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RESUMO

Objetivos: analisar a organizagdo da cadeia logistica do
etanol combustivel no Brasil, com énfase no transporte,
na armazenagem € nos fluxos de distribuicdo entre
regides produtoras e mercados consumidores. Método:
pesquisa descritva e exploratéria, de abordagem
qualitativa, baseada em dados secundarios institucionais
e literatura especializada. Resultados: a movimentagao
do etanol permanece fortemente dependente do modal
rodoviario, embora se observe uso crescente de solugdes
intermodais por ferrovias, dutovias, hidrovias e cabotagem;
as empresas comercializadoras exercem papel relevante
na coordenacdo da cadeia, atuando na consolidacdo de
cargas, na gestdo de estoques e na intermediagao entre
produtores e distribuidores; e o aproveitamento apenas
parcial de créditos tributarios federais incidentes sobre
despesas de transporte e armazenagem eleva os custos
logisticos. Conclusdes: a configuracao logistica atual limita
a eficiéncia econdmica da cadeia e a competitividade
do biocombustivel na matriz energética, indicando
necessidade de diversificagdo modal e de revisdo do
tratamento tributario dos servigos logisticos.

Palavras-chave: etanol; logistica de biocombustiveis;
transporte; armazenagem; cadeia de suprimentos.

ABSTRACT

Objectives: to analyze the organization of the fuel ethanol
logistics chain in Brazil, focusing on transport, storage,
and distribution flows between producing regions and
consumer markets. Method: descriptive and exploratory
research with a qualitative approach, based on secondary
institutional data and specialized literature. Results: ethanol
movement remains heavily dependent on road transport,
although intermodal solutions involving rail, pipelines,
inland waterways, and coastal shipping are increasingly
used; trading companies play a relevant coordinating role
in the chain, consolidating cargo, managing inventories,
and intermediating between producers and distributors;
and the only partial recovery of federal tax credits levied
on transport and storage expenses raises logistics costs.
Conclusions: the current logistics configuration limits the
economic efficiency of the chain and the competitiveness
of the biofuel in the energy matrix, indicating the need for
greater modal diversification and for a review of the tax
treatment applied to logistics services.

Keywords: ethanol; biofuel supply chain; transportation; storage;
energy logistics.
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1. INTRODUGCAO

O etanol é um biocombustivel obtido a partir
da fermentagdo de agucares presentes em
matérias-primas vegetais, como cana-de-
acucar e milho (ANP, 2020). No Brasil, sua
producdo esta historicamente associada a
cana-de-agucar, cultura de elevada relevancia
econdmica e social para o desenvolvimento
nacional. O pais destaca-se como o maior
produtor e exportador mundial de aglcar e
0 segundo maior produtor e exportador de
etanol, atras apenas dos Estados Unidos
(USDA, 2025). Nos Ultimos anos, a produgao
de etanol de milho também tem ganhado
relevancia, sobretudo na regidgo Centro-
Oeste, impulsionada pela proximidade com
importantes polos produtores de graos e pela
expansdo de plantas industriais integradas
a producdo de etanol e ragdo animal (Noel,
2019).

O etanol pode ser comercializado nas formas
anidro e hidratado. O etanol anidro € utilizado na
mistura com gasolina, cuja propor¢édo vigente
no Brasil & de 30%, resultando na gasolina E30,
enquanto o etanol hidratado pode ser utilizado
diretamente como combustivel em veiculos do
ciclo Otto (UNICA, s.d.). A expansdo do uso
do etanol no pais foi fortemente impulsionada
pela criagdo do Programa Nacional do Alcool
(Proalcool) na década de 1970, como resposta
a crise do petroleo, e posteriormente pela
difuséo dos veiculos flex fuel nos anos 2000,
que ampliaram significativamente a demanda
interna pelo biocombustivel.

Além de contribuir paraaseguranga energética,
0 etanol apresenta vantagens ambientais
relevantes, uma vez que suas emissdes de
gases de efeito estufa sdo inferiores as da
gasolina para um mesmo trajeto (UDOP, 2023).
O setor sucroenergético também se destaca
pelo aproveitamento de subprodutos, como a
vinhaga utilizada como fertilizante e o bagago
da cana empregado na geracdo de energia
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elétrica nas préprias usinas (Strapasson,
2006). Politicas publicas recentes, como o
RenovaBio e a Lei do Combustivel do Futuro,
reforcam o papel estratégico do etanol na
matriz energética brasileira e na transicao para
uma economia de baixo carbono.

Apesar da relevancia econdmica e ambiental
do biocombustivel, a logistica de distribui¢do
do etanol enfrenta desafios significativos no
Brasil. A dimens&o territorial do pais exige o
transporte do produto entre regides produtoras
e mercados consumidores frequentemente
distantes, o que demanda infraestrutura
logistica eficiente e integrada. Nesse contexto,
a predominancia do transporte rodoviario,
mesmo em rotas de longa disténcia, pode
elevar custos logisticos e limitar a eficiéncia
da cadeia. A necessidade de integragdo entre
diferentes modos de transporte e estruturas
de armazenagem também requer elevados
investimentos e coordenagéo logistica entre
os agentes envolvidos (Milanez, 2010).

Diante desse cenario, este artigo analisa os
principais fluxos logisticos do etanol no Brasil,
com énfase nas atividades de transporte e
armazenagem. O estudo também discute
0 papel dos agentes envolvidos na cadeia
logistica do biocombustivel, especialmente
das comercializadoras, além de abordar os
impactos da tributacdo e da impossibilidade
de aproveitamento de créditos de PIS/
COFINS sobre os servigos de transporte e
armazenagem na formagdo de pregos do
etanol e seus reflexos ao longo da cadeia
produtiva e para o consumidor final.

2. MATERIAIS E METODOS

O presente estudo caracteriza-se como uma
pesquisa de natureza descritiva e exploratoria,
com abordagem predominantemente
qualitativa, complementada por
informagbes quantitativas provenientes de
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bases estatisticas do setor energético e
agroindustrial. O objetivo central consiste em
analisar a organizacao da cadeia logistica do
etanol combustivel no Brasil, com énfase nas
atividades de transporte e armazenagem e nos
fluxos de distribuigéo entre regides produtoras
e mercados consumidores.

A éarea de estudo compreende o territorio
brasileiro, considerando as principais regides
produtoras e consumidoras de etanol. A
producdo nacional encontra-se concentrada
principalmente nas regides Sudeste e Centro-
Oeste, onde se localiza a maior parte das
usinas sucroenergéticas responsaveis pela
producdo de etanol a partir da cana-de-
agucar e, mais recentemente, do milho. Por
outro lado, o consumo do biocombustivel
apresenta distribuicdo espacial mais ampla,
abrangendo diferentes regides do pais, 0 que
exige o deslocamento do produto por longas
disténcias até os centros de demanda.

Nesse contexto, a analise contempla os
principais fluxos logisticos do etanol desde
as unidades produtoras até as bases de
distribuicdo e os mercados consumidores
finais. A investigagéo considera a participagao
dos diferentes modos de transporte utilizados
no escoamento do biocombustivel: rodoviario,
ferroviario, dutoviario, hidroviario e cabotagem,
bem como as estruturas de armazenagem
presentes ao longo da cadeia logistica,
incluindo tanques nas usinas, terminais
logisticos e bases de distribuicao.

2.1 Fontes de dados

A pesquisa foi desenvolvida com base
em dados secundéarios, provenientes de
fontes institucionais, bases estatisticas
oficiais e literatura especializada sobre
0 setor sucroenergético e a logistica de
biocombustiveis.

Entre as principais fontes de dados utilizadas

destacam-se informagdes disponibilizadas
por 0Orgdos governamentais e entidades
representativas do setor, como a Agéncia
Nacional do Petrbleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP), a Unido da Industria
de Cana-de-Agucar e Bioenergia (UNICA), a
Agéncia Nacional de Transportes Terrestres
(ANTT), a Agéncia Nacional de Transportes
Aquaviarios (ANTAQ), o Ministério do
Desenvolvimento, IndUstria, Comércio e
Servigos (MDIC), por meio da base ComexStat,
além de dados provenientes de publicagbes
técnicas, estudos setoriais e artigos
académicos relacionados a cadeia produtiva
do etanol. A partir dessas fontes, foram obtidas
informagdes relativas & produgédo, consumo
e exportagdo do biocombustivel, bem como
dados de capacidade de armazenagem
e movimentagdo de etanol, cruciais para
as analises de infraestrutura logistica,
distribuicdo e participagdo modal no transporte
de etanol, capacidade de armazenagem e
fluxos de distribuicdo do etanol no territorio
nacional. Adicionalmente, foram consultados
documentos institucionais e  relatérios
técnicos que abordam aspectos regulatérios
e tributarios associados a comercializagao e a
logistica do combustivel.

2.2 Procedimentos metodolégicos

Os procedimentos metodologicos adotados
envolveram  trés  etapas  principais:
levantamento  bibliografico e documental,
sistematizacdo das informagdes logisticas e
andlise da cadeia de distribuigdo do etanol.

Na primeira etapa, foi realizada uma revisao
bibliografica e documental sobre o setor
sucroenergético brasileiro, com o objetivo
de contextualizar a relevéncia econdmica,
energética e ambiental do etanol no pais.
Essa etapa incluiu a analise de publicagdes
académicas, relatorios institucionais e
estudos técnicos relacionados a producédo
de biocombustiveis, a logistica de transporte
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Figura 1. Fluxo da cadeia
de suprimentos de etanol
no Brasil

Fonte: Elaborado pelos
autores.

e a organizagdo da cadeia de distribuicdo do
etanol.

Na segunda etapa, procedeu-se a
sistematizacdo das informagdes referentes
aos fluxos logisticos do etanol, com base
nos dados coletados nas diferentes fontes
consultadas.  Foram identificados  os
principais agentes envolvidos na cadeia de
abastecimento do biocombustivel, incluindo
produtores, comercializadoras, distribuidores
e operadores logisticos, bem como as fungdes
desempenhadas por cada um desses atores
na movimentacdo do produto ao longo da
cadeia.

Na terceira etapa, foi realizada uma anélise
descritiva da infraestrutura logistica utilizada
no escoamento do etanol, considerando as
caracteristicas e a participagédo relativa dos
diferentes modais de transporte empregados
no deslocamento do combustivel entre
regides produtoras e mercados consumidores.
Também foram analisadas as estruturas
de armazenagem presentes ao longo da
cadeia logistica e sua importéncia para a
consolidacéo, estocagem e redistribuicdo do
produto.

Porfim, foramdiscutidos aspectosinstitucionais
e regulatdrios que influenciam o funcionamento
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da cadeia logistica do etanol, com destaque
para questdes tributarias relacionadas aos
servicos de transporte e armazenagem,
como a impossibilidade de aproveitamento
de créditos de PIS/COFINS em determinadas
operagoes. Esses elementos foram analisados
com o objetivo de compreender seus possiveis
impactos sobre os custos logisticos e sobre a
formacao de precos do combustivel ao longo
da cadeia produtiva.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta se¢édo apresenta e discute os principais
resultados referentes a organizagéo da cadeia
logistica do etanol combustivel no Brasil,
com énfase nas atividades de transporte e
armazenagem. A analise busca evidenciar
como os fluxos logisticos se estruturam
entre as regides produtoras e os mercados
consumidores, destacando 0s principais
agentes envolvidos, as modalidades de
transporte utilizadas e os fatores institucionais
que influenciam a dinamica de distribuicdo do
biocombustivel.

3.1 Estrutura da cadeia logistica do
etanol

FLUXO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS DE ETANOL NO BRASIL
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O fluxo fisico padrdo do etanol no Brasil
envolve, essencialmente, os seguintes elos
da cadeia: produgdo da matéria-prima (cana-
de-agucar ou milho), producdo de etanol
nas usinas, distribuicdo do combustivel,
comercializagdo no varejo e consumo final
(Figura 1). Acoordenagao eficiente desses elos
é fundamental para garantir a competitividade
do etanol brasileiro (Bragion; Dos Santos,
2012).

Historicamente, a cana-de-agUcar constitui a
principal matéria-prima utilizada na produgao
de etanol no pais, embora 0 uso do milho
tenha se expandido nos ultimos anos,
especialmente com o objetivo de reduzir
os efeitos da entressafra da cana (LOPES
et al., 2016). Apds a colheita, as matérias-
primas sdo transportadas até as usinas,
onde sdo processadas para a producdo do
biocombustivel.

Alogisticade abastecimentodas usinasenvolve
atividades de corte, carregamento, transbordo
e transporte da matéria-prima até a unidade
industrial, exigindo coordenagdo entre as
operagdes para garantir o suprimento continuo
da moagem e evitar perdas de qualidade ou
interrupcdes no processo produtivo. Apos
a producdo, o etanol é armazenado em
tanques nas proprias usinas, cuja capacidade
de tancagem esta relacionada a gestéo de
estoques, ao atendimento da entressafra e
as estratégias de comercializagao do produto
(Milanez, 2010).

Atualmente, o Brasil possui 365 usinas
produtoras de etanol certificadas pela
Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis, concentradas principalmente
nas regides Sudeste e Centro-Oeste. No caso
das plantas produtoras de etanol de milho,
cerca de 70% estdo localizadas na regiao
Centro-Oeste, refletindo a proximidade com
0s principais polos produtores de graos. (ANP,
2024)

A distribuicdo regional do consumo também
apresenta forte concentragdo. Dados da
Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural
e Biocombustiveis indicam que a Regido
Sudeste responde por aproximadamente
65,1% das vendas de etanol hidratado no
Brasil, seguida pela Regi&o Centro-Oeste, com
cerca de 16,5%, refletindo a proximidade com
os principais polos produtores e a expansao
recente da produgao de etanol de milho.

Em ambito nacional, em 2025 foram
consumidos cerca de 19,7 bilhdes de litros
de etanol hidratado e 13,6 bilhdes de litros de
etanol anidro pela frota de aproximadamente
32 milhdes de veiculos flex fuel (UNICA, 2025).

3.2 Fluxos logisticos de distribui¢ao e
modos de transporte do etanol

Fluxos Primarios

Fluxos de Distribuicdo
A A

4 hY r ~
Refinarias T — iﬂ ﬁ
EH
[ Postos ‘?e
- 1 Distribuidoras combustivel
de combustivel
g
LEGENDA
: GA: Gasolina A [100%)
Uzlp::.?ofe GC: Gasolina C (GA + EA)

A etapa de distribuicdo compreende os
fluxos logisticos de etanol anidro e hidratado
entre as usinas produtoras e os mercados
consumidores. Antes de chegar aos postos de
combustiveis, o produto passa pelas bases de
distribuicdo, conforme Figura 2, onde ocorre a
armazenagem do etanol hidratado e a mistura
do etanol anidro a gasolina A, resultando na
gasolina C, conforme as proporgoes definidas
pela politica energética vigente (Branco et al.,
2020).

EA: Etanol Anidro
EH: Etanol Hidratado

Figura 2. Distribuicdo do
etanol no mercado interno

Fonte: Elaborado pelos
autores.
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Os fluxos logisticos do etanol para o mercado
nacional podem ser classificados em trés
categorias principais.

Os fluxos primarios correspondem ao
transporte entre as usinas e as bases de
distribuicdo, sendo  predominantemente
realizados por rodovias, com o uso de
veiculos de grande capacidade, como bitrens
e rodotrens. Em alguns casos, esses fluxos
podem envolver operagdes intermodais, nas
quais o etanol € inicialmente transportado
por rodovia até terminais de transbordo e
posteriormente segue por ferrovia, hidrovia,
dutovia ou cabotagem.

Os fluxos de distribuigdo correspondem
ao transporte entre as bases e os postos
de combustiveis, geralmente realizado por
caminhdes compartimentados de menor
capacidade, que permitem maior flexibilidade
de entrega em centros urbanos. Estima-se
que cerca de 80% do etanol seja enviado
diretamente das distribuidoras aos postos de
combustiveis (Milanez, 2010).

Além desses, existem os fluxos de
transferéncia, caracterizados pelo transporte
de etanol entre bases de distribuigdo. Esses
fluxos  representam aproximadamente
20% do volume movimentado e ocorrem
principalmente em corredores logisticos
com maior disponibilidade de infraestrutura
ferroviaria, hidroviaria ou dutoviéria.

Nos casos em que o etanol € destinado ao
mercado internacional, o biocombustivel
segue das usinas até terminais portuarios nos
chamados fluxos de exportagdo. Nesse caso,
o transporte rodoviario ainda é predominante,
podendo haver utilizagdo de estruturas
de armazenagem intermediarias para
consolidagéo da carga.

A seguir s@o ilustradas as possiveis
configuragdes dos fluxos primarios de etanol, ou
seja, entre as usinas e as bases de distribuicéo.
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No caso das movimentagdes rodoviarias
(Figura 3), o etanol pode ser transportado
da usina diretamente para a base (fluxo )
ou, em situagdes nas quais a capacidade da
tancagem da usina é insuficiente, ocorre o
armazenamento do etanol em tanques de
terceiros, configurando, nesse caso, dois
trechos rodoviarios (fluxo II).

A Figura 4 ilustra os fluxos intermodais, com
a ponta rodoviaria das usinas até os terminais
de transbordo, a partir dos quais seguem por
ferrovia, hidrovia ou dutovia até as bases de
distribuigéo.

A cabotagem também é utilizada para
distribuicdo do etanol das unidades produtoras
para mercados consumidores mais distantes,
e as alternativas atualmente utilizadas estéo
ilustradas na Figura 5. Num primeiro caso, é
utilizado o transporte rodoviario das usinas
até o porto de origem (preponderantemente o
porto de Santos) e o transporte maritimo até
os portos de destinos na costa brasileira (em
geral, localizados na regido nordeste ou sul
do pais). O fluxo logistico alternativo inclui um
trecho dutoviario até o porto de origem.

Finalmente, a Figura 6 sumariza os fluxos de
exportagédo, que sao realizados por rodovias
até o porto de exportagdo. Quando ha
necessidade de armazenagem adicional, sdo
utilizados tanques de armazenamento para
manter e consolidar a carga até o momento da
exportacao.

Os desafios impostos pelas longas disténcias
e a expansdo da produgdo em diregdo a
outras regides, especialmente o Centro-Oeste,
tém imposto uma reorientagdo da matriz de
transporte, bem como usos de estratégias que
visem diminuir os custos logisticos, através
de maior uso de alternativas intermodais que
permitam ganhos de escala na movimentag&o.
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Figura 3. Fluxos rodoviérios
de etanol entre usinas e
bases de distribuigdo

Fonte: Elaborado pelos
autores.
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Figura 4. Fluxos intermodais
de etanol entre usinas e
bases de distribuicdo
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3.3. Comercializagao do etanol e con-
tribuicées das comercializadoras para o
escoamento logistico

A comercializagéo do etanol no Brasil envolve
diferentes agentes, modalidades contratuais
e condicbes de mercado. Tradicionalmente,
as usinas realizam a venda do produto por
meio de canais diretos as distribuidoras,
sendo a escolha do canal orientada por
fatores logisticos e de mercado. De acordo
com Machado (2013), trés elementos
principais  condicionam  esse  processo:
demanda, produgéo e condigbes financeiras.
Nesse contexto, contratos de longo prazo e
operagdes no mercado futuro sdo utilizados
como instrumentos de mitigagcdo de riscos e
de estabilidade financeira, contribuindo para
equilibrar a oferta e a demanda ao longo das
safras (Milanez, 2010).

A comercializagdo do etanol no pais é
regulamentada pela Agéncia Nacional do
Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis
(ANP). A Resolugdo ANP n°® 946/2023
estabelece as regras para aquisicao de etanol
anidro por distribuidores, bem como os critérios
para formagdo de estoques destinados ao
periodo de entressafra. Além disso, define
como agentes fornecedores de etanol os
produtores, as cooperativas, as empresas
comercializadoras e importadoras de etanol.
Os distribuidores podem adquirir o produto
dos fornecedores por meio de contratos de
fornecimento ou por compras diretas, desde
que observadas as exigéncias regulatorias.

Em termos de volume, a produgéo brasileira de
etanol alcangou 36,9 milhdes de m® em 2024,
sendo 24,1 milhdes de m* de etanol hidratado
e 12,8 milhdes de m® de etanol anidro.
Nesse mesmo ano, foram comercializados
aproximadamente 21,6 milhdes de m*® de
etanol hidratado e 11,2 milhdes de m® de etanol
anidro. Embora, em quantidade, as empresas
comercializadoras representem cerca de 5%
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dos fornecedores de etanol, elas respondem
por, aproximadamente, 20% do volume
comercializado de etanol anidro, evidenciando
sua relevancia na dinémica do mercado. (ANP,
2024)

Nesse contexto, as comercializadoras
desempenham  papel estratégico na
coordenacdo da cadeia logistica do etanol,
atuando como intermediarias entre usinas e
distribuidoras e contribuindo para a gestdo
dos fluxos logisticos e financeiros. Sua
atuagdo favorece a coordenagdo entre
oferta e demanda, ampliando a eficiéncia
da distribuicdo e proporcionando ganhos de
escala e flexibilidade operacional.

Entre as principais contribuigbes dessas
empresas destacam-se: (i) a flexibilizagao
das transagdes comerciais, ao permitir
diferentes modalidades de negociagao
entre fornecedores e distribuidores; (ii) a
mitigacdo de gargalos logisticos, por meio da
consolidacdo de volumes e da coordenagao
de fluxos multimodais; (ii) a gestdo de
estoques estratégicos, em conformidade
com as exigéncias regulatérias, garantindo
maior estabilidade no fornecimento durante o
periodo de entressafra; e (iv) o amortecimento
logistico e financeiro da cadeia, ao assumir
custos e riscos associados a armazenagem e
a volatilidade de pregos.

Dessa forma, as comercializadoras contribuem
para aumentar a eficiéncia do escoamento
logistico e para conferir maior estabilidade ao
mercado de etanol no Brasil.

3.4 Infraestrutura logistica do etanol no
Brasil

A maior parte dos fluxos de etanol é destinada
ao mercado interno. Os fluxos voltados para
exportagdo representam apenas 5% do
volume produzido, e seguem majoritariamente
rodoviarios até os portos, em especial o porto
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de Santos, que responde por aproximadamente
90% das exportacdes, de acordo com dados
do Comex Stat (MDIC, 2025).

No mercado doméstico, a matriz de transporte
apresenta maior diversificagdo modal. Em
2024, o transporte rodoviario respondeu por
72% da movimentagao de etanol, seguido pelas
dutovias (13%) e ferrovias (9%), enquanto o
transporte aquaviario (hidrovias e cabotagem)
representou aproximadamente 6% do total.
Apesar da predominéncia rodoviaria, observa-
se uma tendéncia gradual de diversificagao
modal ao longo dos ultimos anos, evidenciada
pela evolugdo da matriz de transporte entre
2019 e 2024, apresentada na Tabela 1.

No que se refere a infraestrutura intermodal,
destacam-se as movimentagdes ferroviarias,
hidroviarias e de cabotagem, cujas principais
estruturas e volumes transportados s&o
apresentadosnaFigura7.Em2024,otransporte
ferroviario movimentou aproximadamente 3,38
milhdes de m? de etanol, com destaque para
os trechos operados pela Rumo nas regides
Centro-Sul e para a Ferrovia Norte-Sul no
Nordeste. Os fluxos ferroviarios evidenciam

a importancia dos terminais localizados no
Centro-Oeste, especialmente Rondondpolis
(MT), seguido do terminal de Chapad&o do
Sul (MS), como as principais origens para o
escoamento do etanol de milho por ferrovia.
Paulinia (SP) destaca-se como o principal
terminal ferroviario de destino do etanol (ANTT,
2024).

O transporte  hidrovidrio  apresentou
movimentagdo de aproximadamente 460 mil
m® em 2024, com destaque para a regido
do Arco Norte, onde o terminal de Miritituba
(PA) se configura como importante ponto de
origem, tendo Belém (PA) e Manaus (AM)
como principais destinos. Na regido Sul,
observa-se fluxo relevante entre Rio Grande e
Triunfo (RS).

Por sua vez, foi movimentado cerca de 1,2
milhdo de m® via cabotagem, com fluxos
predominantes entre os portos de Santos e Rio
de Janeiro em dire¢do a portos do Nordeste,
especialmente Suape (PE) e Aratu (BA), além
de rotas de menor volume para o Sul do pais
(ANTAQ, 2024).

Tabela 1. Evolugao dos volumes movimentados e da matriz de transporte do etanol para o
mercado doméstico entre 2019 e 2024 (em mil m* e %)

Rodoviario Ferroviario

Ano

1.000 m* % 1.000 m? %
2019 29.375 83% 2.148 6%
2020 27.332 84% 2.056 6%
2021 23.687 78% 2.657 8%
2022 22.855 73% 2.986 9%
2023 26.617 75% 3.282 9%
2024 26.912 72% 3.387 9%

Dutoviario Hidroviario Cabotagem
1.000 m* % 1.000 m? % 1.000 m* %
2.547 7% 205 0% 1.028 4%
2.108 6% 367 1% 656 3%
2.288 7% 531 1% 864 6%
3.949 12% 618 1% 824 5%
4.331 12% 477 1% 749 3%
5.007 13% 463 1% 1.182 5%

Fonte: Elaborado pelos autores com base em ANTT (2024), ANP (2024), ANTAQ (2024) e UNICA (2024).

Nota: Os percentuais dos modos rodoviario, ferroviario, dutoviario e hidroviario correspondem a parte inteira da participagdo
de cada modo no volume total anual. O percentual da cabotagem foi obtido por diferenga, de modo que a soma de cada ano

totalize 100%.

Total

(1.000 m?)

35.303
32.519
30.027
31.232
35.456
36.951
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Figura 7. Infraestrutura
intermodal e as
movimentagdes de etanol
(2024).

Fonte: Elaborado pelos

autores com base em dados
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de ANTT (2024), ANTAQ
(2024) e ESALQ-LOG
(2025).
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Ja a infraestrutura dutovidria encontra- 23,4% da capacidade, estando associadas

se fortemente concentrada na regido
Sudeste e é utilizada principalmente para
conectar bases de distribuicdo primarias e
secundarias, desempenhando papel relevante
na movimentagdo regional do etanol e na
integragdo com outras modalidades de
transporte.

Além do transporte, a infraestrutura de
armazenamento constitui elemento central da
logistica do etanol. A capacidade de tancagem
estd distribuida entre diferentes tipos de
instalacbes ao longo da cadeia produtiva
e distributiva do etanol. As instalagbes
produtoras de etanol concentram a tancagem
voltada ao armazenamento  primario,
diretamente vinculada ao processo industrial.
A maior parte da capacidade de tancagem
de etanol no pais esta concentrada junto as
unidades produtoras, cerca de 44% do total
(ANP, 2024).

As refinarias, por sua vez, possuem tanques
de grande porte e concentram cerca de

principalmente ao armazenamento e a mistura
de etanol anidro a gasolina.

Os terminais  logisticos  representam
aproximadamente 22,3% da capacidade,
exercendo papel fundamental na
movimentag&o intermodal e na conexdo entre
regides produtoras, centros consumidores e

portos.

Porfim,asbasesdedistribuigdode combustiveis
desempenham  papel intermedidrio na
redistribuicdo e abastecimento regional do
produto, enquanto as bases do ramo de
TRR (Transportador-Revendedor-Retalhista)
apresentam menor capacidade de tancagem,
mas maior capilaridade das unidades, sendo
particularmente voltadas a logistica de
ultima milha e ao suprimento de regiées nao
atendidas por grandes distribuidoras.

A distribuicdo espacial das infraestruturas de
tancagem e suas respectivas capacidades por
tipo de agente est&o ilustradas na Figura 8.
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Figura 8. Localizagéo e
capacidade de tancagem de
etanol (m?).

Unidades produtoras de etanol Bases de Combustivel

Fonte: Elaborado pelos
autores com base em dados
da ANP (2024).

LEGENDA
Tancagem (m3)

0-12.000
12.000—-56.000
56.000—-142.000
142.000—-364.000
364.000—-639.000
639.000-1.888.000

OOOOO .

70



Revista de Agricultura - Edigdo Especial - 50 anos do Proalcool
DOI: 10.37856/revistadea.v101i2.4421

71

3.5 A tributagdo sobre a cadeia logistica
do etanol

As atividades de transporte e armazenagem
desempenham papel central na organizagdo
da cadeia logistica do etanol combustivel, uma
vez que viabilizam o escoamento da producao,
a formagéo de estoques e a regularidade do
abastecimento ao longo do ano. A logistica do
etanol apresenta elevada complexidade devido
a concentracdo da producdo nas regides
Centro-Sul e Centro-Oeste e a necessidade
de distribuicdo para mercados consumidores
geograficamente dispersos, o que torna a
coordenacao logistica e o uso de diferentes
modais de transporte elementos fundamentais
para a eficiéncia da cadeia.

Nesse contexto, empresas comercializadoras
exercem fung@o logistica relevante ao
intermediar operagbes entre produtores e
distribuidores. Essas empresas contribuem
para a consolidagéo de cargas, a viabilizagao
de operagdes intermodais e a utilizagdo de
infragstrutura de armazenagem em pontos
estratégicos da rede logistica. Tal atuagéo
torna-se particularmente importante diante da
limitada capacidade de tancagem nas unidades
produtoras, 0 que exige o0 uso de estruturas
externas para garantir a continuidade do fluxo
de abastecimento e a gestdo dos estoques ao
longo da safra e da entressafra.

Apesar dos avangos observados na
diversificagdo modal e na organizag&o logistica
da cadeia, a estrutura tributaria incidente sobre
o setorgeraefeitos queimpactam sua eficiéncia
econdmica. A tributacdo das contribuicdes
sociais PIS e COFINS caracteriza-se por
incidir sobre a receita bruta das empresas,
podendo ser apurada em regime cumulativo
ou ndo cumulativo, conforme estabelecido
pela legislacdo brasileira (BRASIL, 2000).
No caso especifico do etanol combustivel, a
adocdo do regime monofasico concentrou o
recolhimento dessas contribuicdes nas etapas
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iniciais da cadeia produtiva, enquanto as
etapas posteriores de distribuicéo e revenda
passaram a operar com aliquota zero.

Entretanto, no caso das empresas
comercializadoras de etanol, a legislacao
estabelece  particularidades. ~ Conforme
disposto no artigo 5°, §20°, da Lei n°
9.718/1998, essas empresas sao equiparadas
ao produtor para fins de incidéncia tributaria,
podendo apropriar créditos de PIS e COFINS
sobre determinadas operagdes. Na pratica,
os créditos e débitos gerados diretamente
nas operacbes de compra e venda do
etanol tendem a se compensar, em razao da
aplicagdo da aliquota especifica incidente
sobre 0 produto.

O principal ponto de atengéo surge em relagao
aos créditos tributarios associados a despesas
operacionais essenciais a atividade logistica,
como frete e armazenagem. De acordo com
o artigo 3° das Leis n° 10.637/2002 e n°
10.833/2003, essas despesas podem gerar
créditos de PIS e COFINS quando vinculadas
as atividades empresariais. No entanto, no
contexto da comercializagdo do etanol, a
estrutura tributéria vigente ndo gera débitos
suficientes nas etapas subsequentes da
cadeia para permitir o aproveitamento integral
desses créditos.

Como consequéncia, observa-se um acumulo
estrutural de créditos tributarios associados
as atividades logisticas, especialmente nas
operagdes de transporte e armazenagem.
Esse fendbmeno gera uma forma indireta de
cumulatividade tributaria ao longo da cadeia,
elevando os custos operacionais das empresas
comercializadoras e reduzindo a eficiéncia
econdmica do sistema de distribuicdo do
etanol.

Esse cenario contrasta com o observado em
outros segmentos industriais e agroindustriais
brasileiros.  Em  cadeias  produtivas
exportadoras ou em determinados setores
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agroindustriais, como a cadeia do 6leo de
soja ou do biodiesel, existem mecanismos
institucionais que permitem o ressarcimento
ou a compensacdo mais agil de créditos
tributarios acumulados, inclusive por meio de
procedimentos de ressarcimento acelerado
estabelecidos por normas da Receita Federal
(Brasil, 2010, Brasil, 2014). Esses mecanismos
contribuem para preservar o principio da nao
cumulatividade tributaria e reduzir distorgdes
econdmicas na formagéo de custos.

No caso da cadeia logistica do etanol,
entretanto, a auséncia de mecanismos
equivalentes de escoamento de créditos
tributarios gera uma distorcdo que afeta a
competitividade do biocombustivel.

A impossibilidade de aproveitamento integral
dos créditos associados as atividades logisticas
tende a gerar custos adicionais ao sistema de
distribui¢éo, reduzindo a eficiéncia econémica
da cadeia e afetando a competitividade
do biocombustivel no mercado energético
brasileiro.

Evidéncias empiricas indicam que essa
ineficiéncia tributaria pode elevar os custos
logisticos e influenciar o prego final do
combustivel, especialmente em fluxos
logisticos mais complexos que envolvem
multiplos modais de transporte e etapas de
armazenagem.

CONCLUSOES

A andlise da cadeia logistica do etanol
combustivel no Brasil evidencia a relevancia
estratégica da logistica para a eficiéncia e
a competitividade desse biocombustivel na
matriz energética nacional. A distribuigdo
espacial da produgdo e do consumo,
associada a dimenséo territorial do pais, torna
0 transporte e a armazenagem elementos
centrais para o funcionamento do sistema de
abastecimento.

Os resultados indicam que a logistica do
etanol apresenta elevada complexidade
operacional, envolvendo mdaltiplos agentes
econdmicos, diferentes  estruturas  de
armazenagem e uma rede diversificada de
modais de transporte. Apesar da existéncia
de alternativas intermodais (como ferrovias,
dutovias, hidrovias e cabotagem) o transporte
rodoviario ainda permanece como o principal
meio de escoamento do biocombustivel,
respondendo pela maior parte dos fluxos
logisticos entre usinas, bases de distribuicao
e centros consumidores. Essa predominancia
reflete tanto a capilaridade da malha rodoviaria
quanto limitagdes estruturais de infraestrutura
em outras modalidades de transporte.

Observa-se, entretanto, uma tendéncia
gradual de diversificacdo da matriz de
transporte do etanol, impulsionada pela
expansdo da produgdo em novas regides,
especialmente no Centro-Oeste, e pela busca
por solugdes logisticas que permitam ganhos
de escala e reducao de custos em fluxos de
longa distancia. Nesse contexto, corredores
ferroviarios, estruturas dutoviarias e rotas
de cabotagem tém desempenhado papel
crescente na integracao logistica entre regides
produtoras e mercados consumidores.

Outro aspecto relevante evidenciado na
analise refere-se ao papel das empresas
comercializadoras na coordenacdo da cadeia
logistica do etanol. Embora representem
parcela relativamente pequena do numero de
fornecedores, essas empresas movimentam
volumes expressivos do biocombustivel e
exercem fungdes importantes na consolidacdo
de cargas, na gestdo de estoques e na
articulagéo entre produtores e distribuidores.
Sua atuagdo contribui para a reducdo de
gargalos logisticos, para a viabilizagao
de operagdes intermodais e para a maior
flexibilidade na organizacdo dos fluxos de
abastecimento.
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A infraestrutura de armazenagem também
se revela um componente fundamental da
logistica do etanol, desempenhando papel
estratégico na gestao de estoques ao longo
da safra e da entressafra. A predominancia
da capacidade de tancagem nas unidades
produtoras, associada a presenca de terminais
logisticos e bases de distribuigéo, constitui um
elemento importante para a estabilidade do
abastecimento e para a redistribuigéo regional
do combustivel.

Por fim, a analise institucional evidencia que
a estrutura tributaria incidente sobre a cadeia
logistica do etanol pode gerar distor¢des
econdmicas relevantes. Em particular, a
impossibilidade de aproveitamento integral
de créditos de PIS e COFINS associados a
despesas com transporte e armazenagem
tende a gerar acumulo estrutural de créditos
tributarios nas empresas comercializadoras,
elevando os custos operacionais e reduzindo
a eficiéncia econdmica do sistema de
distribuicdo. Tal situagdo compromete o
principio da ndo cumulatividade tributaria e
pode afetar a competitividade do etanol no
mercado energético.

Diante desses resultados, conclui-se que o
aprimoramento da logistica do etanol no Brasil
depende ndo apenas de investimentos em
infraestrutura de transporte e armazenagem,
mas também de avangos institucionais e
regulatérios que favoregam maior eficiéncia
na organizacdo da cadeia. A ampliagdo
da intermodalidade, o fortalecimento de
corredores logisticos estratégicos e a revisao
de mecanismos tributarios que afetam as
atividades logisticas podem contribuir para
reduzir custos, aumentar a eficiéncia da
distribuicdo e reforgar o papel do etanol
como componente fundamental da transicao
energética brasileira.
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