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EFICIENCIA LOGISTICA DAS ROTAS DE ESCOAMENTO DA PRODUCAO DE MILHO
SAFRINHA PARA AS USINAS DE ETANOL

Bolsista: Barbara Nimtz Garcia R.A:145392
Orientadora: Profa. Dra. Andréa Leda Ramos de Oliveira

RESUMO

A producio de etanol através da cana-de-acucar, surgiu no mercado brasileiro como uma estratégia econémica,
visando melhorar o setor agucareiro e ter menor dependéncia do uso do petréleo. Contudo, mesmo a cadeia de etanol
sendo uma das mais produtivas do mundo, o periodo de entressafra sofre com déficit de biomassa produzidas nas usinas.
Como alternativa, a produc¢io de etanol através do milho-safrinha vem ganhando espaco. Buscando preencher as lacunas
de armazenagem e transporte do milho, este presente projeto visa mapear e caracterizar a producdao de milho safrinha, as
usinas e armazéns, a fim de identificar se existem rotas de escoamento mais eficientes para o transporte do milho safrinha
das regides produtoras para as usinas no estado do Mato Grosso. Num segundo momento, apontar as vantagens
economicas das regides produtoras a partir dos custos logisticos das rotas de transporte.
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INTRODUGAO

O etanol surgiu como estratégia econdmica para amenizar as crises do setor agucareiro e combater o aumento do
prego da gasolina, reduzindo assim a dependéncia pelo petréleo (NITSCH, 1991). Apesar da cadeia produtiva do etanol de
cana-de-agucar ser considerada uma das mais eficientes do mundo, durante o perfodo de entressafra ocorrem gargalos na
producio devido a um déficit de biomassa a ser processada nas usinas. A fim de solucionar o gargalo, aumentar a
seguranca energética do pafs, estudos propdem a utilizacdo de usinas de modelo flex.

Segundo o BNDES (2014), dentre as possibilidades de matérias-primas a serem utilizadas como biomassa para a
producio de uma segunda variedade de biocombustivel, o setor privado aponta o milho como alternativa de elevado
potencial.

Ha dois modelos de Usinas que produzem etanol de milho no Brasil, as usinas consideradas flex, ou seja, produzem
o etanol de milho e de cana-de-agucar e as usinas “stand-alone” ou ‘full”que sé processam o milho. A integracido do modelo
cana e milho tem grande potencial econémico, pois hd o aproveitamento das instala¢des da cana para continuar a produc¢io
de etanol no perfodo entressafra. Para as usinas “Stand-alone” o preco do milho que dita seu potencial econémico.

A presente proposta de pesquisa, busca, portanto, mapear as producoes de milho safrinha, os armazéns e as usinas
ja existentes (flex ou com potencial de adaptacio para o novo modelo) a fim de identificar as principais rotas de
escoamento do milho produzido para as usinas no estado do Mato Grosso, utilizando-se de um modelo matematico
baseado no instrumental associado as matrizes origem-destino.

METODOLOGIA Tabela 1. Forma Geral de uma Matriz Origem-Destino

A analise baseia-se na representatividade das usinas Destines
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também foram consideradas as usinas que atualmente

produzem o etanol a partir da cana-de-agicar, pensando em , ;:“ ?t ;F" i ;:t g:
uma possfvel adaptagio das mesmas para moagem de milho, 7?' ;,: T:: B :r, J. ) T‘ Oi
com isso serdo analisadas 27 usinas. A fim de obter a solucio . p N N
6tima, utilizou-se de programacdo linear operacionalizando
uma matriz origem-destino (matriz O- D) do sistema de ) T, T T T T, o,
modelagem General Algebraic Modeling System — GAMS. ' ' ' ' ' ' ' ' '
Em uma matriz origem—destino as linhas e colunas ! r, - = 5 b
representam os parametros que serdo analisados (Tabelal). - — a —
(OLIVEIRA, VENTURIM, et al., 2013). % o . b - 5 - D 3

Fonte: OLIVEIRA, VENTURIM, et al., 2013.
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Nas colunas se encontram as usinas que foram analisadas no estudo e nas linhas as mesorregides do estado do Mato
Grosso, que sao divididas em cinco: Norte Mato-Grossense, Nordeste Mato-Grossense, Sudoeste Mato-Grossense, Centro-
Sul Mato-Grossense e Sudeste Mato-Grossense.

Para quantificar a produgdo e armazenagem foram coletadas as capacidades de armazenamento em cada
mesorregido do estado com base nos dados fornecidos pelo site da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB,
2019). Por serem importantes apenas os armazéns graneleiros (milho), foram desconsideradas os tipo Chapéu Chinés,
Depésito, Estrutural e Convencional. Foi ainda adotada a capacidade de armazenamento dos sete (7) principais
municipios, ou seja, aqueles com maior armazenamento, dos quais compoem entre 60~90% do total armazenado em cada
mesorregiao.

Com as regides de armazenagem definidas, foi encontrada, com o auxilio do Google Maps, a distancia entre os
pares municipio - usina. Para encontrar a distancia média entre mesorregidao - usina foi calculada a distancia ponderada
entre municipio-usina em cada mesorregiao, tendo como parametros, capacidade (mil toneladas) e distancia (km) cheguei
a uma distancia média (km) entre mesorregido e usina. Ja as capacidades de moagem foram obtidas utilizando-se a menor
capacidade encontrada entre as fontes: Capacidade de moagem fornecida pela Unido Nacional do Etanol de Milho
(UNEM, 2020), capacidade de moagem fornecida pelo Anuério da Cana (2016) e capacidade de moagem fornecida pela
Ageéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP, 2020).

RESULTADOS

As capacidades de armazenamento para as mesorregioes sao apresentadas na Tabela 3. Ja as usinas utilizadas no
estudo sdo apresentadas na Tabela 4. A partir da analise das tabelas é possivel observar que a maior propor¢io de usinas
(51,85%) esta localizada na mesorregido Norte Mato-Grossense, regido em que ¢ observado também maior volume de

armazenagem de milho, 13.805 mil toneladas.

Tabela 3: Capacidade de armazenagem (mil
toneladas) por mesorregido do Estado do

Tabela 4. Usinas de etanol do Eztado do Marto Grosso.

Usina Municipio Mesorregiao
Mato Grosso. Usina Parecis
i FS Bioenergia 4 Campo Novo do Parecis
Mesorregiéo Vcl:lume Ll Etamil Bioenergia o
(mil toneladas) -
Coprodia
Centro-Sul 437 USIMAT Campos de lilio
Nordeste 3184 FS Bioenergia Lucas do Rio Verde
Norte 13805 EthanolfInpasa
Sudeste 5771 - p_ Nova Mutum Norte
Sudoeste 474 F5 Bioenergia 3
Fonte: Companhia Nacional de Usina Libra Sdo José do Rio Claro
Abastecimento (Conab, 2020). INPASA Brasil Sinop
Safras Biocombustivel
Em relagdo a capacidade de moagem de FS Bioenergia Sorriso
milho, temos as quatro usinas com maior nimero Destilaria Buriti
L. de N Olfmpi B d Santa Clara Alcool de Cereais Vera
nos municipios e- ova mpia, Barra do SETET Alto Taquari
Bugres, Alto Taquari e Barra do Gargas, sendo os Usina Porto Seguro Flex
dois primeiros pertencentes a mesorregiao Millenium .
) . . - Jaciara Sudeste
Sudoeste, o terceiro pertencente a mesorregiao LT
N - Pantanal
Sudeste e o quarto pertencente a mesorregiao - - -
. X FS Bioenergia 5 Primavera do Leste
Notdeste. Nenhuma das usinas com maior S Nova Olimpia
capacidade de moagem se encontra na Novo Milénio Lambari D'Oeste ;
~ . o 2 : Sudoeste
mesorregido Norte Mato-Grossense. Porém, se Novo Milénio Mirassol D'Oeste
analisarmos o conjunto das usinas da Barralcool Barra do Bugres
. FS Bioenergia 6 Queréncia
mesorregido Norte Mato-Grossense, teremos . B - Nordeste
) ] Cluster de Bioenergia s/a Barra do Gargas
uma capacidade de armazenagem de 31.527,3 mil Usina Alcooad Nova Marilandia Centrosul

toneladas, que correspondem a 41,9% do total.

Fonte: Unido Nacional do Etenol de Milho (UNEM, 2020); Anuirio da Cana (2016); Agéncia

MNacional do Petroleo, Gés Natural e Biocombustiveis (ANP, 2020).
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Os resultados obtidos apds utilizagio do sistema de modelagem GAMS, estdo expostos na Tabela 6. Nela

podemos inferir as melhores rotas para escoamento do milho safrinha em cada mesorregido, levando em conta a distancia,

que interfere diretamente com o custo de transporte. E possivel observar que das 27 usinas, apenas 12 foram classificadas

pela modelagem como pertencentes a uma rota 6tima, com destaque para o municipio de Sorriso que aparece trés vezes e

os municipios de Jaciara e Nova Mutum que aparecem duas vezes. Também ¢é possivel constatar que o modelo teve éxito

visto que ndo feriu nenhuma restricdo, pois ao somarmos o montante de milho destinados as 12 usinas encontramos o

valor de 23.670,5 mil toneladas, ou seja, todo o grio armazenado foi direcionado para alguma usina.

Tabela 6: Fluxos de Origem-Destino do Milho-safrinha para Usinas de Etanol, Estado do Mato Grosso (mil

toneladas/ano).
Usina Barralcool Usina Porto Seguro Flex Millenium FS Bioenergia Ethanol/Inpasa FS Bioenergia 3
Municipio Barra do Jaciara Jaciara Lucas do Rio Nova Mutum Nova Mutum
Bugres Verde
Mesorregiao Sudoeste Sudeste Sudeste Norte Norte Norte
Centro-Sul 437,0 - - - - -
Nordeste - - - - - -
Norte - - - 4030,7 2007,7 3359,0
Sudeste - 912,6 827,4 - - -
Sudoeste - - - - - -
Usina FS Bioenergia FS Bioenergia 6 Safras FS Bioenergia Itamarati Destilaria Buriti

5

Biocombustivel

Municipio Primavera do Queréncia Sorriso Sorriso Nova Olimpia Sorriso
Leste
G E M Sudeste Nordeste Norte Norte Sudoeste Norte
Centro-Sul - - - - - -
Nordeste - 3.184,2 - - - -
Norte - - 125,5 4.030,7 - 251,0
Sudeste 4.030,7 - - - - -
Sudoeste - - - - 474,0 -
Fonte: Dados da pesquisa, 2020.
DISCUSSAO E CONCLUSOES
Para mesotregiado  Centro-Sul  Mato Figura 2. Localizagio das Usinas consideradas pelo modelo.
Grossense  fol observada apenas uma rota

recomendada pelo modelo, entre a mesorregiao
Centro-Sul e a Usina Barralcool (Usina 1) que estd
situada no municipio de Barra do Bugres, na
mesorregido Sudoeste (Figura 2).

Esta usina ndo é um modelo fu/l, ela estd em
estudo para virar flex, podemos perceber que a
quantidade de milho distribuida para ela ¢ bem abaixo
de sua capacidade de moagem. Analisa-se também
que todo o milho armazenado na mesorregido
Centro-Sul foi direcionado para esta usina que se
encontra em uma mesorregido diferente. No Centro-
Sul h4 apenas uma Usina em constru¢io do modelo
full, a usina Alcooad. Portanto pelo modelo podemos

inferir que esta usina ndo se encontra na melhor

localizacdo em termos de distancia.

Para o Nordeste Mato-Grossense foi obtida

também apenas uma rota recomendada pelo modelo,

A

Nota 1: Usina Barralcool; 2: Usina Porto Seguro Flex; 3: Usina Millentum; 4: FS Bioenergia (Lucas
do Rio Verde); 5: Ethanol/Inpasa; 6: FS Bioenergia 3; 7: FS Bioenergia 5; 8: FS Bioenergia 6; 9: Safras

Brocombustivel; 10: FS Bioenergia (Sorrso); 11: Usina Itamaraty; 12: Destilania Bunt.

Fonte: Elaborado pela autora a partir de IBGE, 2020.
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ou seja, todo o milho armazenado foi distribuido para apenas para a Usina I'S Bioenergia 6, situada no municipio de
Queréncia na mesorregido Nordeste. Na mesorregido Norte Mato-Grossense foram destacadas 6 rotas de escoamento do
milho armazenado, onde todo o grio armazenado é escoado em Usinas pertencentes a mesma mesorregizo. O maior
volume escoado estd no municipio de Nova Mutum em duas Usinas: FS Bioenergia 3 e Ethanol/Inpasa. No Sudeste Mato-
Grossense hd 3 rotas de escoamento do milho, tendo com maior volume de milho o municipio de Primavera do Leste na
Usina FS Bioenergia 5. E por fim, na mesorregido Sudoeste Mato-Grossense obtivemos apenas uma rota de escoamento,
onde todo o milho armazenado ¢ direcionado para a Usina Itamarati situada no municipio de Nova Olimpia, também
pertencente a mesorregido Sudoeste (Tabela 6).

Ao analisar a Figura 3, onde se encontram as Usinas selecionadas pelo modelo matematico, a produ¢iao de milho
safrinha em toneladas e a quantidade de armazéns em cada municipio do estado, percebemos que no Sul e Sudeste da
mesorregidao Norte hd a maior concentra¢io de Usinas, maior producido de milho safrinha e maior quantidade de armazéns.

Figura 3: Mapa do Estado do Mato Grosso com as Usinas selecionadas, producio de milho safrinha
e quantidade de armazéns por municipio.

c

sinas
1 - Barralcoal

2 -« Usina Porto Seguro Flex
3 - Millenium

4 - FS Bioenargia (Lucas do Rio Verde)
5 - Ethancl/inpasa

& - FS Bioenergia 3

7 - FS Bioenargia §

8 - FS Bioenargia 6

9 - Safras Biccombustivel
10 - FS Binenergia (Sorriso)
11 - lamarati

12 - Destilaria Buriti
Armazéns {Quantidade)

1-3

32-102

103 - 206

o} Roj R-oRoRoNoNel J Ro

Produgio Milho Safrinha (Toneladas)
[] Sem produgio

10,1 - 270000,0

[ 2700001 - 8972100
B 557210,1 - 1381800,0
Il 13818001 - 28512000

Fonte: Elaborado pela autora a partir de IBGE (2020) e dados da pesquisa, 2020.

A mesorregido Sudeste consegue suprit em totalidade a capacidade de moagem de duas Usinas, FS Bioenergia 5
no municipio de Primavera do Leste e Usina Porto Seguro Flex no municipio de Jaciara, porém, a Usina Milennium
também no municipio de Jaciara ndo é suprida em sua totalidade (Figura 3).

A mesorregido Centro-Sul possui menor eficiéncia de escoamento visto que ha apenas uma Usina em seu territorio
¢ esta ndo entrou nas rotas étimas, portanto, é necessitio escoar o milho armazenado em uma mesorregido diferente

(Figura 3).
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Portanto através deste estudo podemos concluir que a mesorregiao Norte Mato-Grossense possui maior eficiéncia
de escoamento de sua produciao de milho-safrinha, pois ha um grande volume e ele é escoado dentro da prépria
mesorregido (Figura 3). Tanto a mesorregido Nordeste quanto a Sudoeste conseguem também escoar todo o milho
produzido, porém apenas uma Usina ja o consome, sendo isso um aspecto negativo em termos de concorréncia, pois nao

ha milho suficiente para possiveis novas Usinas.
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