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INTRODUCAO

Desde as décadas de 1970 e 1980, com o lancamento do Programa Pré-Alcool, o
setor sucroalcooleiro tem se destacado na economia brasileira. Com 0s incentivos publicos
das ultimas décadas para a producao de agucar e bicombustiveis este setor ganhou ainda
mais importancia, propiciando a instalacdo de muitas usinas sucroalcooleiras em todo o
pais. A maior parte dessas usinas foram instaladas no estado de Sao Paulo, com destaque
para as regifes de Ribeirdo Preto, Sdo José do Rio Preto e mais recentemente em
Aragatuba.

A instalacdo dessas usinas trouxeram inameros beneficios econémicos e sociais,
como introducdo de milhGes de reais na economia das cidades proximas as usinas e
aumento no niumero de empregos.

Apesar dessas vantagens, o desenvolvimento do setor sucroalcooleiro gerou alguns
impactos negativos. O crescimento dessa atividade monocultora diminuiu ou extinguiu a
producdo de outras culturas. Além disso, ainda ocorrem muitas queimadas, apesar de
toda a tecnologia existente, produzindo grande polui¢cdo e matando muitos animais.

No Brasil, o transporte de acucar e alcool é realizado principalmente pelo meio de
transporte rodoviario. Os caminhfes carregados acabam deteriorando as rodovias e
contribuem para o aumento do niumero de acidentes no transito.

A maior parte dos produtos sucroalcooleiros das regifes de Séo José do Rio Preto e
Aracatuba é transportada pela rodovia Feliciano Sales Cunha, SP-310, que liga a cidade
de Mirassol a llha Solteira, na divisa com o Estado de Mato Grosso do Sul, tendo 223
quildbmetros de extensdo. Essa rodovia € constituida em sua maioria por pistas simples,
tendo alguns trechos com terceira faixa e outros de pista dupla. Nos ultimos anos, o
numero de acidentes nesta rodovia tem aumentado, influenciados também pela elevacao
do numero de caminhdes canavieiros.

Um grande problema na utilizacdo do transporte por caminhdes é que o Brasil

possui uma frota rodoviéria de idade média avancada — cerca de 17,5 anos, além de que
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este tipo de transporte apresentar baixa produtividade, pequena eficiéncia energética, alto
indice de emisséo de poluentes e baixo nivel de seguranca.

Com o mercado atual tdo competitivo, a logistica de uma empresa do setor
sucroalcooleiro deve se basear em sistemas integrados devido a necessidade de
coordenacao de atividades que envolvem esta cadeia produtiva.

O aumento da competitividade no setor sucroalcooleiro aumenta a necessidade de
buscar novas alternativas e técnicas para a logistica da empresa, beneficiando o
planejamento e o controle do processo produtivo.

Os sistemas logisticos sdo essenciais para aprimorar a eficiéncia operacional das usinas
de acucar e alcool, pois atuam na integracdo de operacdes agricolas e industriais.

Um aspecto importante dos sistemas logisticos € a forma de coordenar os
processos de corte, carregamento e transporte de cana do campo até a area industrial, de
maneira a suprir adequadamente a demanda necessaria na area industrial.

O transporte ocupa uma fracéo significativa do custo total de producéo; portanto, ao
diminuir o custo de transporte, haverd uma reducdo significativa no custo total de
producéo.

Uma maior utilizacdo das hidrovias e ferrovias no transporte de acucar e alcool
contribuiria para um desenvolvimento eficiente na logistica intermodal.

A entrada de capital privado nas ferrovias promoveu aumento significativo nos
investimentos e, como resultado, a producédo das ferrovias privatizadas, a partir de 1997,
passa a crescer e o indice de acidentes a cair, apesar de ainda estar longe de padrbes
internacionais. Com isso a utilizacdo das ferrovias para o transporte de acucar e alcool tem
crescido nos ultimos, tornando-se um meio eficiente de transporte.

A regido noroeste paulista € cortada por duas importantes malhas ferroviarias, a ALL
Malha Paulista e a ALL Malha Oeste. Esta regido possui 2 grandes terminais intermodais,
localizados em S&o José do Rio Preto e Aracatuba, totalmente modernos. Nos proximos
dois anos devera ficar pronto o terminal de Votuporanga e ampliado o terminal de
Fernandopolis. A presenca destes grandes terminais intermodais aliada aos investimentos
nas ferrovias contribuem para a diminui¢do dos custos e melhorando a competitividade dos

produtos no mercado internacional.
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A Hidrovia Tieté - Parana € uma via de navegacao situada entre as regides sul,
sudeste e centro-oeste do Brasil, que permite a navegacdo e consequentemente o
transporte de cargas e de passageiros ao longo dos rios Parana e Tieté. Um sistema
de eclusas viabiliza a passagem pelos desniveis das muitas represas existentes nos dois
rios.

E uma via muito importante para o escoamento da producdo agricola dos Estados
do Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goids e parte de Rondbnia, Tocantins e Minas
Gerais. Possui 12 terminais portuarios, distribuidos em uma é&rea de 76 milhdes de
hectares. A entrada em operacao desta hidrovia impulsionou a implantacdo de 23 polos
industriais, 17 polos turisticos e 12 polos de distribuicdo e gerando aproximadamente 4 mil

empregos diretos.

METODOLOGIA

A Usina Santa Adélia de Pereira Barreto, fundada em 2007, tem capacidade de
moagem de 12 mil toneladas de cana e 1.100 metros cubicos de etanol. A moagem de
cana nesta usina é destinada 100% a producao de etanol e geracdo de energia elétrica.
Esta pesquisa simulou as possiveis rotas de escoamento de etanol da Usina Santa Adélia
até o porto de Santos por transporte multimodal (rodovia, hidrovia e ferrovia), analisando

as caracteristicas de cada uma e as alternativas de transporte mais vantajosas.

RESULTADOS

O transporte rodoviario de cana de acucar apresenta um elevado consumo de
combustivel do tipo diesel para cada tonelada transportada. O Quadro 1 apresenta 0s
valores de consumo calculados para a Usina Santa Adélia, localizada no municipio de
Pereira Barreto.
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Quadro 1: Consumo de 6leo diesel por tonelada de cana transportada

Maquinas Consumo de diesel (litro/ton)
Caminh&o de cana inteira 1,49
Caminhdo de cana Picada 1,01
Carregadora 0,2
Colhedora 0,99
Transbordo 0,38
Trator Reboque 0,58

Fonte: EBA logistica, 2010

Os custos médios dos fretes de carga transportada sdo diferentes para os modos
rodoviario, ferroviario e hidroviario. O Quadro 2 apresenta os valores dos custos médios

calculados para cada um destes modos.

Quadro 2: Valores médios dos fretes por modo de transporte

Modo de Transporte Custo (R$/ton.km)

Rodoviario 0,127
Ferroviario 0,070
Hidroviario 0,050

Fonte: SIFRECA, 2010

A pesquisa aponta trés opcdes de rota para o transporte de etanol com saida na
Usina Santa Adélia e destino o Porto de Santos. As rotas estdo apresentadas nas figuras
abaixo.
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Usina Santa Adélia TAC - Terminal Agucareiro Copersucar

Figura 3: Rota 1 para transporte de alcool, Usina Santa Adélia
Santa Fé do Sul \

Usina Santa Adélia

TAC - Terminal Agucareiro Copergucar

Figura 4: Rota 2 para transporte de alcool, Usina Santa Adélia

‘ Usina Santa Adélia TAC - Terminal Agucareiro Copersucar

Porto

Pereira Barreto ‘

Porto Anhembi

Figura 5: Rota 3 para transporte de alcool, Usina Santa Adélia.

Revista Nacional de Gerenciamento de Cidades, v. 01, n. 04, 2013, pp. 67-77



TSSN12318-8472
v. 01, n. 04,2013

Revista Nacional de
Gerenciamento de Cidades

O Quadro 3 apresenta os valores dos custos médios calculados para cada uma das
rotas de transporte. Ja o quadro 4 mostra o volume de frota necessario para transportar a

producéo de alcool em ton. da Usina Santa Adélia (safra 2010) para cada umas das rotas.

Quadro 3: Custo do frete por tonelada da cana-de-aguUcar

1 Rodoviario 720 0,127 91,44

2 Rodoviario 60 0,127 58,02
Ferroviario 720 0,070
Rodoviario 20 0,127

3 Hidroviario 472 0,050 66,78
Rodoviario 320 0,127

Fonte: Hiratsuka, 2009

Quadro 4: Volume de frota necessario para transportar a producéo de alcool em ton. da Usina Santa
Adélia safra 2010.

1 720 Caminhéo 4720
2 60 Caminhéo 4728
720 Trem 17
20 Caminhéo 4728
3 472 Conj. de barcacas 32
320 Caminhéo 4728

Fonte: Hiratsuka, 2009
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Para analisar o consumo total do escoamento da producédo apresentado no Quadro

5 € necessario o conhecimento prévio de algumas informacdes (HIRATSUKA, 2009):

o Um trem de carga com 100 vagobes, cada vagdo com 100 ton. consome 4,25
litros de diesel por mil TKU’s (litro/mil tonelada por quildmetro util). Fonte:
(ALL Logistica, 2011)

o Um caminhdo de carregamento de alcool transporta 45 m3 de 4&lcool,
densidade média do alcool 0,810 g/cm3. Total de alcool transportado em
toneladas é de 36,45 e consumo de diesel médio de 1 km/L. Fonte: Usina
Santa Adélia.

o Um comboio de fluvial com capacidade de 5400 ton. consome 16,96 L/Km.

Quadro 5: Consumo total de diesel para escoamento da produc¢éo

1 Caminhéo 4720 3.498.720 3.498.720

2 Caminhao 4728 283.680 1.287.156
Trem 17 1.003.476
Caminhao 4728 94.560
3 Conjunto de Barcas 32 251.744 1.859.264
Caminhao 4728 1.512.960

Fonte: Hiratsuka, 2009

As melhorias realizadas na infraestrutura das ferrovias, bem como a utilizagdo dos
vagodes que levavam gasolina e diesel para o Mato Grosso do Sul e voltavam vazios para
Paulinia(SP) para o transporte de etanol, permitiu um aumento de 10% no volume de
etanol transportado em relacao a 2009, totalizando 140 mil metros cubicos de etanol

transportados através da regido noroeste paulista.
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Esta substituicdo de caminhdes por trens tem sido facilitada por algumas obras na
regido do Porto de Santos que estdo eliminando alguns encontros rodoferroviarios,
permitindo a utilizac&do de trens maiores, com composi¢coes de 80 a 85 vagoes.

Entre as vantagens do aumento da utilizacdo das ferrovias no transporte de alcool
estdo o barateamento do produto, aumentando a competitividade no mercado externo,
diminuicdo dos congestionamentos de carretas nas vias portuarias e a melhoria ambiental
proveniente da reducdo de emissfes de gas carbdnico.

A construgcdo de um ferroanel na regido metropolitana de S&o Paulo contribuiria
ainda mais na diminuicAo dos congestionamentos, do tempo de espera e
consequentemente dos custos do produto, uma vez que 0s trens carregados nao
precisariam mais utilizar os trilhos da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos
(CPTM).

Com a previsdo da transferéncia do transporte de alcool do modo rodoviario para o
ferroviario, espera-se que sejam retirados de circulacdo 297 mil caminhdes, com a
transferéncia das cargas para a ferrovia.

O transporte de cana de acucar por modo hidroviario a pequena distancia é
realizado por dragas e comboios, constituidos por barcacas. As dragas sdo as
responsaveis pela grande maioria das cargas transportadas por hidrovia.

O aumento do comprimento dos comboios ao longo dos anos passou a ser um dos
principais fatores positivos para o funcionamento eficiente do transporte hidroviario de

carga, como mostra o Quadro 6.

Quadro 6: Evolugcdo dos comboios que navegam pela Hidrovia Tieté — Paran&

Ano Chatas Calado (m) Capacidade (t)
1991 2 2,50 2.500
2000 4 2,50 5.000
2001 4 2,50 5.000
2002 4 2,50 5.000
2003 4 2,70 5.400
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2004 4 2,70 5.400
2005 4 2,90 5.800
2006 6 2,90 8.700
2007 6 2,90 8.700

Fonte: Hiratsuka, 2009

Além do aumento do numero de chatas por comboio, outro fator que possibilita o
desenvolvimento do transporte hidroviario no interior do Estado é o aprofundamento do
calado dos Rios Tieté e Parana em diversos trechos, possibilitando aumentar o
escoamento de carga de baixo valor agregado.

Atualmente, o transporte de carga pela Hidrovia Tieté — Parana € constituido da
seguinte maneira: 20% de cana de acucar, 10 % de alcool e 70% de soja. Este valor ja
representa uma quantidade significativa: mas, para aumentar a utilizacdo deste modo de
transporte € necessario um planejamento logistico, com terminais adequados para a
movimentacao de cargas, instalacdo de modernos equipamentos de transbordo, armazéns,
silos e entroncamentos intermodais, constituindo uma estrutura satisfatoria para o pleno
funcionamento do sistema.

O aumento do transporte de carga nos Ultimos anos ainda € pequeno, se
comparado ao potencial da hidrovia. A grande expectativa esta no transporte de etanol,

gue quando tiver inicio deve aumentar em torno de 50% o volume de carga na hidrovia.

CONSIDERACOES FINAIS

7

O transporte de carga é um fator preponderante no sistema de producdo da
agroindustria canavieira do pais. A incorporacdo das modalidades hidroviaria e ferroviaria
na matriz de transporte proporcionara vantagens de uso de um sistema de transporte de
maior eficiéncia energética, menor consumo de combustiveis e menores emissfes de
gases poluentes. Além disso, esses modos de transporte apresentam outros beneficios,

tais como o baixo custo operacional e uma maior capacidade de carga.
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O transporte ferroviario tem um custo de aproximadamente 45% menor em relacéo
ao transporte rodoviario. Cada vagao substitui até trés caminhfes e cada comboio equivale
a 180 caminhdes.

O custo de frete para o transporte hidroviario apresenta uma reducdo de quase 60% se
comparado com o sistema de transporte mais utilizado no Pais, que € o rodoviario.

Além dos beneficios econdmicos e ambientais proporcionados pelos sistemas
hidroviario e ferroviario, vale ressaltar as vantagens sociais envolvidas, tais como: reducéo
de acidentes, menor transito de caminhdes e menor desgaste das estradas. Ainda, a
previsdo da producédo de cana de acucar no Brasil € promissora e as rodovias existentes

nao atenderdo a demanda total de transporte em um futuro préximo.
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