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1. CONTEXTUALIZAGCAO

O avanco da agenda climatica global, impulsionado pelo aumento da
temperatura média do planeta e pelos esforgos internacionais para limitar o
aquecimento global a, no maximo, 1,5°C, tem intensificado as pressdes sobre
setores intensivos em carbono, como petréleo e gas. Ao mesmo tempo, esse
contexto reforga o papel estratégico da industria de biocombustiveis na
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Embora o pais apresente uma matriz energética relativamente mais limpa em
comparacdo a outras economias, o Brasil optou por assumir compromissos
internacionais voluntarios de mitigagcdo de emissdes, no ambito do Acordo de
Paris. Paralelamente, os debates globais sobre transi¢cdo energética, seguranga
do abastecimento e diversificagdo das fontes de energia vém abrindo um
conjunto de oportunidades para o setor de biocombustiveis, tanto no mercado
domeéstico quanto internacional, reposicionando essas alternativas como vetores
relevantes da estratégia climatica e energética.

Nesse cenario, diversos paises passaram a estruturar politicas publicas voltadas
a descarbonizacao do transporte, por meio da criagcao de arcaboucos legais,
regulatérios e econdmicos que estabelecem metas obrigatérias de reducao de
emissdes. Em geral, essas politicas promovem a introdugcao e a ampliagdo do
uso de combustiveis de baixo carbono na matriz energética, considerando que a

Induastrias

descarbonizagcdo do setor de transportes, considerado um dos principais
emissores de gases de efeito estufa (GEE). No Brasil, o transporte respondeu por
49,7% das emissdes de GEE da matriz energética em 2024, conforme indicado no
Relatorio Sintese 2025 do Balango Energético Nacional (1).

Residéncias Outros Setores!

Q

18,6 Mt CO.eq
123,6 Mt CO,eq

Fonte: Adaptado de (1)

pegada de carbono dos biocombustiveis, ao longo de seu ciclo de vida, € inferior
a dos combustiveis fosseis equivalentes.

No Brasil, esse movimento resultou na criacdo da Politica Nacional de
Biocombustiveis — RenovaBio, instituida pela Lei n® 13.576/2017. O programa tem
como objetivos centrais: (i) contribuir para o cumprimento dos compromissos
assumidos pelo Brasil no ambito do Acordo de Paris; (ii) promover a expansao
adequada dos biocombustiveis na matriz energética, assegurando a regularidade
do abastecimento; e (iii) conferir previsibilidade ao mercado de combustiveis,
induzindo ganhos de eficiéncia energética e a redugao das emissoes de gases de
efeito estufa na producgéao, comercializagao e uso dos biocombustiveis (2).
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1. CONTEXTUALIZAGCAO

O RenovaBio é operacionalizado a partir de metas anuais compulsérias de
reducao de emissdes de GEE, definidas pelo Conselho Nacional de Politica
Energética (CNPE). As distribuidoras de combustiveis constituem a parte obrigada
do programa e recebem metas individuais proporcionais a sua participagdo no
mercado de combustiveis fésseis no ano anterior, conforme regulamentagao da
Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP). O Decreto n°
9.888/2019 detalha a definicdo dessas metas, além de instituir o Comité da
Politica Nacional de Biocombustiveis (Comité RenovaBio), responsavel pelo
acompanhamento e aprimoramento do programa (3).

Como instrumento econdmico central, o RenovaBio estruturou um mecanismo
regulado de descarbonizacdo setorial, Créditos de
Descarbonizacgao (CBIOs), que servem para comprovar o cumprimento das metas

materializado nos
individuais dos distribuidores de combustiveis e induzir a reducao da intensidade
de carbono da matriz de combustiveis. A geracdo de CBIOs esta vinculada a
certificacao voluntdria dos produtores e importadores de biocombustiveis, que
devem ser autorizados pela ANP e submetidos a auditoria independente,
conforme a Resolugdo ANP n® 984/2025. Esse processo envolve a realizacao de
uma Analise do Ciclo de Vida (ACV) do biocombustivel, considerando as etapas
“do pocgo a roda”, a partir da qual é atribuida ao produtor uma Nota de Eficiéncia
Energético-Ambiental (NEEA) e um volume elegivel (4).

A partir da NEEA e do volume elegivel, define-se o fator de emissdo de CBIOs
constante no certificado do produtor, que expressa a quantidade de
biocombustivel necessaria para a emissdo de um CBIO. Dessa forma, quanto
maior a eficiéncia energético-ambiental do processo produtivo, maior o potencial

de geracao de créditos de descarbonizacéo.

Nesse contexto, a logistica assume papel estratégico para a efetividade
ambiental, econdmica e operacional do RenovaBio. As etapas de transporte da
matéria-prima, de armazenagem, de movimentagcdo do biocombustivel e de
distribuicéo influenciam diretamente a eficiéncia energética ao longo do ciclo de
vida e a organizagao da cadeia de suprimento. Assim, compreender a organizagao
espacial da produgado, as rotas logisticas associadas e os gargalos de
infraestrutura tornam-se fundamental para avaliar os limites e as oportunidades
do programa, motivando a realizagdo do presente diagndstico logistico das

cadeias produtivas de biocombustiveis no ambito do RenovaBio.

O presente relatério tem como foco a analise da logistica associada as cadeias
produtivas do etanol e do biodiesel, com énfase na organizagdo espacial da
producdo e nas conexdes entre usinas produtoras e bases de distribuicdo de
combustiveis.
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2. BIOCOMBUSTIVEIS E ROTAS TECNOLOGICAS NO AMBITO DO RENOVABIO

O Programa RenovaBio contempla diferentes tipos de biocombustiveis e rotas
tecnolégicas, refletindo a diversidade da matriz produtiva brasileira e a
multiplicidade de matérias-primas utilizadas. Atualmente, os biocombustiveis
previstos no escopo do programa incluem o etanol (de primeira e de segunda
geracao), o biodiesel, o biometano e os novos biocombustiveis em avango, como
o combustivel sustentavel de aviagédo (Sustainable Aviation Fuel — SAF) e diesel

verde (5).

2.1 Etanol: rotas produtivas e matérias-primas

O etanol é o principal biocombustivel produzido no Brasil, tanto em volume
quanto em capilaridade territorial. Em 2025, a produgéo nacional alcangou 35,9
bilhdes de litros, segundo o Painel Dindmico de Produtores de Etanol, distribuidos
em 367 usinas autorizadas em operagéo (6).

No ambito do RenovaBio, o etanol pode ser produzido por diferentes rotas
tecnoldgicas, destacando-se:

©)

(i) etanol de primeira geragao de cana-de-agucar (E1GC);

5

(ii) etanol de segunda geracdo em usina dedicada (E2G);

(iii) etanol de primeira e segunda geragcdo em usina
integrada (E1G2G);

Embora o RenovaBio abranja esse conjunto amplo de biocombustiveis, o
presente Boletim de Logistica tem como foco a analise da logistica associada ao
etanol e ao biodiesel, por serem os biocombustiveis com maior participacédo na
matriz de transportes, maior escala produtiva e maior relevancia logistica no
territério nacional. Os demais biocombustiveis sdo apresentados de forma
contextual, sem aprofundamento logistico.

Q@

(iv) etanol de milho em usina dedicada (E1GM);

(v) etanol de cana-de-agucar e milho em usina integrada “flex”
(E1G_Flex); e

o

& (_@@ (vi) etanol de milho importado (E1GMI).
=
—

A distingao entre etanol de primeira geragao (E1G) e de segunda geragcao (E2G)
esta relacionada a matéria-prima e ao aproveitamento da biomassa. O E1G é
produzido a partir de agucares ou amidos diretamente fermentesciveis, como a
sacarose da cana-de-agucar e o amido presente no milho e em outros cereais. Ja
o E2G utiliza fragbes lignoceluldsicas da biomassa, como bagago e palha de
cana, ampliando o aproveitamento energético dos residuos do processamento
agricola e contribuindo para a redugao da intensidade de carbono por unidade
produzida.
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2. BIOCOMBUSTIVEIS E ROTAS TECNOLOGICAS NO AMBITO DO RENOVABIO

No Brasil, as principais matérias-primas utilizados na producgéao de etanol sdo a A distribuicdo dessas matérias-primas varia entre os estados produtores,
cana-de-agucar e o milho. De acordo com os dados mais recentes, a produgdo de  refletindo caracteristicas regionais da producgao agricola e da estrutura industrial
etanol em 2025 foi sustentada majoritariamente pela cana-de-agucar (88,6%), do setor sucroenergético.

com participacao relevante e crescente do milho (6,7%). Outras matérias-primas,

como melago (4%), bagaco ou palha de cana, batata-doce e cereais diversos

(arroz, sorgo, trigo, entre outros), ainda possuem participagdo marginal, mas

apresentam potencial de expanséo, especialmente no caso do etanol de cereais

e do etanol de segunda geracéao (6).

I Grafico 1: Participacdo das matérias-primas na producao de etanol por estado e volume total em m® - Brasil, 2025
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Fonte: Elaborado pelos autores com base em (6)
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2. BIOCOMBUSTIVEIS E ROTAS TECNOLOGICAS NO AMBITO DO RENOVABIO

2.2 Biodiesel: rotas produtivas e matérias-primas

O biodiesel € um biocombustivel compativel com o diesel de origem fossil,
produzido, em geral, a partir da reacdo quimica entre triglicerideos e acidos
graxos presentes em Oleos e gorduras de origem vegetal ou animal com um
alcool, wusualmente o metanol. Esse processo, conhecido como
transesterificagao, resulta na formagéao de ésteres metilicos ou etilicos de acidos
graxos, denominados, respectivamente, FAME (Fatty Acid Methyl Esters) ou FAEE

(Fatty Acid Ethyl Esters).

No Brasil, o biodiesel apresenta elevada diversidade de matérias-primas
autorizadas, refletindo a disponibilidade de recursos agricolas e agroindustriais
no territério nacional. Entre as fontes de origem vegetal, destaca-se o dleo de
soja, que responde pela maior parcela da produgao nacional, bem como outros
6leos vegetais, como 6leo de algodao, dleo de colza/canola, 6leo de
palma/dendé, éleo de amendoim, dleo de crambe, 6leo de nabo forrageiro e éleo

de mamona, entre outros (7).

Além das oleaginosas, o biodiesel brasileiro também incorpora insumos de
origem animal e residuos, como gordura bovina, gordura de frango, gordura de
porco e o6leo de fritura usado. Essa diversidade amplia as possibilidades de
suprimento, mas também impode desafios logisticos relacionados a coleta, ao
armazenamento e a rastreabilidade desses insumos ao longo da cadeia
produtiva.

Os dados mais recentes indicam que o 6leo de soja concentra cerca de 75% da
matéria-prima utilizada na producao de biodiesel no pais, seguido por outros
materiais graxos e pela gordura bovina, que, em conjunto, representam parcela
significativa da producgéo (7).

A distribuicdo dessas fontes varia entre os estados produtores, refletindo tanto a
disponibilidade regional de matérias-primas quanto a estrutura da industria de
processamento de 6leos vegetais e de produgao de biodiesel.

OBSERVATORIO NACIONAL DE TRANSPORTE E LOGISTICA / INFRA S.A.
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2. BIOCOMBUSTIVEIS E ROTAS TECNOLOGICAS NO AMBITO DO RENOVABIO

I Grafico 2: Participagao das matérias-primas na producgao de biodiesel por estado e volume totalem m® - Brasil, 2025
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Fonte: Elaborado pelos autores com base em (7)

Observa-se forte predominancia do 6leo de soja como principal insumo na Em alguns estados, nota-se participagcao relevante de gorduras animais e outros
producao de biodiesel na maior parte dos estados produtores, especialmente nas materiais graxos, refletindo a integracao da cadeia de biodiesel com atividades
regioes Sul e Centro-Oeste, onde se concentram as principais areas de cultivo e agroindustriais locais.

processamento da oleaginosa.
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2. BIOCOMBUSTIVEIS E ROTAS TECNOLOGICAS NO AMBITO DO RENOVABIO

2.3 Biometano: producao e caracteristicas gerais

O biometano integra o conjunto de combustiveis renovaveis com potencial de
expansao no Brasil, especialmente no contexto da valorizagdo energética de
residuos e da substituicdo do gas natural féssil. Em 2025, a produgéo nacional
alcancou 119,8 milhdes de m®, segundo o Painel Dindmico de Produtores de
Biometano (ANP), distribuidos em 17 usinas autorizadas em operagcdo (8).
Embora ainda represente volume inferior ao de outros biocombustiveis liquidos, o
biometano apresenta relevancia estratégica pela sua integracdo com cadeias
agroindustriais, sistemas urbanos de gestao de residuos e infraestrutura de géas
canalizado.

Biogas e biometano sao produtos da decomposigédo anaerébica de matéria
organica, mas possuem diferencgas técnicas importantes. O biogas € uma mistura
de gases, principalmente metano (CH,) e didxido de carbono (CO,), podendo
conter ainda pequenas quantidades de outros gases como hidrogénio, sulfeto
(H,S) e vapor de agua. Ja o biometano corresponde ao biogas purificado,
contendo uma alta concentragado de metano (acima de 90%), apds removidas as
impurezas como CO,, H,S e vapor de dgua. Esse padrao de qualidade permite sua
injecdo na rede de gas natural, utilizagdo como combustivel veicular (substituto
do GNV) ou aplicagdo em processos industriais que demandam gés de maior
pureza (9).

A produgéo ocorre por meio da digestdo anaerdbica de diferentes substratos
organicos, cuja disponibilidade e caracteristicas fisico-quimicas influenciam
diretamente o rendimento energético. Entre as principais matérias-primas
utilizadas no Brasil destacam-se:

(i) residuos sdlidos urbanos, especialmente provenientes de
aterros sanitarios;

(ii) residuos agrossilvopastoris, como dejetos animais e
restos de culturas agricolas;

(iii) residuos organicos comerciais e industriais; e

o

(iv) residuos do setor sucroenergético, como vinhaca, torta
de filtro, palha e pontas de cana-de-acucar (8).

40

Do ponto de vista industrial, as plantas de biometano podem estar associadas a

aterros sanitarios, confinamentos pecuarios, agroindustrias ou usinas

sucroenergéticas, configurando modelos descentralizados e fortemente
vinculados a origem do residuo. Diferentemente do etanol e do biodiesel, cuja
matéria-prima pode ser transportada por longas distancias, o biometano tende a
ser produzido proximo a fonte geradora, em razdo da baixa densidade energética

do residuoin natura e dos custos logisticos associados ao seu transporte.

OBSERVATORIO NACIONAL DE TRANSPORTE E LOGISTICA / INFRA S.A.
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2. BIOCOMBUSTIVEIS E ROTAS TECNOLOGICAS NO AMBITO DO RENOVABIO

Essa caracteristica confere ao biometano uma dinamica territorial prépria, com Assim, a expansdo do biometano no Brasil estd diretamente condicionada a
integracao entre gestdo de residuos, produgéo agropecudria e infraestrutura de

cadeias produtivas mais localizadas e dependentes da infraestrutura regional de e Eyer )
distribuicado de gas.

gas ou de solugdes de compressao e transporte rodoviadrio (gas natural renovavel
comprimido).

No ambito do RenovaBio, o biometano apresenta um dos melhores desempenhos ambientais
entre os biocombustiveis certificados. De acordo com dados da ANP, a NEEA média associada
ao biometano é de aproximadamente 78,35 gCO,e/MJ, refletindo a elevada capacidade de
reducao de emissdes quando comparado aos combustiveis fésseis equivalentes (5).

2.4 SAF (Sustainable Aviation Fuel): rotas tecnologicas e panorama

O Combustivel Sustentavel de Aviacao (SAF — Sustainable Aviation Fuel) é um
biocombustivel avancado destinado a substituicdo parcial do querosene de
aviagao féssil (QAV). Produzido a partir de recursos renovaveis, como 6leos
vegetais, gorduras animais, agulcares e biomassa lignocelulésica, o SAF é um
combustivel renovavel drop in, ou seja, quimicamente andlogo ao QAV e
compativel com a infraestrutura existente nas proporcdes especificas, conforme
certificacao técnica e regulatéria (10).

As rotas tecnoldgicas e matérias-primas autorizadas no Brasil, bem como seus
respectivos limites maximos de mistura, estao estabelecidos pela Resolugao ANP

n® 856/2021. Entre as principais rotas aprovadas destacam-se processos

OBSERVATORIO NACIONAL DE TRANSPORTE E LOGISTICA / INFRA S.A.

baseados em 6leos e gorduras (como a rota HEFA), em acucares e etanol
(Alcohol-to-Jet — ATJ) e em biomassa lignoceluldsica (Fischer-Tropsch — FT). A
Figura 1 apresenta o diagrama das rotas tecnoldgicas e matérias-primas,
elaborado pela EPE no documento Combustiveis Sustentaveis de Aviagdo no
Brasil: Sustainable Aviation Fuel (SAF) — Perspectivas Futuras (10).
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2. BIOCOMBUSTIVEIS E ROTAS TECNOLOGICAS NO AMBITO DO RENOVABIO

I Figura 1: Rotas tecnolégicas e matérias-primas de bioquerosene de aviacao

Principais matérias-primas

Triglicerideos

Oleaginosas, algas, 6leos e

gorduras residuais

Biomassa lignocelulésica

AEucalipto, pinheiro, capim

elefante, bagaco de cana

Acucares e amidos

Cana-de-acucar, milho,
@ beterraba, mandioca

Fonte: Adaptadode (10)

e

Rotas tecnolégicas aprovadas pela ASTM D7566 e ANP Res. 856/2021 Mllst.ura 1
maxima
HEFA — Querosene parafinico sintetizado por dcidos graxos e ésteres hidroprocessados 50%
HC-HEFA — Querosene parafinico sintetizado por hidrocarbonetos bioderivados 10%
CHJ — Querosene de hidrotermdlise catalitica 50%
o Mistura
Rotas tecnolégicas aprovadas pela ASTM D7566 e ANP Res. 856/2021 e 1
maxima
SPK-FT — Querosene parafinico hidroprocessado e sintetizado por Fischer-Tropsch 50%
SPK-A — Querosene parafinico sintetizado com aromaticos 50%
» SIP —Isoparafinas sintetizadas de agucares fermentados e hidroprocessados 10%
. Mistura
Rotas tecnologicas aprovadas pela ASTM D7566 e ANP Res. 856/2021 .1
maxima
ATJ — Querosene parafinico sintetizado por alcool 50%

O Brasil ainda nao possui instalagdes industriais de produgdo comercial de SAF capacidade total estimada de aproximadamente 1,1 milhdo de m®/ano,
em operacao, porém, segundo a EPE, ha trés projetos anunciados no pais, com contemplando diferentes matérias-primas (principalmente o 6leo de soja) e

cronogramas de implantacéao (10).

OBSERVATORIO NACIONAL DE TRANSPORTE E LOGISTICA / INFRA S.A.
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2. BIOCOMBUSTIVEIS E ROTAS TECNOLOGICAS NO AMBITO DO RENOVABIO

I Figura 2: Projetos anunciados de producao de SAF pela rota HEFA

BBF | 2026
Projeto de biorrefinaria na Zona Franca
de Manaus para producédo de HVO e
SAF.

Producéo de HEFA: 250 mil m*ano
Matérias-primas: palma, soja e milho

Fonte: Adaptado de (10)

Acelen | 2027
Anunciou investimento em uma
unidade para produgédo de HVO e

SAF anexa a refinaria de Mataripe.

Produgéo de HEFA: 500 mil m*/ano
Matérias-primas: soja, milho e
macauba (no futuro)

Petrobras | 2029

Os projetos anunciados concentram-se na rota HEFA, atualmente
a tecnologia de maior maturidade comercial. Na escala de Nivel de
Maturidade Tecnoldgica (TRL — Technology Readiness Level), que
varia de 1 a 9, a rota HEFA encontra-se em estagio avangado (TRL
9), indicando tecnologia plenamente validada em ambiente
operacionalreal e apta a produgédo em escala comercial (10).

A predominancia da rota HEFA reflete sua maior consolidagao
internacional e sua compatibilidade com matérias-primas ja
utilizadas na cadeia do biodiesel, como 6leos vegetais e gorduras
animais, o que pode favorecer sinergias industriais e logisticas no
contexto brasileiro.

Planeja implantar uma unidade de
produgéo de HVO e SAF anexa a RPBC.

Produgéo de HEFA: 350 mil m*/ano
Matérias-primas: soja e sebo bovino.

OBSERVATORIO NACIONAL DE TRANSPORTE E LOGISTICA / INFRA S.A.
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3. CADEIA PRODUTIVA DOS BIOCOMBUSTIVEIS

A compreensao da logistica associada ao RenovaBio exige uma analise integrada
da cadeia produtiva dos biocombustiveis, considerando ndo apenas a localizagéo
da produgéao, mas também a forma como os diferentes elos se articulam ao longo
do processo. A organizacédo dessa cadeia, desde a produgdo das matérias-primas
até o consumo final, condiciona os fluxos fisicos, os pontos de consolidacdo, os
de
biocombustiveis.

desafios rastreabilidade e a eficiéncia energético-ambiental dos

3.1 Visao integrada da cadeia produtiva dos biocombustiveis

A Instrugcdo Técnica 06 (ITO6 SBQ),

procedimentos para implementacgéao e verificagao da cadeia de custddia de graos

emitida pela ANP, estabelece os

e oOleos vegetais no ambito do RenovaBio. A instrugdo define diretrizes para a
rastreabilidade da matéria-prima desde o produtor de biomassa até o produtor de
biocombustiveis, incluindo eventuais agentes intermediarios ao longo da cadeia
de abastecimento (11).

A ITO6 SBQ apresenta ainda detalhamentos operacionais complementares aos
procedimentos previstos na Resolucdo ANP n® 758/2018, que regulamenta a
certificagdo da producao eficiente de biocombustiveis no &mbito do programa. A
norma garante que as matérias-primas utilizadas na producao de etanol e
biodiesel sejam rastreaveis e atendam aos critérios de sustentabilidade exigidos
para a geracao de Créditos de Descarbonizacao (CBIOs).

Nesse sentido, este capitulo apresenta a estrutura da cadeia produtiva dos
biocombustiveis, descrevendo suas principais etapas e agentes envolvidos. A
analise toma como referéncia os requisitos estabelecidos pela Instrugcdo Técnica
n® 06 (ITO6 SBQ), emitida pela Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP), que define os elementos necessarios para a certificagao
e rastreabilidade das matérias-primas utilizadas na produgcao de biocombustiveis
no &mbito do RenovaBio (11).

Além disso, a instrucao técnica define os principais elos que podem compor a
cadeia de abastecimento dos biocombustiveis, incluindo:

. produtores de biomassa energética (pessoa fisica ou juridica);

. intermediarios (pessoa fisica ou juridica), que se encontram entre o produtor
de biomassa energética e o produtor de biocombustiveis. Exemplos de
intermediarios sdo os armazéns, tradings, cerealistas, cooperativas e
plantas de extracao de 6leo, entre outros;

. produtores de biocombustiveis (11).

OBSERVATORIO NACIONAL DE TRANSPORTE E LOGISTICA / INFRA S.A.
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3. CADEIA PRODUTIVA DOS BIOCOMBUSTIVEIS

A Figura 3 apresenta, de forma esquematica, os principais elos dessa cadeia para
diferentes tipos de biomassa, destacando o caso da cana-de-agucar, no qual a

conexao entre o produtor rural e a unidade produtora de biocombustivel ocorre,
em geral, de forma direta.

I Figura 3: Elos da cadeia produtiva dos biocombustiveis

Produgéiode biomassa Intermediarios Produtores de biocombustiveis

Armazéns, tradings,
Cana, soja, algodao, etc. cerealistas, cooperativas e

plantas de extragdo de dleo Etanol, biodiesel, etc.

Fonte: Elaborado pelos autores com base em (11)
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3. CADEIA PRODUTIVA DOS BIOCOMBUSTIVEIS

3.1.1 Agentes envolvidos na cadeia produtiva

A partir da visao integrada da cadeia produtiva, € possivel identificar os principais
agentes responsaveis pela operagao fisica da cadeia e pela organizagao da cadeia
de custddia no dmbito do RenovaBio. Esses agentes, produtores de biomassa,
intermediarios e produtores de biocombustiveis, exercem fungdes especificas que
influenciam a movimentagéao fisica dos produtos, o fluxo de informagbes e o
atendimento aos requisitos regulatérios do programa.

A forma como esses agentes se articulam ao longo da cadeia produtiva influencia
diretamente a configuragcdo dos fluxos logisticos. Cadeias com maior numero de
etapas intermedidrias ou com menor grau de integracao entre os agentes tendem

3.1.1.1 Produtores de biomassa energética

diretamente a NEEA.

produtores.

OBSERVATORIO NACIONAL DE TRANSPORTE E LOGISTICA / INFRA S.A.

a apresentar maior complexidade operacional, o que pode afetar tanto a eficiéncia
logistica quanto os processos de rastreamento e controle das informacgdes
associadas aos fluxos de biomassa.

A compreensao dos papéis e das interacdes entre esses elos é fundamental para
analisar a organizagao logistica do setor € os arranjos de abastecimento que
sustentam a produgao de biocombustiveis no pais. A seguir, sdo apresentados os
principais agentes envolvidos nessa cadeia, com a indicacao de suas funcgoes,
contribuicdes para o programa, possiveis interagcdes na cadeia, impactos na
rastreabilidade e desafios.

Conceito: produtores de biomassa agricola, como cana-de-agucar, milho, soja, algodao e
outras culturas energéticas, bem como fornecedores de matérias-primas residuais, como éleo
de fritura usado e outros residuos organicos, constituindo o elo inicial da cadeia produtiva.

Contribuicao para o RenovaBio: determinantes para o desempenho ambiental do
biocombustivel, pois praticas agricolas, uso de insumos e eficiéncia produtiva influenciam

Desafio: heterogeneidade produtiva e limitacbes na gestdo de dados podem dificultar a
rastreabilidade e o atendimento aos critérios de certificacao, especialmente entre pequenos

20



3. CADEIA PRODUTIVA DOS BIOCOMBUSTIVEIS

3.1.1.2 Intermediarios

Agente econdmicos que exercem fungdes de agregacdo de volumes,
armazenagem, beneficiamento, padronizagdo, comercializagdo e organizagado
logistica, bem como as indUstrias de extracao de 6leo vegetal.

Cooperativas agropecuarias

Conceito: organizagdes que reinem produtores para comercializagdo coletiva, prestagao de servigos
técnicos e, em alguns casos, armazenagem e beneficiamento.

Interacdoes na cadeia: atuam entre produtores rurais e usinas, podendo negociar com armazéns,
cerealistas, tradings e indUstrias de processamento.

Impactos na rastreabilidade: a manutencdo de vinculo direto com produtores associados,
prestando assisténcia técnica e contratos recorrentes, tendem a facilitar o controle documental € a
organizacao da cadeia de custddia, especialmente para pequenos produtores.

Armazéns

Conceito: unidades responsaveis pelo recebimento, beneficiamento e estocagem de grdos de
diferentes origens, assegurando a conservacao da qualidade da biomassa.

Interagc6es na cadeia: recebem produto de multiplos produtores ou intermediarios e o direcionam a
cerealistas, tradings ou industrias.

Impactos na rastreabilidade: a multiplicidade de origens e a eventual mistura fisica de lotes podem
ampliar a complexidade do controle de procedéncia, exigindo mecanismos robustos de segregagao
ou balang¢o de massa.

OBSERVATORIO NACIONAL DE TRANSPORTE E LOGISTICA / INFRA S.A.

21



3. CADEIA PRODUTIVA DOS BIOCOMBUSTIVEIS

Cerealistas

Conceito: empresas especializadas na compra, beneficiamento e revenda de grdos, atuando na
intermediacdo comercial local ou regional.

Interacdes na cadeia: adquirem de produtores ou armazéns e revendem a tradings ou usinas,
organizando volumes e condigcbes comerciais.

Impactos na rastreabilidade: intermediagdes sucessivas e alta rotatividade de fornecedores podem
aumentar a complexidade do controle de origem da matéria-prima.

Tradings (comercializadoras)

Conceito: empresas especializadas voltadas a originacdo e comercializacdo de commodities
agricolas em escala regional, nacional ou internacional.

Interacdes na cadeia: compram de produtores, cooperativas e armazéns; estruturam armazenagem
e transporte; fornecem matéria-prima as usinas e podem atuar também na exportacao.

Impactos na rastreabilidade: possuem sistemas robustos de controle de origem, operam com
compliance elevado (especialmente exportadoras) e trabalham com exigéncias internacionais de
rastreabilidade, tendendo a favorecer a manutencédo de registros e a previsibilidade documental,
embora envolvam multiplos fornecedores.

OBSERVATORIO NACIONAL DE TRANSPORTE E LOGISTICA / INFRA S.A.
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3. CADEIA PRODUTIVA DOS BIOCOMBUSTIVEIS

Plantas de extracao de 6leo vegetal

Conceito: unidades industriais que processam graos oleaginosos para produgao de dleo, principal
insumo do biodiesel.

Interagdes na cadeia: recebem graos de produtores ou intermedidrios, processam e fornecem 6leo
as usinas de biodiesel.

Impactos na rastreabilidade: o processamento industrial e a possibilidade de mistura de diferentes
origens exigem controle rigoroso de balango de massa para assegurar a elegibilidade dos volumes
destinados ao biodiesel certificado.

3.1.1.3 Produtores de biocombustiveis

Conceito: unidades industriais responsaveis pela produgéo de etanol, biodiesel ou outros
biocombustiveis a partir da biomassa.

Contribuicao para o RenovaBio: sdo os agentes certificados, responsaveis pela apuracéo da
NEEA e pela emissao de CBIOs.

Desafio: dependem da qualidade das informacdes e da rastreabilidade fornecida pelos elos
anteriores para garantir a conformidade regulatéria e o desempenho ambiental.
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3. CADEIA PRODUTIVA DOS BIOCOMBUSTIVEIS

3.2 Cadeias produtivas dos principais biocombustiveis
3.2.1 Cadeia produtiva do etanol

A cadeia produtiva do etanol inicia-se na produgdo da biomassa agricola,
predominantemente cana-de-agicar e milho. No caso da cana-de-agucar,
observa-se, em geral, elevada integragéao territorial entre as areas de cultivo e as
de
armazenamento e elevado custo de transporte em longas distancias. Como

usinas, uma vez que a matéria-prima apresenta baixo potencial
resultado, o deslocamento entre a lavoura e a unidade industrial tende a ocorrer
em distancias curtas, com forte dependéncia do transporte rodoviario local.

Na producao de etanol de milho, a dindmica é distinta. O grdo apresenta maior
facilidade de armazenamento e transporte, 0 que permite maior flexibilidade na
industriais.

localizacao das plantas Nesse caso, etapas

intermediarias, como armazéns e operadores de comercializagdo de graos,

podem existir

responsaveis pela consolidagcdo de volumes antes do envio as usinas. Essa
caracteristica amplia o raio de suprimento das usinas e introduz maior
complexidade a cadeia de custddia.

O processamento industrial ocorre nas usinas de etanol, que funcionam como
pontos centrais de concentragcdo dos fluxos de biomassa. Em plantas integradas
ou flex, diferentes matérias-primas podem ser processadas ao longo do ano,
alterando sazonalmente os padrdes logisticos de suprimento. Apds a produgéo, o
etanol é armazenado nas préprias usinas ou em bases proximas antes de ser
transportado para as distribuidoras.

O elo seguinte corresponde a movimentacao do etanol até as distribuidoras de
combustiveis, etapa caracterizada pelo transporte de grandes volumes por
distancias médias e longas, com predominédncia do modo rodovidrio no territério
nacional. Essa fase conecta as usinas as bases das distribuidoras e aos
principais polos consumidores, configurando corredores logisticos relevantes

para o abastecimento de combustiveis no pais.

OBSERVATORIO NACIONAL DE TRANSPORTE E LOGISTICA / INFRA S.A.
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3. CADEIA PRODUTIVA DOS BIOCOMBUSTIVEIS

3.2.2 Cadeia produtiva do biodiesel

A cadeia produtiva do biodiesel apresenta maior complexidade logistica quando
comparada a do etanol, em funcao da diversidade de matérias-primas e da
presenca de etapas intermedidrias antes do processamento final. Essa cadeia
tem inicio na producao das oleaginosas, gorduras animais e residuos, com
destaque para a soja como principalinsumo.

No caso das oleaginosas, apds a colheita, os graos podem ser armazenados em
silos e encaminhados para unidades de processamento responsaveis pela
extracao do 6leo vegetal. Essa etapa é frequentemente realizada por empresas
esmagadoras, que atuam como intermedidrias na cadeia produtiva, separando o
6leo do farelo por meio de processos mecanicos ou quimicos. O 6leo extraido
pode ser destinado as usinas de biodiesel ou comercializado para outros
segmentos industriais.

A organizacdo dessa cadeia pode variar entre modelos verticalizados e néo
verticalizados. Em usinas verticalizadas, a empresa integra diferentes etapas do
processo produtivo, podendo incluir desde a producado da matéria-prima até a
fabricacdo do biocombustivel. J& no modelo mais comum, as usinas adquirem

6leos vegetais, gorduras animais ou outros insumos de fornecedores externos,
concentrando suas atividades na etapa industrial de producgéo do biodiesel.

O processamento industrial ocorre nas usinas de biodiesel, onde os dleos e
gorduras sdo convertidos em ésteres de acidos graxos por meio de um processo
quimico denominado transesterificacdo. Nesse processo, os triglicerideos
reagem com um alcool, geralmente metanol ou etanol, na presenca de um
catalisador, resultando na formacao do biodiesel e de subprodutos, como a
glicerina. Apds etapas de purificagdo e controle de qualidade, o biodiesel é
armazenado em tanques apropriados antes de ser encaminhado para as bases de
distribuicao.

O elo seguinte corresponde a movimentacao do biodiesel até as distribuidoras de
combustiveis, responsaveis pela mistura obrigatéria ao 6leo diesel fossil e pela
posterior distribuicdo aos postos de abastecimento. Assim como ocorre com 0
etanol, essa etapa envolve o transporte de grandes volumes, com predominancia
do modo rodovidrio no territério nacional.

OBSERVATORIO NACIONAL DE TRANSPORTE E LOGISTICA / INFRA S.A.
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3. CADEIA PRODUTIVA DOS BIOCOMBUSTIVEIS

A Figura 4 apresenta de forma esquematica os principais elos da cadeia produtiva
do biodiesel, desde a producdo das matérias-primas até a distribuicdo do
combustivel.

I Figura 4: Cadeia produtiva do biodiesel

GRAOS OLEAGINOSOS ALIMENTACAO

Esmagamento Farelos

[ )

Oleo Glicerina

— . J
N B
GORDURAS ANIMAIS Y’ BIODIESEL Ao invés de
(j| concorrer,
€0 estimula a
Comestivel oferta de
alimentos e
agrega valor
ao grao!
Transesterificacdo

Fonte: (12).
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4. DISTRIBUIGAO ESPACIAL DA PRODUGAO

A organizagdo da cadeia produtiva dos biocombustiveis esta diretamente
associada a distribuicdo territorial das atividades agricolas e industriais que
compdem o setor. A localizagdo das areas produtoras de biomassa e das
unidades industriais de processamento condiciona a configuragdo dos fluxos
logisticos, influenciando as distancias de transporte, os modos utilizados e a
necessidade de infraestrutura para escoamento da producéo.

Nesse contexto, a andlise da distribuicdo espacial da producéo permite identificar
padrdes de concentragéo produtiva, a relacao entre a oferta de matérias-primas e
a capacidade industrial instalada, bem como os principais polos produtivos de
biocombustiveis no territério nacional. Esses elementos sdo fundamentais para
compreender a dindmica logistica do setor e os desafios associados a
movimentacao e a distribuicdo desses produtos.

4.1. Distribuicao territorial das unidades produtoras de biocombustiveis

Esta secao apresenta a distribuicdo da capacidade produtiva de biocombustiveis
no Brasil, considerando sua relagdo com as principais dreas de producao das
matérias-primas utilizadas pelo setor. Essa andlise permite identificar a
concentracgao regional das unidades industriais e sua proximidade com as regioes
produtoras de insumos agricolas, aspecto relevante para a organizacao dos fluxos
logisticos de suprimento.

4.1.1. Unidades produtoras de etanol

No caso do etanol anidro, observa-se forte concentragdo das unidades produtoras
nas regides Centro-Sul do pais, especialmente nos estados de Sao Paulo, Goias,
Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, que também concentram grande parte da

producgao nacional de cana-de-agucar e de milho.

Ao analisar, de forma especifica, a capacidade produtiva das usinas que utilizam
cana-de-aclcar como matéria-prima — incluindo unidades de primeira geragao

A analise considera a capacidade produtiva de etanol anidro e biodiesel das
unidades industriais autorizadas pela Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP), conforme registros da agéncia (inserir referéncia da base
de dados), sem distingdo entre unidades certificadas ou ndo no ambito do
programa RenovaBio.

(E1G), segunda geracao (E2G) e usinas integradas — verifica-se que a maior parte
da capacidade instalada também se encontra nessa regiao. Ainda assim, observa-
se a presencga de unidades produtoras em estados do Nordeste, onde a produgéo
de cana-de-agucar possui relevancia histérica, embora em menor escala quando

comparada ao Centro-Sul.

OBSERVATORIO NACIONAL DE TRANSPORTE E LOGISTICA / INFRA S.A.
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4. DISTRIBUICAO ESPACIAL DA PRODUGAO

I Mapa 1: Producao de cana-de-acgucar e capacidade produtiva das usinas de etanol anidro de cana-de-acgticar
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Fonte: Elaborado pelos autores com base em (13, 14)
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4. DISTRIBUIGAO ESPACIAL DA PRODUGAO

Nos ultimos anos, a expansdo das usinas de etanol de milho tem reforgado a
presenga do setor na regiao Centro-Oeste, particularmente no estado de Mato
Grosso, conforme apresentado no Mapa 2. Nesta analise foram consideradas as
usinas dedicadas a produgao de etanol a partir de milho, as unidades que utilizam
milho e outros grdos, bem como as usinas flex, capazes de operar tanto com
cana-de-aguUcar quanto com milho.

As usinas flex também se concentram majoritariamente nessa regido, com
unidades localizadas em Goids e Mato Grosso, além de um caso identificado no
estado de Alagoas. Foram ainda identificadas usinas que utilizam milho e sorgo
como matérias-primas, localizadas nos estados do Maranhao, Mato Grosso do
Sul e Mato Grosso.

Adicionalmente, observa-se a existéncia de unidades com menor capacidade
produtiva que utilizam outras matérias-primas, como arroz, trigo, batata-doce,
soja em grdos e melago de soja. Essas plantas industriais encontram-se
localizadas principalmente nos estados do Rio Grande do Sul, Mato Grosso e
Minas Gerais, indicando iniciativas pontuais de diversificagdo das rotas
tecnolégicas de producgao de etanol no pais.

Mapa 2: Producgéao de milho e capacidade produtiva das usinas de etanol

I anidro de milho

RR

RO

Capacidade de produgéo anidro (m3/d)
6.000

. 120
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1.213.360 - 7.181.745
7.181.746 - 34.505.828
34.505.829 - 83.764.720
- 83.764.721 - 418.569.112
[71 Nao hé produgdo

Fonte: Elaborado pelos autores com base em (13, 14)
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4. DISTRIBUICAO ESPACIAL DA PRODUGAO

4.1.2. Unidades produtoras de biodiesel

Ja a producgédo de biodiesel apresenta uma distribuicdo territorial associada a
disponibilidade de matérias-primas oleaginosas e a estrutura do setor
agroindustrial, com destaque para os estados da regiao Centro-Oeste e do Sul.
Essa configuracao reflete, em grande medida, a predominéncia do 6leo de soja
como principalinsumo na produgao nacional.

OBSERVATORIO NACIONAL DE TRANSPORTE E LOGISTICA / INFRA S.A.

I Mapa 3: Producéao de soja e capacidade produtiva das usinas de biodiesel
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Fonte: Elaborado pelos autores com base em (13, 14)
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5. LOGISTICA DA CADEIA DE BIOCOMBUSTIVEIS

A cadeia logistica dos biocombustiveis € um dos componentes essenciais para
garantir a eficiéncia energética e ambiental das empresas aderentes ao programa
RenovaBio. A eficiéncia logistica impacta diretamente a NEEA calculada pela
ferramenta RenovaCalc. Na etapa agricola e na fase de processamento dos
biocombustiveis € mensurado o consumo de combustiveis fésseis como gasolina
e diesel. Além disso, a logistica € determinante na viabilizagdo econdmica e
operacional do setor, conectando as areas produtoras de matérias-primas as
unidades industriais e, posteriormente, aos distribuidores de combustiveis.

A organizagdo desses fluxos logisticos é condicionada por fatores como a
distribuicao territorial da producgéao, as caracteristicas fisicas das matérias-primas
e dos produtos finais, bem como a infraestrutura de transporte disponivel. Sendo
assim a logistica dos biocombustiveis apresenta dindmicas distintas ao longo da
cadeia produtiva. Enquanto o transporte de matérias-primas tende a ocorrer em
distancias mais curtas e com maior frequéncia, a distribuigdo dos biocombustiveis
envolve, em geral, deslocamentos de média e longa distancia, conectando regioes
produtoras a mercados consumidores.

5.1 Transporte das matérias-primas até as usinas produtoras de biocombustiveis

O transporte de matérias-primas até as unidades produtoras de biocombustiveis
constitui o primeiro elo logistico da cadeia e apresenta caracteristicas fortemente
condicionadas pela distribuicao territorial da producao agricola. De modo geral,
esse fluxo ocorre predominantemente por meio do transporte rodoviario, muitas
vezes em percursos locais ou regionais, em fungéo da proximidade entre as areas
produtoras e as unidades industriais.

No caso do etanol de cana-de-agucar, a logistica de suprimento caracteriza-se
por fluxos de curta distancia entre as areas de cultivo e as usinas, em razdo da
baixa densidade energética da biomassa e de sua limitada capacidade de
armazenamento. Essas caracteristicas tornam a proximidade territorial um fator
determinante para a viabilidade operacional, resultando em cadeias produtivas
altamente integradas do ponto de vista espacial.

Para o etanol de milho, a dindmica logistica apresenta maior flexibilidade. O milho
possui maior densidade energética e pode ser armazenado por periodos mais
longos, permitindo maior alcance geografico no transporte e a utilizagdo de
estruturas intermediarias, como armazéns e silos. Ainda assim, conforme
evidenciado pelos mapas de distribuicao territorial apresentados no capitulo
anterior, observa-se uma tendéncia de localizagdo das usinas em regides
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préximas as areas de producao, visando a reducao de custos logisticos e a
otimizagao do suprimento.

No caso do biodiesel, o transporte de matérias-primas apresenta maior
complexidade quando comparado ao etanol, em funcdo da diversidade de
insumos utilizados, ainda que com forte predominadncia do dleo de soja. Em
muitos casos, as unidades produtoras operam com elevado nivel de integragao,
realizando internamente ou no ambito do mesmo grupo econémico etapas de
processamento, como a extragdo de 6leo vegetal a partir de graos.

Essa configuragdo reduz a necessidade de intermedidrios em parte da cadeia,
mas nao elimina a existéncia de fluxos logisticos relevantes, especialmente no
transporte de graos até unidades de processamento ou diretamente as usinas.
Nos casos em que sao utilizadas matérias-primas alternativas, como gorduras
residuos oleosos,

animais ou observa-se a presenga de fluxos mais

fragmentados, associados a coleta, consolidagéo e transporte desses insumos.

De forma geral, a logistica de suprimento do biodiesel combina fluxos mais
estruturados, associados as cadeias agroindustriais consolidadas, com fluxos
mais difusos, relacionados ao aproveitamento de matérias-primas residuais.
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5.2 Transporte do biocombustivel das usinas até as distribuidoras

Apds o transporte das matérias-primas até as unidades industriais, a etapa
subsequente da cadeia logistica dos biocombustiveis corresponde a distribuicao
dos produtos finais, etanol e biodiesel, das usinas produtoras até as bases de
distribuicdo. Diferentemente da etapa de suprimento, caracterizada por fluxos
predominantemente locais e de curta distancia, essa fase envolve, em geral,
deslocamentos de média e longa distancia, conectando regides produtoras aos
principais polos de consumo e mistura de combustiveis. Trata-se, portanto, de
uma etapa logistica mais estruturada, que articula diferentes modais de transporte
e operacoes de comercializacao e redistribuigdo ao longo do territério nacional.

Para a presente analise, foram utilizadas informacdes de movimentacao
provenientes ANP, da Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT) e da
Agéncia Nacional de Transportes Aquavidrios (ANTAQ). Os registros da ANP
permitem identificar o modo de transporte utilizado nas operagbes de
movimentagao de biocombustiveis, contemplando, portanto, todos os modos de
transporte (15). JA as bases da ANTT abrangem especificamente os fluxos
realizados pelos modos rodoviario (16) e ferroviario (17), enquanto os dados da

ANTAQ referem-se as movimentagdes no modo aquaviario (18).

Destaca-se ainda que os registros da ANP contemplam predominantemente

fluxos interestaduais, nadao considerando as movimentagdées entre
estabelecimentos localizados na mesma unidade da federag&o. Por outro lado, os
dados da ANTT permitem a identificagdo de fluxos intraestaduais, os quais

ocorrem majoritariamente por transporte rodoviario.

Na
diferentes tipos de operacgoes,
consideradas no estudo as listadas abaixo:

logistica do abastecimento nacional de biocombustiveis, observam-se

conforme classificagdo da ANP, sendo

Compra congéneres produtor: operacao de comercializagao entre produtor de
derivados de petrdleo e gas natural conforme Resolugédo ANP n® 852/2021;

Recebimento transporte primario: transferéncia de produto entre instalagdes de
um mesmo produtor;

Compra de distribuidores: operacdo de aquisicdo de produto por parte dos
distribuidores junto a produtores ou importadores;

Recebimento transferéncia distribuidores: transferéncia de produto entre
instalacdes de um mesmo distribuidor;

Compra congénere distribuidor de combustiveis: operacdo de comercializacdo
entre distribuidores de combustiveis (quando permitido pela regulamentacao);

Venda final: operagcdo de venda dos distribuidores, dos produtores ou dos
importadores para grande
regulamentacgéo) (15).

consumidor final (quando permitido pela

A analise dos dados da ANP indica que o transporte de biocombustiveis ocorre
predominantemente pelo modo rodovidrio, sendo os modos ferroviario, aquaviario
e dutoviario responsaveis por uma parcela reduzida dos fluxos, em geral
associadas a redistribuicao entre bases de distribuidoras.

De forma geral, observa-se que a comercializagao primaria tende a ocorrer entre
produtores e distribuidoras localizados na mesma unidade da federagdo, em
fungdo da minimizagdo dos custos logisticos. Posteriormente, o produto é
redistribuido entre bases das distribuidoras em diferentes regides do pais, etapa
na qual podem ser utilizados modais de maior capacidade, quando disponiveis.
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5.2.1. Infraestrutura logistica e localizacao dos agentes

Para a analise integrada da logistica dos biocombustiveis, optou-se pela
utilizagao de mapas consolidados da infraestrutura de transporte, incluindo:

localizagcao das usinas produtoras;

bases de distribuicdo de biocombustiveis;

° terminais hidrovidrios e portuarios;

patios ferrovidrios com infraestrutura para combustiveis.

Essa abordagem permite uma visao sistémica da cadeia logistica, evidenciando a
relacdo entre producdo, distribuicdo e disponibilidade de infraestrutura
multimodal.

Mapa 4: Infraestrutura de transportes e localizacao dos produtores e
distribuidores de etanol anidro

Produtores de etanol anidro
Distribuidores de etanol anidro
Portos com movimentacdo de granel liquido

...n

Patios ferroviarios
e+ Concessdes ferroviarias em operagio
@=== Linha de cabotagem
Rodovias federais
Pavimentada
Malha hidrovidria
—— Navegavel
—— Navegacdo sazonal

Fonte: Elaborado pelos autores com base em (14, 19, 20, 21)
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Mapa 5: Infraestrutura de transportes e localizacao dos produtores e
distribuidores de biodiesel

A movimentagdo de combustiveis liquidos, incluindo biocombustiveis, nos
modos ferroviario e aquavidrio esta condicionada a existéncia de
infraestrutura de armazenagem (tancagem) nos pontos de origem e destino, a
qual viabiliza as operagdes de carga, descarga e transbordo entre modais.
Dessa forma, a presenca de terminais com tancagem adequada constitui
condicdo necessdria para a utilizagdo desses modais, ainda que nao
implique, necessariamente, na ocorréncia efetiva de fluxos regulares, os
quais dependem de fatores operacionais, contratuais e de demanda.

@ Produtores de biodiesel
@ Distribuidores de biodiesel
@ Pitios ferrovidrios
=+ Concessdes ferrovidrias em operagdo
=== Linha de cabotagem
Rodovias federais
Pavimentada
Malha hidroviaria
= Navegavel

Navegacéo sazonal

Fonte: Elaborado pelos autores com base em (14, 19, 20, 21)
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5. LOGISTICA DA CADEIA DE BIOCOMBUSTIVEIS

No que se refere a infraestrutura ferroviaria, as declaragcbes de rede das
concessionarias, disponibilizadas pela ANTT, permitem identificar os patios que
dispbéem de tancagem para movimentagdo de combustiveis e biocombustiveis,
conforme apresentado na tabela a seguir.

I Tabela 1: Relagao de terminais ferroviarios com tancagem de combustiveis e biocombustiveis

Acailéndia (QAL) Petrobras, Pool Outros Combustiveis Oleo Diesel
EFC Carajas (QCA) TFCJ Outros Combustiveis Oleo Diesel
EFC Ponta da Madeira (QPM) Granel, Pool, TFPM Outros Combustiveis Oleo Diesel
EFPO Cascavel (SCA) Ipiranga Outros Combustiveis Oleo Diesel, Gasolina
EFVM Pedro Nolasco (VPN) Oiltanking Outros Combustiveis Gasolina
FCA Brasilia (EBZ) BR Brasilia, Pool - Raizen/Ipiranga Brasilia Outros Combustiveis Oleo Diesel, Gasolina
FCA Candeias (DCS) Candeias Outros Combustiveis Oleo Diesel, Gasolina
FCA Embirugu (EYU) Pool Embirugu/lIpiranga Outros Combustiveis Oleo Diesel, Gasolina, Alcool
FCA Montes Claros (EMC) Pool Montes Claros/Ipiranga Outros Combustiveis Oleo Diesel, Gasolina
FCA Paulinia (ZOP) Tequimar - ZOP Outros Combustiveis Alcool
FNSTN Guarai (PGR) Bunge Outros Combustiveis Alcool
FNSTN /RMC Porto Nacional (PPN) Alesat, BR Distribuidora, Raizen Biocombustiveis Biodiesel, Etanol Anidro
Alesat, BR Distribuidora, Raizen, Ipiranga,
FNSTN /RMC Porto Nacional (PPN) SP Combustiveis, Total Combustiveis, Outros Combustiveis Oleo Diesel, Gasolina, Alcool
Norship, TDC Distribuidora
FTL Itaqui (ATQ) Itaqui Base Combustivel Outros Combustiveis Derivados de petréleo
FTL Itararé (AIT) Teresina Outros Combustiveis Derivados de Petroleo
RMN Rondonépolis (TRO) Ipiranga, Raizen Biocombustiveis Biodiesel
RMN T. Olacyr F. Morais (TOM) Odebrecht, Raizen Biocombustiveis Etanol Anidro
RMN Chapadao do Sul (TCS) Cerradinho Outros Combustiveis Alcool
RMN Rondonépolis (TRO) Ipiranga, Raizen, TECIAP Outros Combustiveis Oleo Diesel, Gasolina, Alcool
RMN T. Olacyr F. Morais (TOM) Odebrecht, Raizen, BR Distribuidora Outros Combustiveis Oleo Diesel, Gasolina, Alcool
RMP Replan (ZZ2) Pool de Paulinia, Raizen, Tercom Biocombustiveis Biodiesel, Etanol Anidro
RMP Replan (2ZZ) Pool de Paulinia, Raizen, Tercom Outros Combustiveis Oleo Diesel, Gasolina, Alcool
RMP Rio Preto Paulista (ZRU) Ipiranga, Raizen Outros Combustiveis Oleo Diesel, Gasolina, Alcool
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Ferrovia Patio de Referéncia Terminais Tanque Mercadoria

Ipiranga, Raizen, BR Distribuidora

Triagem Paulista (ZTP)

Outros Combustiveis

Oleo Diesel, Gasolina

RMS ljui (N1J) 3 Tentos, Camera Biocombustiveis Biodiesel

RMS Passo Fundo (NPF) BSBIOS Biocombustiveis Biodiesel

RMS Patio Industrial (NPY) BR Distribuidora Biocombustiveis Biodiesel

RMS Araucaria (LAW) Liquidos - Araucaria Outros Combustiveis Oleo Diesel, Gasolina, Alcool
RMS Cruz Alta (NC2) Ipiranga Outros Combustiveis Oleo Diesel, Gasolina, Alcool
RMS D Pedro Il (LDP) Cattalini, CBL Outros Combustiveis Oleo Diesel, Gasolina
RMS Eng. Vicente Montanha (LMN) Raizen Outros Combustiveis Oleo Diesel, Gasolina, Alcool
RMS ljui (N1J) BR, Raizen Outros Combustiveis Oleo Diesel, Gasolina, Alcool
RMS Lages (LLS) Idaza Outros Combustiveis Oleo Diesel, Gasolina, Alcool
RMS Londrina (LLD) Pool, BR Distribuidora Outros Combustiveis Oleo Diesel, Gasolina, Alcool
RMS Ourinhos (ZOU) Ipiranga, Raizen Outros Combustiveis Oleo Diesel, Gasolina, Alcool
RMS Passo Fundo (NPF) Pool Outros Combustiveis Oleo Diesel, Gasolina, Alcool
RMS Patio Industrial (NPY) BR Distribuidora, Ipiranga, Raizen Outros Combustiveis Oleo Diesel, Gasolina, Alcool
RMS Sarandi (LSD) CPA Outros Combustiveis Oleo Diesel, Gasolina, Alcool

*Nao foram considerados 6leos combustiveis brutos e para fins industriais
Fonte: Elaborado pelos autores com base em (20)
Cabe ressaltar que podem existir outras instalacbes de produtoras ou

distribuidoras de combustiveis, nado listadas nas declaragdes de rede das
concessionarias, localizadas junto aos patios ferroviarios.
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5.2.2 Transporte do etanol anidro

A andlise dos dados de movimentacdo de etanol anidro’ da ANP indica que o
transporte ocorre predominantemente pelo modo rodoviério (89%)°. Os demais
modos representaram juntos em torno de 11% do total, sendo 6% pelo modo
dutoviario, 3% pelo modo aquaviario e apenas 2% pelo modo ferroviario (15). Este
ultimo esta mais associado a operacoes de transferéncia entre bases de uma
mesma distribuidora.

Os fluxos rodovidrios foram analisados a partir dos dados de origem e destino da
ANTT (16), obtidos por meio dos Manifestos Eletrbnicos de Documentos Fiscais
(MDF-e). Para esta analise, considerou-se o periodo dos ultimos 12 meses (abril

" Os dados incluem etanol anidro e etanol anidro com corante.
2 As operagdes classificadas como “sem modal”, foram consideradas como modo rodoviario.

de 2025 a marco de 2026). Embora a ANTT indique que a série de volumes de
MDF-e passa a apresentar comportamento esperado a partir de 17 de outubro de
2025, entende-se que os padroes espaciais de origem e destino observados no
conjunto do periodo sao representativos da dindmica do transporte rodovidrio de
biocombustiveis.

A partir dessa base de dados, os fluxos rodovidrios identificados foram
consolidados e apresentados nos mapas a seguir, com a representagdo das
origens e dos destinos por Regides Geograficas Imediatas (RGIs), conforme a
classificagdo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
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I Mapa 6: Fluxos rodoviarios do etanol - movimentacao por MDFe - toneladas por RGI de origem e destino - no periodo de abril de 2025 a margo de 2026°

Toneladas por RGI de destino

Toneladas por RGI de origem

- . \
' A
:
1

T
N -
e R
\L‘{ \\‘H N £ i
1 !
/ I O
2 / o S r}‘:-
! o ; 7 ' S
Sy PARA = [ CEARA S3
AMAZONAS / L Bl Ob 5 AMAZONAS ,HD
A d8e
b - S
. T f‘ ‘Qﬁi ﬂ,.
Ty 2 g 0.
______ L O;«.\"’ O' i \_\4.;
| s \ ; N
iRU P i € @
a d a
Q BAHIA ao
o
oﬂ-\?}.- T ~ @]
rasllia
LR
o P BOLIVIA
r
MiNAS GERAIS oy N(C)
(W)
for8)
® ESL’[RI:_ SANTO)
e 9] 0
] o ;&O
o Bn
— —RI0
’EDOroego
& p =&
A0, SANTA Ca\T@NA
o™\ o
{5} ~
ngjannmggn IO
&0 UL )
O Santiago
Santiago 5 ] URUGUAI
s ] URUGUAI Buenos Aires
Buenos Aires
% Os dados foram selecionados para 0 NCM 2207.10.10 - Alcool etilico ndo desnaturado, com um teor Fonte: (16)

alcodlico, em volume, igual ou superior a 80%, com um teor de dgua igual ou inferior a 1% vol.
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A andlise espacial evidencia a concentragao das origens nos estados produtores,
sendo os maiores valores partindo de Sdo Paulo (Andradina, Ribeirdo Preto e Sao
José do Rio Preto), Mato Grosso (Sorriso e Sinop), Goids (Quirinépolis e Jatai),
Mato Grosso do Sul (Dourados) e Minas Gerais (Uberaba).

Quanto aos destinos, destacam-se as regidoes Sudeste e Sul, sendo os principais
estados: Sao Paulo (Campinas, Ribeirdao Preto e Sdo Paulo), Minas Gerais (Belo
Horizonte e Uberaba), Parana (Curitiba) e Rio Grande do Sul (Porto Alegre).

Esse padrao reflete a configuragcdo da cadeia produtiva do etanol anidro no Brasil,
caracterizada pela concentragao da producao no Sudeste e Centro-Oeste e pela
distribuicdo para os principais centros consumidores e polos de mistura
localizados no Sudeste, Sul e demais regioes

I Grafico 3: Principais origens e destinos do transporte rodoviario do etanol por UF

UF de origem

SP 3.626

MT 1.114.411

GO 890.228

MS

587.932

MG

403.247

MA 307.412

PR - 221.874
PE . 112.552

PB l 89.261

BA I 80.475

UF de destino
SP 1.624.644
MG 680.968
PR 634.051

RS

485.232
GO 287.215
MT 284.770

BA 284.148

PA - 237.667
DF - 183.986

sC - 183.456 Fonte: Elaborado pelos autores com base em (16)
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Ainda com base nos dados de movimentagao rodovidria de cargas da ANTT (16), é
possivel identificar os principais corredores logisticos do transporte de etanol.
Embora os volumes estejam agregados por RGI, a tabela a seguir detalha os
principais municipios que participam dos fluxos nessas regioes.

I Tabela 2: Principais fluxos rodoviarios do etanol - toneladas por RGI de origem e destino — no periodo de abril de 2025 a margo de 2026

Principais Municipios de origem da RGI

Sorriso, Lucas do Rio Verde, e Nova Mutum (MT)
Uberaba, Conceicao das Alagoas, Campo Florido, Santa Juliana e Delta (MG)
Sorriso e Lucas do Rio Verde
Pontal, Pradopolis, Batatais, Sertaozinho, Guariba e outros (SP)
Quirinépolis e Sdo Simao (GO)
Quirinépolis (GO)
Sinop (MT)
Nova Independéncia, Andradina e Pereira Barreto (SP)

Balsas (MA)

Dourados, Rio Brilhante, Maracaju, Caarapo e outros (MS)

Fonte: Elaborado pelos autores com base em (16)

No modo ferrovidrio, os dados da ANP registram principalmente operagbes de
transferéncia de etanol entre instalagdes de um mesmo distribuidor e compra de
distribuidores junto a produtores ou importadores. Em analise conjunta com os
dados de origem e destino da ANTT, entende-se que ha fluxos entre Maranhéo e
Piaui, Mato Grosso do Sul e Sao Paulo, Mato Grosso e Sado Paulo, Tocantins e
Maranha e internamente no Parana e no Maranhao. Ressalta-se que os dados da
ANTT nao permitem a identificagdo direta de biocombustiveis, uma vez que a
carga é reportada de forma agregada em categorias como alcool, 6leo diesel e
outros combustiveis, o que limita a confirmacao individualizada desses fluxos
(15,17).

- Principais Municipios de destino da RGI

Rondonépolis (MT)
Betim (MG)
Itaituba (PA)

Ribeirao Preto (SP)

Goiania e Senador Canedo (GO)
Brasilia (DF)
Paulinia (SP)
Esteio e Canoas (RS)
Ipojuca e Cabo de Santo Agostinho (PE)
Araucaria (PR)

N2 TR BN 2 T 2 7

No modo aquavidrio, os dados da ANTAQ se referem a movimentagéo de etanol
hidratado e anidro, enquanto os dados da ANP podem ser filtrados para a analise
do etanol anidro. A leitura conjunta dessas bases de dados sugere fluxos de
navegacgao interior entre Amazonas e Para (vice-e-versa), Ronddnia e Amazonas,
Para e Amapa, internamente no Para (ltacoatiara e Miritituba para Belém e
Barcarena) e internamente no Rio Grande do Sul (entre Rio Grande e Triunfo). Na
cabotagem, os fluxos cadastrados na ANP tém origem no Maranhéao e Sao Paulo
com destinos diversos para o Para, Paraiba, Pernambuco e Ceard, além de
origens no Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, sugerindo fluxos multimodais
(rodoviario e cabotagem) (15, 18).
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5.2.3 Transporte do biodiesel

Para a analise da movimentagdo nacional de biodiesel, adotou-se a mesma
metodologia empregada para o etanol. Os dados da ANP mostram que o
transporte desse biocombustivel também ocorre majoritariamente pelo modo
rodovidrio. Modais alternativos, como o ferroviario, aquaviario e dutoviario,
representam parcela reduzida dos fluxos, estimada em aproximadamente 3%,

estando associados, em geral, a operagdes de transferéncia entre bases de uma
mesma distribuidora (15).

Os fluxos rodoviarios identificados, a partir dos dados de origem e destino da
ANTT (16), foram consolidados e apresentados nos mapas a segulir.

I Mapa 7: Fluxos rodoviarios do biodiesel - movimentacao por MDFe - toneladas por RGIl de origem e destino - no periodo de abril de 2025 a marco de 20264
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Observa-se a concentragao das origens nas regides produtoras do Centro-Oeste e  Esse padrao reflete a configuragcdo da cadeia produtiva do biodiesel no Brasil,
Sul, com destaque para Rondondpolis, Lucas do Rio Verde e Vera no Mato Grosso; caracterizada pela concentragao da producgéao no Centro-Oeste e pela distribuicao
Marialva e Lapa no Parana e; ljui e Passo Fundo no Rio Grande do Sul. para os principais centros consumidores e polos de mistura localizados no

. . L Sudeste e demais regides.
Quanto aos destinos, destacam-se as regides Sudeste e Sul, sendo os principais

municipios: Betim (MG), Araucaria (PR), Paulinia (SP) e Barueri (SP).

I Grafico 4: Principais origens e destinos por UF - movimentacao rodoviaria do biodiesel em toneladas - no periodo de abril de 2025 a marco de 2026

UF de origem UF de destino
rs [ o079 ve [ o2
co [INIEGGEE 70502 PR _ 632.479
8 2 EU sA [ 3078
BA _ 445.301 RS - 307.537
sc [ 256654 GO - 288.308
SP - 228.176 MT - 275.030
s [ 107.208 rA [ 251007

PA . 111.960 MA - 180.128
RJ l 88.393 RO - 176.591

Fonte: Elaborado pelos autores com base em (16)
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5. LOGISTICA DA CADEIA DE BIOCOMBUSTIVEIS

Ainda com base nos dados de movimentacgao rodoviaria de cargas da ANTT (16), é
possivel identificar os principais corredores logisticos do transporte de biodiesel.

Embora os fluxos estejam agregados por RGI, a tabela a seguir detalha os
principais municipios que compdem essas regioes.

I Tabela 3: Principais fluxos rodoviarios do biodiesel —toneladas por RGl de origem e destino — no periodo de abril de 2025 a margo de 2026

Principais Municipios de origem da RGI -

Mafra (SC)
Rondonopolis, Alto Araguaia e Pedra Petra (MT)
Lapa (PR)

Vera, Lucas do Rio Verde, Sorriso e Nova Mutum (MT)
Simoes Filho, Candeias e Sao Francisco do Conde (BA)
Iraquara (BA)

Ipameri (GO)

Tomé-Acgu e Santo Antonio do Taua (PA)
Marialva e Maringa (PR)

Cacoal (RO)

Fonte: Elaborado pelos autores com base em (16)
No modo ferroviario, os dados da ANP registram operacdes de transferéncia de

biodiesel entre instalagcbes de um mesmo distribuidor, com fluxos entre Mato
Grosso e Sao Paulo, bem como entre Tocantins e Maranhao (15, 17).

No modo aquaviario, a andlise conjunta dos dados da ANP e da ANTAQ sugere a
existéncia de fluxos de navegacao interior entre Porto Velho (RO) e Manaus (AM),

Principais Municipios de destino da RGI

Araucaria (PR)
Betim (MG)
Araucaria (PR)
Itaituba (PA)

Sao Francisco do Conde, e Candeias (BA)
Sao Francisco do Conde (BA)
Betim (MG)

Belém e Barcarena (PA)
Maringa, Sarandi e Nova Esperanca (PR)
Porto Velho (RO)

V208 200 2K 20 20 2 70N Z 2 7

além de operacoes de cabotagem entre Aratu (BA) e Suape (PE) e entre Rio Grande
(RS) e Suape (PE). Adicionalmente, a ANP indica movimentagoes entre os estados
do Para e do Amazonas, do Para e do Amapa e do Amazonas e do Para (15, 18).
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6. DESAFIOS LOGISTICOS DO RENOVABIO

A logistica associada a cadeia de biocombustiveis no Brasil apresenta desafios
estruturais que influenciam diretamente a eficiéncia operacional, os custos de
movimentacdo e o desempenho energético-ambiental do setor. Esses desafios
da configuracédo da producgédo, da
predominancia do transporte rodoviario e das limitagbes da infraestrutura

decorrem, principalmente, territorial

multimodal disponivel no pais.

A forte dependéncia do modo rodoviario € um dos principais aspectos
observados ao longo da cadeia logistica dos biocombustiveis. Tanto o transporte
de matérias-primas até as usinas quanto a distribuicdo de etanol e biodiesel até
as bases distribuidoras ocorre majoritariamente por rodovias. Embora a ampla
capilaridade da malha rodovidria permita o atendimento de diferentes regides
produtoras e consumidoras, essa dependéncia resulta em maior exposicao a
custos logisticos elevados, oscilagbes no pregco do diesel e vulnerabilidades
operacionais associadas as condi¢des da infraestrutura viaria.

Além disso, o predominio do transporte rodovidrio implica maior intensidade de
emissdes associadas a movimentacao de cargas, aspecto relevante no contexto
do RenovaBio, considerando que o consumo de combustiveis fésseis ao longo da
cadeia logistica influencia o dos

desempenho energético-ambiental

biocombustiveis.

Outro desafio relevante refere-se as limitagbes da infraestrutura multimodal.
Apesar do potencial de utilizacdo de ferrovias, hidrovias e dutovias em
determinadas rotas logisticas, a participagcdo desses modos ainda é limitada
quando comparada ao transporte rodoviario. No caso ferroviario, observam-se
restricbes relacionadas a cobertura territorial da malha e a disponibilidade de

terminais especializados. J4 o transporte hidrovidrio permanece condicionado a

fatores como sazonalidade hidrolégica, disponibilidade de infraestrutura
portudria e integracdo intermodal. A rede dutoviaria, por sua vez, apresenta
logisticos,

alcance restrito e concentragcdo em determinados corredores

especialmente no Centro-Sul do pais.

A concentragao territorial da produgao também influencia a dindmica logistica
dos biocombustiveis. A produgao de etanol permanece fortemente concentrada
na regido Centro-Sul, especialmente nos estados de Sao Paulo, Goids, Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul, enquanto a produgao de biodiesel acompanha, em
grande medida, as areas de processamento das principais cadeias
agroindustriais. Essa configuracdo territorial gera fluxos direcionados para
mercados consumidores distribuidos em diferentes regides do pais, ampliando as

distdncias médias de transporte e a necessidade de infraestrutura logistica.

Adicionalmente, a diversidade de matérias-primas e a presenga de diferentes
agentes intermedidrios podem aumentar a complexidade operacional da cadeia,
especialmente nos fluxos associados a residuos e matérias-primas de menor
escala produtiva. Cadeias mais fragmentadas tendem a demandar maior
coordenacéao logistica e maior controle das informagdes ao longo do processo de
movimentacgéao.

Nesse contexto, o fortalecimento da infraestrutura logistica e da integracao
multimodal representa um fator estratégico para o aumento da eficiéncia da
cadeia de biocombustiveis no Brasil. Investimentos em armazenagem, transporte
ferroviario, infraestrutura aquaviaria e integracao logistica podem contribuir para
a reducdo de custos, diminuicdo das emissdes associadas ao transporte e
aumento da competitividade dos biocombustiveis no &mbito do RenovaBio.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente boletim buscou analisar a organizacao logistica da cadeia de
biocombustiveis no Brasil, com foco nas principais rotas produtivas do etanol
anidro e do biodiesel e em sua relacdo com a distribuigao territorial das matérias-
primas, das unidades industriais e da infraestrutura de transporte. A analise
evidenciou que a logistica constitui um elemento central para a viabilizacao
operacional e econdmica do setor, influenciando diretamente a movimentacao de
matérias-primas e a distribuicdo dos biocombustiveis no territério nacional.

Observou-se que a configuragdo espacial da produgdo apresenta forte
associacdo com a disponibilidade regional de matérias-primas, especialmente
nos casos da cana-de-agucar, do milho e da soja. Essa proximidade territorial
contribui para a organizagao dos fluxos logisticos e para a viabilidade das cadeias

produtivas, particularmente nas etapas iniciais de suprimento das usinas.

Ao mesmo tempo, o diagndstico demonstrou que a cadeia logistica dos
biocombustiveis permanece fortemente dependente do transporte rodoviario,
tanto no deslocamento de matérias-primas quanto na distribuicdo dos produtos
finais. Embora essa caracteristica favoregca a capilaridade do abastecimento,
também evidencia desafios relacionados aos custos logisticos, as emissdes
associadas ao transporte e a limitada integracdo com modais mais eficientes
para movimentacgao de grandes volumes.

A analise também indicou que as caracteristicas da matéria-prima e da rota
industrial influenciam a organizagao logistica da cadeia. No caso do etanol de
cana-de-agucar, a perecibilidade da matéria-prima e a necessidade de
processamento proximo a colheita favorecem maior integragdo entre lavoura e
usina. Ja o etanol de milho e o biodiesel tendem a admitir maior flexibilidade
logistica, com maior uso de armazenamento, intermediarios e etapas de

processamento distribuidas territorialmente.

No contexto do RenovaBio, a logistica assume relevancia adicional, uma vez que
o consumo de combustiveis fésseis ao longo da cadeia influencia o desempenho
energético-ambiental dos biocombustiveis. Dessa forma, a eficiéncia logistica e a
infraestrutura de transporte constituem elementos importantes para a
competitividade e para a consolidacdo dos biocombustiveis como instrumentos
de descarbonizacao do setor de transportes.

Por fim, o avanco de novas rotas tecnolégicas, a expansao territorial da producéao
e o fortalecimento da infraestrutura multimodal representam oportunidades
relevantes para o aprimoramento da logistica dos biocombustiveis no Brasil.
Nesse sentido, o planejamento integrado da infraestrutura e da cadeia produtiva
tende a desempenhar papel central para o desenvolvimento sustentavel do setor
e para o fortalecimento do RenovaBio nos préoximos anos.
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