

longo do ano, o que ajuda a explicar por que 0s mesmos portos (como Santos e
Belém) conseguem atender as duas culturas s em que 0s picos se sobreponham
totalmente, ainda que exista alguma sobreposi¢éo parcial entre o fim do ciclo

da soja e o inicio do pico do milho.

Como os picos raramente coincidem entre os dois produtos, 0s mesmos portos
costumam atender as duas culturas ao longo do ano sem que a pressdo se
acumule num Unico periodo 3 um dos maiores trunfos ocultos da infraestrutura

atual, do ponto de vista de um planejador de rede.
5. Corredores Orfios

Cada produto pode revelar, em sua malha, um corredor logistico que atravessa
fronteiras internacionais sem estar associado a nenhum porto formalmente
monitorado . Esses corredores diferem entre si, 0 que indica que a escolha de
rotas alternativas responde a geografia especifica de cada lavoura, ndo a um

padrdo unico de escoamento.

Um achado adicional des  te cenério € um corredor que parte do extremo sul do
Rio Grande do Sul e segue até as proximidades de Montevidéu, j& em territério

uruguaio, somando cerca de 45 mil toneladas de fluxo acumulado no ano.
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Um corredor terrestre atravessa o continente por inteiro , parte da fronteira entre

0 Mato Grosso do Sul e o Paraguai, cruza o territério paraguaio e o norte da
Argentina, e chega até a costa chilena na altura de Antofagasta, somando cerca

de 450 toneladas de fluxo no ano. O tragcado corresponde, em linhas gerais, ao
chamado Corredor Rodoviario Bioceanico, projeto de integracdo que conecta o

Centro - Oeste brasileiro aos portos do Pacifico chileno sem passar pelos Andes
bolivianos. Diferentemente dos quatro portos internacionais j4 catalogados na

base tabular, esse ¢ orredor ndo estd associado a nenhum porto , 0 que sugere
tratar - se de um fluxo ainda incipiente, mas coerente com um corredor de
infraestrutura real e amplamente discutido no debate sobre logistica de

exportacéo do agronegocio brasileiro.

Nenhum dos dois corredores aparece na malha do outro produto, reforcando
gue o destino final 3 Uruguai para a soja, Chile para o milho 3 depende da
origem geografica de cada carga. Em volume, o corredor da soja € bastante
mais expressivo do que o do milho (45 mil t contra 450 t), sugerindo estagios de

maturacao distintos entre as duas rotas.
6. Impactos Socioambientais
6.1 Soja

A forma como a soja € transportada até os portos tem implicacdes ambientais
relevantes, que merecem ser observadas junto com a analise logistica. A malha

viaria que conecta as regides produtoras do Centro - Oeste aos portos do Sul e
Sudeste é majoritariament e rodoviaria, um modal que consome mais
combustivel e emite mais gases de efeito estufa por tonelada transportada do

gue alternativas ferroviarias ou hidroviarias, especialmente em trajetos tdo

longos quanto os observados nos dados. Nesse sentido, o fortal ecimento de
rotas como as do Arco Norte, qgue combinam trechos rodoviarios mais curtos

com transporte fluvial até Belém e S&o Luis, representa uma alternativa
potencialmente mais eficiente , do ponto de vista ambiental, por reduzir a
distancia rodoviéria percorrida a partir das lavouras do norte do Mato Grosso e

do Pard. O corredor identificado em direcdo ao Uruguai reforca essa mesma

l6gica em outra escala: para os produtores do extremo sul do Rio Grande do Sul,
escoar a produgdo por um porto uruguaio proximo pode representar uma
distancia percorrida menor do que o trajeto até os terminais brasileiros do Sul,

com potencial ganho de eficiéncia logistica e ambiental.
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A concentracdo sazonal do escoamento entre marco e julho também tem
reflexos ambientais e sociais nas cidades portuarias . O aumento expressivo do
trdfego de caminhdes nesse periodo eleva a emissdo de poluentes locais,
intensifica o desgaste da malha viaria urbana e amplia a pressao sobre areas
proximas aos terminais, muitas delas situadas em regifes estuarinas ou
costeiras eco logicamente sensiveis, como é o caso de Santos, Paranagua e
Belém. A operacdo de portos préximos ao limite da capacidade em
determinados meses, como observado em Rio Grande e Salvador, reforca a
importédncia de um planejamento logistico que distribua melhor os fluxos ao
longo do ano e entre diferentes corredores, reduzindo picos de
congestionamento e seus efeitos ambientais associados. De forma geral, o
cenario retratado pelos dados sugere que ganhos de eficiéncia ambiental na

cadeia da soja tendem a vir men os da expanséao pura da capacidade portuaria

e mais da diversificagdo modal e da melhor distribuicdo temporal e espacial

dos fluxos de transporte.
6.2 Milho

Assim como no caso da soja, o transporte do milho até os portos depende
fortemente de rodovias em trechos muito longos entre o Centro - Oeste e o litoral,
0 que se traduz em maior consumo de combustivel e maiores emissdes de

gases de efeito estufa por tonela da transportada, quando comparado a
alternativas ferroviarias ou hidroviarias. O papel de destaque do porto de Belém

no escoamento do milho reforca a relevancia do Arco Norte como rota que
combina trechos rodoviarios mais curtos com transporte fluvial pelo S rios
amazonicos, reduzindo a distancia total percorrida por caminhdo a partir das

lavouras do norte do Mato Grosso e do Para, com potencial ganho ambiental
relevante frente as rotas tradicionais até o Sul e o Sudeste. O corredor
identificado em direcdo a Antofagasta acrescenta outra dimensdo a essa
discussdo . Ao encurtar a distancia entre o Centro - Oeste brasileiro e 0 oceano
Pacifico, um corredor bioceanico plenamente consolidado poderia reduzir
significativamente a distancia total de transporte para os mercados asiaticos,

com ganhos potenciais tanto econémicos guanto ambientais em relagéo a rota

tradicional via Santos.

A concentracdo do escoamento entre agosto e dezembro tende a gerar, nesse
periodo, aumento expressivo do trafego de caminhdes nas rodovias de acesso

aos portos e maior pressao sobre a operacao portuaria em cidades como Belém
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e Santos, com reflexos na emissdo de poluentes locais e no desgaste da
infraestrutura urbana. A existéncia de rotas internacionais até portos do Pacifico

e da Argentina, somada ao corredor bioceéanico identificado no tracado
geoespacial, sinaliza uma tendén cia de diversificacdo de corredores logisticos

gue, se consolidada, pode contribuir para distribuir melhor a pressdo ambiental

e operacional entre diferentes regibes e paises, em vez de concentra -la
exclusivamente nos portos brasileiros tradicionais. De fo rma geral, assim como
observado para a soja, os ganhos ambientais mais consistentes tendem a vir

da diversificacdo modal e da distribuicdo mais equilibrada dos fluxos ao longo

do ano, e ndo apenas da ampliacdo da capacidade instalada dos portos.

Em comum, os dois diagndsticos apontam para a mesma direcao estratégica

a dependéncia rodoviaria em trajetos longos é o principal fator de presséo
ambiental da cadeia ; o Arco Norte desponta como a alternativa de menor
impacto relativo ja disponivel ; € a concentragdo sazonal do escoamento, em
janelas diferentes para cada produto, exige planejamento especifico de trafego

e mitigacdo em cada pico, e ndo apenas investimento em capacidade

portuaria.
7. Consideragbes Finais

A leitura conjunta das tabelas e dos mapas de soja e milho permite identificar

em que medida os dois produtos compartiham a mesma infraestrutura
portudria e em que pontos cada um pressiona a rede de forma distinta. Portos

gue aparecem com alta utilizag&o em ambos os produtos, quando presentes na
Tabela 5, merecem prioridade de investimento, por concentrarem risco
operacional durante praticamente todo o ano . J& portos com utilizacao elevada
em apenas um dos dois produtos indicam terminais mais dedicados a uma

Unica safra, com folga relativa fora da respectiva janela de pico. Os corredores
orfaos , quando presentes, merecem acompanhamento continuo & medida que

a infraestrutura regional avanca, tanto pelo potencial de aliviar os terminais
tradicionais quanto pelos impactos socioambientais que sua eventual

consolidacao pode trazer.

Relatorio Consolidado b Rota de Capricornio
1. Panorama Geral do Escoamento

A soja movimentou 142 milhdes de toneladas no ciclo analisado, das quais 103

milhdes de toneladas (73%) passaram por algum dos 14 portos mapeados .Jao
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milho movimentou 87,4 milhdes de toneladas, das quais 58,5 milhdes de

toneladas (67%) seguiram por algum dos 18 portos de sua malha.

Mato Grosso é a origem dominante em ambos os produtos, com cerca de 38
milhdes de toneladas de soja e 37 milhdes de toneladas de milho, o que faz do

estado o ponto de partida mais critico da rede continental.

A soja percorre, em média, 15.726,29 km ponderados pela quantidade
transportada, contra 12.137,18 km do milho, e custa proporcionalmente mais por
tonelada (R$ 906,15 ante R$ 755,43), diferenca que reflete o peso relativo de cada
produto em rotas de exporta ¢ao de longa distancia (Tabela8).

Tabela8 ¢ Rota de CapricornioPainel geral comparativo entre soja e milho.

Indicador Soja Milho
Volume total transportado 142 Mt 87,4 Mt
Volume via portos 103 Mt (73%) 58,5 Mt (67%)
N° de portos mapeados 14 18
UF de origem lider Mato Grosso (~38 Mt) Mato Grosso (~37 Mt)
Distancia média ponderada 15.726,29 km 12.137,18 km
Custo médio ponderado R$ 906,15/t R$ 755,43/t

2. Mapas das Rotas de Transporte

As malhas de soja e milho tém desenho, alcance geografico e corredores orfaos
distintos entre si . Por isso, cada produto € apresentado em seu préprio mapa,

com a espessura das linhas indicando a intensidade de fluxo de cada trecho.
2.1 Soja

A figura a seguir (Figurall) foi construida a partir da base geoespacial e mostra

o desenho da malha de transporte da soja, com a espessura das linhas
representando a intensidade de fluxo de cada trecho e o tamanho dos pontos
vermelhos representando o volume total movimentado em cada porto. E
possivel observar uma malha extremamente densa no Centro - Sul do pais,
refletindo a proximidade entre as areas produtoras, as rodovias e 0s portos de

Santos, Paranagua e Rio Grande. Ja os fluxos em direcdo a Belém e Sao Luis, no
chamado Arco Norte , aparecem como corredores mais longos e menos
ramificados, ligando diretamente o Centro - Oeste a costa norte por meio de

rotas de maior distancia.
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Nesta rota, reaparece o corredor identificado em rodadas anteriores, que parte

do extremo sul do Rio Grande do Sul e segue até as proximidades de Montevidéu,

ja em territério uruguaio, somando cerca de 45 mil toneladas de fluxo
acumulado no ano, praticamen te 0 mesmo volume observado da vez anterior.
A recorréncia desse tragado, com a mesma extensdo geografica e magnitude

de fluxo, reforca a hipotese de que se trata de um corredor de exportacao real
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Figurallc Rota de CapricérnioRotas de escoamento de soja até os portos.

2.2 Milho

Observa -se na Figural2, uma malha densa no Centro - Sul convergindo para
Santos e Paranagua, e um corredor mais longo em dire¢cdo a Belém, no Arco
Norte. Também aparecem rotas que se estendem para além das fronteiras do

Brasil, alcancando portos no Pacifico (Callao, no Peru, e San A ntonio, no Chile)

no Caribe colombiano (Cartagena) e no litoral argentino (Bahia Blanca).
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Embora movimentem volumes pequenos frente aos grandes portos brasileiros,
essas rotas evidenciam a existéncia de corredores logisticos internacionais ja
em operacgao, ligando o Centro - Oeste brasileiro a alternativas de escoamento
em outros paises da América do Sul.
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Figural2 ¢ Rota de CapricérnioRotas de escoamento de milho até os portos
2.3 Volume e custo por porto

A tabela a seguir (Tabela9) retne, para os principais portos de cada produto, o
volume total movimentado no ano, a participacdo no total exportado pela
malha portuaria e o custo médio de transporte por tonelada, com soja e milho

co : R ) : T I 6. _  gece isgladamente_na ‘ |,
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Tabela9d -¢ Rota de CapricérnioVolume, participacao e custo médio de transporte por porto, soja

e milho.

Soja Milho
Porto

Vol. (Mt) Part. Custo (R$/t) Vol. (Mt) Part. Custo (R$/t)
Santos 44,7 43,4% | 530 31,2 53,3% | 627
Belém 16,8 16,3% | 855 15,0 25,6% | 629
Rio Grande 15,8 15,3% | 893 0,9 1,5% 919
Paranagua 9,5 9,2% 810 6,5 11,2% | 693
Salvador 6,2 6,0% 701 3 iC) 3
Séo Luis 39 3,8% 727 1,7 3,0% 393
Vitéria 3,7 3,6% 645 1,9 3,3% 425
Portos internacionais 3 iC] 3 0,21 0,4% 453 a 801
Demais portos 1,4 1,4% 424 a1.149 0,7 1,2% 88 a 931

Santos lidera o escoamento dos dois produtos, mas com peso diferente entre
eles: concentra 43,4% da soja e 53,3% do milho. Salvador aparece apenas na
malha da soja, enquanto os portos internacionais aparecem apenas ha malha

do milho.

Nesta rodada, Santos concentra 43% de todo o volume que passa pelo porto,
participacdo ainda maior do que a observada em analises anteriores, quando

0 porto respondia por cerca de 40% do total. O contraponto é Paranagua, cuja
participacdo recua para 9,2%, praticamente a metade do que vinha sendo
registrado. Essa realoca¢ &o de fluxo entre os dois portos do Sudeste e Sul,
mantendo os demais terminais relativamente estaveis, sugere uma mudanca

na forma como a malha logistica esta direcionando a carga nesta versado dos

dados, possivelmente refletindo diferencas de custo, dispo nibilidade de

capacidade ou critérios de roteamento entre 0s terminais.

Santos e Belém concentram juntos cerca de 79% de todo o milho escoado por
porto, uma concentracdo ainda maior do que a observada na soja. Chama
atencdo o peso proporcional de Belém no milho . Ehquanto na soja o porto
responde por cerca de 16% do volume exportado, no milho essa participacao

sobe para mais de 25%, o0 que sugere que o Arco Norte tem papel especialmente
relevante para o escoamento da safrinha, cultivada majoritariamente no norte

do M ato Grosso, regido mais proxima da bacia amazonica do que dos portos do

Sul e Sudeste.
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3. Dindmica Portuéria e Capacidade de Embarque

A capacidade de embarque mensal de cada porto €, em geral, a mesma
independentemente do produto . Eestrutura fisica do terminal que impde o teto,
nao a cultura transportada. O que muda 2 e muda bastante 3 é a presséo que

cada safra exerce sobre essa capacidade compartilhada (Tabelall).

TabelalO¢ Rota de CapricornioCapacidade instalada (compartilhada) e utilizagdo mensal por
porto e por produto

Soja Milho
Capacidade (mil : : : :
Porto N util. util. Util. Util.
t/més)
média maxima média 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%
S&o 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 é o caso mais evidente de porto sob pressdo dupla . Atinge 83,9% da

capacidade no pico da soja e 93,7% no pico do milho, o terminal mais critico da

rede em ambas as culturas, ainda que em janelas distintas do ano. Salvador

funciona, na pratica, como um porto dedicado a um Unico produto : chega a
100% de utilizagdo no pico da soja e mal ultrapassa 12% no milho. Santos e
Paranagud, dois dos maiores terminais em capacidade absoluta, mantém folga

relativa nos dois produtos e funcionam como valvulas de seguranca do sistema.

Na soja, a Tabela 9 confirma o padréo apontado na se¢do anterior ,onde Santos
passa a operar com utilizacdo média de 52% e chega a 88,7% da capacidade

em seu més de pico, o nivel mais alto ja registrado para esse porto nas rodadas
analisadas até aqui. Paranagud, em contrapartida, opera com folga bem maior,

utiizando em médi a menos de 28% da sua capacidade mensal. Rio Grande
mantém o padrdo de operacdo mais apertad 0, ultrapassando 90% da
capacidade no pico da safra. Salvador segue atingindo 100% da capacidade em
determinados meses, e Imbituba, apesar do porte pequeno, passa a operar com

utilizagdo média acima de 43%, superior a observada em rodadas anteriores.
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No milho, a utilizacdo média da capacidade é bem mais baixa do que a
registrada na soja, para praticamente todos os portos, reflexo direto da
concentracdo do escoamento em uma janela mais curta do ano. Ainda assim,

no pico da temporada, Belém chega a opera r a quase 94% da sua capacidade
mensal, o nivel mais alto entre os grandes portos analisados, indicando que a
estrutura do Arco Norte opera bem préxima do limite justamente no momento

de maior demanda. Santos, apesar do volume absoluto maior, atinge um pic o]
de utilizacdo mais moderado (80%), sustentado por sua capacidade instalada
consideravelmente maior. Rio Grande e S&o Luis, que tém papel de destaque no
escoamento da soja, aparecem com utilizacdo baixa para o milho, reforcando

que a escolha do porto esta associada tanto a localiza¢do das lavouras quanto

ao momento do ano em que cada grao esta disponivel para exportagéo.
4. Sazonalidade do Escoamento

Os gréaficos abaixo mostram, para cada produto, o volume total escoado por
més em todos 0s portos (& esquerda) e a evolucdo da taxa de utilizacdo da

capacidade nos principais terminais ao longo do ano (a direita).
4.1 Soja

O volume total movimentado pela malha portuaria segue um padréo sazonal
muito marcado, associado ao calendario da colheita da soja. Os graficos abaixo
(Figural3d) mostram, a esquerda, o volume total escoado por més em todos 0s
portos e, a direita, a evolucéo da taxa de utilizacdo da capacidade nos principais

terminais ao longo do ano.
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Figural3 ¢ Roda de Capricérnio/olume mensal total escoado de soja e utilizagdo da capacidade
dos principais portos.

O volume total salta de cerca de 1 milhdo de toneladas em janeiro para um pico

em torno de 14,5 milhdes de toneladas em abril, periodo que concentra a
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colheita das principais regifes produtoras, e depois recua gradualmente até
dezembro. A taxa de utilizacdo dos portos acompanha esse movimento, mas

agora com Santos assumindo um papel de destaque mais acentuado . Entre
marco e julho, o porto opera consistentemente acima de 70% da capacidade,
aproximando -se de Rio Grande como um dos terminais mais pressionados no

pico da safra. Esse comportamento indica que, nesta configuragdo dos dados,

Santos deixou de funcionarap  enas como uma valvula de seguranca do sistema,

como observado em rodadas anteriores, e passou a operar com margem mais

estreita nos meses de maior movimento, ainda que sem atingir niveis criticos de

saturacao.
4.2 Milho

O padréo sazonal do milho é marcadamente diferente do observado na soja. Os
graficos abaixo (Figurald4) mostram, a esquerda, o volume total escoado por més
em todos os portos e, a direita, a evolugdo da taxa de utilizacdo da capacidade

nos principais terminais ao longo do ano.
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Figural4 ¢ Rota de CapricérnioVolume mensal total escoado de milho e utilizagéo da
capacidade dos principais portos.

Enquanto o escoamento da soja se concentra entre margo e julho, o do milho

tem seu periodo mais fraco exatamente nesses meses . Entre abril e junho , o
volume movimentado € quase nulo, e se intensifica fortemente entre agosto e
dezembro, com pico em setembro. Esse comportamento é o reflexo direto do
calendario da safrinha . Plantada em sucess&o a soja no inicio do ano e colhida

entre junho e agosto, sua disponibilidade para exportacdo sé se materializa no

segundo semestre. Como consequéncia, a pressdo sobre a infraestrutura
portuaria dos dois gréos ocorre em janelas praticamen te complementares ao
longo do ano, o que ajuda a explicar por gue 0s mesmos portos (como Santos e

Belém) conseguem atender as duas culturas sem que 0s picos se sobreponham
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totalmente, ainda que exista alguma sobreposicao parcial entre o fim do ciclo

da soja e o inicio do pico do milho.

Como os picos raramente coincidem entre os dois produtos, 0s mesmos portos
costumam atender as duas culturas ao longo do ano sem que a pressao se
acumule num Unico periodo 3 um dos maiores trunfos ocultos da infraestrutura

atual, do ponto de vista de um planejador de rede.
5. Corredores Orfdos

Cada produto pode revelar, em sua malha, um corredor logistico que atravessa
fronteiras internacionais sem estar associado a nenhum porto formalmente
monitorado. Esses corredores diferem entre si, 0 que indica que a escolha de
rotas alternativas responde a geografia especifica de cada lavoura, ndo a um

padrdo Unico de escoamento.

A metodologia consistiu em cruzar o codigo de cada porto entre as trés bases
para padronizar os nomes, calcular a taxa de utilizagdo mensal da capacidade

de cada porto (razdo entre volume movimentado e capacidade disponivel no
més) e agregar os volumes por porto, por més e por unidade federativa de
origem, a partir do cédigo de municipio (IBGE) informado em cada rota. Nessa
checagem, reencontrou - se 0 mesmo corredor ndo catalogado identificado em
rodadas anteriores, que se estende do sul do Rio Grande do Sul até as
proximidades de Montevidéu, no Uruguai, sem estar associado a nenhum porto
Vale registrar , ainda , que a distancia percorrida associada as rotas de
exportacao reflete o percurso logistico completo até o mercado de destino,
incluindo o trecho rodoviario até o porto e o trecho maritimo internacional

subsequente.

A metodologia seguiu 0 mesmo procedimento aplicado as analises anteriores
cruzamento do cédigo de cada porto entre as trés bases, calculo da taxa de
utiizacdo mensal da capacidade (razdo entre volume movimentado e
capacidade disponivel no més) e agregacéo dos volumes por porto, por més e

por unidade federativa de origem, a par tir do cédigo de municipio (IBGE) de
cada rota. Como de costume, a base inclui quatro portos catalogados fora do

Brasil : Cartagena (Colémbia), Callao (Peru), San Antonio (Chile) e Bahia Blanca
(Argentina). Nesta rodada, a inspecdo detalhada da malha geoespacial ndo

revelou corredores Orfdos  adicionais além dos trechos internacionais ja
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previstos na base tabular, o que reforca a consisténcia entre o tracado

geografico e os registros de capacidade utilizados no restante do relatério.

Nenhum dos dois corredores aparece na malha do outro produto, reforcando

gue o destino final 3 Uruguai para a soja, Chile para o milho 9 depende da

origem geogréfica de cada carga.
6. Impactos Socioambientais
6.1 Soja

A forma como a soja € transportada até os portos tem implicacdes ambientais
relevantes, que merecem ser observadas junto com a analise logistica. A malha

viaria que conecta as regides produtoras do Centro - Oeste aos portos do Sul e
Sudeste é majoritariament e rodoviaria, um modal que consome mais
combustivel e emite mais gases de efeito estufa por tonelada transportada do

que alternativas ferroviarias ou hidroviarias. A maior concentragao de fluxo em

Santos nesta rodada reforca a relevancia de se monitorar a infraestrutura de
acesso ao porto, rodovias, terminais e areas de armazenagem na Baixada
Santista, uma regido estuarina ecologicamente sensivel, que tende a receber
pressdo ambiental crescente & medida que sua participacdo na exportagdo
aumenta. O corredor identificado em direcdo ao Uruguai mantém a leitura das
rodadas anteriores: para os produtores do extremo sul do Rio Grande do Sul,
escoar a producdo por um porto uruguaio proximo pode representar uma
distancia percorrida menor do que o trajeto até os ter minais brasileiros do Sul,

com potencial ganho de eficiéncia logistica e ambiental.

A concentracdo sazonal do escoamento entre margo e julho também tem
reflexos ambientais e sociais nas cidades portuérias . O aumento expressivo do
trafego de caminhdes nesse periodo eleva a emissao de poluentes locais e
intensifica o desgaste da malha viaria urbana, especialmente em Santos, que

nesta rodada recebe uma fatia ainda maior do fluxo total. A reducdo da
participacdo  de Paranagua, por outro lado, sugere um potencial alivio da
pressdo ambiental e operacional sobre esse terminal e sua regido estuarina, a

Baia de Paranagua. De forma geral, o cenario retratado pelos dados sugere que
ganhos de eficiéncia ambiental na cadeia da soja tendem a vir menos da
expansao pura da capacidade portuaria e mais da diversificacdo modal e da

distribuicdo mais equilibrada dos fluxos entre os terminais disponiveis.

6.2 Milho
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Assim como no caso da soja, o transporte do milho até os portos depende
fortemente de rodovias em trechos muito longos entre o Centro - Oeste e o litoral,
0 que se traduz em maior consumo de combustivel e maiores emissfes de

gases de efeito estufa por tonela da transportada, quando comparado a
alternativas ferroviarias ou hidroviarias. O papel de destaque do porto de Belém

no escoamento do milho reforca a relevancia do Arco Norte como rota que

combina trechos rodovidrios mais curtos com transporte fluvial pelo S rios
amazonicos, reduzindo a distancia total percorrida por caminhdo a partir das

lavouras do norte do Mato Grosso e do Para, com potencial ganho ambiental

relevante frente as rotas tradicionais até o Sul e o Sudeste.

A concentracdo do escoamento entre agosto e dezembro tende a gerar, nesse

periodo, aumento expressivo do trafego de caminhdes nas rodovias de acesso

aos portos e maior pressao sobre a operacao portuaria em cidades como Belém

e Santos, com reflexos na emiss &o de poluentes locais e no desgaste da
infraestrutura urbana. A existéncia de rotas internacionais consolidadas até

portos do Pacifico e da Argentina sinaliza uma diversificacdo de corredores
logisticos que, se ampliada, pode contribuir para distribuir me Ihor a pressédo
ambiental e operacional entre diferentes regides, em vez de concentra -la
exclusivamente nos portos brasileiros tradicionais. De forma geral, assim como
observado para a soja, 0s ganhos ambientais mais consistentes tendem a vir

da diversifica ¢ao modal e da distribuicdo mais equilibrada dos fluxos ao longo

do ano, e ndo apenas da ampliagdo da capacidade instalada dos portos.

Em comum, os dois diagndsticos apontam para a mesma direcao estratégica

a dependéncia rodoviaria em trajetos longos é o principal fator de presséo
ambiental da cadeia ; o Arco Norte desponta como a alternativa de menor
impacto relativo ja disponivel ; € a concentracdo sazonal do escoamento, em
janelas diferentes para cada produto, exige planejamento especifico de trafego

e mitigacdo em cada pico, e ndo apenas investimento em capacidade

portuéria.
7. Consideracbes Finais

A leitura conjunta das tabelas e dos mapas de soja e milho permite identificar
em que medida os dois produtos compartiham a mesma infraestrutura
portuaria e em que pontos cada um pressiona a rede de forma distinta. Portos
que aparecem com alta utilizacdo em ambos os produto s merecem prioridade

deinvestimento por concentrarem risco operacional durante praticamente todo
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0 ano. Ja portos com utilizacdo elevada em apenas um dos dois produtos

indicam terminais mais dedicados a uma Unica safra, com folga relativa fora da

respectiva janela de pico.

Os corredores orfaos

acompanhamento continuo a medida que a infraestrutura regional avanca,

tanto pelo potencial de aliviar os terminais tradicionais quanto pelos impactos

socioambientais que sua eventual consolidagéo pode trazer.

Relatorio Consolidado

1. Panorama Geral do Escoamento

b Rota Porto Alegre

- Coquimbo

A soja movimentou 142 milhdes de toneladas no ciclo analisado, das quais 103

milhdes de toneladas (73%) passaram por algum dos 14 portos mapeados

milho movimentou 87,4 milhdes de toneladas, das quais 58,3 milhfes de

toneladas (67%) seguiram por algum dos 18 portos de sua malha.

Mato Grosso € a origem dominante em ambos os produtos, ¢

milhdes de toneladas de soja e 37 milhdes de toneladas de milho, o que faz do

estado o ponto de partida mais critico da rede continental.

A soja percorre, em média, 15.735,49 km ponderados pela quantidade

transportada, contra 12.142,63 km do milho, e custa proporcionalmente mais por

tonelada (R$ 908,76 ante R$ 757,73), diferenca que reflete o peso relativo de

cada produto em rotas de exporta

¢éo de longa distancia

(Tabelall).

, quando presentes, merecem

.Jao

om c erca de 38

Tabelallc Rota Porto Alegr€oquimbao Painel geral comparativo entre soja e milho.

Indicador Soja Milho
Volume total transportado 142 Mt 87,4 Mt
Volume via portos 103 Mt (73%) 58,3 Mt (67%)
N° de portos mapeados 14 18
UF de origem lider Mato Grosso (~38 Mt) Mato Grosso (~37 Mt)
Distancia média ponderada 15.735,49 km 12.142,63 km
Custo médio ponderado R$ 908,76/t R$ 757,73/t

2. Mapas das Rotas de Transporte

As malhas de soja e milho tém desenho, alcance geogréfico e

corredores 6rfaos

distintos entre si, por isso cada produto € apresentado em seu préprio mapa

2.1 Soja
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Na Figural5 é possivel observar uma malha extremamente densa no Centro - Sul
do pais, refletindo a proximidade entre as areas produtoras, as rodovias e 0s

portos de Santos, Paranagua e Rio Grande. Ja os fluxos em direcdo a Belém e

Sao Luis, no chamado Arco Norte, aparec em como corredores mais longos e

menos ramificados.
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Figural5 ¢ Rota PortoAlegre-Coquimbco Rotas de escoamento de soja até os portos.

2.2 Milho

A figura a seguir  (Figural6) foi construida a partir da base geoespacial e mostra

0 desenho da malha de transporte do milho. Observa - se uma malha densa no
Centro - Sul convergindo para Santos e Paranagua, e um corredor mais longo em
direcdo a Belém, no Arco Norte. Também aparecem rotas que se estendem para

além das fronteiras do Brasil, alcangcando portos no Pacifico (Callao, no Peru, e
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San Antonio, no Chile), no Caribe colombiano (Cartagena) e no litoral argentino

(Bahia Blanca).
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Figural6 ¢ Rota PortoAlegre-Coquimbao Rotas de escoamento de milho até os portos.
2.3 Volume e custo por porto

A tabela a seguir (Tabelal2) reline, para os principais portos de cada produto, o
volume total movimentado no ano, a participacdo no total exportado pela
malha portuaria e o custo médio de transporte por tonelada, com soja e milho

c ‘ c x99 T 6. _  gece isgladamente_na

n - n - . + T - a - L)
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Tabelal2 ¢ Rota Porto AlegrCoquimbao Volume, participacao e custo médio de transporte por
porto, soja e milho.

Soja Milho
Porto
Vol. (Mt) Part. | Custo (R$/t) Vol. (Mt) Part. | Custo (R$/t)
Santos 41,1 39,9% | 496 30,7 52,7% | 613
Belém 16,8 16,3% | 861 15,0 25,7% | 629
Rio Grande 15,7 15,3% | 946 0,9 1,5% 813
Paranagua 13,5 13,1% | 837 7,0 12,0% | 711
Salvador 6,2 6,0% | 602 3 3 3
Séo Luis 3,9 3,8% | 736 1,7 3,0% | 394
Vitéria 3,7 3,6% 653 1,9 3,3% | 428
Portos internacionais 3 iC] 3 0,15 0,3% | 483 a 805
Demais portos 2,1 2,0% 424 a1.131 0,7 1,2% 88 a 930

Santos lidera o escoamento dos dois produtos, mas com peso diferente entre
eles: concentra 39,9% da soja e 52,7% do milho. Salvador aparece apenas na
malha da soja, enquanto os portos internacionais aparecem apenas ha malha

do milho.

Nesta rodada, a distribuicdo de volumes entre os grandes portos volta ao

padréo observado nas primeiras analises: Santos concentra cerca de 40% do

total exportado, e Paranagua retoma uma participacdo em torno de 13%, bem

acima dos 9% observados na rodada a nterior. Essa oscilacdo entre versdes
diferentes da base, ora com Santos dominando ainda mais fortemente, ora com

uma divisdo mais equilibrada entre Santos e Paranagua, sugere que os dados

podem representar cenarios ou parametrizacées distintas do mesmo si stema

logistico, e ndo uma tendéncia Unica e linear de concentracao.

Santos e Belém concentram , juntos , cerca de 78% de todo o milho escoado por
porto, mantendo o padrdo observado nas rodadas anteriores. Bahia Blanca, na
Argentina, chama ateng&@o por movimentar nesta rodada apenas cerca de 30

mil toneladas, bem menos do que os valores em torno de 80 a 105 mi | toneladas
registrados em analises anteriores, o que indica alguma variacdo na
atratividade desse porto argentino de uma rodada para outra, sem gue iSso

comprometa sua posicdo marginal no conjunto da malha.

3. Dindmica Portuaria e Capacidade de Embarque
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A capacidade de embarque mensal de cada porto €, em geral, a mesma ,
independentemente do produto. E a estrutura fisica do terminal que impde o

teto, ndo a cultura transportada. O que muda O e muda bastante 3 € a presséo
gque cada safra exerce sobre essa capacidade compartilhada (Tabelal3).

Tabelal3 ¢ Rota Porto Alegr€oquimbao Capacidade instalada (compartilhada) e utilizacao
mensal por porto e por produto.

Capacidade (mil ) )
Soja Milho
t/més)
Porto
Util. Util. util. util.
média maxima média 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 é o caso mais evidente de porto sob pressdo dupla: atinge 83,9% da
capacidade no pico da soja e 93,7% no pico do milho, o terminal mais critico da
rede em ambas as culturas, ainda que em janelas distintas do ano. Salvador
funciona, na pratica, como u m porto dedicado a um Unico produto: chega a
100% de utilizagdo no pico da soja e mal ultrapassa 12% no milho. Santos e
Paranagud, dois dos maiores terminais em capacidade absoluta, mantém folga

relativa nos dois produtos e funcionam como valvulas de segur anca do sistema.

Na soja, o quadro confirma o retorno ao padréo mais equilibrado entre Santos e
Paranaguéd . Santos opera com utilizacdo média de 48%, patamar intermediario
entre os valores observados nas duas rodadas anteriores (entre 47,7% e 52,1%),
enquanto Paranagud recupera uma utilizagdo média de 39,4%, muito proxima

da primeira analise realizada. Rio Grand e mantém o padrdo de operacdo mais
apertada entre os grandes portos, ultrapassando 90% da capacidade no pico

da safra, e Salvador segue atingindo 100% da capacidade em determinados
meses. Esses resultados, tomados em conjunto com as rodadas anteriores,
sug erem que a rede possui uma folga estrutural em Paranagua que pode ser
mobilizada com relativa flexibilidade, dependendo das condicbes de

roteamento adotadas em cada cenario.
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No milho, a utilizacdo média da capacidade permanece bem mais baixa do que

a registrada na soja para praticamente todos os portos, reflexo direto da
concentracdo do escoamento em uma janela mais curta do ano. No pico da
temporada, Belém segue como o porto mais pressionado, operando a quase
94% da sua capacidade mensal, o nivel mais alto entre os grandes terminais.

Santos, apesar do volume absoluto maior, atinge um pico de utilizacdo mais
moderado (79%), sustentado por sua capacidade instalada consideravelme nte
maior. Imbituba aparece com utilizacdo média mais baixa do que em rodadas

anteriores (11% ante valores proximos de 16 - 17%), reforcando que a distribuigéo
fina de volumes entre portos de menor porte pode variar de uma rodada para

outra sem alterar o qua  dro geral da rede.
4. Sazonalidade do Escoamento

Os gréaficos abaixo mostram, para cada produto, o volume total escoado por
més em todos os portos (& esquerda) e a evolucdo da taxa de utilizacdo da

capacidade nos principais terminais ao longo do ano (a direita).
4.1 Soja

O volume total movimentado pela malha portuaria segue um padrao sazonal
muito marcado, associado ao calendario da colheita da soja. Os graficos abaixo
(Figural?) mostram, a esquerda, o volume total escoado por més em todos 0s
portos e, a direita, a evolucéo da taxa de utilizacdo da capacidade nos principais

terminais ao longo do ano.
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Figural7 ¢ Rota Porto Aleg€oquimbo Volume mensal total escoado de soja e utilizacdo da
capacidade dos principais portos.

O volume total salta de cerca de 1 milhdo de toneladas em janeiro para um pico
em torno de 14,5 milhdes de toneladas em abril, periodo que concentra a

colheita das principais regides produtoras, e depois recua gradualmente até
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dezembro. A taxa de utilizacdo dos portos acompanha esse movimento, com
Salvador, Rio Grande e Belém entre os terminais mais pressionados no pico da
safra. Santos, com sua ampla capacidade instalada, volta a funcionar como
uma espécie de valvula de seguran ¢a do sistema nesta rodada, absorvendo
parte relevante da pressdo sazonal sem se aproximar tanto do seu teto

operacional quanto ocorreu na versao anterior da base.
4.2 Milho

O padréo sazonal do milho é marcadamente diferente do observado na soja. Os
gréficos abaixo (Figural8) mostram, & esquerda, o volume total escoado por més
em todos os portos e, a direita, a evolugdo da taxa de utilizacdo da capacidade

nos principais terminais ao longo do ano.
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Figural8 ¢ Rota Porto Alegr€oquimbo Volume mensal total escoado de milho e utilizacdo da
capacidade dos principais portos.

Enquanto o escoamento da soja se concentra entre marco e julho, o do milho

tem seu periodo mais fraco exatamente nesses meses . Entre abril e junho , 0
volume movimentado é quase nulo, e se intensifica fortemente entre agosto e
dezembro, com pico em setembro. Esse comportamento é o reflexo direto do
calendario da safrinha . Plantada em sucessao a soja no inicio do ano e colhida

entre junho e agosto, sua disponibilidade para exportacdo sé se materializa no

segundo semestre. Como consequéncia, a pressdo sobre a infraestrutura
portuaria dos dois gréos ocorre em janelas praticamente complementares ao

longo do ano, o que ajuda a explicar por que os mesmos portos (como Santos e

Belém) conseguem atender as duas culturas sem que os picos se sobreponham

totalmente.

Como os picos raramente coincidem entre os dois produtos, 0s mesmos portos

costumam atender as duas culturas ao longo do ano sem que a pressdo se
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acumule num Unico periodo 3 um dos maiores trunfos ocultos da infraestrutura

atual, do ponto de vista de um planejador de rede.
5. Corredores Orféos

Cada produto pode revelar, em sua malha, um corredor logistico que atravessa
fronteiras internacionais sem estar associado a nenhum porto formalmente
monitorado. Esses corredores diferem entre si, o que indica que a escolha de
rotas alternativas responde a geografia especifica de cada lavoura, ndo a um

padrdo unico de escoamento.

A analise conjunta das rotas de transporte, do desenho geogréfico da malha e

da capacidade operacional dos portos permite uma leitura integrada da

logistica da soja no pais. Em relacdo a rodada imediatamente anterior, esta

verséo dos dados mostra um retorn 0 a uma distribuigcdo mais equilibrada entre
Santos e Paranagua, enquanto Rio Grande e Belém mantém papéis estaveis

como grandes terminais complementares em todas as versdes analisadas até

aqui. A forte sazonalidade da colheita continua a se traduzir em pic os de
ocupacado portudria e a recorréncia do corredor orfdao em direcdo ao Uruguai,
agora observada pela terceira vez, com tracado e magnitude praticamente

idénticos, reforga a relevancia de se considerar essa rota como parte efetiva da

malha logistica regional, ao lado de estratégias ja conhecidas de diversificaca o]

como o Arco Norte.

A metodologia seguiu 0 mesmo procedimento aplicado as andlises anteriores:
cruzamento do cédigo de cada porto entre as trés bases, calculo da taxa de
utiizacdo mensal da capacidade (razdo entre volume movimentado e
capacidade disponivel no més) e agregaca 0 dos volumes por porto, por més e
por unidade federativa de origem, a partir do cédigo de municipio (IBGE) de

cada rota. A base inclui os quatro portos internacionais jA observados em
rodadas anteriores, Cartagena (Colémbia), Callao (Peru), San Antonio (Chile) e
Bahia Blanca (Argentina). Nessa checagem, reencontrou - se também o corredor
orfdo terrestre que atravessa o Centro - Oeste brasileiro, o Paraguai e o norte da
Argentina até a costa chilena proxima a Antofagasta, com tracado e volume
praticamente idénticos aos identificados em rodada anterior, achado

consistente com o Corredor Rodoviario B ioceanico

6. Impactos Socioambientais
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Cada produto foi avaliado separadamente quanto aos seus impactos
socioambientais nos relatérios de origem . As sinteses abaixo preservam esse
detalhamento por cultura, j& que os trechos, os meses de pico e 0s portos mais

sensiveis diferem entre soja e milho.
6.1 Soja

A forma como a soja € transportada até os portos tem implicacdes ambientais
relevantes, que merecem ser observadas junto com a andlise logistica. A malha

viaria que conecta as regides produtoras do Centro - Oeste aos portos do Sul e
Sudeste é majoritariament e rodoviaria, um modal que consome mais
combustivel e emite mais gases de efeito estufa por tonelada transportada do

que alternativas ferroviarias ou hidroviarias. O retorno de Paranagua a uma
participacdo mais equilibrada em relagéo a Santos, nesta rodada , sugere uma
distribuicdo de pressdo ambiental e operacional mais balanceada entre os dois

grandes terminais do Sul e Sudeste, 0 que tende a ser positivo do ponto de vista

da resiliéncia do sistema como um todo. A reconfirmacdo do corredor
identificado em  direcdo ao Uruguai, agora pela terceira vez com 0o mesmo
tracado e volume, reforca a leitura de que esse corredor representa uma
alternativa real de escoamento para os produtores do extremo sul do Rio Grande

do Sul, potencialmente mais curta e eficiente do que o trajeto até os terminais

brasileiros do Sul.

A concentracdo sazonal do escoamento entre margo e julho também tem
reflexos ambientais e sociais nas cidades portuarias: 0 aumento expressivo do
trafego de caminhdes nesse periodo eleva a emissao de poluentes locais e
intensifica o desgaste da malha viari a urbana, especialmente nos terminais que
se aproximam de sua capacidade maxima, como Rio Grande e Salvador. De
forma geral, o cenario retratado pelos dados sugere que ganhos de eficiéncia
ambiental na cadeia da soja tendem a vir menos da expansdo pura da
capacidade portuaria e mais da diversificacdo modal e da distribuicdo mais
equilibrada dos fluxos entre os terminais disponiveis, distribuicdo que, nesta

rodada, parece mais préxima do observado nas primeiras analises realizadas.
6.2 Milho

Assim como no caso da soja, o transporte do milho até os portos depende
fortemente de rodovias em trechos muito longos entre o Centro - Oeste e o litoral,

0 que se traduz em maior consumo de combustivel e maiores emissdes de
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gases de efeito estufa por tonelada transportada, quando comparado a
alternativas ferroviarias ou hidroviarias. O papel de destaque do porto de Belém

no escoamento do milho reforca a relevancia do Arco Norte como rota que
combina trechos rodoviarios mais ¢ urtos com transporte fluvial pelos rios
amazonicos, reduzindo a distancia total percorrida por caminhdo a partir das

lavouras do norte do Mato Grosso e do Pard. A reconfirmacdo do corredor
bioceanico até Antofagasta, com tracado praticamente idéntico ao de rodadas
anteriores, reforca a leitura de que esse corredor representa uma alternativa real

e potencialmente crescente para reduzir a distancia de transporte entre o

Centro - Oeste brasileiro e os mercados do Pacifico, com ganhos ambientais

associados a redu ¢ao da distancia total percorrida.

A concentracdo do escoamento entre agosto e dezembro tende a gerar, nesse

periodo, aumento expressivo do trafego de caminhdes nas rodovias de acesso

aos portos e maior pressao sobre a operacao portuaria em cidades como Belém

e Santos, com reflexos na emiss &o de poluentes locais e no desgaste da
infraestrutura urbana. A existéncia de rotas internacionais consolidadas,
somada a reconfirmac¢éo do corredor bioceénico, sinaliza uma tendéncia de
diversificagdo de corredores logisticos que, se ampliada, pode contri buir para
distribuir melhor a pressdo ambiental e operacional entre diferentes regides e

paises, em vez de concentra -la exclusivamente nos portos brasileiros

tradicionais.

Em comum, os dois diagndsticos apontam para a mesma direcéo estratégica

A dependéncia rodoviaria em trajetos longos € o principal fator de pressao
ambiental da cadeia ; o Arco Norte desponta como a alternativa de menor
impacto relativo ja disponivel ; € a concentragdo sazonal do escoamento, em
janelas diferentes para cada produto, exige planejamento especifico de trafego

e mitigacdo em cada pico, e ndo apenas investimento em capacidade

portudria.
7. Consideracgfes Finais

A leitura conjunta das tabelas e dos mapas de soja e milho permite identificar

em que medida os dois produtos compartiham a mesma infraestrutura
portuaria e em que pontos cada um pressiona a rede de forma distinta. Portos
gue aparecem com alta utilizacéo em ambos os produtos merecem prioridade
de investimento por concentrarem risco operacional durante praticamente todo

0 ano . Ja portos com utilizacdo elevada em apenas um dos dois produtos
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indicam terminais mais dedicados a uma Unica safra, com folga relativa fora da
respectiva janela de pico. Os corredores 6rfdaos , quando presentes, merecem
acompanhamento continuo a medida que a infraestrutura regional avanca,
tanto pelo potencial de aliviar os terminais tradicionais quanto pelos impactos

socioambientais que sua eventual consolidagéo pode trazer.
Relatério Consolidado b Rota da Ilha das Guianas

1. Panorama Geral do Escoamento

A soja movimentou 142 milhdes de toneladas no ciclo analisado, das quais 103

milhdes de toneladas (73%) passaram por algum dos 14 portos mapeados .Jao
milho movimentou 87,4 milhdes de toneladas, das quais 58,3 milhfes de
toneladas (67%) seguiram por algum dos 18 portos de sua malha.

A soja percorre, em média, 15.738,11 km ponderados pela quantidade
transportada, contra 12.144,06 km do milho, e custa proporcionalmente mais por
tonelada (R$ 908,51 ante R$ 756,93), diferenca que reflete o peso relativo de cada
produto em rotas de exporta ¢do de longa distancia (Tabelald).

Tabelal4 ¢ Rota das GuianasPainel geral comparativo entre soja e milho.

Indicador Soja Milho
Volume total transportado 142 Mt 87,4 Mt
Volume via portos 103 Mt (73%) 58,3 Mt (67%)
N° de portos mapeados 14 18
UF de origem lider N/D N/D
Distancia média ponderada 15.738,11 km 12.144,06 km
Custo médio ponderado R$ 908,51/t R$ 756,93/t

2. Mapas das Rotas de Transporte

As malhas de soja e milho tém desenho, alcance geografico e corredores o6rfaos
distintos entre si, por isso cada produto é apresentado em seu préprio mapa,

com a espessura das linhas indicando a intensidade de fluxo de cada trecho.
2.1 Soja

A Figural9 foi construida a partir da base geoespacial e mostra o desenho da
malha de transporte da soja, com a espessura das linhas representando a
intensidade de fluxo de cada trecho . E possivel observar uma malha

extremamente densa no Centro - Sul do pais, refletindo a proximidade entre as
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areas produtoras, as rodovias e os portos de Santos, Paranagua e Rio Grande.
Jé os fluxos em direcdo a Belém e S&o Luis, no chamado Arco Norte, aparecem

como corredores mais longos e menos ramificados.

Neste cenario, reaparece o corredor identificado em rodadas anteriores, que
parte do extremo sul do Rio Grande do Sul e segue até as proximidades de
Montevidéu, ja em territério uruguaio, somando cerca de 45 mil toneladas de
fluxo acumulado no ano, o0 mesmo volume e 0 mesmo tracado observados em
todas as versdes anteriores da base de soja analisadas. E a quarta vez que esse
corredor é identificado de forma idéntica, o que praticamente elimina a hipétese

de se tratar de uma inconsisténcia pontual dos dados. V ale destacar também
que o corredor bioceanico até Antofagasta e o corredor até a Guiana Francesa,
ambos identificados nas analises de milho, ndo aparecem em nenhuma das
versdes da base de soja verificadas até aqui. Essa consisténcia cruzada entre as
duas c ulturas sugere que cada corredor alternativo esta associado a uma
cultura especifica : o0 Uruguai para a soja do extremo sul do Rio Grande do Sul, e

o Pacifico chileno e a Guiana Francesa para o milho do Centro - Oeste e do

Amapa.
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Figural9¢ Rota das GuianasRotas de escoamento de soja até os portos.

2.2 Milho

A Figura20 foi construida a partir da base geoespacial e mostra o desenho da

malha de transporte do milho. Observa -se uma malha densa no Centro - Sul

convergindo para Santos e Paranagud, e um corredor mais longo em direcéo a
Belém, no Arco Norte. Também aparecem rotas gue se estendem para além das
fronteiras do Brasil, alcancando portos no Pacifico (Callao, no Peru, e San
Antonio, no Chile), no Caribe colombiano (Cartagena) e no litoral argentino
(Bahia Blanca).
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Figura20 ¢ Rota da GuianasRotas de escoamento de milho até os portos.
2.3 Volume e custo por porto

A tabela a seguir (Tabelal5) relne, para os principais portos de cada produto, o
volume total movimentado no ano, a participagdo no total exportado pela

malha portuaria e o custo médio de transporte por tonelada, com soja e milho
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Tabelal5 ¢ Rota das Guianasvolume, participagdo e custo médio de transporte por porto, soja e

milho.
Soja Milho
Porto
Vol. ( Mt) Part. Custo (R$/t) Vol. (Mt) Part. Custo (R$/t)
Santos 40,7 39,5% | 577 30,6 52,5% | 631
Belém 17,0 16,5% | 861 15,0 25,7% | 629
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Soja Milho
Porto
Vol. ( Mt) Part. Custo (R$/t) Vol. (Mt) Part. Custo (R$/t)
Rio Grande 16,0 15,6% | 696 0,9 1,5% | 916
Paranagua 13,5 13,1% | 850 7,0 12,0% | 733
Salvador 6,2 6,0% | 706 C] C) C)
Séo Luis 3,9 3,8% | 734 1,7 3,0% | 393
Vitéria 3,7 3,6% | 655 1,9 3,3% | 428
Portos internacionais 3 C] 3 0,21 0,4% | 453 a 805
Demais portos 2,0 20% | 424a1.172 0,7 1,2% 88 a 949

Santos lidera o escoamento dos dois produtos, mas com peso diferente entre
eles: concentra 39,5% da soja e 52,5% do milho. Salvador aparece apenas na
malha da soja, enquanto os portos internacionais aparecem apenas ha malha

do milho.

A distribuicdo de volumes entre os portos retorna, nesta rodada, ao padréo
observado nas primeiras andlises realizadas: Santos com cerca de 39,5% de
participacdo e Paranagué em torno de 13%, uma relacdo bem mais equilibrada

do que a registrada na rodada em gue Santos chegou a concentrar mais de 50%
do fluxo. Isso reforga a leitura de que diferentes versdes da base representam
cenarios ou parametrizacfes distintas do mesmo sistema logistico, sem uma

tendéncia Unica de concentracdo crescente em um Unico porto

Santos e Belém concentram , juntos , cerca de 78% de todo o milho escoado por
porto, mantendo o padrdo observado nas rodadas anteriores. A distribuicdo

entre os demais portos também permanece estével, reforcando que a estrutura

basica da malha portuéria do milho é consistente entre as difere ntes versodes da

base analisadas até aqui.

3. Dindmica Portuaria e Capacidade de Embarque

s

A capacidade de embarque mensal de cada porto é, em geral, a mesma

independentemente do produto. E a estrutura fisica do terminal que imp&e o
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teto, ndo a cultura transportada. O que muda 3 emuda bastante 3 é a presséo

que cada safra exerce sobre essa capacidade compartilhada (Tabelals).

Tabelal6 ¢ Rota das GuianasCapacidade instalada (compartilhada) e utilizagcdo mensal por
porto e por produto.

Soja Milho
Capacidade (mil
Porto . util. util. Util. Util.
t/més)
média maxima média 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%
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 48,7% 82,9% 16,1% 36,2%

Belém é o caso mais evidente de porto sob pressdo dupla: atinge 84,9% da
capacidade no pico da soja e 93,9% no pico do milho, o terminal mais critico da
rede em ambas as culturas, ainda que em janelas distintas do ano. Salvador
funciona, na pratica, como u m porto dedicado a um Unico produto: chega a
100% de utilizacdo no pico da soja e mal ultrapassa 12% no milho. Santos e
Paranagud, dois dos maiores terminais em capacidade absoluta, mantém folga

relativa nos dois produtos e funcionam como valvulas de segur anca do sistema.

Na soja, o quadro confirma o retorno a uma rede com folga mais equilibrada

entre os grandes portos . Santos opera com utilizagdo média de 47,5%, muito
préxima dos valores das primeiras analises realizadas. Rio Grande mantém o

padréo de operacdo mais apertada entre os grandes portos, ultrapassando 92%

da capacidade no pico da safra, e Salvador segue ating indo 100% da
capacidade em determinados meses, assim como 0s pequenos portos de Itajali,

Rio de Janeiro e Recife, cuja capacidade reduzida os torna tecnicamente

saturados com volumes marginais.

No milho, a utilizacdo média da capacidade permanece bem mais baixa do que

a registrada na soja, para praticamente todos os portos, reflexo direto da
concentracdo do escoamento em uma janela mais curta do ano. No pico da
temporada, Belém segue como o porto mais pressionado, operando a quase
94% da sua capacidade mensal, o nivel mais alto entre os grandes terminais.

Santos, apesar do volume absoluto maior, atinge um pico de utilizagdo mais
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moderado (79%), sustentado por sua capacidade instalada consideravelmente

maior.
4. Sazonalidade do Escoamento

Os graficos abaixo mostram, para cada produto, o volume total escoado por
més em todos 0s portos (a esquerda) e a evolucdo da taxa de utilizacdo da
capacidade nos principais terminais ao longo do ano (a direita).

4.1 Soja

O volume total movimentado pela malha portuéria segue um padréo sazonal
muito marcado, associado ao calendério da colheita da soja. Os graficos abaixo
(Figura21) mostram, a esquerda, o volume total escoado por més em todos os
portos e, a direita, a evolugéo da taxa de utilizagéo da capacidade nos principais

terminais ao longo do ano.
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Figura21 ¢ Rota das GuianasvVolume mensal total escoado de soja e utilizacdo da capacidade
dos principais portos.

O volume total salta de cerca de 1 milhdo de toneladas em janeiro para um pico

em torno de 14,5 milhdes de toneladas em abril, periodo que concentra a
colheita das principais regifes produtoras, e depois recua gradualmente até
dezembro. A taxa de utilizacd o dos portos acompanha esse movimento, com
Salvador, Rio Grande e Belém entre os terminais mais pressionados no pico da

safra, enquanto Santos, com sua ampla capacidade instalada, volta a funcionar

como uma Valvula de seguranca do sistema, absorvendo parte relevante da

pressdo sazonal sem se aproximar do seu teto operacional.
4.2 Milho

O padréo sazonal do milho é marcadamente diferente do observado na soja. Os

graficos abaixo (Figura22) mostram, a esquerda, o volume total escoado por més
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em todos os portos e, a direita, a evolucéo da taxa de utilizacéo da capacidade

nos principais terminais ao longo do ano.
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Figura22 ¢ Rota das Guianasvolume mensal total escoado de milho e utilizagdo da capacidade
dos principais portos.

Enquanto o escoamento da soja se concentra entre margo e julho, o do milho

tem seu periodo mais fraco exatamente nesses meses . Entre abril e junho , o
volume movimentado é quase nulo, e se intensifica fortemente entre agosto e
dezembro, com pico em setembro. Esse comportamento € o reflexo direto do
calendario da safrinha . Plantada em sucessé&o a soja no inicio do ano e colhida

entre junho e agosto, sua disponibilidade para exportacdo sé se materializa no

segundo semestre.

Como os picos raramente coincidem entre os dois produtos, 0s mesmos portos
costumam atender as duas culturas ao longo do ano sem que a pressdo se
acumule num Unico periodo 3 um dos maiores trunfos ocultos da infraestrutura

atual, do ponto de vista de um planejador de rede.
5. Corredores Orféos

Cada produto pode revelar, em sua malha, um corredor logistico que atravessa
fronteiras internacionais sem estar associado a nenhum porto formalmente
monitorado. Esses corredores diferem entre si, 0 que indica que a escolha de
rotas alternativas responde a geografia especifica de cada lavoura, ndo a um

padrdo unico de escoamento.

A andlise conjunta das rotas de transporte, do desenho geogréfico da malha e
da capacidade operacional dos portos permite uma leitura integrada da
logistica da soja no pais. Esta rodada confirma um retorno a distribuicdo mais
equilibrada entre Santos e Par anagua observada nas primeiras analises, e a

guarta reconfirmacdo consecutiva do corredor orfao em dire¢cdo ao Uruguai
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reforca fortemente a hipotese de que se trata de uma rota real e estavel na
malha logistica regional. A auséncia cruzada dos corredores exclusivos do milho,
Antofagasta e Guiana Francesa, nos dados de soja reforca a leitura de que
diferentes culturas agric  olas tendem a acessar corredores alternativos distintos,
de acordo com a localizag&o das regides produtoras e a proximidade relativa a

cada fronteira internacional.

Destacado em azul, reaparece o corredor terrestre , ja identificado em rodada
anterior, que atravessa o Centro - Oeste brasileiro, o Paraguai e o norte da
Argentina até a costa chilena proxima a Antofagasta, com 0 mesmo volume de

cerca de 450 toneladas, reforcando a leitura de que corresponde a uma
infraestr utura real, coerente com o Corredor Rodoviario Bioceanico. Aparece um
segundo corredor ndo catalogado, este observado pela primeira vez: um trecho

que parte do Amapda, no extremo norte do Brasil, e segue por terra até as
proximidades da fronteira com a Guiana Francesa, com fluxo acumulado da
ordem de algumas centena s de toneladas no ano. Esse tracado é compativel
com um escoamento voltado ao porto de Degrad des Cannes, na Guiana
Francesa . A combinag&o desses dois achados sugere que a malha geoespacial
contém, de forma recorrente, corredores internacionais em estagio inicial que

ainda nao foram plenamente incorporados ao sistema de acompanhamento

de capacidade.

Nenhum dos dois corredores aparece na malha do outro produto, reforcando
que o destino final 3 Uruguai para a soja, Chile para o milho O depende da

origem geografica de cada carga.
6. Impactos Socioambientais

Cada produto foi avaliado separadamente quanto aos seus impactos
socioambientais nos relatérios de origem . As sinteses abaixo preservam esse
detalhamento por cultura, ja que os trechos, os meses de pico e 0s portos mais

sensiveis diferem entre soja e milho.
6.1 Soja

A forma como a soja € transportada até os portos tem implicacdes ambientais
relevantes, que merecem ser observadas junto com a andlise logistica. A malha

viaria que conecta as regides produtoras do Centro - Oeste aos portos do Sul e
Sudeste é majoritariament e rodoviaria, um modal que consome mais

combustivel e emite mais gases de efeito estufa por tonelada transportada do
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que alternativas ferrovidrias ou hidroviarias. A quarta reconfirmacéo
consecutiva do corredor em direcdo ao Uruguai reforca a leitura de que essa

rota representa uma alternativa real e estavel de escoamento para 0s
produtores do extremo sul do Rio Grande d o Sul, potencialmente mais curta e
eficiente do que o trajeto até os terminais brasileiros do Sul, com o
correspondente beneficio de menor emissdo de gases de efeito estufa por
tonelada transportada.

A concentracdo sazonal do escoamento entre marco e julho também tem
reflexos ambientais e sociais nas cidades portuarias: 0 aumento expressivo do
trafego de caminhBes nesse periodo eleva a emissao de poluentes locais e
intensifica o desgaste da malha viari a urbana, especialmente em Santos,
Paranagua e Belém, regifes estuarinas ecologicamente sensiveis. De forma
geral, o cenario retratado pelos dados sugere que ganhos de eficiéncia
ambiental na cadeia da soja tendem a vir menos da expansdo pura da
capacidade portuaria e mais da diversificacdo modal e da distribuicdo mais
equilibrada dos fluxos entre os terminais disponiveis, incluindo rotas alternativas

como a identificada em diregéo ao Uruguai.
6.2 Milho

Assim como no caso da soja, o transporte do milho até os portos depende
fortemente de rodovias em trechos muito longos entre o Centro - Oeste e o litoral,
0 que se traduz em maior consumo de combustivel e maiores emissées de

gases de efeito estufa por tonela da transportada, quando comparado a
alternativas ferroviarias ou hidroviarias. O papel de destaque do porto de Belém

no escoamento do milho refor¢ca a relevancia do Arco Norte como rota que
combina trechos rodoviarios mais curtos com transporte fluvial pelo S rios
amazonicos. A reconfirmacao do corredor bioceanico até Antofagasta reforca o

potencial de reducéo de distancia até os mercados do Pacifico. Ja o corredor
identificado em direcdo a Guiana Francesa acrescenta uma nova dimensao a

essa discussdo . Por atravessar uma regido de floresta amazénica preservada e
territérios indigenas no extremo norte do Amapa, qualquer expansao futura

desse corredor merece ra atencdo redobrada quanto aos impactos sobre a
cobertura florestal e as populacdes locais, dado o histérico de pressédo de

desmatamento associado a abertura de novas rotas rodoviarias na Amazonia.

A concentracdo do escoamento entre agosto e dezembro tende a gerar, nesse

periodo, aumento expressivo do trafego de caminhdes nas rodovias de acesso
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aos portos e maior pressao sobre a operacao portuaria em cidades como Belém

e Santos. A existéncia de multiplos corredores internacionais, alguns ja
consolidados, como Cartagena, Callao, San Antonio e Bahia Blanca, e outros
ainda em estégio inicial, como o s identificados até Antofagasta e até a Guiana
Francesa, sinaliza uma tendéncia de diversificacdo de rotas que, se conduzida
com o devido cuidado ambiental, pode contribuir para distribuir melhor a
pressao logistica entre diferentes regides e paises.

Em comum, os dois diagnésticos apontam para a mesma direcdo estratégica

A dependéncia rodoviaria em trajetos longos é o principal fator de pressdo
ambiental da cadeia ; o Arco Norte desponta como a alternativa de menor
impacto relativo ja disponivel ; € a concentragdo sazonal do escoamento, em
janelas diferentes para cada produto, exige planejamento especifico de trafego

e mitigacdo em cada pico, e ndo apenas investimento em capacidade

portuaria.
7. Consideracdes Finais

A leitura conjunta das tabelas e dos mapas de soja e milho permite identificar

em que medida os dois produtos compartiham a mesma infraestrutura
portudria e em que pontos cada um pressiona a rede de forma distinta. Portos
gue aparecem com alta utilizacao em ambos o0s produtos merecem prioridade
de investimento por concentrarem risco operacional durante praticamente todo

0 ano . Ja portos com utilizagdo elevada em apenas um dos dois produtos

indicam terminais mais dedicados a uma Unica safra, com folga relativa fora da

respectiva janela de pico. Os corredores 6rfdos , quando presentes, merecem

acompanhamento continuo a medida que a infraestrutura regional avanca,
tanto pelo potencial de aliviar os terminais tradicionais quanto pelos impactos

socioambientais que sua eventual consolidagcdo pode trazer.

Relatério Consolidado b Rota Quadrante Rondon
1. Panorama Geral do Escoamento

A soja movimentou 142 milhdes de toneladas no ciclo analisado, das quais 103
milhdes de toneladas (73%) passaram por algum dos 14 portos mapeados
milho movimentou 87,4 milhGes de toneladas, das quais 58,4 milhdes de

toneladas (67%) seguiram por algum dos 18 portos de sua malha.
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A soja percorre, em média, 15.739,33 km ponderados pela quantidade
transportada, contra 12.140,78 km do milho, e custa proporcionalmente mais por
tonelada (R$ 905,04 ante R$ 750,04), diferenca que reflete o peso relativo de
cada produto em rotas de exporta ¢ao de longa distancia (Tabelal?).

Tabelal7 ¢ Rota Quadrante RondorPainel geral comparativo entre soja e milho

Indicador Soja Milho
Volume total transportado 142 Mt 87,4 Mt
Volume via portos 103 Mt (73%) 58,4 Mt (67%)
N° de portos mapeados 14 18
UF de origem lider N/D N/D
Distancia média ponderada 15.739,33 km 12.140,78 km
Custo médio ponderado R$ 905,04/t R$ 750,04/t

2. Mapas das Rotas de Transporte
2.1 Soja

A Figura23 foi construida a partir da base geoespacial e mostra o desenho da
malha de transporte da soja, com a espessura das linhas representando a
intensidade de fluxo de cada trecho. E possivel observar uma malha
extremamente densa no Centro - Sul do pais, refletind o0 a proximidade entre as

areas produtoras, as rodovias e o0s portos de Santos, Paranagua e Rio Grande.

Destacado em azul na figura, reaparece o corredor identificado em rodadas
anteriores, que parte do extremo sul do Rio Grande do Sul e segue até as
proximidades de Montevidéu, ja em territorio uruguaio, somando cerca de 45 mil
toneladas de fluxo acumulado n 0 ano, 0 mesmo volume e 0 mesmo tracado
observados em todas as rodadas anteriores da base de soja. E a quinta vez
consecutiva que esse corredor é identificado de forma idéntica, tornando
praticamente certa a hipdtese de que se trata de uma infraestrutura r eal e

estavel na malha logistica regional.
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Figura23 ¢ Rota Quadrante RonderRotas de escoamento de soja até os portos.

2.2 Milho

A Figura24 foi construida a partir da base geoespacial e mostra o desenho da

malha de transporte do milho. Observa -se uma malha densa no Centro

convergindo para Santos e Paranagud, e um corredor mais longo em direcdo a

Belém, no Arco Norte, além de rotas ja conh ecidas até portos internacionais

como Cartagena, Callao, San Antonio e Bahia Blanca.

- Sul
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Figura24 ¢ Rota Quadrante RonderRotas de escoamento de milho até os portos.
2.3 Volume e custo por porto

A tabela a seguir  (Tabelal8) reline, para os principais portos de cada produto, o
volume total movimentado no ano, a participacdo no total exportado pela
malha portuaria e o custo médio de transporte por tonelada, com soja e milho
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Tabelal8 ¢ Rota Quadrante RondorVolume, participacdo e custo médio de transporte por
porto, soja e milho.

Soja Milho
Porto

Vol. (Mt) Part. Custo (R$/t) Vol. (Mt) Part. Custo (R$/t)
Santos 36,1 35,1% | 570 27,3 46,7% | 638
Belém 21,4 20,8% | 869 18,2 31,2% | 621
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Soja Milho
Porto

Vol. (Mt) Part. Custo (R$/t) Vol. (Mt) Part. Custo (R$/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 C] C) C)
Séo 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
Demais portos 2,0 2,0% 424 a 1.184 0,9 1,9% 88 a 949

Santos lidera o escoamento dos dois produtos, mas
eles: concentra 35,1% da soja e 46,7% do milho. Salvador aparece apenas na
malha da soja, enquanto Cartagena aparece apenas na malha do milho.

com peso diferente entre

Assim como observado na andlise de milho equivalente a esta rodada, Belém

salta para 20,8% de participa¢cdo no escoamento da soja (21,4 Mt

ja registrado nas analises realizadas até aqui, superando os 16

), 0 maior valor
- 16,5% tipicos das

rodadas anteriores. Santos, em contrapartida, recua para 35,1%, a menor

participacdo ja observada para esse porto na série de analises de soja. Essa

coincidé ncia entre os padrbes de soja e milho nesta mesma rodada, ambos

com deslocamento de fluxo em direcéo a Belém, sugere fortemente que a base

de dados representa, desta vez, um cenario especifico de maior utilizacdo do

Arco Norte para as duas culturas simulta

aleatodria entre versoes.

neamente, e ndo uma variacao

Nesta rodada, a distribuicdo de volumes entre Santos e Belém muda de forma

expressiva . Belém salta para 31,2% de participagdo (18,2 Mt

), 0 maior valor ja

observado nas andlises de milho realizadas até aqui, enquanto Santos recua

para 46,7%.

Cartagena

também chama

atencéo,

com

volume

aproximadamente o dobro do observado em rodadas anteriores (207,6 mil

toneladas, ante valores em torno de

105 mil toneladas). Esse deslocamento de

fluxo em direcdo ao Arco Norte e a Cartagena sugere um cenario em que a

malha logistica direciona proporcionalmente mais milho para os corredores do

Norte, possivelmente

disponibilidade de capacidade nesta versdo dos dados.

3. Dindmica Portuaria e Capacidade de Embarque

refletindo diferentes premissas de custo ou d

A capacidade de embarque mensal de cada porto é, em geral, a mesma

independentemente do produto

. E a estrutura fisica do terminal que impde o
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teto, ndo a cultura transportada. O que muda 3 emuda bastante 3 é a presséo

gue cada safra exerce sobre essa capacidade compartilhada (Tabelal9).

Tabelal9 ¢ Rota Quadrante RondorCapacidade instalada (compartilhada) e utilizacdo mensal
por porto e por produto.

Soja Milho
Capacidade (mil
Porto . util. util. Util. Util.
t/més)
média maxima média 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%
Séo 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 é o0 caso mais evidente de porto sob pressdo dupla: atinge 100% da
capacidade no pico da soja e 100% no pico do milho, o terminal mais critico da
rede em ambas as culturas, ainda que em janelas distintas do ano. Salvador
funciona, na pratica, como um porto dedicado a um Unico produto: chega a
100% de utilizacdo no pico da soja e mal ultrapassa 12% no milho. Santos e
Paranagud, dois dos maiores terminais em capacidade absoluta, mantém folga

relativa nos dois produtos e funcionam como valvulas de seguran ¢a do sistema.

Na soja, o destaque desta rodada é Belém, que atinge 100% da capacidade
instalada em seu més de pico, 0 primeiro caso de saturagdo plena registrado

para esse porto nas analises de soja realizadas até aqui, com utilizacdo média

de 61% ao longo do ano, muito  acima dos 47 - 48% tipicos das rodadas anteriores.
Esse resultado é diretamente consistente com o observado na analise de milho

desta mesma rodada, na qual Belém também atinge 100% da capacidade no

pico da safrinha. Santos, por sua vez, passa a operar com m argem mais folgada
do que o usual, com pico de apenas 73,1% da capacidade, o valor mais baixo ja
registrado para esse porto na série de andlises. Rio Grande mantém o padréo

de operacdo mais apertada entre os portos do Sul, ultrapassando 92% da

capacidade n o pico da safra.

No milho, o destaque desta rodada é Belém, que atinge 100% da capacidade
instalada em seu més de pico, 0 primeiro caso de saturacdo plena registrado

para um grande porto nas andalises de milho realizadas até aqui, superando os
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93- 94% observados em rodadas anteriores. Com utilizacdo média de 51,8% ao
longo do ano, Belém passa a operar com uma margem consideravelmente
mais apertada do que Santos, cuja utilizacdo média cai para 31,9% nesta versao
dos dados. Essa inverséo de papéis, com o Arco Norte mais pressionado do que
o corredor tradicional do Sudeste, € uma configuracdo inédita entre as rodadas

de milho analisadas e merece atencao como possivel sinal de um cenério de

maior dependéncia da infraestrutura portuéria do Norte.
4. Sazonalidade do Escoamento

Os graficos abaixo mostram, para cada produto, o volume total escoado por
més em todos 0s portos (& esquerda) e a evolucdo da taxa de utilizacdo da

capacidade nos principais terminais ao longo do ano (a direita).
4.1 Soja

O volume total movimentado pela malha portuaria segue um padrao sazonal
muito marcado, associado ao calendario da colheita da soja. Os graficos abaixo
(Figura25) mostram, a esquerda, o volume total escoado por més em todos os
portos e, a direita, a evolugéo da taxa de utilizagéo da capacidade nos principais

terminais ao longo do ano.
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Figura25 ¢ Rota Quadrante RondonVolume mensal total escoado de soja e utilizagdo da
capacidade dos principais portos.

O volume total salta de cerca de 1 milh&o de toneladas em janeiro para um pico

em torno de 14,5 milhdes de toneladas em abril, e depois recua gradualmente
até dezembro. Nesta rodada, porém, a pressdo sobre Belém no pico da safra é
sensivelmente maiordoqu e a observada em versdes anteriores, com o porto se
aproximando ou atingindo sua capacidade maxima exatamente no periodo de
maior movimento, uma inversdo do padrdo usual, em gque Santos costuma

concentrar a maior pressao relativa entre os grandes portos.
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4.2 Milho

O padréo sazonal do milho é marcadamente diferente do observado na soja. Os
graficos da Figura26 mostram, a esquerda, o volume total escoado por més em
todos os portos e, a direita, a evolucao da taxa de utilizacdo da capacidade nos

principais terminais ao longo do ano.
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Figura26 ¢ Rota Quadrante RondonVolume mensal total escoado de milho e utilizacdo da
capacidade dos principais portos.

O escoamento do milho segue concentrado entre agosto e dezembro, com pico

em setembro, refletindo o calendario da safrinha, cultivada em sucesséo a soja

e colhida entre junho e agosto. Nesta rodada, porém, a pressao sobre Belém no

pico da safra é sensivelm  ente maior do que a observada em versdes anteriores,

com o porto atingindo sua capacidade maxima exatamente no periodo de

maior movimento, um sinal de que, caso esse cenario de maior concentracao

no Arco Norte se confirme, a infraestrutura de Belém passari a a operar sem

margem de seguranga nos meses criticos.

Como os picos raramente coincidem entre os dois produtos, 0s mesmos portos
costumam atender as duas culturas ao longo do ano sem que a pressdo se
acumule num Unico periodo 3 um dos maiores trunfos ocultos da infraestrutura

atual, do ponto de vista de um planejador de rede.
5. Corredores Orféos

A maior concentragdo de fluxo em Belém nesta rodada, tanto para soja quanto
para milho, refor¢ca um sinal de atencdo ambiental j& apontado na analise de
milho equivalente . Aoperacao de um porto amazonico proximo do limite de sua
capacidade tende a intensificar o trafego de caminhdes e embarcacdes na
regido, com potencial pressao sobre a infraestrutura urbana de Belém e sobre

0S ecossistemas estuarinos do entorno. A reconfirmacgdo, pela quinta vez

89



consecutiva, do corredor orfdo em direcdo ao Uruguai mantém a leitura ja
registrada em rodadas anteriores . Para os produtores do extremo sul do Rio
Grande do Sul, essa rota pode representar uma distancia percorrida menor do

que o trajeto até os terminais brasileiros do Sul, com potencial ganho de
eficiéncia logistica e ambiental.

O corredor bioceanico até Antofagasta, no Chile, atravessando o Centro - Oeste
brasileiro, o Paraguai e 0o norte da Argentina, reconfirmado com o mesmo

volume de cerca de 450 toneladas ja observado em rodada anterior. O corredor

até a Guiana Francesa, partind 0 do Amapa, também reconfirmado com o
mesmo tracado. Um terceiro corredor, identificado pela primeira vez nesta

rodada, um trecho que atravessa o interior da Bolivia, passando por uma regiao

proxima a Cochabamba, e chega até as proximidades do porto de Ilo , ho litoral
sul do Peru, somando quase 12 mil toneladas de fluxo acumulado no ano. Esse
tracado é compativel com o Corredor Rodoviario Interoceénico Sul, projeto de
integragéo que liga o oeste do Brasil (incluindo Rondonia, sugerida pelo nome

do arquivo) a costa peruana do Pacifico através do territorio boliviano. E o
corredor 6rfao de maior volume identificado até agora nas analises realizadas,

superando com folga tanto Antofagasta quanto a Guiana Francesa.
6. Impactos Socioambientais

Cada produto foi avaliado separadamente quanto aos seus impactos
socioambientais nos relatérios de origem , as sinteses abaixo preservam esse
detalhamento por cultura, ja que os trechos, os meses de pico e 0s portos mais

sensiveis diferem entre soja e milho.
6.1 Soja

A maior concentragéo de fluxo em Belém nesta rodada, tanto para soja quanto

para milho, refor¢ca um sinal de atencdo ambiental j& apontado na analise de

milho equivalente . Aoperacgdo de um porto amazénico préximo do limite de sua
capacidade tende a intensificar o trafego de caminhfes e embarcacbes na

regido, com potencial presséo sobre a infraestrutura urbana de Belém e sobre

0S ecossistemas estuarinos do entorno. A reconfirm acdo, pela quinta vez
consecutiva, do corredor ndo catalogado em direcdo ao Uruguai mantém a

leitura j& registrada em rodadas anteriores: para os produtores do extremo sul

do Rio Grande do Sul, essa rota pode representar uma distancia percorrida
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menor do que o trajeto até os terminais brasileiros do Sul, com potencial ganho

de eficiéncia logistica e ambiental.

A concentracdo sazonal do escoamento entre mar¢o e julho continua a gerar,
nesse periodo, aumento expressivo do trafego de caminhdes nas rodovias de
acesso aos portos. Nesta rodada, esse efeito se soma a uma pressao adicional
sobre Belém, que setornaopo  rto operacionalmente mais critico da malha tanto
para soja quanto para milho, um padrdo que, se persistente, recomendaria
atencdo redobrada ao planejamento de infraestrutura e mitigacdo ambiental

na regido do Arco Norte.
6.2 Milho

A maior concentracdo de fluxo em Belém nesta rodada reforga a relevancia do
Arco Norte como corredor logistico, mas também acende um sinal de atengéo
ambiental . A operacdo de um porto amazdnico proximo do limite de sua
capacidade tende a intensificar o trafego de caminhfes e embarcacbes na
regido, com potencial presséo sobre a infraestrutura urbana de Belém e sobre
0s ecossistemas estuarinos do entorno. O corredor identificado através da
Bolivia até o porto de llo acrescenta uma nova rota potencial de escoamento
para os mercados do Pacifico, mas seu tragado atravessa territorio boliviano e
areas de transicdo entre o Cerrado e a Amazonia, regides que exigem atengéo
redobrada quanto aos impactos de eventual expansdo da infraestrutura
rodoviaria sobre a cobertura vegetal e as comunidades locais, tanto no lado

brasileiro quanto no boliviano.

A reconfirmacdo dos corredores até Antofagasta e até a Guiana Francesa,
somada a identificagdo do novo corredor via Bolivia, reforca um padrédo
recorrente nas analises realizadas . Amalha geoespacial documenta, de forma
consistente, multiplas rotas internacionais em estagios variados de maturidade,

distintas dos quatro portos internacionais ja consolidados na base tabular. Do

ponto de vista ambiental, a diversificagdo de corredores p ode ser positiva se
conduzida de forma planejada, distribuindo a pressao logistica entre diferentes

regibes, mas também pode ampliar a fronteira de impacto se a expanséo

dessas rotas ndo vier acompanhada de salvaguardas ambientais adequadas,

especialmente  nas por¢Bes amazoénica e andina dos corredores identificados.

Em comum, os dois diagndsticos apontam para a mesma direcao estratégica

A dependéncia rodoviaria em trajetos longos € o principal fator de pressao
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ambiental da cadeia ; o Arco Norte desponta como a alternativa de menor
impacto relativo ja disponivel ; € a concentragcdo sazonal do escoamento, em
janelas diferentes para cada produto, exige planejamento especifico de trafego
e mitigagdo em cada pico, e ndo apenas investimento em capacidade

portuéria.
7. Consideracbes Finais

A leitura conjunta das tabelas e dos mapas de soja e milho permite identificar

em que medida os dois produtos compartiham a mesma infraestrutura
portuéria e em que pontos cada um pressiona a rede de forma distinta. Portos

gue aparecem com alta utilizacao em ambos o0s produtos merecem prioridade
de investimento por concentrarem risco operacional durante praticamente todo

0 ano . Ja portos com utilizagdo elevada em apenas um dos dois produtos
indicam terminais mais dedicados a uma Unica safra, com folga relativa fora da
respectiva janela de pico. Os corredores 6rfdos , quando presentes, merecem
acompanhamento continuo a medida que a infraestrutura regional avanca,

tanto pelo potencial de aliviar os terminais tradicionais quanto pelos impactos

socioambientais que sua eventual consolidagéo pode trazer.

Relatorio Consolidado b Ferrovia Transoceéanica (Bioceanica)
1. Panorama Geral do Escoamento

A soja movimentou 142 milhdes de toneladas no ciclo analisado, das quais 103

milhdes de toneladas (73%) passaram por algum dos 16 portos mapeados .Jao
milho movimentou 87,4 milhdes de toneladas, das quais 58,3 milhGes de
toneladas (67%) seguiram por algum dos 19 portos de sua malha.

A soja percorre, em média, 12.093,63 km ponderados pela quantidade
transportada, contra 12.140,78 km do milho, e custa proporcionalmente mais por
tonelada (R$ 756,91 ante R$ 750,04), diferenca que reflete o peso relativo de cada

produto em rotas de exporta ¢do de longa distancia (Tabela20).

Tabela20 ¢ Ferrovia Transoceanica (BioceanicBpinel geral comparativo entre soja e milho.

Indicador Soja Milho
Volume total transportado 142 Mt 87,4 Mt
Volume via portos 103 Mt (73%) 58,3 Mt (67%)
N° de portos mapeados 16 19
UF de origem lider N/D N/D
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Indicador Soja Milho
Distancia média ponderada 12.093,63 km 12.140,78 km
Custo médio ponderado R$ 756,91/t R$ 750,04/t

2. Mapas das Rotas de Transporte

As malhas de soja e milho tém desenho, alcance geogréfico e corredores orfaos
distintos entre si . Por isso, cada produto € apresentado em seu proprio mapa,

com a espessura das linhas indicando a intensidade de fluxo de cada trecho.

2.1 Soja

A Figura27 mostra a malha de escoamento da soja, com a espessura das linhas

proporcional a intensidade de fluxo de cada trecho.

Figura27 ¢ Ferrovia Transoceanica (BioceanicBptas de escoamento de soja até os portos.

2.2 Milho

93









































































































































































































































































































