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RESUMO

As vantagens do etanol de cana-de-acUcar jA sdo mundialmente reconhecidas. No
entanto, a dimensdo logistica que envolve essa atividade € frequentemente
apontada como um gargalo e possivel obstaculo a perpetuacdo da competitividade
brasileira. Motivado por tais preocupacdes, o presente trabalho busca elucidar os
futuros desafios concernentes a logistica de distribuicdo do etanol. Além disso,
consiste em levantar informacdes sobre o0s gargalos existentes no sistema logistico
brasileiro do etanol produzido de cana-de-acucar dentro do estado de S&o Paulo. A
distribuicdo deste produto € predominantemente feita através do modal rodoviério,
porém, ha de se buscar alternativas que possam ser melhores as unidades
produtoras, pensando no objetivo de encontrar oportunidades de crescimento entre
0s principais modais utilizados, dando destaque para o ferroviario, fonte principal
deste trabalho. As estimativas de producao e produtividade das terras brasileiras ao
longo dos ultimos anos tem feito o pais assumir o posto de maior produtor mundial
de etanol de cana-de-acucar e para poder garantir o escoamento deste produto é
preciso efetuar uma distribuicdo logistica eficaz. O governo brasileiro pensando em
reativar a malha ferroviaria do pais tém efetuado investimentos financeiros com o
intuito de garantir melhores indices de aproveitamento logistico para este modal.
Novos projetos estdo sendo realizados para melhorar o setor ferroviario do pais,
para obter-se maior eficiéncia na distribuicdo de liqguidos em grandes volumes.
Fazendo uso da metodologia de pesquisa aos assuntos ja publicados sobre este
tema, sdo encontradas informacdes confidveis em sites especificos como também
em revistas e anuarios académicos. Diante de tal pesquisa, percebe-se o gargalo
existente no pais para o modal ferroviario, porém, nos Uultimos anos recursos
financeiros estdo sendo aplicados neste setor com o intuito de melhorar a forma de
escoamento da producdo agricola brasileira para os proximos anos. As usinas
sucroenergéticas sao potenciais consumidores deste tipo de modal em razdo do
escoamento de grandes volumes. Embora estas melhorias estdo sendo aplicadas no
setor, ainda esta longe deste fato se tornar realidade, pois, muitas mudancas na
infraestrutura da malha ferroviaria do pais devera acontecer para que se possam

obter melhores resultados no escoamento da producao de etanol fazendo uso deste



modal. Desta forma, o modal rodoviario apresenta-se no topo dos modais mais
utilizados no pais. Na busca por conseguir efetuar uma distribuicdo logistica de
maior eficiéncia para o etanol brasileiro, o governo tem aplicado recursos financeiros
junto ao sistema de transportes publico e privado, com a expectativa de conseguir
melhores resultados em médio prazo junto ao modal dutovidrio como a primeira das
duas melhores alternativas de transporte de liquidos entre os demais modais
apresentados na matriz de transporte logistico do pais. Linhas de dutos ja foram
construidas entre os principais trechos distribuidores do estado de S&o Paulo e
algumas ja estdo em operacao, garantindo o transporte seguro, rapido e eficiente do
etanol para as refinarias que realizam sua distribuicio em todo o estado.
Consequentemente com a demora em realizar toda modificacdo na infraestrutura do
setor ferroviario para poder atender as exigéncias ao transporte de liquidos, o modal
dutoviério apresenta-se como melhor opcao, fazendo uso da intermodalidade junto

ao sistema rodoviario de transportes.

Palavras Chave: Etanol; Logistica; Ferrovias; Dutovias; Investimentos; Projetos.
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1 INTRODUCAO

Durante muito tempo, o Brasil tem sofrido com os problemas logisticos
de distribuicdo e escoamento para sua producdo nacional, sobretudo no que diz
respeito a agricultura do pais, a maior e mais bem elevada producédo oriunda das
lavouras dos mais diversos tipos. Desta forma, a agricultura nacional contribui com
alto percentual para elevar o Produto Interno Bruto (PIB) nacional e coloca o pais
entre 0os maiores e melhores produtores no ranking mundial de producédo
agropecuaria, com destaque para produtos oriundos do solo brasileiro.

Grande € a sua capacidade de producdo que, sofre amplamente
quando é preciso escoar toda esta riqueza, ou seja, a logistica de distribuicdo ndo
acompanha o ritmo de crescimento e desenvolvimento do sistema agricola,
sobretudo nos estados em que ocorre o maior indice produtivo das mais diversas
culturas. A cana-de-acucar € uma destas culturas que vem sendo cultivada nos mais
diversos solos araveis existentes em cada um dos estados do nosso pais, dando
destaque para a regido centro-sul onde ocorre a maior producdo nacional desta
cultura. Mas toda esta gama sofre gargalos logisticos quando precisamos colocar a
venda no mercado doméstico e internacional os subprodutos extraidos da cana-de-
acucar.

Um dos maiores problemas enfrentados pelas unidades produtoras é
conseguir escoar sua producdo de acuUcar e etanol de dentro das usinas para 0s
entrepostos de distribuicdo. Hoje o transporte que predomina no escoamento desta
producdo é o transporte rodoviario, que além de possuir alto custo de manutencao,
demanda muito tempo para conseguir realizar a transferéncias destes produtos em
volume significativo até os postos e portos. Em contrapartida ha outros modais de
transporte que superam estes altos custos e produzem menos agressdo ao meio
ambiente e a populacdo. O transporte de etanol por sua vez tem exigido atencéo
redobrada em razdo do seu alto consumo interno. Uma forma de escoar esta
producdo de etanol das usinas até os portos e postos esta sendo atravées de linhas
de dutos, que por sua vez foi uma iniciativa do governo federal junto a iniciativa

privada, a fim de minimizar os riscos de acidentes nas rodovias e conseguir escoar o
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maior volume possivel de etanol das usinas sem ter que fazer uso de transporte
rodoviario por longas distancias.

Haja vista que temos outra modalidade de transporte que também
possui alto potencial de escoamento de producéo, principalmente para o etanol de
cana-de-acgucar. Estamos nos referindo ao transporte ferroviario, que € um modal
muito atraente ao ponto de vista de escoamento de producdo em grande escala e
traz um beneficio imensuravel quando utilizado com inteligéncia.

Portanto, o objeto de estudo deste trabalho, esta vinculado ao modal
de transporte ferroviario, na obtencdo de estudos exploratérios que possam trazer
maiores conhecimentos a cerca deste modal.

A intencdo é procurar descobrir através da revisao de literatura, a sua
viabilidade de transporte diante dos demais modais oferecidos pelo nosso sistema
logistico, trazendo um referencial tedrico para mostrar o avan¢o ocorrido com este
modal desde as Ultimas décadas.

Neste trabalho, procuraremos identificar as principais concessdes
ferroviarias que possam atender as unidades produtoras de etanol dentro do estado
de S&o Paulo e quais as estratégias de transporte que sdo utilizadas por estas
usinas para vencer os gargalos logisticos. Identificar os projetos governamentais
existentes para melhoria do setor ferroviario, buscando valorizar seu potencial de
cargas volumosas, bem como, saber da sua viabilidade e o que mais se adapta para
gue se possa fazer bom uso deste meio de transporte tdo pouco explorado, porém,
de enorme eficiencia quando se comparado aos demais modais de transporte
oferecido.

Para atender aos objetivos pretendidos por este estudo, o presente
trabalho esta estruturado em cinco tépicos, a contar com esta introducdo. No topico
dois sdo apresentados os objetivos deste trabalho bem como os métodos utilizados
para sua realizagdo. Ja no topico trés, serdo discutidos aspectos relacionados ao
mercado de etanol fazendo uma revisdo bibliografica sobre os assuntos
relacionados, a atual situacdo da logistica ferrovidria no pais e contetddos de
pesquisas sobre logistica consideradas importantes para a compreensédo do tema.
Ja o topico quatro é apresentado os resultados obtidos diante da pesquisa levantada
sobre o tema. O trabalho se encerra com o0 tdpico cinco, onde séo tecidas as

consideracdes finais sobre o trabalho e as referéncias para pesquisa.
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2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho € procurar identificar através da revisao

da literatura os gargalos da logistica de transporte do etanol entre as unidades

produtoras do interior do estado de S&o Paulo até os principais centros de

distribuicdo de etanol através do modal ferroviario em comparacdo aos demais

modais existentes para este fim, buscando minimizar os custos de transporte em

relacdo aos modais oferecidos pela logistica brasileira.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar novas concessdes ferroviarias para atender as unidades
produtoras de etanol dentro do estado de Sao Paulo e de todo
Brasil.

Levantar principais investimentos do governo para 0 sistema
ferroviario e suas iniciativas aplicadas;

Identificar projetos logisticos de transporte de etanol através do
modal ferroviario em comparacdo com o0s modais rodoviario e
dutoviario;

Identificar melhores opcdes de transporte em grandes volumes
deste combustivel verde através dos modais que serdo estudados;
Comparacédo sumaria dos modais disponiveis para transporte de

etanol.
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3 MATERIAIS E METODOS

Levando em conta os objetivos pretendidos com a presente
investigacdo, esta pesquisa foi enquadrada quanto a abordagem, ao método de
pesquisa e aos instrumentos utilizados para a coleta de dados.

A metodologia adotada neste trabalho serd de estudo exploratorio
baseado na bibliografia referente ao assunto, a qual permite realizar um estudo com
base em analogias, e assim trazer maior compreensao na discussdo do tema
abordado.

A pesquisa utilizou-se de uma abordagem qualitativa, considerando os
aspectos gerais envolvidos e relacionados ao tema escolhido. A busca pelas
informacdes de carater secundario concentrou-se nos bancos de dados da literatura
nacional entre os anos de 2000 a 2016, em 6rgaos publicos e privados devidamente
reconhecidos e que possuem relacdo com o assunto abordado no setor
sucroenergético, tais como a Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT),
Agéncia Nacional de Transportes Ferroviarios (ANTF), Ministério do Planejamento,
Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES), além de revistas, anuarios,

trabalhos cientificos ja publicados e sites relacionados a abordagem do tema.
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4 REVISAO DA LITERATURA

4.1 Evolucéo e caracteristicas econémicas e produtivas do setor sucroenergético

4.1.1 Estimativa de area cultivada com cana-de-acucar

De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), a
area colhida no Brasil de cana-de-acUcar destinada a atividade sucroalcooleira na
safra 2016/17 devera ser de 9.073,7 mil hectares. O aumento de 419,5 mil hectares,
ou 4,8% é resultado da cana bisada da safra 2015/16, aumento de area propria de
algumas unidades de producéo e reativacdo de uma unidade em S&o Paulo. Se
confirmada, sera a maior area colhida no Brasil.

O Brasil teve uma reducéo de 464 mil hectares na area da temporada
2015/16, equivalendo a 5,2% em relacdo a safra 2014/15. O decréscimo foi reflexo
do comportamento da safra em trés grandes estados produtores: Sao Paulo, Parana
e Mato Grosso do Sul, onde o excesso de chuva atrasou a colheita, o que fez com
gue houvesse cana bisada a ser colhida na préxima safra, e Alagoas onde duas
Unidades de Producgéo deixaram de funcionar nesta safra.

O gréfico 1 apresenta o percentual de area total plantada de cana-de-
acucar por regido da Federacdo Brasileira, conceituando as regides da maior a

menor participacdo na producao desta cultura.
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Grafico 1 — Percentual de area total de cana-de-aguUcar por regiao
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Fonte e elaboracéo: Conab
Nota: Estimativa em abril/2016

O grafico 2 evidencia o percentual produtivo por estado de cada regido
da Federacdo Brasileira, mostrando quais sdo 0s estados que possuem maior

participacdo na producao de cana-de-acucar dentro do pais.

Grafico 2 — Percentual de area total de cana-de-agucar por Unidade da Federacao
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Fonte e elaboracdo: Conab

Nota: Estimativa em abril/2016
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4.1.2 Estimativa de producéo de cana-de-acucar

Ainda segundo a CONAB, a producdo de cana-de-aclUcar na safra
2016/17 ter4 acréscimo de 3,8% em relacdo a safra passada. Em numeros
absolutos estima-se uma producéo de 691 mil toneladas de cana-de-acucar, ante as
665,6 mil toneladas na safra 2015/16. Dos principais estados produtores do Centro-
Sul do Brasil, Sdo Paulo, Goias, Minas Gerais, Parana, Mato Grosso e Mato Grosso
do Sul, apenas os dois ultimos indicam queda na producéo total de cana-de-agucar.
Em S&o Paulo, maior estado produtor nacional, as informacdes coletadas no
primeiro levantamento indicam crescimento absoluto de um pouco mais de 14 mil
toneladas. As excelentes condi¢des climéticas nos ultimos meses contrastam com o
excesso de chuva no decorrer da safra passada. Porém ambos os fatores
corroboram para que haja o aumento da producdo. Se por um lado as boas
condi¢cBes climaticas auxiliam no desenvolvimento das lavouras, por outro, excesso
de chuva na safra passada impediu, em muitos casos, a colheita da cana-de-acucar.
Com isso ha previsdo de aumento de cana bisada que sera colhida na safra
2016/17. No mesmo sentido, em Goias as condicdes climaticas foram favoraveis e
Otimas expectativas de mercado para o0s subprodutos da cana-de-acucar,
principalmente o aglcar e o etanol. Somando-se a isso, ano apds ano o setor
sucroalcooleiro goiano acrescenta tecnologia na lavoura canavieira, tornando Goias
o0 segundo maior produtor de cana-de-acucar no Brasil. Mesmo com previsdo de
diminuicdo da area a ser colhida na safra 2016/17, o aumento da produtividade
compensara a queda na area.

Em Minas Gerais as condi¢cbes das lavouras ndo séo uniformes. Em
algumas regifes as condi¢cdes de desenvolvimento das lavouras foram excelentes,
enquanto em outras houve eventos climaticos desfavoraveis, como chuvas
excessivas na fase inicial da lavoura, fato que prejudicou o desenvolvimento da
cana-de-agucar nesse periodo.

O setor sucroalcooleiro mineiro vive ainda uma boa expectativa de
mercado, pois além dos fatores positivos no cenario nacional e internacional, 0s
incentivos fiscais concedidos pelo governo do estado, tornaram atrativa a utilizacao

do etanol, por exemplo, pelo consumidor final.
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O que ocorre no Parand, no que diz respeito ao clima, € muito parecido
com o que ocorre em S&o Paulo. Como o ano de 2015 foi com excesso de chuvas,
ha muita cana-de-acucar bisada. Cabe destacar que ha expectativa de que o clima
sera favoravel a nova safra, devido a previsdo de neutralidade climatica para o
inverno, ou seja, inverno com menos precipitacdes e temperaturas baixas (até 0 °C),
que favorecem a concentracdo de agucar na planta. Em Mato Grosso e Mato Grosso
do Sul as variag@es climaticas, principalmente as chuvas inconstantes, prejudicaram
o desenvolvimento dos canaviais nos estados e por isso ha estimativa de queda de
16,2% e 1,2% na producdo nesses estados, respectivamente. No Nordeste o0s
maiores produtores apresentam numeros positivos, com aumento de 21,4% em
Pernambuco e 11,5% em Alagoas. Em Alagoas, por exemplo, esperam-se melhorias
de produtividade na safra nova, motivada pelas chuvas que ocorreram de dezembro
até os dias atuais, condicdo climética favoravel a cultura e que ndo ocorre com
frequéncia. O mesmo ocorre em Pernambuco e somam-se as boas expectativas de
mercado para o acglcar e para o etanol.

O grafico 3 mostra qual é a estimativa da atual producéo de cana-de-
acucar por regido da Federacao Brasileira. O destaque se da para a regido sudeste
seguida da centro-oeste, que possuem as maiores participagdes na producdo de

cana-de-acucar.

Grafico 3 — Producgéo de cana-de-agucar por regiao
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Fonte e elaborac&o: Conab
Nota: Estimativa em abril/2016
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Logo abaixo no gréfico 4, identificamos quais séo os estados brasileiros
que possuem maior producdo de cana-de-agucar, destaque para o estado de Sao

Paulo como pioneiro na producéo desta cultura.

Grafico 4 — Producéo de cana-de-agUcar por Estado
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Fonte e elaborac&o: Conab

Nota: Estimativa em abril/2016

4.1.3 Estimativa de produtividade

A produtividade estimada para a atual temporada da safra 2016/17 é
de 76.152 kg/ha. A reducéo de 1% é reflexo da queda de produtividade no Centro-
Sul, onde as lavouras da safra anterior tiveram, na sua maioria, produtividades
recordes. Na Regido Nordeste ha a expectativa de recuperacdo do potencial
produtivo das lavouras, face as mas condi¢Oes climaticas da safra anterior e baixa

tecnologia empregada nas lavouras dos fornecedores (CONAB, 2016).
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Grafico 5 — Comparativo de produtividade de cana-de-agUcar por regido
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O proximo grafico vem mostrar como se comportam as 3 vertentes
para a cultura da cana-de-acucar, comparando a evolucédo da area cultivada com a
producdo conseguida nestas mesmas areas e a produtividade alcancada em cada

uma das regides.

Grafico 6 — Evolucéo da area, producéo e produtividade da cana-de-agucar
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4.1.4 Mercado de etanol

De acordo com o Banco Nacional do Desenvolvimento Econdmico e
Social (BNDES), depois de décadas sofrendo com a forte incerteza institucional e
econdmica, o mercado nacional de etanol recobrou seu vigor em 2003, ano do
advento da tecnologia de motores flexfuel. Desde entdo, a demanda por etanol
hidratado apresentou um crescimento acumulado de aproximadamente 310%. Esse
crescimento vertiginoso pode ser atribuido justamente ao surgimento dos veiculos
flexiveis, cuja evolugdo das vendas tem se tornado o pilar de sustentacdo da
demanda por etanol.

Na esteira da demanda, a oferta do produto também evoluiu
significativamente. Segundo dados do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), fornecidos ao BNDES, a producéo de etanol era de 14,6
bilhdes de litros na safra 2003-2004 e alcancou 27,5 bilhdes de litros na safra 2008-
2009. A ascensédo dos automoéveis flex, portanto, confere novo status ao mercado
brasileiro de etanol, uma vez que proporciona demanda potencial no curto prazo,
cuja concretizacao vai depender da relacdo entre os precos do etanol e da gasolina
para o consumidor final e perspectiva de crescimento sustentado no longo prazo,
com a substituicdo paulatina dos veiculos movidos a gasolina pelos veiculos
flexiveis no total da frota nacional.

Segundo BNDES, a Regido Sudeste € a maior produtora de etanol do
Brasil, com especial destaque para o estado de Sdo Paulo, responsavel por cerca de
60% da producéo nacional de etanol hidratado em 2008. Por ser também a regido
mais desenvolvida do pais, o Sudeste também €& o maior centro consumidor do
produto. Em outros termos, a producdo se da no mesmo espaco do consumo. Por
conta disso, e também por possuir melhor infraestrutura logistica de distribuicdo, a
paridade de precos no Sudeste é majoritariamente favoravel durante quase todo o
periodo analisado. Novamente, deve-se destacar o estado de Sédo Paulo, onde a
paridade média de 2008 foi de 53,6%. Além disso, nesse mesmo ano, 0 estado
possuia um excedente de etanol (anidro e hidratado) de cerca de 7,6 bilhdes de
litros, o que o torna o principal exportador liqguido desse combustivel para o restante

do pais.
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4.1.5 Estimativa de producéo de etanol

A producéo brasileira de etanol total no pais na safra 2016/17 seréa 30,3
bilhdes de litros, reducao de 121 milhdes de litros, ou 0,4%. A Regidao Centro-Oeste,
Nordeste e Norte sdo 0s maiores responsaveis por esse numero. Entretanto,
estados de outras regides também apresentam diminuicdo na producéo de etanol. O
etanol anidro, utilizado na mistura com a gasolina, terd aumento de 528 milhdes de
litros, passando de 11,2 para 11,7 bilhGes de litros, aumento de 4,7% na producgao
brasileira. Bahia, Mato Grosso do Sul, Goias, Minas Gerais, Sdo Paulo e Paraiba
S840 0S maiores responsaveis por esse aumento. Para o etanol hidratado, utilizado
nos veiculos flex, a reducéo sera de 3,4%, quando comparado com a producdo da
safra anterior, o que equivale a 649 milhdes de litros. Alagoas, Rio Grande do Norte,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Maranhdo, Espirito Santo e Rio de Janeiro sao 0s
maiores responsaveis por este aumento.

A estimativa de producdo de etanol para a safra 2016/2017
comparando com a safra anterior 2015/2016 esta concentrada na Regido Sudeste,
com 60,4% do total produzido no pais, seguido pelo Centro-Oeste (27,8%), Sul

(5,5%), Nordeste (5,4%), e Norte (0,9%) conforme mostra o grafico 7.

Grafico 7 — Estimativa da producao de etanol por regido da Federacao Brasileira
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Fonte e elaborac&o: Conab
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De acordo com o grafico 8, a estimativa de producdo de etanol por
Unidade da Federacao para a safra atual 2016/2017, segundo consta, tera um ligeiro

aumento com relacéo a safra passada 2015/2016.

Grafico 8 — Estimativa da producéo de etanol por Unidade da Federacao
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Fonte e elaboragéo: Conab

Nota: Estimativa em abril/2016

4.2 A logistica ferroviaria no setor agricola brasileiro

O diagndéstico sobre a infraestrutura logistica brasileira do Centro de
Estudos em Logistica do Instituto de Pés-Graduacdo em Administracdo da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (CEL/COPPEAD, 2002) indica que o0s
problemas de deficiéncias na regulacéo, de custo de capital elevado e nas politicas
de investimento dos governos levaram o pais a uma dependéncia exagerada do
modal rodoviario.

O pais possui uma frota rodoviaria de idade média avancada com
cerca de 20 anos e quase 80% de suas rodovias estdo em condi¢des ruins ou
péssimas. Este fato é agravado pelas dificuldades para desenvolvimento de outros

modais e tornam o sistema ineficiente e o pais bastante vulneravel. A insuficiéncia
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de infraestrutura ferroviaria, cujas locomotivas estdo com idade média também
bastante avancada (em meédia, 25 anos), a pouca utilizagdo da modalidade
aguaviaria e a baixissima disponibilidade de terminais multimodais tornam o
problema ainda mais grave.

Esta dependéncia da modalidade rodoviaria torna-se um problema
ainda maior quando se consideram as dimensdes continentais do Brasil. O
transporte rodoviario possui baixa produtividade, pequena eficiéncia energética, alto
indice de emisséo de poluentes e baixos niveis de seguranca.

A privatizacdo das malhas ferroviarias, a partir de 1996, resgatou a
importancia do modal ferroviario na matriz de transportes através da oferta de
servicos mais eficientes. O controle das malhas passou a ser exercido
predominantemente pelo capital privado nacional, destacando-se na composi¢cao
acionaria dessas empresas que sao grandes usuarios do transporte ferroviario de
cargas.

Apesar das condicdes também relativamente precarias do setor, o
transporte rodoviario é a modalidade predominante nos Ultimos anos para o
transporte de etanol em S&o Paulo. Os esquemas logisticos mais comuns no setor
sucroalcooleiro paulista envolvem a contratacéo de transportadoras especializadas e
também de caminhoneiros autbnomos. Normalmente, as contratacdes do transporte
rodoviario sdo baseadas na confianca e poucas transacfes sdo suportadas por
contratos formais.

As usinas estabelecem um relacionamento informal com as
transportadoras e com caminhoneiros autbnomos e 0s servicos prestados sao,
muitas vezes, negociados no mercado spot. As transac¢des ficam, portanto, sujeitas
as condicdes de oferta e demanda de caminhdes na regiao.

A participagéo pouco significativa da ferrovia no transporte de etanol no
estado de S&o Paulo esta restrita a utilizacdo do etanolduto. A entrada de capital
privado nas ferrovias promoveu aumento significativo nos investimentos e, como
resultado, a producgéo das ferrovias privatizadas, a partir de 1997, passou a crescer
e o indice de acidentes a cair, apesar de ainda estar longe de padrdes
internacionais.

E neste contexto que o governo federal lancou o Plano de
Revitalizacdo das Ferrovias, cujos principais objetivos s&o reorganizar as

concessoes e tomar medidas para reestruturacdo das malhas, criar mecanismos de
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fiscalizacdo e controle de desempenho das concessionarias e aumentar a
participacdo da ferrovia na matriz de transporte de carga brasileira através de
investimentos publicos e privados principalmente em via, frota e seguranca.
Ademais, o programa prevé a construcdo de trechos ferroviarios, principalmente
focados nas ferrovias Transnordestina, Norte-Sul e no Ferroanel.

Atualmente, importantes parcerias vém ocorrendo entre clientes e
concessionarios ferroviarios. O cliente financia a compra ou reforma de vagdes e/ou
de locomotivas através de adiantamento de fretes (ou compra e os aluga a ferrovia);
em contrapartida, tem o seu volume de transporte garantido através do
estabelecimento de contratos do longo prazo com as ferrovias. Estes tipos de
parcerias foram as grandes responsaveis pelo aumento da demanda de vagdes na
industria ferroviaria brasileira, conforme mostra a Figura 1. Ademais, 0s clientes
passaram a investir também em armazéns e estruturas para transbordo a fim de

aumentar a eficiéncia da logistica ferroviaria.

Figura 1 — Producéo brasileira de vagfes
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O investimento de clientes na ferrovia € uma tendéncia forte entre as
companhias para as quais o gasto com transporte tem peso significativo no valor do
produto. No setor sucroalcooleiro, por exemplo, empresas como Cosan, Cargill,
Crystalsev, Copersucar, Sucden, Grupo Coruripe e EDF&Man estabeleceram
contratos de longo prazo com as concessionarias ferroviarias.

Em 2004, a EDF&Man (responsavel por cerca de 15% das exportacdes
brasileiras de acucar) fechou um contrato com a Brasil Ferrovias para o transporte
anual de 320 mil toneladas até 2010. A empresa inaugurou um terminal de
transbordo em Santa Adélia, na regido de Catanduva/SP, ao lado da linha da Brasil
Ferrovias, para agregar carga das usinas de acucar da regido e movimenta-las via
ferrovia até o Porto de Santos. O terminal com capacidade estatica de 45 mil
toneladas € capaz de movimentar cerca de 500 mil toneladas por ano. A empresa
investiu também, adquirindo quatro locomotivas e 88 vagdes (BRITO, 2004).

A existéncia do terminal para armazenagem e transbordo e
composicdes dedicadas permite prever e planejar as operacbes. O volume
constante de transferéncia do interior para o porto evita a necessidade de contratos
spot para frotas de caminhfes que acarretam em altos precos pagos devido a
eventual urgéncia de transporte para atender demanda do porto.

No contexto da malha ferrovidria paulista, a antiga Brasil Ferrovias
(holding das empresas Ferroban, Ferronorte e Novoeste, adquirida pela América
Latina Logistica - ALL) é a empresa ferroviaria de maior importancia em termos de
area de influéncia, pois corta o estado de leste a oeste e tem acesso ao porto de
Santos, por isso sua importancia para o complexo sucroalcooleiro é muito grande.
Nos ultimos anos, o volume do produto nos trilhos aumentou significativamente.

Estas constatacfes indicam que este momento é bastante propicio
para o crescimento do transporte ferroviario. Alguns desafios ainda precisam ser
superados como a realiza¢do dos investimentos da Unido e dos concessionarios no
modal, a obtencdo de fontes adequadas de financiamento e equacionamento das
guestdes regulatdrias a fim de mitigar os riscos envolvidos no setor. O governo se
prepara para investir no setor e os empresarios usam a criatividade para driblar os
nao raros baixissimos indices de eficiéncia deste modal e as condi¢cdes adversas de
investimento no setor a fim de viabilizar o aumento da participagéo desta modalidade

na matriz de transporte e diminuir os gargalos logisticos brasileiros.
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Figura 2 — Mapa ferroviario no estado de S&o Paulo
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4.3 Trabalhos académicos relacionados ao tema abordado

Andlise da logistica do etanol de cana-de-acucar no estado de Sao
Paulo (MEZZOPRETE, 2010), buscando a eficiéncia logistica do estado
representada pela infraestrutura territorial, matriz de transportes e estratégias
logisticas diferenciadas pelas politicas estaduais. Concluindo-se que os gargalos
logisticos causam impactos relevantes ao transporte de etanol, podendo ser
efetivamente melhorado em sua infraestrutura logistica através de politicas publicas,
0 gque causa a possibilidade de escoar a producéo agroindustrial de maneira rapida e
eficiente.

Novo desenho logistico para transporte de etanol: opcdo dutoviaria
como uma viséo de longo prazo (CAMBI, 2010), traz como objetivo a viabilidade de
utilizacdo deste modal como alternativa de transporte do etanol pela macrorregiao
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centro-sul do pais, com enfoque na exportacdo, veiculada aos pontos de
escoamento deste produto que estdo ligados aos portos maritimos da regido

sudeste.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Agéncia nacional dos transportadores ferroviarios (ANTF)

A Associacdo Nacional dos Transportadores Ferroviarios (ANTF) é
uma entidade civil sem fins lucrativos, de dmbito nacional, cujo fim é promover o
desenvolvimento e o aprimoramento do transporte ferroviario do pais. A entidade
atua como referéncia no setor, ajudando a integrar e consolidar as ferrovias de carga
como uma induastria moderna, eficiente e fundamental para o desenvolvimento do
Pais. A ANTF congrega atualmente as empresas responsaveis pelo transporte de
carga de 11 das 12 concessdes ferroviarias existentes desde o processo de
desestatizacdo do Governo Federal, ocorrido entre 1996 e 1999. As associadas da
ANTF s&o as principais empresas concessionérias do setor de transporte ferroviario
de cargas, cuja malha compreende mais de 27 mil km, por onde circulam milhdes de

toneladas anualmente. Abaixo relacdo das ferrovias associadas:

e Rumo ALL - Malha Norte S.A.(antiga Ferronorte)

e Rumo ALL Malha Oeste S.A. (antes Novoeste)

e Rumo ALL Malha Paulista S.A.(antes Ferroban);

e Rumo ALL Malha Sul S.A

e VLI FCA - Ferrovia Centro-Atlantica S. A.

e VLI FNS - Ferrovia Norte Sul S. A. (FNS Tramo Norte)
e FTC - Ferrovia Tereza Cristina S. A.

e MRS Logistica S.A.



28

e FTL - Ferrovia- Transnordestina Logistica S.A. (antes CFN) e
TLSA;

e VALE S.A. - Estrada de Ferro Carajas

e VALE S. A. - Estrada de Ferro Vitoria-Minas

Figura 3 — Principais ferrovias nacionais

Fonte e elaboracéo: Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT)

5.2 Principais investimentos do governo para as ferrovias brasileiras

Quando a malha ferroviaria brasileira foi concedida em praticamente

toda a sua extensdo ao setor privado, em 1997, um volume significativo de
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investimentos elevou o nivel do transporte sobre trilhos no pais. Naquele ano, 12%
de toda a carga do pais eram transportadas em ferrovias. Em 2009, a proporcao
havia subido para 25%. Segundo o Instituto de Pesquisa Econbmica Aplicada
(IPEA), a intencdo do governo é que este percentual chegue a 35% em 2025.

Apesar da forte retracdo do mercado, e do PIB ficar em apenas 2,3%,
resultado abaixo da média mundial projetada, as concessionarias, em 2013,
mantiveram o mesmo patamar de investimentos dos ultimos dois anos 2011 e 2012
e injetaram mais R$ 4,67 bilhdes na modernizagédo do sistema ferroviario. Isso sem
contar os recursos aplicados na expansao da malha. A projecao de investimentos
das concessionarias nas malhas existentes, entre os anos de 2014 e 2016, é de R$
6,0 bilhdes.

De 1997 a 2013, o montante investido nas malhas em operacao
chegou a R$ 39,7 bilhdes. Deste total, R$ 38,13 bilhdes foram aplicados pelas
concessionarias, contra R$ 1,59 bilhdo pela Unido. “Diferentemente do mercado,
gue de um modo geral, vé a economia com desconfianca, as concessionarias das
ferrovias acreditam e apostam no transporte ferroviario. Prova disso, sdo as obras
realizadas em 2013”, segundo a ANTF.

Em meados de 2015, foi anunciada pelo Governo Federal a segunda
etapa do Programa de Investimento Logistico (PIL), dando continuidade ao processo
de modernizacdo da infraestrutura de transportes do pais e visando também a
retomada do crescimento da economia. No que concerne ao modal ferroviario, o
programa busca ampliar a utilizacdo do transporte ferroviario de carga, criar uma
malha ferrovidria moderna e integrada, aumentar a capacidade de transporte por
ferrovias e diminuir os gargalos logisticos. O programa garantira a aplicacdo de R$
86,4 bilhdes na constru¢cdo, modernizacdo e manutencéo de 7,5 mil quildmetros de
linhas férreas. O modelo de concessao mantém as premissas de ferrovias em bitola
larga, com alta capacidade de transporte de cargas, tracado geométrico otimizado e
velocidade elevada. Com isso, sera possivel resgatar o transporte ferroviario como
alternativa logistica. Adicionalmente, sdo premissas basicas do modelo: assegurar o
direito de passagem com vistas a integracado das malhas das concessdes existentes
e novas; aprimorar a concorréncia no modelo de operador verticalizado; adotar o
modelo de licitacdo por outorga ou compartiihamento de investimento e usar o
procedimento de manifestacdo de interesse para desenvolver os estudos de

viabilidade.



Figura 4 - Projeto de futuras concessodes de ferrovias brasileiras
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Fonte e elaboracéo: Ministério do planejamento

5.3 Projetos logisticos de transporte de etanol através do modal ferroviario

5.3.1 Novos projetos de ferrovias

30

O projeto da Norte-Sul foi criado na década de 1980. Desde entéo, 0

empreendimento pouco avangou, a exemplo do que ocorreu como um todo com o

setor ferroviario. Voltou a mira dos investimentos a partir de 2007, enquanto o
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governo buscava projetos com grande potencial para destravar gargalos no setor de

logistica.

5.4 Incentivos governamentais a expansao da malha ferroviaria

O Brasil esta recuperando o tempo perdido na area de logistica de
transportes, com a ampliagcdo da malha ferroviaria. Somente nos ultimos trés anos,
foram concluidos 1.088 quildometros em linhas férreas. Trata-se de um volume duas
vezes superior aos 512 quildmetros construidos em todo o intervalo de sete anos
entre 1995 e 2002.

A partir da retomada do setor iniciada a partir de 2003 e fortalecida
durante a presidéncia de Dilma Rousseff, o governo tem criado um ambiente
propicio para o desenvolvimento sustentavel do Pais, com a reduc@o nos custos de
transportes de cargas e ampliagdo no leque de opcbes para escoamento da
producao agricola.

As ferrovias proporcionam interligacdo entre os diferentes sistemas de
transportes no Brasil, resultando em uma economia mais competitiva. A Ferrovia
Norte-Sul € um dos principais expoentes do setor com mais de 4 mil quildbmetros de
extensdo, passara a ser a ferrovia estruturadora do Sistema Ferroviario Nacional, ao

proporcionar acesso a varios portos e corredores de exportacao.

5.4.1 Movimentacado de cargas

A inauguragcdo do trecho marca uma nova conjuntura, com a
participacdo crescente do setor ferroviario na matriz de transportes de cargas do
Pais. Em 2013, o Brasil transportou 490 milhdes de toneladas de cargas, de acordo
com o ultimo consolidado anual divulgado pela Associacdo Nacional dos

Transportadores Ferroviarios (ANTF).
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7

A expectativa € que, até o ano de 2016, o setor alcance uma
capacidade total de 550 milhdes de toneladas, um crescimento de 12,5% em relacao
ao resultado de 2013. Somente o trecho da ferrovia inaugurado entre Anapolis e

Porto Nacional respondera por um volume de 4 mil toneladas.

5.4.2 Trechos concedidos da malha ferroviaria brasileira em 2015

O governo brasileiro tem investido recursos para melhorar o sistema
logistico ferroviario no pais nos ultimos anos. Com isso, viabiliza os acessos ao
escoamento da producdo brasileira em seus diversos segmentos agropecudrios.
Logo abaixo apresenta algumas das concessdes ferroviarias que ocorreram no
Brasil no ano de 2015.

O trecho Acgailandia/MA — Barcarena/PA, conforme mostra a figura 5,
promovera acesso ao porto de Vila do Conde, municipio de Barcarena no estado do
Pard. Por sua localizacdo mais préxima dos mercados europeu e norte-americano,
torna-se uma alternativa competitiva para o comeércio exterior. O trecho Palmas/TO
— Anapolis/GO, ja construido, servirA como eixo estruturante para o transporte
ferroviario, conectando-se ao polo logistico de Anapolis. Sua extensédo é de 1430

km.
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Figura 5 — Ferrovia Norte-Sul (trechos Agailandia/MA — Barcarena/PA e Palmas/TO — Anapolis/GO)

+ Ja concedido
e A conceder: brownfield
® A conceder: greenfield

Fonte e elaboracéo: Programa de Investimento em Logistica publicado em 2015

O trecho Anapolis/GO — Estrela D’Oeste/SP, conforme mostra a figura
6; é a continuacdo da Ferrovia Norte-Sul nos estados de Goiads. A chegada ao
municipio de Estrela D'Oeste/SP permitira a conexao da Ferrovia Norte-Sul com a
malha ferroviaria existente concedida a ALL Malha Paulista S.A., possibilitando o
acesso ao Porto de Santos, localizado no litoral do estado de S&o Paulo. O trecho
ferroviario compreendido entre os municipios de Estrela D’Oeste/SP e Trés
Lagoas/MS atravessara uma regido que possui vocacao agricola e industrial, com

producédo de celulose. Sua extensao é de 895 km.
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Figura 6 — Ferrovia Norte-Sul (trecho Anapolis/GO — Estrela D’Oeste/SP e Estrela D’Oeste/SP — Trés
Lagoas/MS)

e Greenfield
e Brownfield

Fonte e elaboracéo: Programa de Investimento em Logistica publicado em 2015

A Ferrovia Lucas do Rio Verde/MT — ltaituba/PA (Distrito de Miritituba)
conforme mostra a figura 7, tem como objetivo melhorar o escoamento da producao
agricola do Centro-Oeste, conectando-se do Para ao Porto de Miritituba, na hidrovia
do Tapajés. As melhorias logisticas proporcionadas trardo maior competitividade as

commodities agricolas brasileiras. Sua extensao € de 1140 km.

Figura 7 — Ferrovia Lucas do Rio Verde/MT - Itaituba/PA (Distrito de Miritituba)

Fonte e elaboracéo: Programa de Investimento em Logistica publicado em 2015
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Conforme mostra a figura 8, a ferrovia que liga o Rio de Janeiro ao
Espirito Santo tem como proposta se conectar com a malha concedida a MRS
Logistica S.A., no municipio de Nova Iguacu/RJ e a Estrada de Ferro Vitéria Minas,
concedida a Vale S.A., no municipio de Cariacica/ES. A conexdo possibilitara
acesso aos portos dos estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo, melhorando a
logistica de importacdo e exportacdo de cargas da regido Sudeste. Sua extensao é
de 572 km.

Figura 8 — Ferrovia Rio de Janeiro — Espirito Santo

io de Janeiro
SP ﬁ _j

Fonte e elaboracéo: Programa de Investimento em Logistica publicado em 2015

A Ferrovia Bioceanica é um projeto estratégico para criar uma saida
alternativa para o Pacifico e acesso aos mercados asiaticos, conforme mostra a
figura 9. Nesta etapa estdo incluidos os trechos compreendidos nos estados de
Goias, Mato Grosso, Rondénia e Acre. Outra importante caracteristica da Ferrovia
Bioceanica é a integracdo com a Ferrovia Norte-Sul, no municipio de
Campinorte/GO, facilitando o acesso das areas produtoras de commodities agricolas
do Centro-Oeste a malha ferroviaria existente e aos portos do litoral brasileiro. Sua

extensao é 3500 km.
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Figura 9 — Ferrovia Bioceénica (GO/MT/RO/AC)

Porto Velho
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Fonte e elaboracéo: Programa de Investimento em Logistica publicado em 2015

5.5 Melhores opc¢des de transporte em grandes volumes deste combustivel verde

Segundo pesquisa levantada sobre os modais logisticos existentes
para o escoamento de produtos derivados da cana-de-acUcar, destacam-se em
ordem de relevancia os que mais atuam de forma expressiva neste contexto. As
melhores op¢des em termos de grandeza sdo as que mais necessitam de incentivos
do governo para fazerem acontecer a verdadeira logistica de distribuicio em
grandes volumes.

O Brasil possui amplo territério capaz escoar sua producao agricola de

forma a ser mais vantajosa, pois, o volume a ser trabalhado impede que o custo final
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do produto seja mais barato devido ao uso do modal que possui altos custos para
distribuir a producéo.

Vamos conhecer na sequencia os modais de transportes que mais sédo
utilizados, bem como suas vantagens e desvantagens perante ao produto obra deste

trabalho que é o etanol.

5.6 Estrutura logistica existente para o etanol

O transporte pode ser considerado como o principal componente do

sistema logistico, para comprovar isso, pode-se analisar trés indicadores a seguir:

e Custo;
e [Faturamento;

e Lucro.

O transporte representa, em média, 60% dos custos logisticos, 3,5% do
faturamento e, em outros casos, mais que o dobro do lucro, com isso o transporte se
torna fundamental na logistica, contudo ele é responsavel pelo tempo de entrega,
confiabilidade e a seguranca dos produtos (FLEURY, 1999).

Entende-se por modal de transporte o meio pelo qual o produto é
transportado (MANICA, 2009). A importancia relativa de cada tipo de modal pode ser
medida pela distancia coberta pelo sistema, pelo volume de trafego, pela receita e
pela natureza da composicao do trafego (BOWERSOX e CLOSS, 2001).

5.7 Modais Disponiveis para Transporte de Etanol

Atualmente no nosso pais temos quatro tipos de modais para o
transporte do etanol, sdo eles: rodoviario, ferroviario, dutoviario e aquaviario. Cada

um deles sera descrito a seguir.
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5.8 Modal rodoviéario

A predominancia da modalidade rodoviaria no transporte de etanol
deve-se a sua competitividade em rotas curtas e baixo volume de carga. As usinas
estdo situadas, em geral, em regides agricolas afastadas das importantes vias de
transporte e, isoladamente, ndo tém escalas de producdo que viabilizem a utilizacao
e 0s investimentos em outras modalidades de transporte. Em funcdo disso,
praticamente todo etanol produzido deixa as usinas por meio de transporte
rodoviario com destino direto as distribuidoras e portos. Em poucos casos, ocorrem
as “pontas rodoviarias”, curtos trechos rodoviarios até terminais de transbordo para
outros modais de transporte como o dutoviario (MILANEZ et al., 2008).

Para que os volumes destinados a exportacdo cheguem aos portos, o
transporte rodoviario permanece como Unica alternativa para a grande maioria das
usinas, em funcdo de caracteristicas de rotas curtas, de altos custos dos
transbordos intermodais e de deficiéncias na infraestrutura das demais modalidades
No acesso aos portos.

A empresa Rumo, resultante entre Rumo e América Latina Logistica
(ALL) que pertence ao grupo Cosan, a companhia é a principal escoadora de graos
da regido Centro-Oeste para Santos (SP), e atua no transporte de grédos (soja e
milho), acglcar, citricos, celulose, fertilizantes, manufaturados e combustiveis. Conta
com sete terminais de transbordo no estado de Sao Paulo, sendo quatro préprios,
localizados nas cidades de Itirapina, Jau, Sumaré e Barretos, e trés nas cidades de
Fernandopolis, Votuporanga e Praddpolis, em parceria com usinas clientes.
Contamos também com o Terminal portuario em Santos que tem a maior capacidade
de recepcao ferroviaria para commodities agricolas do Brasil. Como pode ser visto
na figura 10.
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Figura 10 — Terminais de transbordo da Rumo Logistica no estado de Sao Paulo
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Fonte e elaboracéo: Cosan e Rumo Logistica.

5.9 Modal ferroviario

O aumento das distancias e das escalas de volumes movimentados
pode contribuir para viabilizar os projetos de investimentos destinados a criacdo de
um sistema de distribuicdo de etanol mais competitivo e eficiente. Os primeiros
investimentos na logistica do etanol priorizam o aumento de eficiéncia na utilizacédo
dos servicos de distribuicdo existentes.

E o caso do transporte ferroviario de etanol, cujos investimentos
buscam vencer gargalos como a falta de vagdes-tanques, a falta de tracdo das

locomotivas, a baixa capacidade da linha causada por falta de manutencao, a baixa
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velocidade, a baixa frequéncia de viagens, os horarios limitados de trafego, a falta
de terminais de transbordo e dificuldades de integracdo das diferentes
concessionarias (MILANEZ et al., 2008).

Ainda segundo MILANEZ et al. (2008), cabe destacar que a expansao
tardia do transporte ferroviario de etanol no interior paulista foi inibida pelas curtas
distancias entre as usinas e o mercado consumidor, as quais variam entre 200 e 400
km. O crescimento recente das escalas de transporte contribui para aumentar a

competitividade dessa alternativa.

5.9.1 Producdo ferroviaria

Os investimentos privados no setor geraram reflexos diretos na
producdo ferroviaria, aumentando a eficiéncia operacional das malhas concedidas.

A producao ferroviaria, medida que indica o numero de toneladas de
carga movimentada a cada quildmetro aumentou 1,1% em 2013 comparando com
2012. A producéao subiu de 297,8 bilh6es de TKU (tonelada por Km util) para 301,0
bilhdes de TKU.

Ao longo dos quase 20 anos de concesséo das ferrovias, a producao
ferroviaria registrou um crescimento de 119,4%. A expectativa de crescimento até o
ano de 2016 é de 16%, quando devera atingir a movimentacao de 350,0 bilhdes de
TKU.

5.9.2 Frota em atividade

O nivel de desempenho da industria de equipamentos ferroviarios esta
diretamente relacionado aos resultados das ferrovias de carga. Em 2013, a
guantidade de locomotivas e vagdes em operacao nas ferrovias foi de 3.099 e de

95.397 respectivamente, contra 3.102 locomotivas e 94.271 vagfes em uso em
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2012. No decorrer dos quase 20 anos de concessao, a frota de locomotivas e
vagodes em operacao nas ferrovias aumentou 119%.

E preciso destacar que, ano a ano, 0os equipamentos tém evoluido no
que tange aos aspectos tecnologicos e operacionais. Para acompanhar as
evolucbes operacionais, a frota de material rodante hoje é substituida mais
rapidamente. A média de idade da frota de vagdes é de 25 anos, enquanto na
década de 1990 era de 42 anos. A matéria prima utilizada para fabricacdo das
locomotivas e vagdes também mudou, sendo composta por materiais
ecologicamente sustentaveis, mais leves e mais resistentes.

Para termos uma ideia, atualmente sdo equipadas com tecnologia de
ponta, como computador de bordo, sistema de rastreamento por GPS (Sistema de
Posicionamento Global), dispositivo de alarme, controlador de nivel de combustivel e
redutor de ruidos.

Além disso, todo o gerenciamento da movimentag¢do das composicoes
é feito através dos CCO (Centro de Controle Operacional), modernos e que

permitem o monitoramento 24 horas.

5.9.3 Seguranca nos trilhos

O numero de acidentes registrado pelas ferrovias brasileiras tem sido a
cada ano menor. Em 2013, foram registrados 864 acidentes, contra 952 em 2012, o
gue corresponde a uma queda de 9,2%. Desde que a iniciativa privada assumiu a
malha ferroviaria, 0 nimero de ocorréncias de acidentes caiu de 3.703 em 1997 para
864 em 2013, uma queda de 77%.

No que se refere ao indice de acidentes, de 2012 para 2013 a reducao
no numero de acidentes envolvendo trens de carga foi de 12,96 acidentes para
12,05 por milh&o de trens.km.

Com o resultado de 2013, o indice de acidentes das ferrovias de
cargas concessionadas permanece dentro dos patamares dos niveis de referéncia

internacional, que variam de 8 a 13 ocorréncias por milhdo de trens.km. Essa queda,
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em grande parte, é resultado dos investimentos realizados pelas concessionérias em
modernizacao tecnoldgica, em treinamentos e em manutencao.

A realizacdo permanente de campanhas educativas, preventivas e de
conscientizacdo de seguranca pelas concessionarias nas comunidades por onde as

ferrovias passam também contribuiram para essa reducao.

5.9.4 Gargalos

As ferrovias de carga tém ainda muitos desafios pela frente. Um dos
maiores problemas é a extensdo da malha, muito pequena. Somente para atender a
demanda existente nos dias de hoje, jA seriam necessarios 52 mil quildmetros de
malha. Ha ainda outros gargalos que dificultam o desempenho das concessionarias,
tais como os gargalos fisicos existentes nas malhas.

Segundo levantamento realizado pelo Programa Nacional de
Seguranca Ferroviaria em Areas Urbanas (Prosefer), de responsabilidade do
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte (DNIT), existem, hoje, no
Brasil, 12.289 passagens em nivel, sendo 2.659 consideradas criticas e 276
prioritarias. As passagens em nivel sdo cruzamentos entre ruas e ferrovias que
precisam de solucdes, que vdo desde melhoria na sinalizacéo, até a construcdo de
contornos ou passarelas para torna-las mais seguras.

As invasGes de faixa de dominio, locais em que as casas e
estabelecimentos comerciais estdo muito proximos das ferrovias, também sdo um
gargalo importante. Elas ndo apenas prejudicam o desempenho das ferrovias, como
causam riscos para a populacéo.

Na malha ferroviaria brasileira existem hoje pelo menos 355 invasoes.
Nos locais onde ha invasdes, a maioria ocorridas antes da concesséo das ferrovias
para a iniciativa provada, as composi¢coes, muitas vezes, sao obrigadas a reduzir a
velocidade a 5Km/h por questéo de seguranca.

A falta de integracdo entre os modais também €& um entrave para o
crescimento das ferrovias. A matriz modal de transportes brasileira é

preponderantemente rodoviaria, pois, o transporte por caminhdes corresponde a 5%
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da movimentacdo de cargas, enquanto por ferrovias representa 25%. Para o
transporte ganhar em eficiéncia, € necessario mais equilibrio na matriz.

Ha ainda outros problemas como a dificuldade de acesso ferroviario
aos portos, gerando atrasos nos carregamentos dos navios e consequente
pagamento de multas. De acordo com o presidente-executivo da ANTF, Rodrigo
Vilaga, para solucionar o problema é preciso um plano de Estado, ndo de governo,
em longo prazo para tornar a matriz mais equilibrada.

A maior perda para o Brasil € em competitividade logistica. Nao € para
menos que o Brasil caiu 20 posicbes no ranking mundial de logistica do Banco
Mundial (Bird). O Pais passou a ocupar o 65° lugar no ranking, pior colocacéo desde

gue o ranking foi langcado em 2007.

5.9.5 Beneficios

O transporte ferroviario de cargas € mais seguro, econémico e
ambientalmente correto. Uma das grandes vantagens do uso do modal ferroviario é
a reducao da emissédo de poluentes como o diéxido de carbono (CO2), resultante da
queima de combustiveis fosseis, que é um dos principais causadores do efeito
estufa. O modal ferroviario é mais eficiente e mais econémico para transportar
grandes volumes de cargas em longas distancias. Comparativamente, para
movimentar as 490 mil toneladas de cargas transportadas pelas ferrovias em 2013,
seriam necessarios 17,5 milhdes de caminhfes, que € equivalente a 47.943
caminhdes por dia, ao longo do ano.

As empresas também investem pesado em pesquisas de novas
tecnologias voltadas para a reducdo do consumo de combustiveis. O resultado é
visivel: em 1999, foram necessarios 5,3 litros de diesel para efetuar o transporte de
mil TKUs (tonelada por quildmetro atil). Hoje, séo utilizados 4,23 litros de diesel por
mil TKUs, o que corresponde a uma economia de um litro para cada 1.000
TKUs. Essa reducao representa uma economia de 325,13 milhdes de litros de
diesel para o transporte de 301,045 bilhdes de TKUs em 2013.
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5.10 Modal dutoviario

O Sistema Logistico Multimodal de Etanol esta baseado na criacdo de
corredores de transporte dutoviario e hidroviario de etanol, que se integram de forma
multimodal ao sistema de distribuicéo j& existente nestas regides.

O etanol é captado em terminais e transportado por dutos que
interligam as principais regides produtoras do pais aos grandes centros de consumo
do combustivel, tais como as cidades de Campinas, Sao Paulo e Rio de Janeiro.

Esse sistema apresenta beneficios ambientais e econdmicos, pois
além da reducdo de custos logisticos em todo o processo, oferece uma nova
alternativa de transporte que proporciona uma reducéo significativa na emissao de
poluentes, e contribui para reducdo do impacto do trafego rodoviario nos grandes
centros urbanos.

O sistema da Logum Logistica, tera investimentos de R$ 6 bilhfes e
guando concluido, em 2016, a expectativa é de uma capacidade de transporte de
21,8 bilhdes de litros por ano, dos quais 12,7 bilhdes deverao ser transportados via
dutos e 9,1 bilhdes de litros através de hidrovias. A Logum trabalha com a previsdo
de que, em 2020, a capacidade instalada da empresa, de 21,8 bilhdes de litros, sera
o dobro da demanda de seus socios, 0 que permitira que a empresa venda ou
alugue seu espaco para terceiros também (LOGUM, 2015).

Novos ganhos de competitividade podem ser obtidos com o inicio da
operagao dos “alcooldutos” ou “etanoldutos”. Entretanto, para esses investimentos
se viabilizarem, os volumes movimentados de etanol deverdo atingir niveis muito
superiores aos atuais. Para avaliar a viabilidade econémica do investimento em uma
dutovia, foram empregadas as premissas adotadas por ANDRIOLLI (2009) e
MILANEZ et al. (2010), a saber:

e investimento — R$ 2,2 milhdes/km;
e receita — R$ 30/m3 /500 km;
e custo operacional entre 7% e 9,5% do investimento; e

e taxa interna de retorno de 13%.
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Nesse cenario, para que possa ser viabilizada a construgdo de uma
dutovia com 500 km de distancia, seriam necesséarios cerca de 4,5 milhdes de
metros cubicos de etanol por ano. Desse modo, a ligacdo entre grandes regifes
concentradoras de carga e grandes regides metropolitanas consumidoras
possibilitara a geracao de fluxos suficientes para viabilizar investimentos em trechos
de dutos. A evolugdo do comprimento desses dutos se daria ha medida em que se
elevasse a producao nas novas fronteiras, bem como a demanda na regido atendida

pelo duto.

Figura 11 — Complexo de terminais dutoviarios no estado de Sao Paulo
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Fonte e elaboragéo: Logum Logistica (2016)

5.10.1 O novo caminho do etanol

Com inicio das operacdes em agosto de 2013, a Logum apresenta seu
moderno projeto de transporte que se integra aos modais de transporte tradicionais,
oferecendo maior eficiéncia para o escoamento do etanol. O novo sistema logistico
levard uma das nossas maiores riquezas, 0 biocombustivel feito de cana-de-acucar,
para importantes pontos consumidores do pais, além de facilitar sua chegada aos
portos para exportacao e cabotagem. Serdo mais de 1300 km de extensdo de duto
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que passard por 45 municipios brasileiros, levando desenvolvimento econémico e

ambiental para todo o pais. Atualmente, a utilizacdo de dutos para a movimentagao

de etanol é limitada a em poucas rotas de curtas distancias, ligando a refinaria de

Paulinia ao Rio de Janeiro e a de Araucaria a Paranagua e bases de Santa Catarina

(MILANEZ et al.,, 2008). O autor ainda cita que 0s principais projetos para o

transporte via modal dutoviario sao:

O projeto de corredor de etanol proposto pela Petrobras, atualmente
administrado pelo grupo PMCC (Associagdo realizada pelas
empresas Petrobras, Mitsui e Camargo Corréa para o0
desenvolvimento do projeto do alcoolduto), que tem o objetivo de
implementar um sistema de escoamento de etanol desde o Brasil
Central até o porto de S&o Sebastido.

A primeira fase do projeto planejou obras de adaptacao da forma de
uso e ampliagdo da estrutura do terminal da refinaria de Paulinia e
do terminal terrestre de Guararema (SP). No estado do Rio de
Janeiro, destino final do etanol originado em Paulinia, as obras
abrangem terminais terrestres, além de melhorias no sistema de
carregamento de navios do terminal de llha D’Agua.

A segunda fase do projeto planejou a construcdo e a adaptacao de
novos trechos dutoviarios e tanques e estacfes de bombeamento
para que o etanol carregado em Uberaba, Ribeirdo Preto e Paulinia
possa alcancar o terminal da Petrobras no porto de S&o Sebastido e
se interligar aos dutos da fase 1.

A Ultima fase do projeto consiste na aquisicdo de equipamentos
hidroviarios e na construcdo de terminais para se fazer uso da
hidrovia Parana-Tieté, para movimentacdo de etanol. A hidrovia,
com terminais em Sao Simao, Bataguacu e Aparecida do Taboado,
se interligaria a Paulinia e aos demais dutos da Petrobras, por meio
de um novo duto. Esse projeto tem custo de investimento estimado
em US$ 1,2 bilhao.

O projeto da Uniduto prevé 570 quildmetros de dutos, quatro

centros receptores e trés centros de distribuicdo, incluindo dois



47

portos proprios, sendo um na hidrovia Parana-Tieté e outro off
shore (distante da praia), no litoral do Guaruji, permitindo a
atracacdo de navios de grande porte. O abastecimento dos navios
sera realizado por meio de monoboias, que apresentam grande
seguranca e eficiéncia no manuseio de liquidos em grandes
volumes. O Uniduto projeta ligar as tradicionais regides produtoras
paulistas (Ribeirdo Preto, Jau e Piracicaba) aos grandes centros
consumidores do estado (Paulinia e Sdo Paulo) e ao porto do
Guaruja, via dutos. Além disso, engloba a interligagdo com a
hidrovia do Parana-Tieté, em Anhembi (SP), e as malhas
ferroviarias da ALL, em Botucatu (SP), e da FCA — Ferrovia Centro-
Atlantica, em Serrana (SP). Essa rede multimodal permitira a
distribuicdo de etanol de estados do Centro-Oeste, Minas Gerais e
Sao Paulo até regides de destino final da ferrovia ALL e da FCA. O
projeto também prevé a interligacdo por meio de cabotagem do
porto do Guaruja com os centros consumidores das regides Sul e
Nordeste.

e O projeto do Centro-Sul Transportadora Dutoviaria planejou a
construcdo de um etanolduto de quase 1.200 km, partindo de Alto
Taquari (MT), passando pelas grandes regibes de expansédo de
producdo de etanol no sudoeste de Goias, nordeste do Mato
Grosso do Sul, regido de Votuporanga e Catanduva, no estado de
Sédo Paulo, até atingir os centros consumidores em Paulinia, S&ao
Paulo e Santos. Esse projeto prevé investimentos de R$ 2,7
bilhdes, que viabilizariam um transporte anual de 8 milhdes de

metros cubicos de etanol.

5.11 Modal aquaviario

O transporte aquaviario de etanol no pais ainda se restringe aos rios da
Bacia Amazobnica, sendo a principal rota a hidrovia do Rio Madeira, entre Porto

Velho e Manaus. Por esse trecho, escoam aproximadamente 200.000 m3 de etanol



48

vindo do Mato Grosso para atender a quase todo o consumo do Amazonas, Acre e
Roraima. Os fluxos de cabotagem sdo esporadicos e concentram-se na distribuicdo
entre os terminais aquaviarios exportadores do Nordeste e os estados do Norte-
Nordeste (MILANEZ et al., 2008).

No estado de Sao Paulo, a principal via de escoamento pelo modal
aquaviario é pela hidrovia Tieté-Parana, onde 10% da carga total transportada é o

etanol, na figura 12 pode ser visto esta hidrovia e seus terminais.

Figura 12 — Hidrovia Tieté-Parana
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Fonte e elaboracéo: Secretaria dos transportes do Estado de S&o Paulo (2015)

5.12 Caracteristicas dos principais modais quanto aos custos

De acordo com WANKE E FLEURY (2006) as principais caracteristicas

dos modais em relagéo aos custos de cada um sao:
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e Modal rodoviario: apresenta alguns custos fixos, uma vez que a
construcdo e a manutencdo de rodovias dependem do poder
publico e seus custos variaveis (por exemplo, combustivel, 6leo e
manutengao) sao medianos.

e Modal ferroviario: apresenta custos fixos mais elevados, em
decorréncia de grandes investimentos em trilhos, terminais, vagoes
e locomotivas. Seus custos variaveis sdo pequenos.

e Modal dutoviério: possui custos fixos mais altos, em decorréncia de
direitos de passagem, construgdo, estacbes de controle e
capacidade de bombeamento. Contudo, seus custos variaveis sdo
menores, muitas vezes, despreziveis.

e Modal aquaviario: apresenta custos fixos medianos, ocasionado por
investimento em embarcacbes e equipamentos. Seus custos
variaveis sdo relativamente pequenos por possuir capacidade de

transportar grandes volumes.

5.13 Comparacao sumaria dos modais de transporte estudados

Os modais mais utilizados para a realizacao do transporte dos produtos
derivados da cana-de-acgucar apresentam suas vantagens e desvantagens diante do
negécio a ser realizado. Para isso, cada empresa opta pelo modal que melhor Ihe
atende, considerando as estratégias logisticas para escoamento e distribuicdo dos
subprodutos agropecuarios. No quadro abaixo segue uma relagcdo comparativa entre
0s modais rodoviario, ferroviario e aquaviario.

Segundo levantamento efetuado pela Federacdo das Industrias do
Estado de Sdo Paulo (FIESP), da-se destaque para os principais modais de

transporte.
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Quadro 13 — Vantagens e desvantagens do transporte rodoviario

TRANSPORTE RODOVIARIO

VANTAGENS

DESVANTAGENS

» Grande mobilidade e flexibilidade nos
itinerarios;

* Disp6e de uma rede muito ramificada;

* Prético e econdmico para distancias nao
muito grandes;

» Grande grau de especializacéo
(frigorificos, cisternas, contentores,...);

* Veiculos de grande capacidade de carga;
+ Os transportadores ndo necessitam de
grandes investimentos (além do custo dos

veiculos)

* Impacto ambiental negativo (poluicéo
atmosférica, sonora e dos solos);

* Elevada sinistralidade;

* Ocupacéao de grandes espacgos pelas
Infraestruturas;

* Impacto territorial negativo (separagao
de propriedades e aglomerados);

* Elevado consumo energético
(aumenta a dependéncia externa);

» Congestionamento nas areas
urbanas;

» Estacionamento (custos ou
dificuldades);

* Reduzida capacidade de carga (face
aos transportes ferroviario e maritimo);
* Elevados custos com a rede de

infraestruturas.

Fonte: Federacao das Industrias do Estado de S&o Paulo (FIESP), adaptado pelo autor.

Modal ferroviario e suas vantagens e desvantagens diante da atual

situacdo ocorrida no pais.

Quadro 2 — Vantagens e desvantagens do transporte ferroviario

TRANSPORTE FERROVIARIO

VANTAGENS

DESVANTAGENS

* Reduzido impacto ambiental;
* Grande capacidade de carga;
* Pequeno consumo de energia, por

cada unidade transportada;

* Fraca flexibilidade — LimitacOes da rede
(densidade, caracteristicas, tragados);
* Custos de exploracéo elevados;

* Necessidade de transbordos.
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* Répido, ndo tem
congestionamentos;

* Fraca sinistralidade.

Fonte: Federac&o das Industrias do Estado de Sao Paulo (FIESP), adaptado pelo autor.

Apresentacdo do modal aquaviario com suas situacdes de ganho e

perca na utilizacdo do transporte de mercadorias.

Quadro 3 — Vantagens e desvantagens do transporte aquaviario

TRANSPORTE AQUAVIARIO

VANTAGENS

DESVANTAGENS

* Elevada capacidade de carga;

* Transporta toda a espécie de
carga,;

* Precos concorrenciais (para
transporte de mercadorias);

» Adequado para médias e longas
distancias (e curtas por
cabotagem);

» Permite descongestionar as vias
terrestres;

 Normalmente pouco poluente.

- E lento, n&o se adequa a mercadorias
pereciveis;

* Exige transbordos adequados;

* Riscos de acidentes (derrames, encalhes).

Fonte: Federacgdo das Industrias do Estado de S&o Paulo (FIESP), adaptado pelo autor.
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6 CONCLUSAO

Segundo dados da UNCOMTRADE (2011), apés o ano 2000, o Brasil
apresentou trajetoria crescente de sua quantidade exportada de etanol e ja no ano
de 2002 passou a ser o maior exportador mundial desse produto. Além disso, no
periodo de 2006 a 2008, as exportacdes brasileiras de etanol representaram, em
média, mais de 1% das exportacbes totais do pais com valor superior a 36% das
exportacdes mundiais do produto, revelando a grande importancia do etanol na
pauta de exportacao brasileira.

Vale ressaltar, de acordo com SOUZA (2008), que a partir de 2003 o
crescimento da demanda por etanol foi intensificado pela grande aceitacdo do
consumidor em relacdo aos veiculos flex-fuel, que usam tecnologia baseada no
reconhecimento, por meio de sensores, do teor de alcool em mistura com a gasolina
e no ajuste automéatico da operacao do motor para as condi¢cdes mais favoraveis de
uso da mistura em questao. Essa tecnologia resgatou a confianga no carro movido a
alcool ao oferecer ao consumidor a opcao de escolha pelo combustivel.

Adicionalmente, deve-se destacar que o mercado internacional de
etanol é bastante volatil, pois é fortemente influenciado pelo dinamismo da economia
mundial, pela taxa de cambio, pelas barreiras tarifarias nos mercados importadores
e pelos precos do petréleo. Logo, um cenario de perspectiva de aumento da
demanda mundial de etanol pode tanto receber grande impulso, caso esses fatores
sejam favoraveis a essa elevacdo, quanto sofrer desaquecimento, caso aconteca o
contrario (SOUZA, 2008).

Entretanto, essa forte expansdo das exportacdes brasileiras de etanol
até 2008 foi interrompida pela crise financeira que atingiu o mundo a partir de
outubro do mesmo ano. Depois do estopim dessa crise, houve grande restricdo do
crédito internacional, dos financiamentos e dos investimentos nos variados setores
da economia. Esse foi o caso do setor sucroalcooleiro brasileiro que, além dos
problemas climaticos do periodo e da falta de politicas publicas para o referido setor,
passou a presenciar o endividamento das usinas e o aumento dos custos de
producdo do etanol, o que resultou na queda das exportacbes nacionais desse

produto.
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Nos ultimos anos, o Brasil tem importado dos Estados Unidos etanol
produzido de milho para poder atender a demanda interna de consumo, haja vista
gue houve anos de producdo predominantemente acucareira e isso fez com que os
estoques reguladores das usinas sofressem com a falta de abastecimento do
produto no mercado. Contudo, caso se mantenha essa tendéncia por demanda de
etanol, a infraestrutura logistica mostrar-se-a incompativel com os volumes
significativos de demanda doméstica e externa. Nesse cenario, a manutencado pela
competitividade do etanol, exigirA uma reorganizacdo do perfil da infraestrutura
logistica.

Conforme discutido no texto, o Brasil possui grandes potenciais para
realizar a distribuicdo do etanol produzido pelas unidades produtoras, porém, a atual
movimentacdo de etanol tem sido atendida majoritariamente pelo crescimento da
oferta de transporte rodoviario e, em menor escala, pelo ferroviario. A malha férrea
do pais vem sofrendo com sua degradacdo pela falta de manutencdo, mas isto
comecou a mudar quando as novas concessdes foram instauradas no final da
década de 90 até os dias atuais, quando o governo por sua vez, realizou
investimentos no setor privado para a recuperacao do sistema ferroviario do pais. O
modal ferroviario € segundo especialistas 0 mais econémico e melhor distribuidor em
grandes volumes, mas muito precisa ser melhorado neste sistema para poder
atender os potenciais consumidores que sS80 as usinas sucroenergéticas. Outro
ponto que esta ganhando mercado sdo as dutovias estratégicas que servirdo de
base para escoar o maior volume possivel de combustivel até os postos e portos. De
acordo com estimativas discutidas neste contexto, ao menos dois trechos de
alcooldutos seriam viaveis economicamente para atender o estado de S&o Paulo,
trazendo maior confiabilidade na movimentacdo de etanol até as centrais de
capitacao e distribuicdo de combustiveis.

Com relacdo as necessidades de expansao do sistema portuario, pode-
se dizer que a demanda atual de movimentacao de etanol tem sido razoavelmente
bem atendida pelo ritmo atual de crescimento dos servigos portuarios. O atual
modelo, concentrado no transporte rodoviario, poderd ser gradativamente
substituido pelo dutoviario e secundariamente, pelo ferroviario e aquaviario. Embora
o0 governo tenha investido na melhoria da malha férrea para obter melhores
resultados quanto ao escoamento de producdo, o modal dutoviario apresentou

melhores condi¢cdes de escoar a producéo de etanol com maior rapidez, fazendo uso
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do transporte rodoviario para levar o combustivel de dentro dos pétios das usinas
para os entrepostos de armazenagem e bombeamento as centrais de distribuicdo.

De acordo com a atual pesquisa levantada, entende-se que o Brasil é
um grande produtor de etanol e com grande potencial de distribuicdo logistica capaz
de abastecer todas as regifes do pais. A iniciativa privada por sua vez, quando
assumiu a concessao das ferrovias instaladas por todo pais, encontrou dificuldades
além do esperado para poder fazer do transporte ferroviario a matriz mais
econbmica e viavel para distribuicAo das mais variadas cargas de produtos de
grande volume em todo territério nacional.

Os problemas encontrados no escoamento do etanol no Estado de Séo
Paulo sdo, a dependéncia do modal rodoviario, o sucateamento do modal ferroviario,
a falta de investimentos no pelo governo modal aquaviario, problemas nos terminais
de transbordo para transicdo de carga de um modal para outro e a crise que atinge
atualmente o setor, fazendo com que unidades produtoras sejam fechadas diante da
atual economia do pais.

Diante desta represalia que ocorre em meio a iniciativa privada e ao
governo federal, hoje a alternativa que melhor se enquadra para poder realizar o
escoamento do etanol tem sido os dutos, com ganhos em mobilidade de transporte e
diminuicdo de caminhdes nas estradas. Desta forma, entre o sistema ferroviario e
dutoviario, o que melhor atende as necessidades no interior paulista € o dutoviario,
face a estar dando espaco para que o transporte ferroviario, seja este, tido como a
segunda opc¢édo mais viavel para a distribuicdo de etanol dentro do estado.

Este trabalho possibilitou evidenciar que em termos de transporte de
etanol as usinas continuam presas ao sistema rodoviario e que outra op¢ao que esta
sendo bem cotada séo as dutovias que vem ganhando espaco quando o assunto é

transportar etanol por longas distancias a custos mais baixos.
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