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LOGISTICA E INFRAESTRUTURA DO AGRONEGOCIO BRASILEIRO:
LICOES APRENDIDAS E OPORTUNIDADES PARA ENFRENTAR O DESAFIO
DO ESCOAMENTO

O Brasil vive um momento histérico no agronegocio, batendo recordes consecutivos na
producdo de graos. Entretanto, este sucesso produtivo revela um paradoxo preocupante:
quanto mais produzimos, mais evidentes ficam nossas deficiéncias logisticas. A logistica,
frequentemente reduzida a nocdo de transporte, engloba na verdade um conjunto mais
amplo de atividades, incluindo armazenagem, estoque e gestdo de informagdes, com
impacto direto na competitividade do setor.

Na érea de ciéncias agrarias, ¢ bastante comum a aplicabilidade da Lei de Liebig, também
conhecida como Lei do Minimo, um principio formulado por Justus von Liebig em
meados do século XIX, que afirma que a produgdo agricola ¢ limitada pelo nutriente mais
escasso, mesmo quando hd abundancia dos demais. Aplicando-se esse principio ao
ambiente do agronegdcio brasileiro, a infraestrutura logistica certamente representa o
elemento mais escasso e, portanto, aquele que mais limita o crescimento do setor.

O ano de 2025 promete estabelecer um novo recorde histdérico na colheita de graos. O
cenario ¢ desafiador, j4 que se trata de um pais de dimensdes continentais, que
historicamente apresenta uma matriz de transporte desequilibrada. H4 uma alta
dependéncia do transporte rodoviario, responsavel pela movimentacdo de grandes
volumes produzidos pelo agronegocio por distdncias extensas, e uma significativa
heterogeneidade na infraestrutura disponivel. Tal desequilibrio na matriz de transporte é
amplamente reconhecido, tendo como causa principal a oferta desigual de infraestrutura:
sdo mais de 200 mil quilometros de rodovias pavimentadas, em contraste com apenas
cerca de 30 mil quilometros de ferrovias — dos quais somente um ter¢co opera
comercialmente — e cerca de 20 mil quildometros de hidrovias navegaveis. A Figura 1
apresenta o mapa da infraestrutura logistica de escoamento de graos no Brasil.
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Figura 1 — Mapa de escoamento de graos no Brasil
Fonte: Péra e Salin (2024)

A Universidade de Sao Paulo tem contribuido de forma bastante ativa na formagao de
profissionais e em pesquisas na area de logistica do agronegocio, principalmente a partir
do Grupo de Pesquisa e Extensdo em Logistica Agroindustrial (ESALQ-LOG),

pertencente a Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz.

A Figura 2 apresenta a evolucao do indicador de prego de frete do Mato Grosso desde
1997 até 2025, em RS por tonelada e os padroes de sazonalidade.
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Figura 2 — Indicador de prego de frete do Mato Grosso (R$/t) para faixa de distincia de longa distancia
Fonte: SIFRECA/ESALQ-LOG (2025)
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Em um estudo recente desenvolvido pelo ESALQ-LOG em conjunto com o United States
Department of Agriculture (USDA)!, buscou-se mensurar as matrizes de transporte de
algumas cargas agricolas no Brasil. Entre as informagdes relevantes relacionadas a soja
destacam-se: (i) em 2023, 69% da producgdo brasileira de soja foi movimentada por
caminhdo, 22% por ferrovia e 9% por hidrovia; (ii) mais de 98% das movimentagdes de
soja para o mercado doméstico ocorreram por caminhdes, visto que as ferrovias e
hidrovias tém sido tradicionalmente utilizadas para conectar a produgdo aos portos com
finalidade de exportacdo; (iii) dentre as cargas que chegaram aos portos em 2023, 54%
foram transportadas por caminhdo, 33% por ferrovia e 13% por hidrovia — em 2010, a
participag@o dos caminhdes era de 45%, das ferrovias de 47% e das hidrovias de 8%.

A Figura 3 apresenta a matriz de transporte de soja em relagao a producgdo (%), ao volume
exportado (%) e ao volume movimentado para o mercado doméstico (%).
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Figura 2 — Matriz de transporte de soja no Brasil (total — em relag@o a produgdo; exportacdo — somente
quantidade exportada; doméstico — somente movimentado para mercado doméstico).
Fonte: Péra e Salin (2024)

Mais preocupante ainda ¢ a tendéncia observada recentemente: entre 2010 e 2023, a
participa¢cdo dos caminhdes no abastecimento dos portos aumentou de 45% para 54%,
enquanto a participacdo ferrovidria caiu de 47% para 33%. Isso significa que, em
contradi¢do as melhores praticas logisticas mundiais, o Brasil estd aumentando sua

'Vide o relatério ESALQ-LOG/USDA: Péra, T.G.; Salin, D.L. Brazil’s Modal Share for Corn and
Soybeans: Updated Analysis from 2010-23. University of Sdo Paulo, Escola Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz,” Brazil (ESALQ/USP). 2024. Web:

https://esalglog.esalg.usp.br/modalshareusdaesalq2024
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dependéncia do transporte rodovidrio para longas distancias. O transporte por caminhao
¢ de baixa eficiéncia energética, um caminhdo de soja consome por volta de 1 litro a cada
2 quilometros percorridos — em uma rota de Sorriso para Santos, por exemplo, o consumo
total de combustivel ¢ de mil litros.

Como consequéncia desses numeros, ¢ fundamental que o pais apresente crescimento de
infraestrutura ferroviaria e hidroviaria em ritmo superior ao crescimento da produgao
agricola, especialmente das exportacdes do agronegodcio, que tém sido usuarias
tradicionais dessas infraestruturas alternativas. Caso contrario, dentro de dez anos, o setor
podera estar limitado pela capacidade de escoamento de sua infraestrutura logistica.

A boa noticia desse estudo ¢ que, no periodo analisado entre 2010 e 2023, o transporte
hidrovidrio aumentou sua participacdo de 8% para 13%, especialmente devido aos
investimentos realizados na regido Norte, que concentra importantes corredores
hidroviarios. Um dos grandes propulsores desses investimentos foi o marco regulatorio
de 2013 (Lei n° 12.815/2013 e Decreto n°® 8.033/2013), que permitiu a construgdo de
terminais privados para prestacdo de servigos portuarios — um bom exemplo de como
mudangas regulatorias podem incentivar investimentos privados em infraestrutura. Além
disso, o programa Pro Trilhos (Lei n® 14.273/2021 — Lei das Ferrovias), com foco no
desenvolvimento de ferrovias por autorizagdo (uma nova modalidade de investimento
além das concessdes e dos investimentos publicos diretos), foi inspirado justamente no
sucesso desse marco regulatorio. Espera-se que efetivamente as ferrovias por autorizagdo
decolem, ou melhor, gerem trilhos.

O paradigma predominante na logistica brasileira, ha algum tempo, ¢ o de que o dono da
carga tem se tornado também o dono da logistica. Ou seja, o embarcador, muitas vezes
cansado de esperar solugdes governamentais para a infraestrutura, tem participado
ativamente de investimentos nessa area, inclusive com integracdes verticais. A tendéncia
atual indica um aumento da participa¢do dos embarcadores na composi¢do acionaria de
empresas de infraestrutura logistica, buscando ganhar escala em seus negocios e resolver
antigos problemas conhecidos.

Ao longo das ultimas décadas, ha diversos casos de sucesso relacionados a criagdo de
infraestrutura e mudangas positivas na logistica do agronegocio. Dois casos merecem
destaque.

O primeiro diz respeito a criagdo do sistema dutoviario para movimentagao de etanol, que
rapidamente se consolidou como um importante corredor logistico, conectando as
grandes regides produtoras de etanol a principal base de distribui¢do, localizada em
Paulinia. O chamado "etanolduto" liga as regides de Uberaba e Ribeirdo Preto até
Paulinia, movimentando volumes expressivos com elevada competitividade econdmica.

O segundo caso refere-se ao desenvolvimento do corredor de exportagdo de grios
conhecido como Arco Norte, que envolve um conjunto de infraestruturas rodovidrias,
ferroviarias, hidroviarias e portuarias nos estados das regides Norte e Nordeste. Em 2010,
as exportacdes de soja, milho e farelo de soja por essa regido representavam cerca de 12%
do total das exportagdes nacionais; ja em 2024, essa participacdo alcangou 35%,
destacando a relevancia estratégica que o corredor adquiriu nas exportacdes brasileiras.
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A Figura 3 apresenta as exportacdes de soja, milho e farelo de soja por corredores de
exporta¢do, incluindo o Arco Norte, tanto para o agregado no Brasil quanto para o estado

do Mato Grosso.
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Figura 3 — Exportagdes de soja, milho e farelo de soja do Brasil e Mato Grosso por corredores

Fonte: ESALQ-LOG (2025) e Comexstat (2025).

O Arco Norte tem sido amplamente utilizado pelo Mato Grosso, inclusive apresentando
maior competitividade para exportar soja para a China do que o tradicional corredor pelo

porto de Santos.

A Figura 4 apresenta a geografia da competitividade de exportacdo de graos para os
corredores do Arco Norte e Santos envolvendo cortes temporais de 2017, 2022 e 2024,
mostrando a consolidagdo de regides cativas de exportacao.
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Arco Norte vs. Arco Sudeste: Geografia da Competividade
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Diferencial logistico do Arco-Norte: razdo entre o custo logistico multimodal de cada municipio de movimentar carga para Belém via Itaituba, em relagdo ao custo logistico multimodal de
cada municipio movimentar carga para Santos, via Rondondpolis

Figura 4 — A geografia da competitividade do custo logistico de cada municipio do Mato Grosso para
exportar para a regido do Arco-Norte e Santos
Fonte: ESALQ-LOG (2025)

Pesquisa sobre competitividade da logistica brasileira de graos realizada pelo ESALQ-
LOG, em 2024, o Arco Norte apresentou um custo de US$ 7,82 por tonelada mais
vantajoso do que Santos a partir do Mato Grosso para entregar soja na China; e por volta
de USS$ 14 por tonelada mais vantajoso quando o destino foi Europa.

Curiosamente, embora a distancia de transporte interno do Mato Grosso até os portos seja
de cerca de 1.500 a 2.000 quilometros, e dos portos até Shanghai aproximadamente
20.000 quilémetros, cerca de 70% do custo logistico total para a China corresponde ao
transporte interno no Brasil, sendo o restante referente ao frete maritimo. De uma forma
geral, o custo logistico no Brasil em 2024 foi por volta de US$ 12 por tonelada mais
barato do que o ano de 2023 por dois grandes fatores: demanda de transporte reduzida em
decorréncia da quebra de safra e depreciagdo do real frente ao dolar. Por outro lado, os
EUA apresentaram um aumento de custo na ordem de 5% em 2024 quando comparada
ao ano anterior. A Figura 5 apresenta os custos logisticos totais das grandes regides de
producdo até a China em 2024.
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Figura 5 — Custos loglstlcos totais de soja para entregar até a Chma, em USS$/tonelada, de diferentes

corredores.
Fonte: ESALQ-LOG (2025)

Neste ano, inclusive, diversos lotes de rodovias do Mato Grosso estdo em processo de
concessdo, potencializando um novo ciclo de investimentos que pode melhorar
significativamente o escoamento do agronegdcio na regido, mostrando como a conjung¢ao
de agdes entre publico e privado podem beneficiar a logistica.

Armazenagem agricola

Na armazenagem, o cenario ¢ igualmente problemético. No caso do agronegdcio de graos,
o Brasil possui uma capacidade de armazenagem por volta de 60 — 70% da producao de
graos e tais numeros tem caido ao longo dos ltimos anos, reflexo, novamente, de que a
produgdo tem aumentado mais do que a capacidade de infraestrutura de armazenagem.
Em termos locacionais, menos de 20% da capacidade de armazenagem estd concentrada
ao nivel de fazenda (ou seja, pertence ao produtor). Quando se compara com os EUA, a
capacidade de armazenamento dos norte-americanos ¢ de 150% em relacdo a produgao e
por volta de 55% da capacidade se concentra ao nivel de fazenda.
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On-Farm Storage vs. Production
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Figura 6 — Distribui¢do da capacidade estatica da armazenagem dentro e fora da fazenda por microrregiao
Fonte: ESALQ-LOG (2020) elaborado a partir de dados de IBGE (2019) e CONAB (2019)

Um estudo publicado em 2024 desenvolvido entre o Grupo ESALQ-LOG e a
Confederagdo Nacional da Agricultura (CNA)? tragou um perfil da armazenagem agricola
no pais, sob a dtica dos produtores. A pesquisa, que contou com mais de mil produtores
rurais de todo o Brasil, revelou que 61% dos entrevistados ndo possuem estrutura de
armazenagem em suas propriedades. Entre aqueles que dispdem de armazéns proprios,
41,2% conseguem estocar mais de 75% da sua produgdo, mantendo seus graos
armazenados por periodos de 4 a 6 meses, com ganhos econdmicos entre 6% e 10% para
quase um quarto dos produtores. O estudo também identificou um crescimento no uso de
silo bolsa no Brasil, utilizado por aproximadamente 19% dos produtores, principalmente
para evitar gargalos de transporte na colheita e obter melhores precos na entressafra. Os
principais desafios para investimento em armazenagem propria incluem o alto custo de
construcao, dificuldade de acesso ao crédito e falta de capital de giro, sendo importante
destacar que mais de 25% dos produtores desconhecem linhas de crédito especificas para
armazenagem. Para aqueles sem infraestrutura propria, as cooperativas e empresas
especializadas sdo os principais fornecedores deste servico, com uma distancia média de
35 quilometros entre as fazendas e os armazéns contratados.

A capacidade de armazenagem proxima a capacidade produtiva nas grandes regides
agricolas do pais ¢€ salutar para evitar picos na demanda por transporte. Regides com baixa
capacidade de armazenagem frequentemente recorrem ao chamado ‘“estoque sobre
rodas”, utilizando caminhdes como armazéns moveis, o que gera uma crise generalizada

2 Vide o relatério CNA/ESALQ-LOG em: https://www.cnabrasil.org.br/storage/arquivos/Relato_rio-
Armazenagem- PARTEO1 CAP-01-AO-05_compressed-1.pdf
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de falta de veiculos e elevados pregos de fretes durante a colheita. Muitos argumentam
que ndo se deve dimensionar a infraestrutura considerando exclusivamente os periodos
de pico méaximo do sistema (como a colheita, que ocorre principalmente entre fevereiro e
abril para soja e milho e novamente em julho, com o milho segunda safra), ja que isso
implicaria um elevado nivel de ociosidade durante o restante do ano, dificultando a
diluicdo dos custos fixos e as economias de escala. Contudo, o Brasil possui uma demanda
reprimida significativa por infraestrutura de armazenagem, com proje¢des bastante
otimistas para o crescimento, tornando o cendrio atual bastante oportuno para
investimentos.

Dados do ESALQ-LOG indicam que uma frota de aproximadamente 130 mil caminhdes
seria suficiente para escoar a safra de grdos no pais durante a maior parte do ano,
considerando as exportacdes de soja e milho e o retorno com fertilizantes. Entretanto, em
um sistema com limitacdes severas de capacidade de armazenagem e formacgdo de filas
nos terminais portuarios, ferroviarios e hidroviarios, o sistema pode atingir niveis criticos
em determinadas épocas, demandando mais de 200 mil caminhdes, em decorréncia das
filas dos caminhdes. Portanto, investimentos em armazenagem podem ser a solugdo
estratégica para reduzir os picos de demanda por caminhdes e prolongar o periodo de
escoamento da safra.
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Figura 7 — Demanda de caminhdes para movimentagdo de soja e milho para terminais ferroviario,
hidroviarios e portuarios, considerando importagdes de fertilizantes, no ano de 2023
Fonte: ESALQ-LOG (2025)
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Quais as solucdes para a logistica do agronegocio?

Para superar esses desafios, precisamos de uma abordagem estrutural. Primeiro, ¢é
fundamental aumentar os investimentos em infraestrutura de transporte, historicamente
proximos a 0,5% do PIB. Devemos priorizar ferrovias e hidrovias, modos mais eficientes
para longas distancias. O sucesso do corredor do Arco Norte, que ja responde por 35%
das exportacdes de graos (contra 12% em 2010), demonstra o potencial transformador de
investimentos coordenados. Entretanto, ndo devemos nos esquecer de eixos rodovidrios,
principalmente de estradas vicinais que conectam as grandes regides de producdo aos
eixos principais de escoamento, que geram muitas perdas de produtividade.

O tempo de maturacdo dos projetos de infraestrutura deve ser mais célere. Esperar 30
anos para ter ferrovias em opera¢do ndo ¢ vidvel para um pais com uma demanda
reprimida gigantesca. Projetos importantes de ferrovia sdo desenhados ha décadas e
poucos efetivamente se concretizam em agdes de investimentos. Além disso, um sistema
mais transparente de informacgdes ferroviarias contribuird em muito para o planejamento
do escoamento da safra.

Ainda no aspecto de infraestrutura de transporte, ¢ fundamental conhecermos no detalhe
a real capacidade da rede viaria dos diferentes modos de transporte, principalmente em
grandes corredores de movimentacdo de cargas. Nao se conhece muito bem a real
capacidade da rede e seu grau de saturacdo — principalmente nas ferrovias e eixos
rodovidrios de acesso aos grandes portos. A falta de dados gera assimetrias de
informagdes para melhores decisdes por investidores e formuladores de politicas
publicas.

Recentemente, temos observados eventos climaticos extremos que afetam a logistica,
como ¢ o caso de estiagens que paralisaram o transporte hidrovidrio de cargas e rupturas
de infraestrutura que ocorrem no Rio Grande do Sul. Fundamental desenvolver planos de
contingéncia de longo prazo e infraestruturas resilientes.

Paralelamente, precisamos de politicas eficazes para fomentar a armazenagem,
especialmente nas fazendas. E necessario ampliar o acesso ao crédito e disseminar
conhecimento sobre linhas de financiamento existentes. Certamente, a aproximacgao dos
fundos de investimentos ao setor de logistica do agronegdcio pode contribuir para fechar
a lacuna da falta de infraestrutura tanto de transporte quanto de armazenagem.

A otimizagdo da produtividade operacional também ¢é fundamental. E inaceitavel que
caminhdes esperem mais de 30 horas em filas para carga e descarga. Sistemas de
agendamento, digitaliza¢do de processos e melhoria da infraestrutura de descarregamento
dos terminais sdo essenciais para reduzir essas ineficiéncias. Reduzir o tempo de
ociosidade dos equipamentos de transporte, promove um maior giro do veiculo, maior
faturamento, maior disponibilidade de capacidade de transporte para o sistema logistico
brasileiro e maior diluicdo do custo fixo — fundamental para a gestdo logistica eficiente.
Nessa linha, ha muita oportunidade de melhoria de gestdo. O Brasil ndo deve continuar
com o modelo do “estoque sob rodas”.

Mais ainda, vivenciamos agora um periodo de transi¢do energética global. Para o Brasil
atender esse novo paradigma para o setor do transporte rodovidrio de cargas teremos que
ter uma renovagao massiva da frota brasileira, que tem uma idade bastante elevada e uma
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heterogeneidade de equipamentos. Uma oportunidade de gerar um aumento na
produtividade do transporte.

Por fim, ndo podemos ignorar o fator humano. Os motoristas autbnomos, que representam
cerca de 50% da oferta da frota brasileira de servicos de transporte e sdo um dos
importantes elos da cadeia logistica, precisam de melhores condi¢des de trabalho para
garantir a sustentabilidade do setor no longo prazo. Alguns paises da Europa e Estados
Unidos tém apresentado problemas de escassez de motoristas de caminhdo,
principalmente na transi¢do geracional. Um tema a ser explorado e tratado no Brasil,
ainda mais se a tendéncia observada da ultima década de aumento da dependéncia de
caminhdes se prevaleca para a proxima década, pode ser um problema sério. Politicas de
manutengdo e estimulo da oferta de trabalho de motorista devem ser discutidas.

O caminho para transformar a logistica do agronegdcio brasileiro de gargalo em
diferencial competitivo requer uma estratégia integrada e multissetorial, contemplando
investimentos estratégicos em infraestruturas, marcos regulatérios que estimulem a
participag@o privada e traga seguranca juridica, politicas de financiamento adequadas e
gestdo profissionalizada da cadeia logistica. A cooperagdo entre universidade, governo e
setor privado deve ser estimulada.
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