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Resumo

As vantagens do etanol de cana-de-agucar ja sio mundialmente reco-
nhecidas. No entanto, a dimenséao logistica que envolve essa atividade
¢ frequentemente apontada como um gargalo e possivel obstaculo a
perpetuacdo da competitividade brasileira.

Motivado por tais preocupacdes, o presente artigo busca elucidar
os futuros desafios concernentes a logistica de distribui¢do do etanol.
Para tanto, ¢ feito um balanco da atual estrutura logistica para dis-
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tribui¢do do etanol no Brasil. Além disso, por meio de projegdes de
volume e distribuicdo geografica da oferta e da demanda, considerando
um modelo matematico de minimizacdo dos custos logisticos totais
de distribui¢do do etanol, é estimada a estrutura logistica necessaria ¢
adequada para dar suporte a tais projecdes.

Por fim, ¢ abordado o apoio passado do BNDES ao segmento de logis-
tica de etanol ou a ativos destinados a essa finalidade. Procura-se avaliar
a futura atuagéo do Banco a luz dos diferentes cenarios construidos.

Introducao

Os biocombustiveis tém sido objeto de crescente interesse nos ulti-
mos anos, uma vez que sua utilizacéo contribui para reduzir a emisséo
de gases ligados ao efeito estufa e, portanto, para mitigar o aquecimento
global. Diante desse cendrio, posi¢éo de destaque ¢ reservada ao etanol
de cana-de-agucar produzido no Brasil, que apresenta elevada produ-
tividade agricola e industrial. Assim, a partir de meados da presente
década, o aumento da demanda interna e a perspectiva de formacao
de um mercado internacional de etanol fundamentaram a expansio do
plantio de cana-de-agtcar, que avangou em dire¢do ao Tridngulo Mineiro
e 4s novas fronteiras agricolas no Centro-Oeste. E importante destacar
que essas regides possuem vasta disponibilidade de terras agricultaveis,
que, nio raro, apresentam topografia adequada a mecanizagéo e carac-
teristicas edafoclimaticas favoraveis a cultura da cana.'

De fato, o atual ciclo mostrou-se sem precedentes na historia. A area
plantada com cana-de-agucar passou de 5,8 milhdes de hectares para cerca
de 8,5 milhdes de hectares entre 2005 € 2009. Em linha com o expressivo au-
mento da produgio agricola— atualmente superior a 550 milhdes de toneladas
de cana —, muitas das unidades industriais existentes realizaram expansao em
sua capacidade de processamento. Além disso, mais de 100 novas unidades
entraram em operag¢ao entre 2005 e 2009. Diante desse cenario, os desafios
logisticos, que ja se apresentavam significativos nos fluxos tradicionais de
distribui¢do do etanol, foram substancialmente recrudescidos.

! Essas caracteristicas favoraveis foram levadas em considera¢do na formula¢do do Zoneamento
Agroecolégico da Cana-de-Agucar (ZAE-Cana) pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (Mapa), o qual foi aprovado pelo Decreto Federal 6.961/2009. Esse instrumento delimita
as areas com maior aptiddo para a expanséo do plantio de cana. Por meio do ZAE-Cana, ficam proibidas
para cultivo, por exemplo, areas cobertas por vegetagao nativa, a Bacia do Alto Paraguai e os biomas do
Pantanal e da Amazonia. Todas essas informagdes foram consideradas ao longo de todo o trabalho.



Por conta desse novo patamar em que se encontra o mercado de etanol,
os investimentos em armazenagem, distribuicio e comercializagdo desse
produto devem acompanhar o aumento da sua produgéo e, principalmente,
da abertura de novas oportunidades de mercados. Desse modo, a constru-
¢do ¢ a melhoria da estrutura de portos, rodovias e ferrovias, bem como
o desenvolvimento de um sistema de alcooldutos integrado aos demais
mecanismos de distribui¢@o, sdo fatores relevantes para a manutengdo
da posi¢do de destaque do Brasil no mercado mundial de etanol e na
expansdo do mercado interno.

O presente artigo busca evidenciar os atuais obstaculos e apontar os
futuros desafios concernentes a logistica da distribui¢cdo ¢ da comercia-
lizagdo do etanol. Para tanto, esta estruturado da seguinte maneira (além
desta introdugfo). Na se¢fo seguinte, sdo analisadas algumas questdes
referentes a presente condi¢do da oferta e da demanda de etanol; além
disso, sdo feitas projecdes e apresentadas algumas tendéncias para a lo-
calizagdo futura da oferta e da demanda; essas informagdes subsidiardo a
discussdo dos demais tdpicos. Na terceira se¢ao, € feito um balango da atual
estrutura logistica para etanol no Brasil, apontando para as ineficiéncias
que permeiam esse sistema. Ja na quarta se¢do, em face do cotejo entre
oferta e demanda (futuras e regionalizadas) projetadas anteriormente, sera
estimada a estrutura necessaria de logistica para dar o suporte a um cenario
de grandes exportagdes e de frota flex crescente. Na quinta se¢éo, ¢ abor-
dado o apoio passado do BNDES ao segmento de logistica de etanol ou a
ativos destinados a essa finalidade; além disso, procura-se dar destaque a
futura atuagdo do Banco nos cenarios construidos ao longo do artigo. Por
fim, sdo apresentadas breves consideragdes finais.

Mercado de etanol

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 flex fuel. Desde
entdo, a demanda por etanol hidratado apresentou um crescimento
acumulado de aproximadamente 310%.% Esse crescimento vertiginoso

2 Segundo a Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis — ANP, o consumo de
etanol hidratado em 2003 era de cerca de 3,25 bilhdes de litros, enquanto em 2008 o consumo era de
13,3 bilhdes de litros. A Regido Sudeste foi responsavel por 70% do aumento total da demanda (s o
estado de Sao Paulo, por 58%).
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pode ser atribuido justamente ao surgimento dos veiculos flexiveis,
cuja evolugdo das vendas® tem se tornado o pilar de sustentagido da
demanda por etanol.

Na esteira da demanda, a oferta do produto também evoluiu signi-
ficativamente. Segundo dados do Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (Mapa), a producéo de etanol era de 14,6 bilhdes de
litros na safra 2003-2004 e alcangou 27,5 bilhdes de litros na safra
2008-2009. A ascensdo dos automdveis flex, portanto, confere novo
status ao mercado brasileiro de etanol, uma vez que proporciona
demanda potencial no curto prazo — cuja concretizagdo vai depender
da relagdo entre os pregos 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.

Apesar desse retrospecto positivo nos ultimos anos, algumas regides
brasileiras ainda ndo se converteram em grandes consumidoras de etanol.
Varios estados ndo produtores, mas com potencial de consumo, tém fraca
demanda justamente por estarem muito distantes dos centros produtores.
As longas distancias a serem percorridas encarecem os pregos do etanol
hidratado e, consequentemente, tornam a paridade de precos algo desfa-
voravel ao consumidor final. A Tabela 1 apresenta a paridade dos pregos
ao consumidor do etanol hidratado e da gasolina.’

A situacdo mais desfavoravel ao etanol ocorre na Regido Norte,
onde quase ndo ha producio de cana-de-agucar. Ademais, com exce-
¢do de Tocantins ¢ Ronddnia (proximos de Goias e de Mato Grosso,
respectivamente), nenhum outro estado da regido fica perto de um
grande centro produtor. Como visto, essa situacdo reflete-se na paridade
desfavoravel entre o pre¢o do etanol e o da gasolina em quase toda a
regido (ver Tabela 1).

3 Segundo dados fornecidos pela Associagdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores —
Anfavea, as vendas de veiculos flex representam hoje cerca de 90% das vendas totais de automoveis.
Como resultado, a participagdo dos veiculos flex na frota total de automdveis vem crescendo ao longo
dos anos, atingindo a marca de aproximadamente 24% em 2008.

4 Do ponto de vista energético, o prego do etanol deve corresponder a 70% do preco da gasolina para que
o consumidor se torne indiferente entre os dois combustiveis no momento de abastecer seu veiculo.

> O preco anual dos dois combustiveis foi calculado com base na média dos pre¢os mensais
fornecidos pela ANP.



Tabela1 | Paridade anual dos precos ao consumidor de etanol hidratado
e gasolina C (em %)

2003 2004 2005 2006 2007 2008

Regido Norte

Rondonia 0,73 0,67 0,69 0,79 0,71 0,69
Acre 0,75 0,73 0,73 0,77 0,71 0,71
Amazonas 0,80 0,72 0,69 0,80 0,72 0,73
Roraima 0,87 0,79 0,77 0,78 0,78 0,80
Para 0,86 0,82 0,82 0,88 0,81 0,78
Amapa 0,85 0,84 0,81 0,85 0,83 0,82
Tocantins 0,70 0,63 0,63 0,73 0,63 0,64
Regido Nordeste

Maranhio 0,82 0,79 0,76 0,74 0,66 0,65
Piaui 0,80 0,76 0,77 0,85 0,74 0,73
Ceara 0,75 0,65 0,66 0,70 0,65 0,70
Rio Grande do Norte 0,76 0,68 0,69 0,71 0,64 0,70
Paraiba 0,71 0,69 0,68 0,73 0,69 0,72
Pernambuco 0,69 0,64 0,64 0,69 0,61 0,64
Alagoas 0,65 0,61 0,62 0,69 0,62 0,65
Sergipe 0,75 0,70 0,73 0,80 0,75 0,73
Bahia 0,75 0,70 0,71 0,69 0,63 0,65
Regifio Sudeste

Minas Gerais 0,71 0,66 0,69 0,78 0,69 0,67
Espirito Santo 0,65 0,59 0,63 0,75 0,69 0,67
Rio de Janeiro 0,66 0,62 0,65 0,73 0,66 0,66
Sao Paulo 0,57 0,49 0,52 0,58 0,53 0,54
Regido Sul

Parana 0,60 0,56 0,60 0,67 0,60 0,59
Santa Catarina 0,68 0,64 0,65 0,70 0,67 0,67
Rio Grande do Sul 0,70 0,64 0,67 0,80 0,69 0,69

Regidio Centro-Oeste

Mato Grosso do Sul 0,69 0,65 0,64 0,70 0,63 0,64

Mato Grosso 0,66 0,62 0,61 0,67 0,51 0,51
Goias 0,66 0,61 0,60 0,64 0,57 0,61
Distrito Federal 0,72 0,71 0,71 0,73 0,66 0,72

Fonte: Elaboragdo propria com base em dados da ANP.
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Com 18% das usinas e cerca de 7% da produgao total de etanol hi-
dratado do Brasil,® a Regido Nordeste tem parte de sua demanda ainda
reprimida. Os principais produtores regionais — Alagoas, Pernambuco
¢ Paraiba — s8o os maiores exportadores de etanol para os demais
estados da regido. Contudo, a paridade de precos € recorrentemente
desfavoravel em alguns estados, como Bahia, Piaui, Sergipe e Rio
Grande do Norte. A Tabela 2 apresenta o saldo estadual da producéo
de etanol hidratado.

A Regifo Sudeste é a maior produtora de etanol do Brasil, com espe-
cial destaque para o estado de Sdo Paulo, responsavel por cerca de 60%
da produgdo nacional de etanol hidratado em 2008.7 Por ser também a
regifo mais desenvolvida do pais, o Sudeste também ¢é o maior centro
consumidor do produto. Em outros termos, a producio se da no mesmo
espago do consumo. Por conta disso, e também por possuir melhor in-
fraestrutura logistica de distribui¢@o, a paridade de precos no Sudeste é
majoritariamente favoravel durante quase todo o periodo analisado. No-
vamente, deve-se destacar o estado de Sao Paulo, onde a paridade média
de 2008 foi de 53,6%.% Além disso, nesse mesmo ano, o estado possuia
um excedente de etanol (anidro e hidratado) de cerca de 7,6 bilhdes de
litros, o que o torna o principal exportador liquido desse combustivel
para o restante do pais.

A Regido Centro-Oeste, por sua vez, tem uma dindmica similar a do
Sudeste, ou seja, 0 mercado consumidor encontra-se muito proximo da
produgdo. Todavia, a produgdo de etanol da regido € muito maior que seu
consumo. Como resultado, o Centro-Oeste também tem grande volume
excedente de etanol, o que lhe confere enorme potencial de exportagio,
seja para os demais estados, seja para o exterior.

¢ Segundo dados disponibilizados pelo Mapa.

7 Segundo dados do Mapa, Sdo Paulo figurava na primeira colocagdo no ranking de produgdo
de hidratado em 2008, seguido de Minas Gerais ¢ Parana.

8 E importante sublinhar que a politica tributaria paulista privilegia o consumo do etanol, uma
vez que a aliquota de ICMS que incide sobre o produto ¢ de 12%, enquanto a aliquota incidente
desse imposto sobre a gasolina ¢ de 25%.



Tabela 2 | Saldo liquido (mil m3) de etanol hidratado nas grandes regides

e unidades da federacao (2003-2008)

2003 2004 2005 2006 2007 2008
Total 2.393 2.276 3.165 3.665 4.886  4.266
Regiiio Norte (41,9) 45,7) (49,1) (38,7) 95,79 (162,9)
Rond6nia (11,9) (12,7) (13,6) (10,6) (21,5) (40,6)
Acre 3,7) (3,8) (4,0) 4,1) (6,4) 9,5)
Amazonas (8,2) 8,9) (13,0) (10,6) (24,2) (46,7)
Roraima (0,6) (0,6) (0,7) (1,3) 2,3) (2,9)
Para 4,5) (5,9) (3,3) 0,9 8,1) (6,3)
Amapa 0,9) (0,8) (0,9) (0,9) (1,5) (2,8)
Tocantins (12,2) (13,1) (13,5) (12,0) (31,8) (54,1)
Regido Nordeste 503,8 578,5 447,5 294,0 224,5 (24,1)
Maranhio (3,0) 0,5 (0,2) 3,7 (39,6) (46,9)
Piaui (11,1) (11,9) 9,1) 0,1) (18,9) (16,9)
Ceara (33,9) (35,5) (39,9) (65,1) (72,4) (146,0)
Rio Grande do Norte 13,7 14,1 12,6 4,8) 145,5 47.9)
Paraiba 101,3 126,6 137,7 110,9 148,5 123,5
Pernambuco 122,0 82,4 34,7 4,8 2359 17,2
Alagoas 331,1 4243 334,1 2940 (39,00 411,2
Sergipe 15,6 19,0 25,5 17,7 38,4 (0,3)
Bahia (31,8) (41,1) (48,4) (67,1) (174,00 (318,0)
Regidio Sudeste 13794 1.385,7 2.091,9 2.495,8 3.297,7 3.325,1
Minas Gerais 26,0 8,4 134,4 319,8 565,2 676,8
Espirito Santo 12,0 9,9 4,3) 5,0 17,9 (11,8)
Rio de Janeiro (33,0) 8,2) (96,5) (164,7) (266,1) (587,9)
Séo Paulo 1.3744 1.375,5 2.058,2 2.335,7 20980,7 3.248,0
Regido Sul 45,7  (144,0) (227,1) 7,6) 3998 (134,1)
Parana 346,4 217,1 134,7 338,7 855,5 560,7
Santa Catarina (155,0) (173,9) (175,3) (193,1) (242,4) (376,2)
Rio Grande do Sul (145,7)  (187,2) (186,6) (153,3) (213,3) (318,6)
Regiiio Centro-Oeste 506,06 501,07 901,78 921,32 1059,37 1262,15
Mato Grosso do Sul 191,25 168,78 330,25 372,10 553,96 542,75
Mato Grosso 273,06 304,92 365,04 413,42 378,98 269,37
Goias 130,91 103,58 284,06 216,66 276,65 624,80
Distrito Federal (89,17)  (76,20) (77,56) (80,86) (150,22) (174,78)

Fonte: Elaboragdo propria com base em dados de ANP/SAB. Dados até 2006, conforme a
Portaria CNP 221/1981. Dados a partir de 2007 conforme a Resolugdo ANP 017/2004.
Nota: Até 2006 inclui as vendas e o consumo proprio das distribuidoras. A partir de 2007, inclui

apenas as vendas.
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Por fim, a produco da Regido Sul resume-se ao estado do Parana, respon-
savel por 8,3% da oferta nacional de etanol hidratado em 2008. Entretanto,
a despeito de seu excedente exportavel (cerca de 560 milhdes de litros), o
Parana néo conseguiu atender a toda a demanda da regido, que apresentou
um déficit de aproximadamente 134 milhdes de litros em 2008. O estado
de Santa Catarina, por estar mais proximo da producdo, tem apresentado
consumo superior de etanol hidratado quando comparado ao estado do Rio
Grande do Sul. Por outro lado, o Rio Grande do Sul possuia uma frota de
veiculos 55% superior a frota de Santa Catarina. A explicag@o para esse baixo
nivel de consumo reside na paridade de pregos dos combustiveis, que se tem
revelado desfavoravel no Rio Grande do Sul ou muito proxima do limite.

Para viabilizar o consumo nos estados mais distantes, entende-se que as
questdes concernentes a infraestrutura e a logistica devam ser enfrentadas.
Nesse sentido, procura-se projetar a oferta ¢ a demanda futuras de etanol
entre os anos de 2010 e 2019 e, nas proximas se¢des, identificar a infra-
estrutura logistica necessaria e adequada para dar conta do crescimento
da produgéo e do consumo.

A demanda futura

Como destacado em estudo coordenado por Leite e Cortez (2005), o
mercado brasileiro de etanol deve se desenvolver sobremaneira nos proxi-
mos anos, basicamente em virtude de diversos fatores que convergirdio para
o crescimento sustentado da demanda, em especial aqueles relacionados
direta ou indiretamente com o petroleo.

Em primeiro lugar, o petréleo tem uma dimensao econdmica. Por ser
um recurso natural ndo renovavel, a tendéncia € que ele se torne um bem
cada vez mais escasso.” Além disso, as reservas ainda a serem exploradas
apresentam custos elevados de extrag@o. Ceferis paribus, a resultante mais
provavel ¢ um aumento (tendencial) de preco dessa commodity ao longo dos
anos. Em segundo lugar, hd uma dimens&o geopolitica que, em termos prati-
cos, implica a busca de alternativas energéticas a uma commodity produzida
por um cartel, a Organizagio dos Paises Exportadores de Petroleo — Opep.
Em terceiro lugar, ha uma dimensio ambiental que tem ganhado expressiva
atencdo nos anos recentes. O petréleo foi eleito um dos grandes vildes por
tras do aquecimento global, fendmeno que se pode intensificar nas proéximas

° Para uma anélise mais detalhada desse processo, ver Rosa (2007).



décadas. Por fim, mas ndo menos importante, o surgimento dos carros flex
concedeu ao consumidor a op¢do de substituir a gasolina pelo etanol, ao
mesmo tempo que conferiu ao mercado doméstico o papel de protagonista
do crescimento sustentado da demanda nos proximos anos.

Milanez et al. (2008) fazem consideragdes parecidas no que tange aos
fatores propulsores do mercado de etanol. A partir delas, projetam a oferta
e a demanda para o periodo 2007-2015. Aqui, seguiremos algumas das
premissas utilizadas pelos autores, atualizando alguns dos dados de suas
projecdes. Nosso horizonte temporal estende-se de 2010 a 2019.

Dentre os pressupostos utilizados em Milanez et al. (2008), destacam-se
0s seguintes:

» Etanol industrial: demanda de 5% da produg@o estimada em 2010
e crescimento de 5% ao ano a partir de entdo, um pouco mais con-
servador que aquele sugerido pelo artigo original.

*  Mercado externo: a despeito dos fatores que apontam para um
crescimento da demanda mundial por etanol, ainda ndo ha um
mercado internacional constituido; assim, optou-se pela constru¢do
de trés cenarios com taxas de crescimento arbitrarias: no cenario 1,
admite-se um crescimento de 5% ao ano; no cenario 2, admite-se
um crescimento de 10% ao ano; no cenario 3, um crescimento de
15% ao ano; todos os cenarios tém 2009 como ano-base.!°

» Etanol destinado ao mercado automotivo — os dados de consu-
mo de combustiveis no ano-base de 2009 sdo aqueles fornecidos
pela ANP; para o tamanho da frota de automdveis, utilizaram-se
os dados fornecidos pela Anfavea, pelo Departamento Nacional
de Transito — Denatran e pelo Sindicato Nacional da Industria
de Componentes para Veiculos Automotores — Sindipecas:

— veiculos com motor a etanol: redugdo de 100% da frota até o fim
do periodo analisado, mantendo-se constante o consumo médio de
etanol hidratado por veiculo em 2009; admite-se que as vendas in-
ternas desses veiculos sejam despreziveis durante todo o periodo;

1% Contudo, ¢ possivel pensar em um aumento mais significativo das exportagdes a partir de 2015, ano
em que a demanda de etanol de milho nos Estados Unidos deve atingir seu pico, segundo programagéo
da Renewable Fuel Standard — RFS, programa de combustiveis renovaveis desse pais. Diante disso,
a demanda excedente por etanol devera ser atendida por outras fontes, como o etanol celuldsico e o
etanol avangado, classificagdo em que se insere o etanol proveniente da cana-de-agucar.
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veiculos com motor a gasolina: redu¢do de 4,5% ao ano da
frota até o fim do periodo analisado, mantendo-se constante o
consumo médio por veiculo em 2009 e constante a propor¢ao de
25% de etanol anidro misturado a gasolina; por simplificagéo, as
vendas internas desses veiculos foram consideradas despreziveis
durante todo o periodo;

veiculos com motor flex: crescimento das vendas de 5% ao ano,
com base no cenario médio da Anfavea para as vendas internas a
partir de 2009; diferentemente de Milanez e al. (2008), optou-se
pela construg¢@o de um tnico cendrio, no qual 70% da frota flex
utiliza etanol hidratado e 30% utilizam gasolina C (com 25%
de anidro), mantendo-se constante o consumo médio desses
combustiveis por veiculo em 2009.

A Tabela 3 apresenta os resultados dessa projecdo.

Tabela 3 | Estimativa de crescimento da demanda por etanol (em bilhdes de litros)

Destinacéo 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Hidratado

(carroaetanol) 3,9 3,5 3,0 26 22 1,7 1,3 09 04 -

Hidratado
(carro flex)

Anidro
(carro flex)

156 19,1 22,8 267 309 352 39,7 444 494 547

12 15 1,8 21 24 28 31 35 39 43

Anidro (carro

a gasolina)

50 48 46 44 42 40 38 3,7 35 33

Industrial 2 13 13 14 15 15 1,6 1,7 1,8 19
Exportagdes

5% a.a. 37 39 41 43 45 47 52 57 62 69
Exportagdes

10% a.a. 39 42 47 51 56 62 68 75 83 91
Exportacdes

15% a.a. 40 46 53 61 70 81 93 10,7 123 14,22
Total

(exp. 5%) 30,6 34,0 37,6 41,5 456 499 54,7 598 653 71,1
Total

(exp. 10%) 30,8 344 382 424 46,7 514 564 61,7 673 733
Total

(exp. 15%) 30,9 348 389 434 481 533 589 649 714 784

Fonte: Elaboragdo propria com base em dados da ANP.



Para uma analise mais completa, a intensidade relativa de consumo
estadual de etanol também deve ser levada em consideragdo.!"! Grosso
modo, se um determinado estado apresentar valor menor que a unidade
para esse indicador, ha indicios de existéncia de demanda reprimida
nessa localidade. Como pode ser depreendido do Grafico 1, a maioria
dos estados brasileiros apresentou intensidade relativa de consumo in-
ferior a unidade para o ano de 2008. Ao mesmo tempo, boa parte desses

Grafico1 | Paridade de precos x Intensidade de consumo - 2008
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Fontes: ANP e Anfavea; elaboragdo propria.

" A intensidade relativa de consumo estadual de etanol é:

CelFe
[Ce+(Cg/0,7)]/Fe
Em que:
Ce ¢ participagdo de cada estado no consumo nacional de etanol hidratado; Fe ¢ a participagdo da

frota de veiculos de cada estado na frota nacional de veiculos; e Cg ¢ a participagdo de cada estado
no consumo nacional de gasolina C.

O numerador da expressdo acima ¢ a intensidade de consumo de etanol hidratado em cada estado,
enquanto o denominador ¢ a intensidade de consumo de combustiveis (etanol e gasolina C equivalente
em etanol) em cada estado. A ideia fundamental desse denominador ¢ retirar o efeito da diferenciagido
estadual na intensidade de uso dos automéveis. Como ndo ha dados disponiveis sobre a distribui¢do
regional e estadual da frota flex, parte-se do pressuposto de que essa distribui¢do da frota total reflete
a participagdo de cada estado na frota nacional de veiculos.
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estados apresentou paridade de precos inferior ao limite técnico (70%).
Esse fato pode sugerir que, na pratica, os consumidores optem pela
troca de combustivel em um nivel de paridade inferior ao teoricamente
estabelecido. Assim, a paridade de precos desfavoravel ao etanol é a
causa maior de uma demanda reprimida refletida nos valores de inten-
sidade relativa de consumo desse combustivel.

Aregionalizacao da demanda

Com o proposito de apontar a necessidade futura de infraestrutura e
logistica para a distribuicdo e comercializagdo do etanol, ¢ pertinente
identificar ao menos a tendéncia da distribui¢do geografica da deman-
da. Para tanto, a Tabela 4 apresenta as previsdes estaduais de demanda
de etanol, as quais se basearam em um crescimento proporcional do
consumo estadual de 2009, multiplicado por um fator de alteracdo de
intensidade relativa de consumo de etanol (calculado pela razdo entre
a intensidade de consumo de etanol atual e a futura). Admitiu-se que
em 2019 haveria trés faixas de intensidade relativa de consumo de eta-
nol: 0,6 para baixo consumo; 1,0 para consumo médio; e 1,4 para alto
consumo. A distribui¢do estadual das faixas de consumo baseou-se na
proximidade dos estados das regides produtoras e na disponibilidade de
infraestrutura de transporte em cada estado.

Todos os estados da Regido Norte, exceto Rondonia e Tocantins,
foram classificados como de baixa capacidade de consumo. Rondénia e
Tocantins foram classificados como de média intensidade de consumo,
assim como todos os estados do Nordeste. No Sudeste e Centro-Oeste,
incluindo o Distrito Federal, espera-se alta capacidade de consumo
em todos os estados, com exce¢do de Rio de Janeiro e Espirito Santo,
classificados como de média intensidade de consumo. No Sul, o Parana
foi pressuposto como de alta intensidade de consumo, Santa Catarina
como de média e Rio Grande do Sul como de baixa.



Tabela 4 | Demanda estadual por etanol em 2019 (em bilhoes de litros) 6_1
Regido/Estado Mercado interno A
Total 62,300 §
Regido Norte 2,178 a
Rondénia 0,384 B
Acre 0,083 g
Amazonas 0,460
Roraima 0,070
Para 0,636
Amapa 0,093
Tocantins 0,452
Regido Nordeste 7,916
Maranhio 0,949
Piaui 0,430
Ceara 1,153
Rio Grande do Norte 0,587
Paraiba 0,644
Pernambuco 1,373
Alagoas 0,360
Sergipe 0,351
Bahia 2,068
Regido Sudeste 36,590
Minas Gerais 7,615
Espirito Santo 0,924
Rio de Janeiro 3,285
Sao Paulo 24,765
Regido Sul 8,772
Parana 3,634
Santa Catarina 2,609
Rio Grande do Sul 2,529
Regido Centro-Oeste 6,845
Mato Grosso do Sul 0,993
Mato Grosso 1,137
Goias 2,805
Distrito Federal 1,910

Fonte: Elaboracdo propria.
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A oferta futura

Para a estimativa da oferta, sera seguida a metodologia utilizada em
Milanez et al. (2008). No geral, as premissas utilizadas serdo as mesmas,
com eventuais atualizagdes de dados.

A seguir, sdo reproduzidos alguns dos pressupostos utilizados no
referido estudo.

» A projecdo de oferta entre 2010 e 2012 sera feita com base na
carteira de projetos do BNDES;!? para a participagdo dos projetos
apoiados pelo Banco no crescimento da oferta total de etanol,
foram consideradas duas hipoteses: cendrio 1, com 60% do total;
cendrio 2, com 40% do total.'3

* A partir de 2013, considera-se a taxa de crescimento da oferta de
10% ao ano, muito proxima da taxa média de crescimento dos
ultimos cinco anos.

A Tabela 5 apresenta os resultados dessa projecéo.

Tabela s | Estimativa da producao de etanol (em bilhoes de litros)

Cenario 1 Cenario 2
2010 29,8 323
2011 32,4 36,2
2012 33,9 38,4
2013 37,3 422
2014 41,1 46,5
2015 45,2 51,1
2016 49,7 56,2
2017 54,7 61,8
2018 60,1 68,0
2019 66,1 74,8

Fonte: Elaboragdo propria.

12 Ao contrario de Milanez et al. (2008), optou-se pela utilizagdo apenas dos projetos aprovados e
contratados, ndo incluindo, portanto, aqueles que se encontram em perspectiva, em decorréncia da
grande incerteza existente nesses casos.

'3 Aqui ha outra diferenga com relagdo a projecdo de Milanez et al. (2008): enquanto os autores
consideraram 60% e 80% de participa¢do dos projetos apoiados pelo BNDES no crescimento
da oferta de etanol, optou-se aqui por 60% e 40%, valores que se aproximam mais da realidade
nos ultimos anos.



Pode-se depreender pelos resultados dessa projecdo que a oferta de
etanol devera ser capaz de acompanhar a demanda nos préximos anos.
Eventuais desajustes devem ser corrigidos pelo mecanismo de pregos.

A regionalizacao da oferta

Cabe salientar ainda que a producéo de cana-de-agucar também esta
se interiorizando, com especial destaque para Minas Gerais e para a Re-
gido Centro-Oeste. Entre 2010 e 2012, cerca de 80% da produgdo total
de etanol financiada pelo BNDES ocorrera nos estados de Goias (35%),
Mato Grosso do Sul (25%), Minas Gerais (15%) e Mato Grosso (5%). O
Mapa 1 ilustra bem essa situag@o.

Mapa1 | Distribuicao geografica dos projetos apoiados pelo BNDES
(em RS milhoes)
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Fonte: BNDES.

Os projetos de investimento de menor magnitude, ou seja, abaixo de
R$ 150 milhoes, frequentemente destinados a ampliagdo de usinas exis-
tentes, tém se concentrado em regides com significativo parque industrial
instalado, cujo exemplo principal é o estado de Sao Paulo. Ademais, como
se pode depreender, dados as restricdes de area agricultavel e o conse-
quente encarecimento da terra em Sao Paulo, os projetos greenfield sdo
de menor monta e, em geral, localizam-se na regido do oeste paulista, em

od139biausong | @



Logistica para o etanol | @

areas tradicionalmente mais especializadas na pecuaria. As areas eleitas
para sediar os projetos de maior investimento sdo mesmo o sul do Mato
Grosso do Sul, sul e sudoeste de Goias e o oeste de Minas Gerais, sobre-
tudo em razdo do menor custo de arrendamento de terras.

A interiorizag@o da oferta devera tornar o etanol ainda mais competi-
tivo no Centro-Oeste e parte do Sudeste, o que provavelmente implicara
maior intensidade de consumo em estados como Minas Gerais e Espirito
Santo, bem como no Distrito Federal. Contudo, para os estados da Regido
Norte e parte do Nordeste, a questdo do custo de transporte continuara
constituindo um entrave a competitividade local do etanol e, com isso,
podera impedir que o potencial de consumo destacado previamente se
realize de forma plena.

A Tabela 6 apresenta uma estimativa da participag¢do dos principais
estados produtores na producéo de etanol em 2019. As premissas para
essa estimativa basearam-se nos seguintes fatores: a) distribui¢@o per-
centual estadual dos financiamentos do BNDES aprovados e contratados,
visando estimar a expansao até 2012; e b) distribui¢cdo percentual esta-
dual dos financiamentos do BNDES em analise, consulta e perspectiva,
a fim de estimar a producgfo até 2019. Além disso, admitiu-se que o
acréscimo de oferta seria gerado pela produgdo das novas usinas e pelo
crescimento vegetativo das usinas existentes, de modo a atingir volume
igual as previsdes de demanda. O crescimento anual considerado foi
dividido em dois niveis: para as usinas ja existentes, 1% ao ano; para
as novas unidades, 5% ao ano a partir de 2012.

Tabela 6 | Participacio na producao de etanol em 2019

Unidade da federacio Participacédo na produgio (%)
Sao Paulo 40,6
Goias 18,6
Minas Gerais 17,1
Mato Grosso do Sul 12,7
Parana 34
Mato Grosso 1,8
Outros 5,8

Fonte: Elaboragéo propria.



Deve-se salientar que a produg@o das novas usinas foi ponderada por
um indice de intensidade de mix de produ¢do de etanol.!* A intengdo desse
indice foi representar a divisao da produg@o entre agucar e etanol nas usi-
nas. Considerou-se que toda a Regifio Centro-Oeste teria alta intensidade
de mix de producdo de etanol, enquanto Parana, Minas Gerais e outros
estados produtores teriam média intensidade de produgdo. Apenas Sdo
Paulo foi considerado com baixo indice de intensidade de alcool. Como
se espera que as unidades produtoras de aguicar de Sdo Paulo tenham van-
tagens competitivas (logisticas em relagdo ao Centro-Oeste e de eficiéncia
em relagdo ao Nordeste) para a exportagdo, prevé-se que a produgdo do
estado seja mais agucareira que a média nacional."

Em beneficio da simplificagdo da analise, as proje¢des de oferta
basearam-se na carteira de projetos do BNDES. Entretanto, em razio da
existéncia de bancos de desenvolvimento dedicados as regides Norte e Nor-
deste, como sdo os casos do Banco do Nordeste e do Banco da Amazonia,
as projecdes de oferta apresentam um viés em relagdo ao Centro-Sul do
pais, onde se encontra a maior parte dos novos projetos sucroalcooleiros.

Estrutura logistica existente para o etanol®

O aumento da demanda pelo etanol e seu consequente estimulo a expan-
sdo da fronteira da produgdo sucroalcooleira t€ém sido acompanhados pela
ampliac@o e pela reestruturagdo do atual sistema de transporte e armaze-
nagem de combustiveis no pais. As principais alteragdes da atual estrutura
estdo voltadas para a busca por ganhos de competitividade logisticos por
meio da atualiza¢do de equipamentos e de investimentos em novas vias.

Ao longo desta secdo, sdo apresentados indicadores dos principais
investimentos e detalhes operacionais do sistema logistico existente e
projetado para a distribui¢do do etanol ao mercado brasileiro e mundial.

Rodoviario

A predominancia da modalidade rodoviaria no transporte de etanol
deve-se a sua competitividade em rotas curtas e baixo volume de carga.

14 Esse indicador é necessario, uma vez que os financiamentos do BNDES sdo estimados em valores
de moagem da cana-de-agucar. Para uma apropriada conversdo desse valor em produgéo de etanol,
realiza-se a diferenciacdo estadual no mix de intensidade de produgdo de agucar e etanol.

15 Os valores de intensidade de produgdo utilizados foram de 0,8, 1,0 ¢ 1,2 para as faixas baixa, média
e alta, respectivamente.

1 Topico fundamentado em pesquisas do Esalq-LOG baseadas em Xavier (2008) e relatorios de
projetos de extensdo do mesmo grupo.
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As usinas estdo situadas, em geral, em regides agricolas afastadas das im-
portantes vias de transporte e, isoladamente, ndo tém escalas de produgdo
que viabilizem a utilizag@o e os investimentos em outras modalidades de
transporte. Em fungfo disso, praticamente todo etanol deixa as usinas por
meio de transporte rodovidrio com destino direto as distribuidoras e portos.
Em poucos casos, ocorrem as “pontas rodovidrias”, curtos trechos rodoviarios
até terminais de transbordo para outros modais de transporte.

Das distribuidoras, 80% do etanol parte diretamente rumo aos postos, !’
enquanto o restante passa por fluxos de transferéncia.'® A predominancia de
fluxos exclusivamente rodoviarios na ligagdo entre usinas, distribuidoras e
postos destaca a possibilidade de entrega direta das usinas aos revendedores
de combustiveis. A operagdo legal ndo é trivial,' mas ha casos de acordos
comerciais entre usinas e distribuidoras que permitem o fluxo direto do
etanol das unidades produtoras aos postos. No caso das regides de consumo
mais distantes, a concentra¢io de carga nas bases de distribuicdo viabiliza
o uso de outras modalidades de transporte para transferéncia do etanol até
distribuidoras mais proximas das areas de consumo finais.

Para que as exportagdes 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
N0 acesso aos portos.

Seguindo o crescimento de consumo de etanol, a primeira onda de
investimentos em logistica foi dedicada ao sistema rodoviario. A aquisi-
¢do de novos equipamentos rodovidrios para aumento da capacidade de
transporte tem sido recorrente para as empresas prestadoras de servicos
de transporte de combustiveis. Tendo em vista a auséncia de estatisticas
consolidadas sobre a utilizagdo de equipamentos rodoviarios especificos
para a movimentagdo de etanol, utiliza-se aqui a descrigdo da frota dispo-

17 A etapa de transporte do etanol entre as bases de distribui¢do e postos de combustiveis ¢ denominada
de etapa ou fluxo de entrega. Essa etapa ¢é realizada exclusivamente por caminhdes, ja que seus
principais trechos sdo urbanos e de curta distancia.

18O fluxo de transferéncia refere-se a etapa de transporte entre as bases de distribui¢do de combustiveis.

19 Art. 8° da Portaria 116 da ANP, de 5 de julho de 2000, determina que exclusivamente as distribuidoras
de combustiveis podem suprir os postos revendedores [ANP (2000)].

2 A regifio de Maringd, no Parana, atendida pela trading CPA, é uma das poucas excegdes. Por ali,
escoam por ferrovias quase 35% das exportagdes de etanol realizadas pelo porto de Paranagua.



nivel para transporte de granéis liquidos, uma vez que essa frota, em tese,
pode ser totalmente disponibilizada para o transporte de etanol.

A Tabela 7 apresenta dados sobre a evolu¢do dos investimentos em
equipamentos rodoviarios para transporte de granéis liquidos, nos quais
os combustiveis sdo tradicionalmente as cargas mais representativas.

Tabela 7 | Licenciamento de equipamentos de transporte rodoviario (2004-2009)

2004 2005 2006 2007 2008 2009

Reboque ou semirreboque

tanque de carbono 2.568 1.977 1.963 3.028 5.343 5.335
Reboque ou

semirreboque tanque de

aco inox ou aluminio 551 539 471 645 525 527
Carroceria tanque sobre

chassi de caminhado* 1.366 1.251 1.231 1.494 1.776 1.714
Reboque ou

semirreboque 38.163  30.035 29.012  40.209 54.486 40.509
Caminhdes 82.755 80.334 76.258  98.498 122.349 109.873

Fontes: Associagdo Nacional dos Fabricantes de Implementos Rodoviarios — Anfir e Associagdo
Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores — Anfavea.

* Produgdo entre os anos de 2004 e 2006. Produgdo de 2009 estimada considerando as vendas
mensais médias acumuladas até novembro desse ano.

Com base nos dados da Tabela 7, pode-se destacar o crescimento
médio anual de 22% entre 2004 e 2009 no licenciamento de reboques e
semirreboques de tanques de carbono, principais equipamentos rodovia-
rios utilizados nos fluxos primarios,*' de transferéncia e de exportagdo de
etanol automotivo. Por outro lado, o licenciamento de caminhdes para uso
geral apresentou crescimento anual de 7% para o mesmo periodo. Além
disso, observou-se em 2009 uma redugdo de 26%, em relagéo a 2008, no
licenciamento de equipamentos rodoviarios de reboque e semirreboque
de uso geral. J& o licenciamento de reboques e semirreboques tanques
permaneceu estavel no mesmo periodo.

Entre 2008 ¢ 2009, também permaneceu constante o nimero total de
licenciamento de caminhdes com carroceria tanque sobre chassi, con-
figuracdo tipica nos fluxos de entrega de etanol. O transporte de etanol

21 O fluxo primario de transporte refere-se a etapa de transporte do etanol entre a usina e a base de
distribui¢do de combustiveis.
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nesses fluxos compartilha o caminh@o com os demais combustiveis claros
(gasolina e diesel), sendo que cada combustivel ocupa diferentes compar-
timentos ou subdivisdes da carroceria do veiculo.

Os reboques e semirreboques tanques de ago inox e aluminio sdo
equipamentos de mercado mais restrito, direcionados para o transporte
de produtos de maior valor agregado, sendo comum sua utilizag¢do para o
transporte de etanol industrial, principalmente para bebidas.

Considerando os dados de dezembro de 2009 do Registro Nacional dos
Transportadores Rodoviarios de Carga — RNTRC da Agéncia Nacional
de Transportes Terrestres — ANTT, os caminhdes com carroceria tanque
representam 4,9% do total da frota de caminhdes nacionais. Supondo
que essa participagdo de caminhdes se mantenha constante na aquisi¢cdo
de novos equipamentos e considerando os precos médios* de reboques,
semirreboques e caminhdes, estimam-se na Tabela 8 os investimentos
anuais em equipamentos para transporte rodoviario de granéis liquidos.

Tabela 8 | Estimativa de investimentos anuais com aquisicao de equipamentos
rodoviarios — 2004-2009 (em R$ milhdes)

2004 2005 2006 2007 2008 2009

Reboque ou

semirreboque

tanque de carbono 385 297 294 454 801 812
Caminhdes-tanques 1.209 1.174 1.114 1.439 1.788 1.522
Total 1.594 1.470 1.409 1.893 2.589  2.334

Fontes: Associagdo Nacional dos Fabricantes de Implementos Rodoviarios — Anfir e Associa¢do
Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores — Anfavea.

Note-se que os crescentes investimentos em equipamentos rodoviarios
para o transporte de liquidos tém conseguido fazer jus ao aumento da de-
manda de etanol. Entretanto, esse crescimento induz a uma estrutura logistica
inadequada para grandes demandas, uma vez que a matriz de transporte de
combustivel evolui de forma insensata quando o etanol transportado por
caminh@o substitui a gasolina escoada por dutos. Essa estrutura logistica
foi primeiramente desafiada em 2008 com a falta de oferta de caminhdes

22 Para a realizag¢do deste trabalho, no periodo entre abril e junho de 2009, realizaram-se o
levantamento e a cota¢do de pregos dos principais equipamentos utilizados no transporte do
etanol pelo grupo Esalq-LOG.



e o0 aumento de custos de fretes durante o pico de exportacdo aos Estados
Unidos. Dessa maneira, espera-se que: a) o planejamento e o investimen-
to em estrutura logistica do etanol permitam o desenvolvimento de um
mercado mais confiavel no qual grandes aumentos de demanda possam
ser suportados por uma estrutura apropriada; e b) o mercado de transporte
rodoviario seja coerentemente integrado e utilizado em conjunto com
modais de transporte mais eficientes e indicados para a movimentagio
de grandes escalas de etanol a longas distancias.

Ferroviario

O aumento das distancias e das escalas de volumes movimentados pode
contribuir para viabilizar os projetos de investimento destinados a criago
de um sistema de distribui¢do de etanol mais competitivo e eficiente. Os
primeiros investimentos na logistica do etanol priorizam o aumento de
eficiéncia na utilizagdo 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 tragdo das locomo-
tivas, a baixa capacidade da linha causada por falta de manutencio, a
baixa velocidade, a baixa frequéncia de viagens, os horarios limitados de
trafego, a falta de terminais de transbordo e dificuldades de integracdo
das diferentes concessionarias.

Em 2008, na Regido Sul, concentraram-se 68,3% da movimentagio
ferroviaria nacional de etanol e sete dos 10 principais terminais ferroviarios
de destino do combustivel. As distancias médias ferroviarias da regio
foram de 900 km (entre 500 ¢ 2.300 km), e o volume anual transportado
totalizou aproximadamente 1,6 milhdo de m* (movimentacdo entre 50 mil
e 400 mil m? nos principais trechos). Contribui para o bom desempenho
do transporte ferroviario regional a integracdo dos fluxos de etanol com
os derivados do petrdleo. As principais origens do etanol movimentado
na regido, Ourinhos (SP), Maringa (PR) e Londrina (PR), sdo também
importantes destinos para os vagoes inicialmente planejados para distribuir
a gasolina e o 6leo diesel produzidos na base primaria?* de Araucaria (PR).
A Tabela 9 apresenta a evolugdo da movimentagdo ferroviaria de etanol
por concessionarias ferroviarias e regides de atuagao.

Na analise dos dados da Tabela 9, sobressai a recente evolugdo dos
fluxos de etanol na malha ferroviaria paulista ¢ na malha da concessio-

3 A classificagdo “base primaria” refere-se as bases de distribuigo localizadas junto as refinarias de
petroleo, representando as bases de origem de produtos.
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naria Ferrovia Centro Atlantica — FCA. O crescimento de movimenta¢do
na malha paulista ocorreu em funcéo da revitalizacdo do terminal de
descarregamento da Tequimar e da BR Distribuidora em Paulinia, além
dos investimentos em terminais de carregamento existentes em algumas
usinas, como em Pradopolis, e bases de distribui¢do (Araraquara, Bauru e
Sa0 José do Rio Preto). No fim de 2008, o inicio das operac¢des do Tercom
(terminal de descarregamento de alcool do poo/ do Sindicom de Paulinia)
deu novo impulso aos fluxos ferroviarios de etanol.

Cabe destacar que a expansao tardia do transporte ferroviario de etanol
no interior paulista foi inibida pelas curtas distincias entre as usinas e o
mercado consumidor, as quais variam entre 230 e 410 km. O crescimento
recente das escalas de transporte contribui para aumentar a competitividade
dessa alternativa. Na malha ferroviaria da FCA, por exemplo, as principais
origens que vém ampliando a movimentagio de etanol sdo Serrana (SP),
onde ha terminal de carregamento de etanol de uma usina, e as bases de
distribuicdo de Ribeirdo Preto (SP) e Uberaba (MG). Os destinos mais
importantes sio as duas principais bases de distribui¢do atendidas por essa
malha ferrovidria: Paulinia (SP) e Betim (MG).

Mapa 2 | Terminais ferroviarios de etanol no Centro-Sul
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Fonte: Elaborag@o propria.
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Mapa 3 | Terminais ferroviarios de etanol no Nordeste
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Fonte: Elaboragdo propria.

No caso das regides Norte e Nordeste, que sdo servidas, respectiva-
mente, pelas redes ferroviarias da Estrada de Ferro Carajas — EFC e pela
Companhia Ferroviaria do Nordeste — CFN, o crescimento da demanda
de etanol ndo reflete um crescimento nas movimenta¢des ferroviarias do
combustivel, ainda bastante timidas.

Na Tabela 10, nota-se que, apesar do crescimento entre 2006 e 2008,
tanto o etanol quanto os granéis liquidos, em geral, sdo produtos de pequena
representatividade na movimentagéo total de carga através da malha

Tabela 10 | Evolucao da participacao do transporte ferroviario de etanol -
2006-2008 (em %)

2006 2007 2008

Participag@o de granéis liquidos na movimentagdo ferroviaria 2,9 2,5 2,6
Participag@o de combustiveis na movimentagdo ferroviaria

de granéis liquidos 92,3 91,5 94,1
Participag@o do etanol na movimentacdo ferroviaria de

combustiveis 10,9 140 18,3
Participag@o do etanol na movimentacdo ferroviaria de

granéis liquidos 10,0 12,8 17,3
Participagdo do etanol na movimentagdo ferroviaria 0,3 0,3 0,4

Fonte: Elaboragdo propria com base em dados da ANTT.



ferroviaria do pais, cuja principal carga cativa ¢ o minério de ferro. A maior
participacdo do etanol na matriz de carga ferroviaria ocorre na malha sul
da concessionaria ALL, onde o produto representa 4,5% da movimentagéo
total, enquanto a média nacional foi de 0,4% em 2008.

Com a efetivagdo das operagdes de embarque nos novos terminais
ferroviarios de etanol, espera-se uma evolu¢do na movimentagéo ferrovi-
aria do combustivel na regifio atendida pelas concessionarias ALL e FCA,
especialmente em Sao Paulo e Minas Gerais.

A expansdo da movimentagdo na Regido Centro-Oeste também tem
boas perspectivas: inicialmente, esperam-se a evolugdo na utilizagdo
dos terminais de Alto Taquari e Uberlandia e, posteriormente, maiores
desdobramentos em decorréncia dos futuros projetos de investimentos
ferroviarios nos estados de Goias e Mato Grosso do Sul, além da fina-
lizagdo da construgdo da Ferrovia Norte-Sul — FNS. Esta, por sua vez,
podera ter impactos no ganho de competitividade no transporte do etanol
do Centro-Oeste até a regido do Mapito (Maranhdo, Piaui e Tocantins)
e Pard. Considerando ainda a integra¢do das malhas da FNS com outros
projetos de expansdo da rede ferroviaria em andamento, como a Ferrovia
Nova Transnordestina e a Ferrovia de Integracido Oeste-Leste, os ganhos
logisticos podem ser estendidos a outros estados da Regido Nordeste.

Dutoviario

Novos ganhos de competitividade podem ser obtidos com o inicio
da operag¢do dos “alcooldutos”. Entretanto, para esses investimentos se
viabilizarem, os volumes movimentados de etanol deverao atingir niveis
muito superiores aos atuais. Para avaliar a viabilidade econdémica do

investimento em uma dutovia, foram empregadas as premissas adotadas
por Andriolli (2009) e Unica (2006), a saber:

« investimento — R$ 2,2 milhdes/km;

+ receita — R$ 30/m?/500 km;

* custo operacional entre 7% e 9,5% do investimento; e
 taxa interna de retorno de 13%.

Nesse cendrio, para que possa ser viabilizada a constru¢do de uma
dutovia com 500 km de distancia, seriam necessarios cerca de 4,5 mi-
lhdes de metros ctbicos de etanol por ano. Desse modo, a ligagdo entre
grandes regides concentradoras de carga e grandes regides metropolitanas
consumidoras possibilitara a geracdo de fluxos suficientes para viabilizar
investimentos em trechos de dutos. A evolu¢do do comprimento desses
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dutos se daria na medida em que se elevasse a produgéo nas novas fron-
teiras, bem como a demanda na regifo atendida pelo duto.

Atualmente, a utilizacdo de dutos para a movimentagdo de etanol ¢
limitada a poucas rotas de curtas disténcias, ligando a refinaria de Pau-
linia ao Rio de Janeiro e a de Araucaria a Paranagua e bases de Santa
Catarina (Tabela 11). Durante o intervalo de 2003 a 2008, a evolugdo
da movimentagdo dutoviaria anual de etanol foi de 31%, mas, ainda
assim, inferior a evolucdo do consumo de etanol hidratado no perio-
do. Analisando o fluxo total de combustiveis nos polidutos existentes,
observa-se a participacdo secundaria do etanol. Apenas nos dutos ligando
Araucaria a Itajai e este a Floriandpolis, os fluxos de etanol representam
mais de 10% do volume total de combustiveis claros movimentados.

Tabela11 | Evolucdo da movimentacdo anual dutoviaria de etanol —2003-2008
(em1.000 m3)

Trecho D‘(slt(al:g‘a 2003 2004 2005 2006 2007 2008  2009%
Araucaria (PR)-

Itajai (SC) 200 261 290 283 263 327 390 356
Paulinia (SP)-

Guararema (SP) 153 12 53 185 285 79 250 144
Guararema (SP)-

Dugque de Caxias (RJ) 372 12 45 138 211 133 237 194
Itajai (SC)-

Floriandpolis (SC) 66 89 99 102 88 117 134 116
Barueri (SP)-

Paulinia (SP) 99 50 5 37 63 40 85 127
Araucaria (PR)-

Paranagua (PR) 93 16 5 23 21 19 17 12
Diversos - 9 - 31 2 6 9
Total 440 507 766 962 717 1118 958

Fonte: Transpetro.
* Valor acumulado até novembro de 2009.

Em comparag¢éio com os demais combustiveis, a movimentagdo dutoviaria
de etanol representa apenas 1,8% dos fluxos totais, sendo mais de 20 vezes
inferior aos fluxos do diesel e quase 10 vezes inferior aos da gasolina. Nes-
se sentido, o aumento das escalas de movimentagdo de etanol contribuira



para a criacdo de estrutura e a diminuic@o dos altos custos de transbordos
de descarregamento rodoferrodutoviario, incomuns para os demais tipos
de combustiveis € um grande impeditivo a8 movimentacdo dutoviaria do
biocombustivel.* Outro fator que inibe a utiliza¢do do sistema de dutovias
atualmente se refere a necessidade de volume minimo e lastro operacional,
exigidos pela operadora dos dutos (Transpetro), o que acaba inviabilizando
o transporte dutoviario de pequenos volumes e baixa periodicidade.

O Gréfico 2 apresenta a intensidade de uso dos atuais dutos da Trans-
petro que tém comprimento superior a 100 km. Uma vez que os dutos ja
existem e operam, esse indicador destaca que um novo projeto dutoviario se
viabiliza, considerando uma meta conservadora, com fluxos de 10 milhdes
de litros por quilometro de duto.

Grafico 2 | Intensidade de fluxos dutoviarios em dutos maiores que 100 km
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Fonte: Elaborac@o propria com base em dados da Transpetro.

O inicio das operacdes dos alcooldutos pode trazer novos paradigmas
a esse tipo de movimentago. Os principais projetos sdo os seguintes:

1) O projeto de corredor de etanol proposto pela Petrobras, atualmente
administrado pelo grupo PMCC,? tem o objetivo de implemen-
tar um sistema de escoamento de etanol desde o Brasil Central
até o porto de Sdo Sebastido. O Mapa 4 destaca a configuragdo

2 Um exemplo de dificuldade é verificado em Paulinia. Na cidade, apenas um terminal de
descarregamento ferroviario, de propriedade de uma distribuidora, tem possibilidade de transbordo
direto ao duto Osrio (Paulinia-Guararema-Rio de Janeiro), enquanto os dois outros necessitam realizar
operagdes de transbordo ferrorrodoviario e rododutoviario.

% Associagdo realizada pelas empresas Petrobras, Mitsui e Camargo Corréa para o desenvolvimento
do projeto do alcoolduto.
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dos principais trechos, do cronograma e da capacidade de fluxo
projetada. A primeira fase do projeto planeja obras de adaptagio
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 Ilha D’ Agua.
A segunda fase do projeto planeja a construgdo e a adaptagio
de novos trechos dutoviarios e tanques e estagdes de bombea-
mento para que o etanol carregado em Uberaba, Ribeirdo Preto
¢ Paulinia possa alcangar o terminal da Petrobras no porto de
Sdo Sebastido e se interligar aos dutos da fase 1. A ultima fase
do projeto consiste na aquisi¢do de equipamentos hidroviarios e na
constru¢do de terminais para se fazer uso da hidrovia Parana-Tieté,
para movimentacdo de etanol. A hidrovia, com terminais em S&o
Siméao, Bataguagu e Aparecida do Taboado, se interligaria a Paulinia
¢ aos demais dutos da Petrobras, por meio de um novo duto. Esse
projeto tem custo de investimento estimado em US$ 1,2 bilhdo.

Mapa 4 | Projetos de “alcooldutos”
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Fonte: Elaboragao propria.




2) O projeto da Uniduto (Mapa 4) prevé 570 quilometros de dutos,
quatro centros receptores e trés centros de distribui¢éo, incluindo
dois portos proprios, sendo um na hidrovia Parana-Tieté e outro
off shore (distante da praia), no litoral do Guaruj4, permitindo a
atracagdo de navios de grande porte. O abastecimento dos navios
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sera realizado por meio de monoboias, que apresentam grande
seguranca ¢ eficiéncia no manuseio de liquidos em grandes vo-
lumes. O projeto tem previsdo de investimentos de US$ 1 bilhdo
e inicio de constru¢do na safra 2011-2012. O terminal rodo-
hidroviario de Anhembi (SP), com capacidade de armazenamento
de até 160.000 m3, com inicio de constru¢do no fim de 2010, é o
primeiro investimento planejado do projeto. 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, em Serrana (SP). Essa rede multimodal permi-
tird 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 interligagdo por meio de
cabotagem do porto do Guaruja com os centros consumidores
das regides Sul e Nordeste.

3) O projeto do Centro-Sul Transportadora Dutoviaria planeja a cons-
trugdo de um alcoolduto de quase 1.200 km, partindo de Alto Taquari
(MT), passando pelas grandes regides de expansdo de producéo de
etanol no sudoeste de Goias, nordeste do Mato Grosso do Sul, regido
de Votuporanga e Catanduva, no estado de Sdo Paulo, até atingir
os centros consumidores em Paulinia, Sdo 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.

Aquaviario
O transporte aquaviario de etanol no pais ainda se restringe aos rios da
bacia amazonica, sendo a principal rota a hidrovia do Rio Madeira, entre
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Porto Velho e Manaus. Por esse trecho, escoam aproximadamente 200.000 m?
de etanol vindo do Mato Grosso para atender a quase todo o consumo do
Amazonas, Acre ¢ Roraima. Os fluxos de cabotagem séo esporadicos e
concentram-se na distribuigfo entre os terminais aquaviarios exportadores
do Nordeste e os estados do Norte-Nordeste.

Armazenamento das bases de distribuicao

Uma infraestrutura adequada e eficiente para o armazenamento do eta-
nol revela-se primordial para o abastecimento dos mercados demandantes e
para a cria¢do de oportunidades comerciais na entressafra. A rede disponi-
vel para o armazenamento de etanol no pais consiste em tanques de usinas
e tanques de bases de distribui¢do de combustiveis, mais terminais.

O primeiro grupo cumpre um papel voltado a formagio de estoques
para entressafra, sendo seu crescimento relacionado as estratégias de
produgdo e comercializacdo das unidades industriais. Ja o segundo gru-
po de tanques tem como objetivos a consolidacdo de carga e o apoio ao
suprimento do mercado consumidor, logo com maior influéncia para a
distribui¢do do etanol e a evolugdo do seu consumo regional. Com o cres-
cimento da demanda de etanol, esperava-se uma evolucdo complementar
dos sistemas de armazenamento das bases de distribui¢do. Entretanto, a
Tabela 12 destaca a retrag@o da capacidade de armazenagem destinada ao
etanol nas distribuidoras. Algumas explicagdes para essa retragdo sio as
seguintes: existéncia de infraestrutura ociosa para a distribui¢do; aumento
da eficiéncia operacional da utilizagdo dos tanques de distribuidores; e,
finalmente, a diminui¢o na participag¢ao das pequenas distribuidoras no
mercado desse combustivel.

Com a evolugdo persistente na demanda nacional de etanol, espera-
se uma nova retomada do crescimento de tancagem necessaria para sua
distribui¢do. Pesquisas do Esalg-LOG destacam que o setor trabalha com
metas de giros médios mensais de estoque de quatro vezes a tancagem,
sendo oito o limite fisico de giro de estoques dessas estruturas. Logo, in-
vestimentos sd0 necessarios para suportar as futuras previsdes de demanda
no mercado interno.



Tabela12 | Capacidade de armazenamento de etanol das bases de distribuicao,
segundo grandes regides e unidades da federacao (2003-2009)

Grandes regides

e unidades da 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
federacio

Total 668.231 661.099 701.787 718.929 708.327 699.435 612.321
Regifio Norte 47296 47.441 45960 44.671 49.683 40397 41.776
Rondénia 9532  9.635  9.616  9.707 10.538 11.657 10.110
Acre 2421 2519 1644 1644 2519 2484 2458
Amazonas 8998 8999 8999  7.819 8513 7369 10.492
Roraima 1.466  1.466 947 947 1611 1.611 1.611
Par4 22377 22319 22251 22051 24.616 14869 14.818
Amapé 1799 1.799 1799  1.799  1.184  1.184  1.184
Tocantins 703 703 703 703 703 1223 1.103
Regido Nordeste 141.328 128.908 120.805 120.779 137.525 130.504 114.709
Maranhdo 30.055  30.056 26.803 26.777 25.828 25753  22.022
Piaui 4681 4681 4681 4681 4681 4681 4681
Cearé 17.922  17.923 16233 16233 15422 15289 15.073
Rio Grande

do Norte 12.534 12534 12.534 12534 12530 12.531  12.530
Paraiba 12.684 7459  7.631  7.631 12.696 12.690 12.695
Pernambuco 39.752  32.553  29.053  29.053 43.562 35218 23.015
Alagoas 4529 4530 4530 4530 4530 4432 4529
Sergipe 2826  2.826 2826  2.826 2826  2.826 2826
Bahia 16.345 16345 16.513 16513 15450 17.084  17.338
Regido Sudeste  331.008 334.883 374.996 383.105 377.363 371.746 320.624
Minas Gerais 46.616 46482 52949 52949 56439 50237 44.112
Espirito Santo 14.028 9945 10.596 10.596 10.187  9.964  10.609
Rio de Janeiro 54551 48.008 52383 56.623 55273 55.509  57.766
Séo Paulo 215.813 230.447 259.068 262.937 255464 256.036 208.137
Regiio Sul 91.712 97.547 100.372 109.558 85.397 93.601  79.626
Parand 58.807 63.598 65.392 75.849 47.590 52.660  42.152
Santa Catarina 4542 4903 5934 4548 6329 5840 6237
Rio Grande do Sul  28.363  29.046  29.046 29.162 31.478 35.101 31.237
Regiio

Centro-Oeste 56.887 52321 59.655 60.816 58359 63.187 55.586
Mato Grosso

do Sul 11556 12249 13.859 13.659  9.483  9.836  9.483
Mato Grosso 9.668 11.801 15771 17335 18367 17.938 16215
Goias 25029 17.637 19391 19.188 21.073 23.652  18.891
Distrito Federal ~ 10.634  10.634  10.634 10.634 9436 11.761  10.997

Fonte: ANP.
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Portos

O crescimento das exporta¢des de etanol nos ltimos anos fomentou
a expansdo de investimentos em criagdo, adaptacdo ¢ ampliagdo dos ter-
minais portudrios. Desde o fim de 2007, o porto de Itaqui passou a contar
com um eficiente terminal de exportacdo de etanol, integrado a malha
ferroviaria da CFN e da EFC e pronto para atender a produgéo dos estados
do Mapito. No fim de 2008, o porto de Vitéria também passou a contar
com um terminal portudrio de etanol com potencial de integracdo com a
malha ferroviaria da Estrada de Ferro Vitoria-Minas — EFVM para atender
as regides produtoras do Espirito Santo, Bahia, Minas Gerais e Goiés.

Além dos dois novos portos, o terminal da Transpetro de Ilha D’ Agua
foi adaptado para incrementar as exportacdes via porto do Rio de Janeiro,
que passa a ser uma alternativa as exportagdes realizadas pela Petrobras e
também por outras empresas, em casos de saturacdo do porto de Santos.

Outros importantes investimentos também foram realizados nos dois
principais portos exportadores de etanol: Santos e Paranagud. O segundo
concluiu seu terminal publico de exportagdo e trabalha com quase 40%
de fluxos de origem de etanol por modal ferrovidrio e dutoviario. O efi-
ciente acesso ferrovidrio aos terminais portudrios de Santos ainda é apenas
um projeto. Grandes investimentos foram realizados para adaptacdo e
ampliacdo de terminais, assim como para a melhoria do processo de des-
carregamento rodoviario e ferroviario, visando atender ao crescimento da
demanda. Testes de envio de cargas ferroviarias ao porto também foram
realizados. Entretanto, em fun¢@o dos grandes gargalos de infraestrutura
ainda nio vencidos, o etanol exportado por Santos continua chegando ao
porto exclusivamente por caminhdes de frota dedicada.?

Levantamento realizado pela Associa¢do Brasileira de Terminais de
Liquidos — ABTL destaca a disposi¢@o de seus associados de continuar
os investimentos em seus terminais. As preocupagdes principais agora se
encontram na possibilidade de investimentos em ampliacdo dos bergos de
atracacdo e de calado dos portos, questdes fundamentais para um mercado
com estimativas de crescimento de 30% entre 2009 e 2012 na frota de

26 O transporte rodoviario de etanol para exporta¢do tem a particularidade de demandar o uso de frota
dedicada exclusivamente ao seu transporte ou a lavagem dos tanques, quando utilizados por diferentes
tipos de combustiveis, tais como gasolina e dleo diesel. Essas exigéncias devem-se as restri¢des do
comércio internacional, que estabelecem niveis maximos de contaminagio do etanol por hidrocarbonetos,
situacdo que dificulta o aproveitamento das cargas de retorno, encarecendo o custo de transporte.



Tabela13 | Tancagem estimada dos terminais portudrios de etanol (em 1.000 m3)

Tancagem dedicada Capacidade de
ao etanol movimentacio anual*
Santos 295.000 5.310.000
Paranagua 102.500 1.845.000
Rio de Janeiro 40.000 960.000
Vitéria 24.600 590.400
Maceid 30.000 540.000
Suape 43.430 781.740
Cabedelo 37.800 680.400
Ttaqui 15.000 360.000
Total 588.330 11.067.540

Fonte: Elaboragao propria com base em dados de ABTL, Antaq e Esalg-LOG.

*Estimativa de capacidade de movimentagdo anual considerando investimentos de 2010. Volume
estimado com base nas médias maximas (portos mais ativos) e no giro mensal de estoque considerado
eficente, igual a dois (portos novos).

navios dedicados ao transporte de etanol.?” Um resumo da estimativa de
tancagem disponivel utilizada para a movimentagdo de etanol nos princi-
pais portos brasileiros ¢ destacada na Tabela 13.

Perspectivas sobre a estrutura logistica para o etanol®®

Contextualizacao

A descrigdo sobre o sistema de distribui¢io de etanol destaca a maior
disponibilidade de infraestrutura entre as principais regides produtoras e
consumidoras. Os investimentos recentes voltados a melhora da logis-
tica no escoamento do combustivel concentram-se nos trechos viarios
existentes nos grandes estados consumidores, que, por sua vez, tém alto
potencial de movimentag@o de cargas. Nesses casos, a moderniza¢do do
material rodante, da via e dos terminais de liquidos apresenta perspectiva
de negdcio lucrativo e de baixo risco. Entretanto, esses investimentos tém
pequeno potencial de criar ganhos logisticos que viabilizem o melhor
abastecimento de etanol com vistas a: i) fomentar o consumo em estados

7 A companhia Odfjell estima que a frota mundial, atualmente de 2.110 navios quimicos e alcooleiros,
deve receber 705 novos navios entre 2009 e 2012.

2 Topico fundamentado na atualizagdo do modelo matematico e resultados de Xavier (2008).
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com demanda reprimida; e, principalmente, ii) proporcionar ao Brasil con-
di¢des de atender as perspectivas de demandas crescentes de exportagio
e dos grandes centros metropolitanos.

Em principio, a solugéo para o melhor abastecimento do etanol nos
mercados com demanda reprimida passaria pela criacdo de um sistema
logistico nacional integrado para a distribui¢do do biocombustivel. Entre-
tanto, esse sistema encontra resisténcia no fato de os volumes movimen-
tados de etanol isoladamente néo justificarem a criagéo de trechos vidrios
interligando o Centro-Oeste as regides de baixo consumo, como sio os
casos do Norte, do Sul e de parte do Nordeste. Assim, pode-se dizer que
investimentos que busquem a homogeneizag¢ao da intensidade de consumo
nacional de etanol dependem do desenvolvimento anterior de um plano
nacional de integracdo da infraestrutura logistica.

Além disso, destaque deve ser dado a tributagdo do etanol hidratado,
uma vez que a ocorréncia de tratamento tributario idéntico ao da gasolina,
em alguns estados, torna indcuos os investimentos na redugéo de custos
logisticos que busquem aumentar a utilizagdo de etanol, casos dos estados
da Regido Norte, como Pard e Amazonas, ¢ da Regido Sul, como Santa
Catarina e Rio Grande do Sul.”

Entretanto, apesar de seu papel secundario como indutor da utilizagao
de etanol em regides de baixo consumo, a melhoria da eficiéncia da in-
fraestrutura logistica atualmente disponivel no Brasil devera ser buscada
com o objetivo de viabilizar a movimentag8o, a custos competitivos, do
excedente de produgdo de etanol dos grandes estados produtores para os
principais centros consumidores e de exportacao.

Portanto, tal incremento de eficiéncia justifica-se tendo em vista que o
uso intensivo da modalidade rodoviaria podera inviabilizar o aumento de
produgdo necessario para que as perspectivas de crescimento da demanda
de etanol, em nivel doméstico e, sobretudo, internacional, sejam plena
e ou competitivamente atendidas. O Grafico 3 destaca estimativas de
precos praticados e custos tedricos de transporte de etanol nas diferentes
modalidades de transporte consideradas.

» Nos estados mais distantes das regides produtoras, seria importante, como forma de incentivo a
utilizagdo de combustivel renovavel, que o ICMS incidente sobre o etanol fosse inferior ao da gasolina,
tal como ja ocorre em alguns estados, como Sao Paulo e Parana.



Grafico 3 | Estimativa de precos e custos de transporte de etanol por modal,
por1.000 km
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Fonte: Elaborado pelos autores com base em ANTT, Esalq-LOG, Transpetro, Xavier (2008)
e Curley (2008).

A movimentacao de etanol no Brasil em 2019

O balango final entre producdo® e demanda dos principais estados ¢
portos exportadores®! € sintetizado na Tabela 14, na qual se apresentam
os dados essenciais para as previsdes sobre fluxos de transporte e as
perspectivas sobre estrutura logistica, as quais serfio destacadas ao longo
da atual sec¢do.

A aplicagdo dos dados da Tabela 14 no modelo desenvolvido em
Xavier (2008) resulta na Tabela 15, na qual se identificam os principais
trechos de fluxos de etanol entre os estados. O trecho com maior fluxo
tera origem no estado do Mato Grosso do Sul com destino a Regido Sul
do pais. Goias figura como o principal estado exportador, enquanto So
Paulo se destaca como principal destino, em fun¢do da concentragéo de
exportagdes por meio do porto de Santos e do suprimento da demanda
do Rio de Janeiro.

30 Destaque-se que, nesse formato de previsdo, em beneficio da criagdo de saldos de produgéo para a
andlise de potenciais fluxos logisticos, a projecdo de oferta ¢ diferente da indicada na segunda secéo.

31 As previsdes da distribui¢do dos portos nas exportagdes brasileiras foram consideradas pelos autores
com base em uma estimativa de disponibilidade de infraestrutura, producéo e ligagdo regional.
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Tabela 14 | Balanco da producio e do consumo estadual em 2019

(em bilhdes de litros)

Producio Mercado Portos Saldo (}e
interno exportadores  producio

Total 76,500 62,300 14,200 -
Regido Norte 0,088 2,178 0,000 (2,090)
Rondodnia 0,000 0,384 - (0,384)
Acre 0,000 0,083 - (0,083)
Amazonas 0,013 0,460 - (0,448)
Roraima 0,000 0,070 - (0,070)
Para 0,071 0,636 - (0,565)
Amapa 0,000 0,093 - (0,093)
Tocantins 0,004 0,452 - (0,447)
Regiiio Nordeste 3,758 7,916 0,700 (4,858)
Maranhao 0,288 0,949 0,500 (1,161)
Piaui 0,071 0,430 - (0,360)
Ceara 0,012 1,153 - (1,141)
Rio Grande do Norte 0,138 0,587 - (0,449)
Paraiba 0,636 0,644 - (0,008)
Pernambuco 0,886 1,373 - (0,487)
Alagoas 1,414 0,360 0,200 0,854
Sergipe 0,091 0,351 - (0,260)
Bahia 0,222 2,068 - (1,846)
Regido Sudeste 44,683 36,590 12,000 (3,9006)
Minas Gerais 13,058 7,615 - 5,443
Espirito Santo 0,397 0,924 0,500 (1,028)
Rio de Janeiro 0,200 3,285 1,500 (4,585)
Sdo Paulo 31,029 24,765 10,000 (3,736)
Regiio Sul 2,635 8,772 1,500 (7,637)
Parana 2,625 3,634 1,500 (2,509)
Santa Catarina 0,000 2,609 - (2,609)
Rio Grande do Sul 0,010 2,529 - (2,519)
Regiio Centro-Oeste 25,336 6,845 0,000 18,491
Mato Grosso do Sul 9,744 0,993 - 8,751
Mato Grosso 1,371 1,137 - 0,235
Goias 14,220 2,805 - 11,415
Distrito Federal 0,000 1,910 - (1,910)

Fonte: Elaboragéo propria.



Tabela15 | Projecdo de fluxos de movimentacao de etanol em 2019

Trechos Origem Destino Fluxo (m?)
1 MS SP 1,1
2 MS Regido Sul 7,6
3 SP RJ 4,6
4 MG SP 2,6
5 MG ES e BA 2,9
6 GO SP 4,6
7 GO DF 1,9
8 GO PA, TO, AP 1,1
9 GO MA, PI 1,5
10 GO Litoral Nordeste 1,5
11 GO MT 0,8
12 MT RO, AM, AC ¢ RR 1,0

Fonte: Elaboragdo propria com base em Xavier (2008).

Uma ressalva deve ser feita sobre simplificagcdes consideradas na
organizacdo dos fluxos. Por exemplo, os fluxos do Mato Grosso do Sul
a Regifo Sul (trecho 2) provavelmente terdo menor intensidade que o
planejado, uma vez que Sdo Paulo dispde de melhores condi¢des de com-
petitividade logistica para atender aos estados do Sul. Dessa forma, parte
dos fluxos do trecho 2 sera suprida por Sao Paulo, e, em consequéncia,
os fluxos entre Mato Grosso do Sul e Sdo Paulo poderdo ser maiores que
os destacados no trecho 1.%

Em outro exemplo, os fluxos entre os trechos 4 € 6, com origem em
Goias e Minas Gerais, também estdo sujeitos a simplifica¢des. E possivel
que existam sobreposi¢cdes de fluxos entre Goids e destinos supridos
por Minas Gerais e, consequentemente, intensificacdo dos fluxos do
trecho 4. O Mapa 5 ajuda a visualizar de forma mais clara a estrutura
de fluxos estimada.

32 Esse padrdo de fluxos em trechos curtos, entre estados proximos, tem frequéncia recorrente em problemas
de redes de distribuigdo. Entretanto, nesses casos, a situa¢do se intensifica por causa da inexisténcia de
infraestrutura eficiente e organizada ligando as pontas mais distantes da produgéo e da demanda.
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Mapa 5 | Distribuicao de fluxos interestaduais de etanol (milhdes de m3)

=g P A M Il o
\ PI == ~
f\ 5N ? ;}é ]
- - v e ey
™~ — 4 < 1Sl ~_ AL/
RO TO P {jE
@ i _
e {/ MT Pl :
8.9 |
\ *
oSN
L GO a3 .
o~ o9 - .f'
¥ — Y
_ 2 " o
M .
': ps Y
b N Yo Sy
N | =
1 ":‘l © e M;neruuu 1.5
PR --'
4 g Entre 1523
]
ol ,...__\\ sC k‘ Maler que 3

Fonte: Elaboragéo propria.

Ainfraestrutura logistica futura necessaria para o etanol
Transporte terrestre

Sao Paulo

Em um primeiro momento, a concentra¢do do consumo nas principais
regides consumidoras atuais torna-se clara. O crescimento da demanda
de etanol na regido metropolitana de S3o Paulo, na préxima década,
elevara as escalas de movimentacdo do produto a condigdes em que o
transporte dutoviario se torna conveniente. Além disso, a adog¢do dos
dutos mostra-se uma medida benéfica para a redugéo do estrangulamento
de trafego e da polui¢do atmosférica causada por caminhdes pesados
nas principais vias de acesso a regido.

O aumento de consumo no estado de Sdo Paulo para quase 25 bilhdes
de litros (Tabela 14) — com 10 bilhdes concentrados na capital — constitui
volume mais do que suficiente para a viabilizagdo de um trecho dutovia-
rio de distancia de 500 km, o qual também seria mais que suficiente para



realizar a captacdo de etanol produzido no interior paulista e remeté-lo
a regido metropolitana de Sdo Paulo, bem como a cidades com bases de
distribuigdo que atendem a essa regido. E interessante notar ainda que o
atual consumo da cidade de S&o Paulo — cerca de 5 bilhdes em 2009 — ja
viabilizaria a constru¢do dessa dutovia.

Adicionalmente, em razo da proje¢do de saldo negativo de 8,3 bilhdes
de litros nos estados de Sao Paulo e do Rio de Janeiro e do significativo
excedente de producdo esperado para os estados de Goids e do Mato
Grosso do Sul, acredita-se que havera formag&o de um significativo fluxo
de movimentagdo de etanol entre as regides Centro-Oeste e Sudeste.

Nesse contexto, a integragdo do trecho dutoviario paulista com as
alternativas de transporte ferroviario (ALL e FCA) e com a hidrovia
Parana-Tieté, em razdo dos baixos investimentos necessarios, mostra-se
conveniente para a criagdo de uma alternativa logistica de escoamento
da produgfo da Regido Centro-Oeste com destino ao Sudeste. O terminal
hidrodutoviario ficaria localizado em uma das maiores regides produtoras
de etanol de Sdo Paulo e se conectaria, por hidrovia, a crescente regido
produtora de Aragatuba e leste do Mato Grosso do Sul.

Alternativamente, uma vez confirmadas as projecdes de evolugéo
e consolidagdo da demanda, outros trechos dutoviarios podem passar
a apresentar viabilidade de expansdo até Goids e Mato Grosso do Sul,
onde os desembolsos do BNDES se concentrardo até 2012, limite do
horizonte de financiamentos ja realizados. O excedente de produgio
desses estados, com destino a Sdo Paulo, é planejado em pelo menos
5,8 bilhdes de litros, como indicado pelos trechos 1 ¢ 6 da Tabela 15.
Dessa forma, seria viavel a construgdo de um duto de pelo menos 500
km, distancia necessaria para ligar a regido produtora do Centro-Oeste
ao interior de Sdo Paulo.

Minas Gerais e Distrito Federal

De acordo com a evolugdo de investimentos atuais em produgdo e logis-
tica, as unidades da federagdo com intensidade relativa de consumo modesta
e com maior potencial de incremento no volume total de etanol consumido
sdo as seguintes: Minas Gerais, Distrito Federal e as da Regifo Sul. Inves-
timentos pautados na atualizagio e na adaptagfo da infraestrutura logistica
jé existente atenderdo ao aumento dos volumes de consumo nesses locais.
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Em Minas Gerais, além da melhoria das condigdes de carregamento
ferroviario nas regides produtoras do Tridngulo Mineiro, a atualizagio
nos transbordos de descarregamento ferroviario de etanol da rede da
FCA-EFVM (Betim, Governador Valadares e Montes Claros) contribuira
para o aumento de competitividade da distribui¢do do etanol no estado.
Beneficios secundérios podem também atingir o Espirito Santo (terminal
de Vitdria) e a Bahia (terminais no sul do estado).*

O aumento de consumo de etanol no Distrito Federal criara condi¢des
logisticas que se assemelham, em menor intensidade, as condigdes de
ligacdo do interior de Sdo Paulo com as regides metropolitanas de Sao
Paulo e Rio de Janeiro. Projetos de adaptagdo do atual duto Osbra — com
possibilidade de carregamento em Senador Canedo (GO) ou Uberlandia
(MG) e com destino a Brasilia — podem criar beneficios semelhantes aos
oferecidos por dutos cuja finalidade € o abastecimento da regido metropoli-
tana de S@o Paulo. A eventual criagdo de um novo terminal de carregamento
nas estagdes de bombeamento do duto Osbra, na regifo de divisa de Goias
e Minas Gerais, pode criar beneficios que possibilitem até o suprimento,
por meio de dutos, da regido metropolitana de Goiania.

Regido Sul

A evolug@o do consumo da Regido Sul serd incentivada pelo grande
excedente de produ¢do do Mato Grosso do Sul. Espera-se que grande parte
dessa nova producdo supra os estados do Parana e do Rio Grande do Sul.
Santa Catarina seria beneficiada indiretamente, com a possibilidade de
maior excedente de etanol do Parana, que, por sua vez, receberia a maior

parte do biocombustivel produzido no seu vizinho do Centro-Oeste e o
saldo de etanol excedente de Sao Paulo.

Investimentos em novos terminais na malha ferroviaria oeste da ALL,
na hidrovia Parana-Tieté, na Ferropar e no terminal da ALL em Presidente
Prudente podem trazer beneficios para a economia no transporte do etanol
desde o Mato Grosso do Sul e intensificar os ja existentes desde o sul de
Sdo Paulo. Havera concentracdo de fluxos de etanol desde o interior do
Parana com destino as regides metropolitanas de Curitiba e as importan-
tes cidades consumidoras de Santa Catarina. Apesar disso, a viabilizagéo

3 Além disso, a alternativa de exportagdo pelo porto de Vitéria pode se tornar mais atrativa
economicamente, além de servir como uma seguranga para casos de picos de utiliza¢o da infraestrutura
de exportagdo no corredor Centro-Oeste, Tridangulo Mineiro e Sdo Paulo.



do projeto de um duto entre o interior do Parana e sua capital é pouco
provavel. O trecho ¢ relativamente longo e atualmente ¢ bem suprido e
organizado pela rede ferroviaria existente.

Demais estados

Em relagdo ao escoamento dos demais estados com excedente de pro-
dugdo, o Mato Grosso continuaria sendo o provedor de etanol para regides
mais distantes do Norte brasileiro. Por exemplo, projetos hidroviarios
como o da hidrovia Teles-Pires, ligando o centro-norte do Mato Grosso
ao centro do estado do Para, poderiam aumentar a competitividade do
escoamento até o mercado paraense.

Ademais, em fung¢io da “exportagdo” da maior parte da producio
local, o Mato Grosso teria seu mercado interno atendido pelo estado
de Goias, cujo expressivo saldo de produgdo o coloca como principal
origem de movimentacdo de etanol do Brasil. Espera-se que, além do
volume destinado ao Distrito Federal, como destacam os fluxos dos tre-
chos 8 a 11 da Tabela 15, volume proximo a 5 bilhdes de litros de etanol
goiano seja dirigido as regides Norte e Nordeste. Os estados com maior
possibilidade de recebimento desses fluxos seriam aqueles localizados ao
longo das ferrovias planejadas FNS e Ferrovia de Integragdo Oeste-Leste,
a saber: Mapito e Para. Entretanto, ressalve-se que tais fluxos poderiam ser
alternativamente viabilizados, de forma mais apropriada, pelo desenvol-
vimento de uma area produtora na regido de cerrado do Mapito, onde as
obras da ferrovia FNS estdo mais adiantadas e os custos logisticos serdo
potencialmente mais competitivos. Outra regido com destacado potencial
para o desenvolvimento de novos projetos para a producgéo de etanol seria
o cerrado do oeste da Bahia, que € mais proximo do grande centro consu-
midor de Salvador e tem boas possibilidades de facilitagdo logistica apos
a finalizagdo da Ferrovia de Integrag¢do Oeste-Leste.>*

Sistema portudrio e de distribuicdo

Com base nas estimativas de exportag@o do modelo da se¢@o sobre o
mercado de etanol, ndo se esperam grandes percal¢os na evolucio da ca-
pacidade dos terminais portuarios para atender a demanda. Investimentos

3 Tais possibilidades ndo sfo captadas pelas proje¢des de oferta em virtude da limitagdo, presente
nas premissas adotadas, comentada na se¢do sobre o mercado de etanol.
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tém sido realizados na expansao de terminais portuarios, ¢ a possibilidade
de acesso ao porto de Santos por meio de dutos contribuira para vencer
os gargalos de acesso, hoje concentrado no modal rodoviario.

Com a intensificacdo dos fluxos de exportagao, especial destaque sera
dado a capacidade de embarque de navios e a adaptagdo da frota naval
destinada ao transporte de etanol. A tendéncia natural serda um aumento
da demanda por embarcagdes com volumes crescentes, as quais exigem
maior calado e maior capacidade de embarque dos portos. Dessa forma,
politicas que fomentem os projetos de desenvolvimento e sofisticagdo
tecnologica da industria naval nacional sdo de destacado interesse, ja que
também sdo necessarios nos projetos do pré-sal.

Ademais, outra consequéncia benéfica do aumento das exportacdes podera
ser aampliagdo da capacidade de volumes de cargas embarcadas (viabilizando
monoboias, com maior capacidade de embarque de navios), embarcagdes e
diversidade de terminais. Essas estruturas contribuiréo para facilitar o transpor-
te regular e competitivo de etanol dos portos do Sudeste, o qual podera suprir
o déficit de etanol dos mercados consumidores do Nordeste e Sul, onde ja
existe diversificada rede de recepcao de petroleo e derivados, particularmente
no Rio Grande do Sul, Bahia e Ceara.

Espera-se que a sofistica¢do da estrutura logistica de distribui¢do de
etanol, com aumento de abrangéncia geografica e volumes de transporte,
possa elevar as condigdes de servigo aos mesmos padrdes de custos ja
existentes para a gasolina e o diesel. Em outras palavras, espera-se que
as operacdes de fluxos de transferéncia de etanol se realizem principal-
mente por meio de dutos, hidrovias, cabotagem e ferrovias. Os Graficos
4 ¢ 5 dao uma dimenséo do potencial de modifica¢do da matriz de transporte
de etanol no pais.

Por fim, outro desafio a ser superado é a criagdo de estrutura adequada® para a
comercializagfo de etanol, o que permitiria estabelecer volumes, precos, margens
e periodicidade de forma previsivel e planejada, tal como ocorre para a maioria
das fontes energéticas mundiais. Para que isso se concretize, é primordial que
haja uma evolugéo, ainda que natural, na capacidade de tancagem de distribui-
doras de combustiveis, terminais de transbordo e portuarios, bem como a criagdo
de centros logisticos organizados para concentracio e estocagem do etanol.

35 Como contratos no mercado futuro, distribuigdo direta usina-posto e contratos de longo prazo
entre usina e distribuidoras.



Essas condigdes garantiriam o suprimento necessario para operagdo dos dutos
¢ estimulariam o surgimento de contratos de exporta¢do de longo prazo.

Grafico 4 | Matriz de transporte de etanol no Brasil em volume (m3)
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Fonte: Elaborado pelos autores com base em Administragdo das Hidrovias da Amazoénia Ocidental
(Ahimoc), ANTT, Transpetro ¢ Xavier (2008).
Nota: Matriz de fluxos primarios e de transferéncia.

Grafico 5 | Matriz de transporte de combustivel no Brasil em volume (m3)
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Fonte: Elaborado pelos autores com base em CEL/Coppead (2005).
Nota: Matriz de fluxos primdrios e de transferéncia.
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Atuacao do BNDES

A presente se¢do busca descrever como se deu o apoio do Sistema
BNDES, desde o ano de 2004, para ativos de logistica utilizados em
transporte, distribui¢do, comercializacdo e estocagem de etanol. Para os
fins deste artigo, foi feito o seguinte corte analitico no sistema logistico
da cadeia de produgdo do etanol: ndo foram considerados os diversos pro-
cessos de transporte envolvidos na fase de produgdo. Em outros termos,
foram consideradas apenas as atividades de transporte e armazenagem,
as quais envolvem: a) o translado de etanol da usina até a sua distribuigéo
para consumidores finais, em postos de combustiveis; normalmente, esses
deslocamentos envolvem a passagem do produto por centros coletores e
distribuidores; e b) o embarque de etanol nos navios tanques localizados
em diversos portos.

No processo de levantamento dos dados de desembolso do BNDES,
realizado por meio de consulta aos seus bancos de dados, foram empre-
gados os seguintes critérios:

* para efeito de estatistica de desembolsos resultantes de financiamento
do banco, ndo foram considerados os investimentos em rodovias e
material de via permanente em ferrovias, tais como aqueles que be-
neficiam indiretamente o sistema de logistica de etanol e agticar; e

* nas linhas Finame, foram considerados os seguintes equipamentos
adquiridos de forma isolada: tanques, caminhdes (chassi, carroceria,
reboque, semirreboque) e vagoes.

O Sistema BNDES vem apoiando significativamente o setor sucro-
alcooleiro ao longo da atual década. O Grafico 6 apresenta o volume
dos desembolsos realizados para projetos do setor desde 2004. O vo-
lume total de desembolsos atingiu aproximadamente R$ 20 bilhdes no
periodo analisado.

As operagdes contratadas entre os anos de 2004 e 2006, por meio da
concessdo de financiamento, para a compra de maquinas ¢ equipamentos
e para o aumento das areas plantadas, visavam basicamente ao apoio a
expansdo ¢ a modernizagdo das usinas ja existentes nas regides tradicio-
nalmente produtoras. Posteriormente, em 2007, passaram a predominar
os financiamentos destinados aos projetos de implantagcdo de usinas em
novas regides, como o Tridngulo Mineiro e as novas fronteiras agricolas
no Centro-Oeste (ver Mapa 1). A Tabela 16 detalha a evolugdo dos



Grafico 6 | Desembolsos do BNDES ao setor sucroalcooleiro
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Fonte: BNDES.

desembolsos para a aquisi¢do isolada de equipamentos relacionados a
logistica do etanol.

A andlise da tabela demonstra que, no periodo considerado, dos
R$ 423 milhdes desembolsados pelo Sistema BNDES para a logisti-
ca do etanol, cerca de 82% tiveram como destinagdo a expansio do
complexo de transporte. Conforme ja citado na se¢fo sobre estrutura
logistica deste artigo, a expansio do sistema de armazenagem teve um
desempenho menor sob a perspectiva do investimento, em relagdo ao
de transportes, pois apresentava relativa ociosidade nas bases de dis-
tribui¢do. O Grafico 7 mostra a evolugido dos desembolsos realizados
associados aos ativos de logistica de etanol.

Tabela 16 | Evolucao dos desembolsos para a aquisi¢cao isolada
de equipamentos (R$ 1.000)

Sistema 2004 2005 2006 2007 2008 2009 Total
Armazenagem 223 380 1.347 3274  69.719 966  75.909
Transporte 9.537 26.117 43353 155254 80.456 32.316 347.033

Modal rodovidrio ~ 9.537  26.117  36.822  62.732 52303 32316 219.827

Modal ferroviario 6.531 92.522  28.153 127.206

Total 9.760  26.497 44.700 158.528 150.175 33.282 422.942

Fonte: BNDES.
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Grafico 7 | Evolucdo dos desembolsos do BNDES para a aquisicao isolada
de equipamentos
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Fonte: BNDES.

Na observagio dos dados apresentados, fica claro que a evolugéo dos
desembolsos realizados em logistica apresenta tendéncia semelhante a
evolucdo dos investimentos realizados em usinas. Os investimentos em
logistica corresponderam a 3% dos investimentos em expansdo e implan-
tacdo de novos projetos do setor sucroalcooleiro no mesmo periodo.

Conforme discutido previamente, dadas as perspectivas de aumento
de demanda por etanol, tanto em nivel doméstico como internacional, e
a tendéncia de interiorizagdo da produgdo atual, espera-se que um novo
ciclo de investimento em logistica possa entrar em curso. Esses novos
investimentos, entretanto, devem estar relacionados prioritariamente aos
projetos de infraestrutura logistica que melhorem a eficiéncia dos fluxos
de transferéncia do etanol por toda a cadeia produtiva, seja para o mercado
interno, seja para o externo.

Nesse contexto, sob a perspectiva do apoio do BNDES em infraes-
trutura logistica para o etanol, espera-se que a participagdo relativa do
modal rodoviario nos financiamentos seja reduzida, em contrapartida ao
aumento do apoio dos modais dutoviario e, secundariamente, dos modais
ferroviario e hidrovidrio.

Consideracoes finais

O crescimento da demanda interna por etanol combustivel e as pers-
pectivas de exportacdes cada vez mais relevantes t€ém posto em xeque a
atual infraestrutura logistica disponivel no Brasil.



Conforme discutido, a atual expansio da movimentacdo de etanol tem
sido atendida majoritariamente pelo crescimento da oferta de transporte
rodoviario e, em menor escala, pelo ferroviario. Contudo, caso se mantenha
essa tendéncia, a infraestrutura logistica pode se mostrar incompativel
com volumes significativos de demanda doméstica e externa. Portanto, o
BNDES tem a oportunidade de aprimorar seu apoio e estimular investi-
mentos mais eficientes para o pais.

Tal afirmacdo se apoia na tendéncia de crescimento expressivo dos
volumes movimentados e da distdncia média entre os principais centros de
consumo e de exportagdo (regides Sudeste e Sul) e as regides produtoras,
uma vez mantido o movimento de expansdo da produgdo de etanol para
o Centro-Oeste do Brasil.

Nesse cenario, a manutengdo da competitividade do etanol, tanto no
ambito doméstico quanto no internacional, exigira uma reorientacdo do
perfil da infraestrutura logistica disponivel para a movimentacéo de etanol,
com destaque para a construgdo de dutovias dedicadas. De acordo com
estimativas discutidas no artigo, ao menos dois trechos de alcooldutos
seriam viaveis economicamente. Tais dutos, que seriam complementares,
porém ndo simultadneos, seriam os seguintes:

1) Interior de Sao Paulo-cidade de Sdo Paulo: com o consumo atual
da capital paulista de cerca de 5 bilhdes de litros por ano, ja seria
viavel a construgéo de um duto de 500 km, distancia suficiente para
ligar Sdo Paulo a principal regido produtora do estado, no entorno
de Ribeirdo Preto.

2) Centro-Oeste-interior de Sdo Paulo: ao considerarmos um volume
de exportagdes da ordem de 14 bilhdes de litros e um consumo
doméstico na casa dos 60 bilhdes, o cotejo das projecdes estaduais
de producdo e demanda de etanol indica um potencial fluxo desse
produto de pelo menos 7 bilhdes de litros entre o Centro-Oeste e o
Tridngulo Mineiro e os centros de consumo e de exportacdo (S&o
Paulo e Rio de Janeiro). Tal cendrio, que ocorreria em 2019, geraria
volume mais do que suficiente para justificar a constru¢do de um
duto de 500 km, distancia que viabilizaria a ligagdo entre a regido
produtora de Goias e o interior de Sdo Paulo.
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Com relagdo as necessidades de expansdo do sistema portuario, pode-se
dizer que a demanda atual de movimentag¢io de etanol tem sido razoavelmente
bem atendida pelo ritmo atual de crescimento dos servigos portudrios. Contu-
do, pressupondo-se o cenario de exportagdes da ordem de 14 bilhdes de litros,
investimentos significativos terdo de ser realizados na capacidade de recepgao,
armazenagem e expedi¢io portudria, sobretudo nos portos que provavelmente
receberdo maior demanda, como sdo os casos de Santos e regido.

Outra conclusdo que deve ser destacada ¢ a pequena capacidade de o
investimento logistico aumentar a competitividade do etanol em estados
brasileiros de baixa intensidade de consumo. Conforme visto, em func¢do
do tratamento tributario mais oneroso e da excessiva distancia das regides
produtoras, alguns estados dificilmente teriam seu consumo de etanol
estimulado apenas com a oferta de uma logistica mais eficiente.

Entretanto, com a possibilidade de aumento da demanda de etanol pelos
estados do Sul e do excedente “exportavel” do Mato Grosso do Sul, um
fluxo de cerca de 8 bilhdes de litros deve ser viabilizado entre tais locali-
dades. Assim, e em decorréncia da boa estrutura ferroviaria existente no
Sul do pais, € possivel esperar que o etanol sirva como indutor primario
de futuras expansdes da rede ferrovidria nessas regides, ainda que a mo-
vimentago de etanol, por si s0, ndo seja capaz de justificar significativos
investimentos na malha ferroviaria nacional. Reag¢@o semelhante, porém de
menor intensidade, pode ser esperada pelo fluxo de cerca de 3 bilhdes
de litros do estado de Goias com sentido ao suprimento da demanda nos
estados do Norte e Nordeste, especialmente o Para e o Mapito.

Portanto, a luz das questdes abordadas, pode-se inferir que a reorien-
tacdo da infraestrutura logistica disponivel para o etanol ¢ condig@o sine
qua non para permitir que o Brasil se torne, em futuro proximo, o principal
player do mercado internacional de etanol. Para tanto, o atual modelo, con-
centrado no transporte rodoviario, terd de ser gradativamente substituido
pelo dutovidrio e, secundariamente, pelo ferroviario e aquaviario.
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