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RESUMO

COSTA, Vinicius Leonardo da Silva. Viabilidade econémica entre os modais de
transporte de minério de ferro daregido de Palmas a Aparecida do Rio Negro
no estado do Tocantins. 2014. 46 f. Trabalho de Concluséo de Curso (Graduacéo)
— Curso de Engenharia de Minas, Centro Universitario Luterano de Palmas,
Palmas/TO, 2014.

Nos ultimos anos, a logistica vem apresentando uma evolugdo constante, sendo
hoje um dos elementos-chave na formacado da estratégia competitiva das empresas
e fazendo com que projetos que ndo eram viaveis até alguns anos atras, se
tornassem viaveis nos dias atuais. O transporte contribui significativamente na
composi¢do do custo final de um produto, Isso se deve a uma série de fatores que
incluem desde o modal escolhido para o transporte, passando pelas taxas cobradas
pelo setor, até as condicfes de infraestrutura oferecidas. No caso da regido, objeto
de estudo, temos o privilégio de contar com os principais tipos de modais que podem
ser utilizados para o transporte de minério de ferro: Transporte Ferroviario,
Aquaviario e Rodoviario. O minério de ferro que ir4 ser lavrado possui um teor
relativamente baixo, quando comparado a outras jazidas encontradas no pais. Por
isso, para se tornar um empreendimento com viabilidade econémica, os custos de
extracdo, beneficiamento e transporte do minério devem ser 0s menores possiveis.
Como o Transporte representa 0 maior custo dentre 0s outros, o intuito da pesquisa
€ indicar o modal mais viavel para transportar o material até o porto de exportacéo
mais proximo, levando em consideracéo os indicadores de custo, tempo de entrega,

capacidade de carga, qualidade e a confiabilidade dos servicos prestados.

PALAVRAS-CHAVE: Logistica. Transporte. Viabilidade.
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1  INTRODUCAO

Nos dias atuais, os mercados se caracterizam pela sua intensa e
predatéria competitividade. Inseridas neles, as empresas lutam por posicdes
privilegiadas ou, até mesmo, por sua propria sobrevivéncia. Esta competicdo é
marcada pela introducdo de sistemas produtivos cada vez mais eficientes, que se
caracterizam pelo aumento da produtividade, pela reducédo de custos, por menos
desperdicios e pela manutencdo e/ou acréscimo de qualidade (LOPES H. S,
CARMO B. B. T.; DUTRAN. G. S).

Um assunto que aborda a logistica esta relacionado a administracdo dos
fluxos de bens, servicos e da informacéo associada que os pdem em movimento, ou
seja, tem como objeto central de sua analise as variaveis: tempo, lugar, qualidade,
informacgéo e custo (COELHO. C. F.).

Assim, Ballou (2001) sugere que a fungéo da Logistica é colocar o servico ou
produto certo, no lugar certo, no tempo certo, e na condicdo desejada, criando a
maior contribuicdo possivel para a firma.

Para analisar o melhor modal para o transporte de minério de Ferro da Bacia
Sedimentar do Parnaiba, temos que buscar as caracteristicas especiais de cada
modal disponivel na regido: Rodoviario, Aquaviario e Ferroviario.

Qualgquer empreendimento deve buscar novas tecnologias e métodos para ser
mais viavel economicamente e ambientalmente. Como estamos falando em
Mineragdo, a questdao ambiental tem grande relevancia, por isso, encontrar um
modal que cause um menor impacto ambiental, sem duvida ira trazer beneficios para
0 projeto.

Uma empresa de extracdo de ferro, para se implantar na regido e ser
competitiva perante as outras grandes empresas pioneiras na area, teria que
apresentar uma grande producgdo. Portanto, para 0 estudo, adotamos que a
producdo anual média seria de 15 milhdes de toneladas de ferro (15 Mton). Com
isso, 0 modal para realizar o escoamento dessa producdo, deve ter uma alta
capacidade de carga e com menor custo possivel.

Numa mineracgao, seja ela de qualquer substancia mineral, reduzir custos, faz
com que aumente a vida util da jazida, pois, 0 minério deixa de ser “minério”, quando
nao possui viabilidade econdmica para se extrai-lo. Dentre os varios custos para se

extrair minério, o transporte tem forte influéncia na constituicdo do custo final. Por
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isso, a importancia de ser escolher o melhor modal para escoamento da producao

da mina.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1. Modais de Transporte

O transporte contribui significativamente na composi¢cdo do custo final de um
produto. Isso se deve a uma série de fatores que incluem desde o modal escolhido
para o transporte, passando pelas taxas cobradas pelo setor, até as condi¢des de
infraestrutura oferecidas (LOPES H. S.; CARMO B. B. T.; DUTRA N. G. S).

A atividade produtiva tem passado por importantes mudancas nos ultimos
anos. A légica de redes globais de fornecedores exige a criacdo de sistemas
logisticos capazes de colocar insumos e componentes diretamente nos locais de
producdo, observados os critérios de qualidade, fluxos e prazos determinados. Em
consequéncia, percebe-se, cada vez mais, a gradual reestruturacdo da matriz de
transporte brasileira, de forma que a producao, tanto industrial como agricola, possa
atingir, de forma eficiente, a abrangéncia nacional e integracao global (CNT, 2002).

A escolha do modal para o transporte de determinado produto € fundamental
para a reducéo de custos. Ballou (2001) compartilha do pensamento que um melhor
sistema de transporte contribui para o aumento da competicdo no mercado, garante
a economia de escala na producéo e reduz precos de mercadorias. Em principio, €
necessario conhecer bem suas caracteristicas, bem como o tipo de carga para a
qual se destina. Atualmente, o transporte de cargas conta com quatro principais
modais: rodoviério, ferroviario, hidroviario (de interior e maritimo) e aeroviario. Existe
ainda o modal dutoviério, contudo, sua participacdo na matriz de transportes ainda é
pequena, se comparada aos demais modais. Cada um oferece vantagens e
desvantagens, dependendo do tipo de operacao para a qual sera empregado.

Em diversos paises do mundo, os modais de transporte hidroviario, ferroviario
e rodoviario convivem de forma harmodnica, lado a lado, cada um utilizado para
transporte do tipo de carga para o qual € mais adequado. As cargas que se
constituem em grandes volumes e de baixo valor agregado, a exemplo dos graos,
agregados para construcdo, carvao, entre outros, sdo transportados em geral
através das hidrovias, em face de seu custo unitario menor. Quando as cargas se
constituem em bens de maior valor agregado, o transporte hidroviario, por seu maior
tempo de percurso, torna-se menos competitivo se comparado com 0S outros

modais. Portanto, existem cargas especificas para cada modal de transporte, de
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forma que eles ndo se tornam concorrentes, mas sim complementares (CALABREZI,
2007).

Além de desempenharem atividades isoladas, existe também a possibilidade
de combinacdes entre esses modais, aproveitando suas caracteristicas individuais.
Esse intercambio pode ocorrer pela troca de equipamentos ou por operagdes de
transbordo de carga em terminais. A matriz brasileira de transporte de carga esta

baseada no modal rodoviario, como ilustra a Figura 1.

Figura 01: Divisdo participativa dos modais de transporte no Brasil (Fonte: ANTT, 2004).

7%

33%
60%

B Hidroviario M Ferroviario M Rodoviario

Fonte: ANTT, 2004.
Fleury (2002) explana que séo cinco as dimensdes mais importantes, no que

diz respeito as caracteristicas dos servigos oferecidos: velocidade, consisténcia,
capacitacdo, disponibilidade e frequéncia. Estas caracteristicas sdo fundamentais,
de acordo com as proporcbes de necessidades de transporte, para a escolha
adequada do modal a transportar. Nesta analise, o autor insere os modais dutoviario
e aeroviario.

A velocidade refere-se ao tempo do percurso entre a origem e o destino de
um transporte, também conhecido como transit time, sendo o modal aéreo 0 mais
rapido de todos. E, ainda, considera-se o tempo gasto no embarque e desembarque
da carga (NAZARIO et al., 2000; FLEURY, 2002).

“A consisténcia, que representa a capacidade de cumprir os tempos previstos,
tem o duto como a melhor opgéo. Por ndo ser afetado pelas condi¢des climaticas ou
de congestionamentos, o duto apresenta uma alta consisténcia. JA o baixo

desempenho do aéreo é resultante de sua grande sensibilidade a questbes
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climaticas e sua elevada preocupacdo com questdes de seguranca” (FLEURY,
2002).

A capacitacdo representa a habilidade do modal em movimentar diferentes
volumes e variedades de produtos. Assim, o destaque fica para o0 modal aquaviario,
que praticamente ndo possui limitacdes para o tipo de produto e volume a ser
transportado (FLEURY, 2002).

“A dimenséo disponibilidade se refere ao numero de localidades onde o modal
se encontra presente. Aqui, aparece a grande vantagem do rodoviario, que quase
nao tem limites de onde pode chegar (porta a porta). Teoricamente, 0 segundo em
disponibilidade € o ferroviario, mas isto depende da extensdo da malha ferroviaria
em um determinado pais” (FLEURY, 2002).

Com relacéo a dimenséo e frequéncia, ou seja, o numero de viagens em um
periodo de tempo, o duto € o que apresenta o melhor desempenho, pode operar
durante 24 horas por dia e ser solicitado a qualquer momento, desde que esteja
disponivel no local desejado (FLEURY, 2002).

2.2. Caracteristicas dos Modais em Estudo
2.2.1. Modal Rodoviério

Denomina-se que Transporte Rodoviario € o realizado sobre rodas nas vias
de rodagem pavimentadas ou néo para transporte de mercadorias e pessoas, sendo
na maioria das vezes realizados por veiculos automotores (6nibus, caminhdes,
veiculos de passeio, etc.). Como possui, ha maioria dos casos, preco de frete
superior ao hidroviario e ferroviario, € adequado para o transporte de mercadorias de
alto valor ou pereciveis, produtos acabados ou semiacabados (BIT).

Bertaglia (2003) advoga que o este tipo de modal é mais independente dentre
0s existentes dada a disponibilidade de entrega ponto a ponto. A grande questao
levantada por este autor é a situacdo da malha viaria brasileira, que encarece o
custo deste modal, apesar dele se apresentar como sendo o mais viavel dentre as
possibilidades brasileiras. A grande vantagem deste modal, identificada por Bertaglia
(2003) é a capacidade de fazer a conexao entre os diferentes modos de transporte e
seus respectivos pontos de embarque e desembarque. A ideia do presente artigo se
baseia neste conceito, onde para realizar o transporte no caso analisado, faz-se
necessario a integracdo dos modais via modal rodoviario. Este tipo de caracteristica
garante um maior ganho de eficiéncia e reducéo de custos, pela adocdo, em grande
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parte da viagem, de modais com menor custo, com a capacidade de entrega porta a
porta.

Figura 02: Imagem de veiculos utilizados no transporte rodoviario de cargas.

e

-
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Fonte: G1.com

E o principal meio de transporte realizado no Brasil. Contudo, devido as suas
desvantagens em relagcdo a outros modais, houve uma mudanga com o passar dos
anos de pensamentos e agcbes que devem influenciar a sua participacdo na matriz
modal. Essa reducdo propiciara aos outros modais a contribuir de forma mais
eficiente para o transporte de passageiros e de cargas no Brasil (BIT).

As principais caracteristicas do transporte rodoviario de carga no Brasil sdo:
Possui a maior representatividade entre os modais existentes;

Adequado para curtas e médias distancias;

Baixo custo inicial de implantacéo;

Alto custo de manutencao;

Muito poluente com forte impacto ambiental;

YV V V V V V

by

Seguranca no transporte comprometida devido a existéncia de roubos de
cargas;

Servi¢o de entrega porta a porta;

Maior flexibilidade com grande extensao da malha;

Transporte com velocidade moderada;

YV V VYV V

Os custos se tornam altos para grandes distancias;
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> Tempo de entrega confiavel;
> Baixa capacidade de carga com limitacao de volume e peso;
> Integra todos os estados brasileiros.

Figura 03: Principais Rodovias Brasileiras

‘b.

=g
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o (]

Fonte: www.transportes.gov.br.
2.2.2. Modal Aquaviario

Transporte hidrovidario é o tipo de transporte aquaviario realizado nas
hidrovias (sdo percursos pré-determinados para o trafego sobre aguas) para
transporte de pessoas e mercadorias (Figura 04). As hidrovias de interior podem ser
rios, lagos e lagoas navegaveis que receberam algum tipo de
melhoria/sinalizagcéo/balizamento para que um determinado tipo de embarcacao

possa trafegar com seguranga por esta via (BIT).


http://www.transportes.gov.br/
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Figura 04: imagem de Transporte Aquaviario

Fonte: www.revistaportuaria.com.br/noticia/5878.
O transporte hidroviario € um dos mais econémicos meios de movimentacéo

de bens e pessoas. E o que exige menor consumo de combustiveis, em relacéo a
capacidade de carga e deslocamento (permite maior ganho em escala). Oliva (2008)
corrobora com o pensamento quando afirma que o transporte hidroviario € o modal
mais economicamente viavel e eficiente, que exige menos investimentos nas fases
de implantacdo e manutengao e acarreta baixo impacto ambiental relativamente aos
demais modais. Na Figura 05 esta apresentando os principais rios capazes de se
estabelecer como hidrovias.

Considerado um dos maiores sistemas aquaviarios do mundo, o sistema
hidroviario brasileiro contém 8 bacias hidrograficas, onde sdo movimentadas mais de
meio milhdo de toneladas de cargas por ano. Ndo obstante, possui cerca de 13 mil
km de vias navegaveis utilizadas economicamente para o transporte de cargas e
passageiros, podendo atingir cerca de 44 mil km navegaveis, caso sejam realizadas
obras de infraestrutura em outros 29 mil km de vias naturalmente disponiveis, sem
contar que o pais possui potencial de navegabilidade em aguas superficiais
fluviolacustres em cerca de 63.000km (ANTT, 2004).
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Apesar do grande potencial da malha hidroviaria brasileira, a auséncia de um
nivel adequado de investimentos no setor tem resultado em prejuizos para a
viabilidade econémica das vias navegaveis, concorrendo para o desbalanceamento
da matriz de transportes e para o agravamento das deficiéncias na intermodalidade
com os demais modais. O aproveitamento adequado das vias navegaveis depende
da realizacdo de obras de infraestrutura, tais como dragagem; transposi¢do de
trechos ndo navegaveis, por meio de eclusas e canais artificiais de transposicao;
derrocamentos de obstaculos naturais; e balizamento e sinalizacdo (CNT, 2002).

As hidrovias sdo de grande importancia para este tipo de modal, visto que,
através dela consegue-se transportar grandes quantidades de mercadoria a grandes
distancias. Nelas sdo transportados produtos como: minérios, cascalhos, areia,
carvao, ferro, graos e outros produtos néo pereciveis (BIT).

As caracteristicas do transporte hidroviario de carga no Brasil s&o:
Grande capacidade de carga;

Baixo custo de transporte;

Baixo custo de manutencao;

Baixa flexibilidade;

Transporte lento;

Influenciado pelas condi¢Bes climaticas;

vV V.V V V VYV VY

Baixo custo de implantacdo quando se analisa uma via de leito natural, mas
pode ser elevado se existir necessidade de construcdo de infraestruturas

especiais como: eclusas, barragens, canais, etc.
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Figura 05: Principais Hidrovias Brasileiras.

Ermae .

Fonte: www.transportes.gov.br.
2.2.3. Modal Ferroviéario

Transporte ferroviario € o realizado sobre linhas férreas para transportar
pessoas e mercadorias. As mercadorias transportadas neste modal sdo de baixo
valor agregado e em grandes quantidades como: minério, produtos agricolas,
fertilizantes, carvao, derivados de petrdleo, etc (BIT).

A malha ferroviaria brasileira consiste de um total de 29.706 quilébmetros de
linhas, que estdo predominantemente concentradas nas regides Sul, Sudeste, e
Centro-Oeste do pais. A malha brasileira é a sétima maior do mundo em termos de
transporte de carga, com 221 bilhdes de TKUs (Toneladas Transportadas pelo
Numero de Quildmetros Uteis, medida do setor) transportados em 2005. Durante o
mesmo ano, a area servida pela malha ferroviaria brasileira respondeu por
aproximadamente 74% do PIB brasileiro. Todavia, a atual infraestrutura ndo é
suficiente para atender a demanda por transporte ferroviario. A densidade das vias
ferroviarias no Brasil € aproximadamente 5,8 vezes menor que nos Estados Unidos
e muitos corredores j4 operam em sua capacidade maxima (ALL LOGISTICA 2013).

Na figura 06 mostra a imagem do modal rodoviario no trecho da ferrovia
Norte-Sul no municipio de Colinas-TO.


http://www.transportes.gov.br/
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Figura 06: Imagem do modal rodoviario no trecho da ferrovia Norte-Sul no municipio de Colinas-TO.

Fonte: Edsom Leite/Ministério dos Transportes.
A modalidade ferroviaria € conhecida por sua capacidade de transportar um

volume elevado de cargas com grande eficiéncia, particularmente em média e longa
distancias. As cargas tipicamente transportadas por trem no Brasil incluem soja e
seus derivados, minérios, produtos metallrgicos, graos, cimento e cal, fertilizantes,
derivados de petréleo e produtos industriais como ferro, produtos do ago, materiais
de construcdo, papel e celulose, produtos quimicos e petroquimicos, produtos de
limpeza, materiais elétrico-eletronicos, produtos e pecas automotivas, materiais de
embalagem, bebidas, combustivel, carvdo mineral e seus detritos, bem como
contéineres de todos os tipos. Porem possui baixa acessibilidade quanto ao
atendimento na origem da demanda e ainda necessita de altos investimentos de
implantacdo e manutencéo da infraestrutura (ALL LOGISTICA 2013).

Segundo Alvarenga e Novaes (2000), “a eficiéncia do sistema ferroviario no
transporte de grandes quantidades de produtos homogéneos no decorrer de longas
distancias, é explicado pelo fato dos custos fixos incorridos nos terminais
(carga/descarga, triagem de vagodes, formacao de trens, dentre outros) serem mais
bem diluidos no custo médio global para distancias mais longas”. O minério de ferro,
por exemplo, é responsavel por 67% do volume total transportados pelas ferrovias
brasileiras, devido, grande parte de sua producéao ter que ser levada pra os portos
mais préximos, geralmente tendo que percorrer longas distancias ate seu destino
final.

Uma caracteristica importante da linha férrea € a bitola que tem como

definicdo a distancia entre os trilhos de uma ferrovia. No Brasil, existem 3 tipos de
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bitola: larga (1,60m), métrica (1,00m) e a mista. Destaca-se que grande parte da
malha ferrovidria do Brasil estd concentrada nas regifes sul e sudeste com
predominéancia para o transporte de cargas, como ilustra a figura 07 (BIT).

Dentre as caracteristicas do transporte ferroviario de carga no Brasil,
destacam-se as:
Grande capacidade de carga;
Adequado para grandes distancias;
Elevada eficiéncia energética;
Alto custo de implantacéo;
Baixo custo de transporte;

Baixo custo de manutencao;

V V.V V V V VY

Possui maior seguranca em relacdo ao modal rodoviario, visto que ocorrem
poucos acidentes, furtos e roubos.

> Transporte lento devido as suas operacdes de carga e descarga,;

> Baixa flexibilidade com pequena extensao da malha;

> Baixa integracéo entre os estados;

> Pouco poluente.

Figura 07: Malha ferroviaria do Brasil.
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2.3. Parametros utilizados para a escolha do melhor Modal para o objeto de
estudo.

O transporte representa o elemento mais importante do custo logistico na
maioria das empresas e tem papel fundamental na prestacdo do Servico ao Cliente.
Do ponto de vista de custos, Nazario (In: Fleury et al., 2000:126) afirma que o
transporte representa, em média, cerca de 60 % das despesas logisticas. Ele pode
variar entre 4% e 25% do faturamento bruto, e em muitos casos supera o lucro
operacional. Dessa forma, iniciativas como a intermodalidade (integracdo de varios
modais de transporte) e o surgimento de operadores logisticos, ou seja, de
prestadores de servigos logisticos integrados, apresentam relevante importancia
para reducdo dos custos de transporte, pois geram economia de escala ao
compartilhar sua capacidade e seus recursos de movimentacdo com varios clientes.

A escolha do modal para o transporte de determinado produto é fundamental
para a reducao de custos. Ballou (2001) compartilha do pensamento que um melhor
sistema de transporte contribui para o aumento da competicdo no mercado, garante
a economia de escala na producéo e reduz precos de mercadorias. Em principio, é
necessario conhecer bem suas caracteristicas, bem como o tipo de carga para a
qual se destina.

Os parametros utilizados para escolher o melhor modal seréo:
> Custo de transporte por viagem — Os custos de transporte é o principal

parametro a ser observado. E uma das partes mais significativa nos custos de
logistica por parte das empresas. Com o0 aumento dos precos dos combustiveis o
aumento dos custos de transporte pode chegar a mais de 50%. Esses custos séo
transmitidos aos clientes juntamente com o aumento das mercadorias.

> Tempo de entrega — uma maior velocidade de entrega reduz o tempo dos

produtos e matérias primas em transito, assim, reduz o capital retido. Além disso,
melhora a qualidade da programacdo da producdo, tornando as empresas
contratantes mais ageis para responder as oscilacbes na demanda dos seus
produtos.

> Capacidade de Carga — a capacidade de carga de cada modal ira influenciar

no custo de transporte por viagem, uma vez que, quanto mais quantidade de
material for transportada por viagem, menor serao 0s custos com o transporte.

> Qualidade e confiabilidade dos servicos — quando o0s servicos oferecem

qualidade e confiabilidade na entrega se reduz os riscos de falha no fornecimento de
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materiais ou na distribuicdo dos produtos. Com isso, o ganho com reducgédo de
estoques € imediato e evita maiores constrangimentos aos clientes.
2.4, Pétio de Porto Nacional

O Patio de Porto Nacional, situado a 23 quildmetros de Palmas, no extremo
norte do novo trecho da Ferrovia Norte-Sul, inaugurado em 2010, e que teve seus
terminais colocados em funcionamento em 2014, atende, atualmente, & demanda de
duas empresas distribuidoras de combustiveis liquidos (Raizen e BR Distribuidora).
Outras duas devem comecar a operar nos proOXimos meses, pois ja realizam obras
no local. Elas vdo movimentar grédos (Ceagro) e combustivel (Norship). O Patio
devera, também, atender ao transporte de contéineres, minério e commodities
agricolas. Além disso, a Valec deve realizar uma nova licitacdo para exploracdo de
novas areas do patio, ocupando a area total de 70 hectares (Ministério dos
Transportes).

O minério de ferro que pode ser extraido da regido devera, também, ser
estocado e transportado pela malha ferroviaria da Ferrovia Norte-Sul, com conexao
com a Estrada de Ferro de Carajas, até o Porto de Itaqui, onde, ja é utilizado para o
escoamento da producdo de Ferro da Mina de Carajds, no municipio de
Parauapebas.

2.5. Estradade Ferro de Carajas

A Estrada de Ferro Carajas (EFC) integra o sistema multimodal de logistica
da VALE, a maior empresa de logistica e a maior investidora privada em infra-
estrutura de logistica do Brasil (Figura 08). A EFC liga o interior do Para ao principal
porto maritimo da regido Norte, o Porto de Ponta da Madeira, em S&o Luis, no
Maranhao
Inaugurada em 1985, a EFC é atualmente a ferrovia mais moderna e produtiva do
Brasil e uma das melhores do mundo. A ferrovia tem 892 km em linha singela, bitola
de 1,60m. Ao longo dos trilhos, os vagdes da EFC transportam mais de 60 tipos de
produtos diferentes, com destaque para cimento, madeira, combustiveis, veiculos,
produtos siderurgicos e agricolas, e, principalmente, para a soja produzida no sul do
Maranhdo, Piaui, Pard e Mato Grosso, além do minério de ferro e manganés.
(ANTF)

Com um moderno sistema de monitoramento da malha ferroviaria, o Centro
de Controle Operacional da EFC gerencia todas as operagbes, mantendo contato

com o0 maquinista durante o trajeto e controlando a movimentacéo dos trens, o que
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assegura seguranca as nossas operacdes. Além disso, o centro é capaz de localizar
trens em circulacdo e de verificar os estados dos alarmes e as restricoes
operacionais. Com isso, a EFC garante maxima eficiéncia, seguranca, pontualidade
e confiabilidade nos servigcos de logistica integrada prestados aos clientes (ANTF).

Conecta-se a Companhia Ferroviaria do Nordeste (CFN), Ferrovia Norte-Sul,
Terminal Maritimo de Ponta da Madeira (S&o Luis - MA), Porto de Itaqui (S&o Luis -
MA), além de beneficiar-se da integracdo da sua malha com a estrutura de logistica
da Vale, que conta com mais duas ferrovias, oito portos, servicos de navegacao
costeira e armazéns, o que possibilita a composicdo de inimeras solucbes
intermodais para os clientes (BIT).

Nos seus quase 20 anos de existéncia, além de minério de ferro e manganés,
tém passado pelos seus trilhos, anualmente, cerca de 5 milhdes de toneladas de
produtos como madeira, cimento, bebidas, veiculos, fertilizantes, combustiveis,
produtos siderurgicos e agricolas, com destaque para a soja produzida no sul do
Maranhao, Piaui, Pard e Mato Grosso (BIT).

Figura 08: Trecho total da Estrada de Ferro de Carajas
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2.6. Porto de Itaqui

O porto do Itaqui localiza-se em S&o Luis, capital do estado do Maranh&o
(Figura 09). O porto possui relevante importancia para a regiao Nordeste, a qual
integra, e para a regido Norte, por fazer parte do Complexo Portuario de Sao Luis,

composto também pelos terminais de Ponta da Madeira, da Vale e da Alumar (CNT).

Figura 09: Imagem da localizacdo do Porto de Itaqui
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Fonte: www.cnt.org.br.
A movimentagdo de carga embarcada e desembarcada é bem distribuida,

atingindo, em 2011, maior indice de equilibrio na movimentacdo por sentido.
Ressalta-se também que nos Ultimos seis anos ocorreram um aumento pouco
expressivo na movimentacao de cargas, sendo a maior movimentacao registrada no
altimo ano. Em 2011, o porto movimentou 13,9 milhdes de toneladas (6,7 milhdes de
toneladas de granéis sdlidos, 7,0 milhdes de toneladas de granéis liquidos e 200 mil
toneladas de carga geral), o que representa 4,5% de toda a movimentacdo dos
portos organizados no Brasil, alcancando, além disso, a segunda maior
movimentacao de granéis liquidos entre os portos organizados, ficando atras apenas
do porto de Santos (CNT).


http://www.cnt.org.br/
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No que diz respeito ao tipo de navegacédo, foram movimentados 10,7 milhdes
de toneladas por meio da navegacédo de longo curso (4,2% do total de carga
movimentada nos portos organizados por esse tipo de navegacao) e 3,2 milhdes de
toneladas pela navegacédo de cabotagem (7,4% do total da cabotagem nos portos
organizados). (CNT)

Tabela 01: Resumo das caracteristicas gerais do porto de Itaqui

Area total do Porto | 5,1 milhées de m2

Administracéo Empresa Maranhense de Administracdo Portuaria — EMAP

Movimentacao de

13,9 milhdes de toneladas
Cargas (2011)

Rodoviéario: BR-135, conectando-se a BR-222 a 95 km de
Itaqui.

Acessos o _ o
Ferroviario: Transnordestina Logistica SA, Estrada de Ferro

Carajas — EFC e Ferrovia Norte-Sul.

Extenséo do cais

1.616 m

Area de Influéncia

Priméria

Maranhao, Piaui, Tocantins, Para, Goias e Mato Grosso.

Principais Cargas

Movimentadas

Lingote e tarugo de aluminio, ferro-gusa, derivados de

petréleo, milho, antracita, fertilizantes e carga geral.

Profundidade do

27 m e largura aproximada de 1,8 km
Canal de Acesso

Horario de _ .
_ 24 horas por dia, durante sete dias da semana.
Funcionamento

Area de patio 4 pétios de armazenagem com 42.000 m2

Fonte: www.cnt.org.br.

2.7. Porto de Vilado Conde

O porto de Vila do Conde foi inaugurado em 24 de outubro de 1985, como
resultado dos acordos de cooperagcao econdémica firmados entre o Brasil e o Japao,
em setembro de 1976, nos quais 0 governo brasileiro assumiu a responsabilidade
pela implantacdo da infraestrutura portuéaria, rodoviaria e urbana, para o escoamento
de aluminio produzido no complexo industrial da Albras/Alunorte (PA) (CNT).

O porto é administrado pela Companhia Docas do Para (CDP). Situa-se no
municipio de Barcarena (PA), na margem direita do rio Para, no local denominado

Ponta Grossa, confluéncia dos rios Amazonas, Tocantins, Guama e Capim (Figura
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10). Sua érea de influéncia é representada pelos municipios de Barcarena, onde se
localizam as industrias Albras e Alunorte, razdo de ser do porto, de Oriximina e

Paragominas, também no Para (CNT).

Figura 10: Mapa de localizagdo do Porto de Vila do Conde.

Fonte: www.cdp.com.br.
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3 MATERIAS E METODOS

3.1. Pesquisa Quantitativa

Seguindo ensinamentos de Richardson (1989), este método caracteriza-se
pelo emprego da quantificacdo, tanto nas modalidades de coleta de informagdes,
quanto no tratamento dessas através de técnicas estatisticas, desde as mais simples
até as mais complexas.

Conforme supramencionado, ele possui como diferencial a intencdo de
garantir a precisdo dos trabalhos realizados, conduzindo a um resultando com
poucas chances de distor¢des.

De uma forma geral, tal como a pesquisa experimental, os estudos de campo
guantitativos guiam-se por um modelo de pesquisa onde o pesquisador parte de
quadros conceituais de referéncia tdo bem estruturados quanto possivel, a partir dos
quais formula hipéteses sobre os fendbmenos e situacdes que quer estudar. Uma lista
de consequéncias € entdo deduzida das hipGteses. A coleta de dados enfatizara
nameros (ou informacdes conversiveis em numeros) que permitam verificar a
ocorréncia ou ndo das consequéncias, e dai entdo a aceitacdo (ainda que provisoria)
ou ndo das hipéteses. Os dados sédo analisados com apoio da Estatistica (inclusive
multivariada) ou outras técnicas matematicas. Também, o0s tradicionais
levantamentos de dados sdo o exemplo classico do estudo de campo quantitativo
(POPPER, 1972).

Richardson (1989) expbe que este método € frequentemente aplicado nos
estudos descritivos (aqueles que procuram descobrir e classificar a relacdo entre
variaveis), os quais propdem investigar ‘0 que €é”, ou seja, a descobrir as
caracteristicas de um fendbmeno como tal.

Nesse tipo de abordagem, os pesquisadores buscam exprimir as relacdes de
dependéncia funcional entre variaveis para tratarem do como dos fendmenos. Eles
procuram identificar os elementos constituintes do objeto estudado, estabelecendo a
estrutura e a evolucédo das relacbes entre os elementos. Seus dados sdo métricos
(medidas, comparacao/padrao/metro) e as abordagens sao experimental, hipotético-
dedutiva, verificatoria. Eles tém como base as metateorias formalizantes e
descritivas. Suas principais vantagens sao automaticidade e precisao (Portela G. L.).

As Pesquisas Quantitativas sdo mais adequadas para apurar opinides e

atitudes explicitas e conscientes dos entrevistados, pois utilizam instrumentos
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estruturados (questiondrios). Devem ser representativas de um determinado
universo de modo que seus dados possam ser generalizados e projetados para
aguele universo. Seu objetivo € mensurar e permitir o teste de hipoteses, ja que 0s
resultados sdo mais concretos e, consequentemente, menos passiveis de erros de
interpretacdo. Em muitos casos geram indices que podem ser comparados ao longo
do tempo, permitindo tracar um histérico da informacgéo (ZAYTEC).

Se vocé gquer saber quantas pessoas usam um produto ou servico ou tém
interesse em um novo conceito de produto, a pesquisa quantitativa € o que vocé
precisa. Ela também é usada para medir um mercado, estimar o potencial ou volume
de um negdcio e para medir o tamanho e a importancia de segmentos de mercado
(ZAYTEC).

3.2. Pesquisa Qualitativa

A pesquisa qualitativa ndo se preocupa com representatividade numérica,
mas sim com o aprofundamento da compreensdo de um grupo social, de uma
organizacdo etc. Os pesquisadores que adotam a abordagem qualitativa se opdem
ao pressuposto que defende um modelo Unico de pesquisa para todas as ciéncias,
ja que as ciéncias sociais tém sua especificidade, o que pressupde uma metodologia
propria. Assim, os pesquisadores qualitativos recusam o modelo positivista aplicado
ao estudo da vida social, uma vez que o pesquisador ndo pode fazer julgamentos
nem permitir que seus preconceitos e crencas contaminem a pesquisa (Goldenberg,
1999).

Os pesquisadores que utilizam os métodos qualitativos buscam explicar o
porqué das coisas, exprimindo o que convém ser feito, mas ndo quantificam os
valores e as trocas simbdlicas nem se submetem a prova de fatos, pois os dados
analisados sdo ndo métricos (suscitados e de interagdo) e se valem de diferentes
abordagens (Portela G. L.).

3.2.1. Procedimentos Metodologicos

Através da participacdo na vida cotidiana do grupo ou da organizacdo que
estuda; entrevistas ou conversa para descobrir as interpretacdes sobre as situacoes
gue observou, podendo comparar e interpretar as respostas dadas em diferentes
momentos e situacdes (Portela G. L.).

3.2.2. Coleta de Dados
Investigacdo descritiva (fonte direta de dados é o ambiente natural); os

materiais registrados séo revistos na sua totalidade pelo investigador. Os dados séao
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recolhidos em situacdo natural e complementados pela informacdo que se obtém
através do contato direto; transcricbes de entrevistas, notas de campo, fotografias,
videos, documentos pessoais, memorandos e outros registros oficiais; supremacia
do processo em detrimento do produto; familiaridade com o ambiente, pessoas e
outras fontes de dados, adquiridos principalmente através da observacéo direta, do
estudo de caso da entrevista, além da histéria de vida, entre outros (Portela G. L.).
3.2.3. Caracteristicas da Pesquisa Qualitativa

Objetivacédo do fendmeno, hierarquizacédo das acdes descrever, compreender,
explicar, precisdo das relagdes entre o global e o local em determinado fendmeno,
observancia das diferencas entre o0 mundo social e o mundo natural, respeito ao
carater interativo entre os objetivos buscados pelos investigadores, suas orientacées
tedricas e seus dados empiricos, busca de resultados os mais fidedignos possiveis,
oposicao ao pressuposto que defende um modelo Unico de pesquisa para todas as
ciéncias (Portela G. L.).

3.2.4. Limites e Riscos

Excessiva confianca no investigador enquanto instrumento de coleta de
dados, reflexdo exaustiva acerca das notas de campo pode representar uma forma
de tentar dar conta do objeto estudado, além de controlar o efeito do observador,
falta de detalhes sobre os processos através dos quais suas conclusdes foram
alcancadas, falta de observancia de aspectos diferentes sob enfoques diferentes,
certeza do préprio pesquisador com relacdo a seus dados, sensacdo de dominar
profundamente o seu objeto de estudo, envolvimento do pesquisador na sua
situacao (ou com sujeitos) pesquisada (Portela G. L.).

3.3.  Procedimentos utilizados

O primeiro passo foi fazer uma pesquisa qualitativa das caracteristicas dos
modais em estudo: Rodoviario, Aquaviario e Ferroviario. Definindo suas vantagens e
desvantagens e os parametros que foram utilizados na escolha do melhor modal,
como, por exemplo, disponibilidade na regido, frequéncia e confiabilidade.

No segundo passo, realizei uma pesquisa quantitativa, para levantar dados de
custo de transporte de cargas, onde pude associa-los para o transporte de minério
de ferro. E também, qual modal possui uma maior capacidade de carga e menor
consumo de combustivel.

Em seguida defini um local préximo a regido em estudo para encontrar as

distancias que cada modal tera que percorrer. Como minha pesquisa € relacionada
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com a viabilidade do transporte do minério, verificando qual modal € mais eficiente e
viavel, o ponto escolhido foi préximo ao municipio de Palmas, apenas para facilitar
na definicdo das distancias que os modais terdo que percorrer até o porto de
exportacdo. Utilizei a Ferramenta Google Maps para encontrar as distancias e o
melhor percurso para cada modal.

Por fim, realizei os calculos e relacionei os dados coletados para definir o
modal mais econdmico, viavel e que seja disponivel no momento para transportar o
Minério de Ferro do local escolhido até o porto de exportacdo mais proximo.

Ao decorrer da pesquisa, encontrei problemas em coletar dados de custo de
transporte dos modais estudados, pois, as empresas que trabalham no ramo de
logistica, ndo costumam informar valores dos seus servicos para estudos
académicos. Portanto, tive que basear meu trabalho através de pesquisas

semelhantes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Transporte Rodoviario
No percurso escolhido de Palmas até o Porto de Itaqui em S&o Luis do
Maranhdo, totalizou-se 1232 km. As rodovias utilizadas s&o:
> TO-010 e TO-342 até BR-153 em Miranorte (105 km);
BR-153 e BR-226 até MA-012 em Maranh&o (690 km);
MA-247 até BR-316 (198 km);
BR-135 (212 km);
Av. dos Portugueses (27 km).

YV V VYV V

Na figura 11, estd representando o trecho escolhido para o percurso
Rodoviario, a imagem foi obtida através da ferramenta Google Maps.

Figura 11: Imagem do Google Maps do trecho percorrido pelo modal.
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De acordo com Castro (2003), a formac&o de preco do transporte de carga
por rodovia, esta alinhada com a “regra de bolso” dos caminhoneiros de cobrar o
equivalente ao preco de um litro de dleo diesel por quildometro percorrido, aplicando-
se, eventualmente, um desconto para distancias maiores, ou um acréscimo (ou até a

duplicacao da distancia) para movimentos sem possibilidade de carga de retorno.
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Assim, para atravessar os 1232 km de distancia entre a Regido proxima a
Palmas (onde supostamente iremos beneficiar o minério de Ferro) e o Porto de
Itaqui em Sa&o Luis do Maranhdo (onde o minério é exportado para mercado
exterior), utilizaremos Caminhdes semipesados, equipados com carroceria metalica
basculante, com capacidade para 15 toneladas Uteis, permitido por lei, para passar
em todas as balancas de qualquer estado do Brasil (Figura 12). De acordo com
COELHO. C. F., cobrariam uma parte fixa de R$ 143 e um adicional de R$ 0,55 por
quildmetro percorrido, totalizando R$ 677,6 + 143 = R$820,60 pela viagem, além do
que, um caminhdo totalmente carregado se locomoveria a uma velocidade média de
50 km/h, levando aproximadamente 24 horas para realizar esse percurso.

Figura 12: Caminhdo semipesado com carroceria metalica basculante.
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fonte: www.truckinga.com.br.
Como ja comentamos, tem que haver uma alta escala de producdo de minério

de Ferro, para ser competitiva perante as outras empresa produtoras de minério de
ferro no Brasil. Por isso, definimos nossa producdo anual de 15 milhGes de
Toneladas anuais. Logo, supondo que cada caminhdo realize a viagem de ida
(carregado) e volta (vazio) em dois dias, sera necessario uma frota de 5480
caminhdes (15Mtpa + 182,5dias + 15t), de 15 toneladas, durante todos os 365 dias
do ano, para escoar essa producéo.

Quando o valor calculado anteriormente para cada viagem, no valor de R$
820,60 & multiplicado pelo numero da frota de caminh8es necessério para abastecer

o porto de minério de ferro por a cada dois dias, ficaria: R$ 820,60 x 5480= R$


http://www.truckinga.com.br/
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4.496.888,00. O valor calculado ao final de um ano seria de R$ 4.496.888,00 x 182,5
= R$ 820.682.060,00.

Tabela 02: custo de transporte rodoviério.

Custo para Transporte Rodoviario

Distancia Percorrida 1232 km
Capacidade 15 ton

Producédo Anual 15.000.000 ton

N° de CaminhBes Necessarios 5480 caminhdes
Velocidade Média 50 km/h

Taxa Fixa R$ 143,00
Adicional por Km Percorrido R$ 0,55

Custo por Viagem R$ 820,60

Custo Total por Viagem R$ 4.496.888,00
Custo Anual Final R$ 820.682.060,00

Fonte: Criagdo propria.

Analisando o custo com a utilizacdo deste modal, se torna completamente
inviavel tendo em vista o nimero de caminhdes semipesados trafegando nas vias,
por dia, além do fato que, esses mesmos caminhdes fariam a viagem de retorno a
mina, descarregados, implicando em custos adicionais devido acréscimo previsto
para 0 caso de movimentos sem possibilidade de carga de retorno, que, por
simplificacdo, ndo foram incluidos nos calculos acima (COELHO. C. F.).

4.2. Transporte Aquaviario

O rio que temos disponibilidade para o Transporte Aquaviario em grande
escala na regido, é o Rio Tocantins, que passa na beira da cidade de Palmas e sua
foz fica no litoral do estado do Para, no Golfao Amazénico (proximo a capital Belém),
onde, podemos ter o acesso ao Porto de Vila do Conde, na cidade de Barcarena-PA,
totalizando um percurso de 1334 km (Figura 13).
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Figura 13: Imagem do Trecho hidroviario entre Palmas até o Porto de Barcarena
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Fonte: Google Earth.
No Modal Aquaviario, utilizaremos Barcacas do tipo Araguaia, pois, jA sao

projetadas de acordo com as restricdes de navegacéo no rio Araguaia, componente
limitante da hidrovia Araguaia-Tocantins. Possuem em torno de 625ton de
capacidade, 45m de comprimento (pontal), 11m de largura (boca) e 1,5m de altura
(calado). Supondo que cada comboio seja composto de 6 Barcacas, totalizando
3750 toneladas transportadas, a uma velocidade media de 40 km/h, levaria
aproximadamente 3 dias de ida e volta. Para escoar toda a producao inicial suposta,
necessaria de 33 comboios para levar as 15 milhdes de toneladas de minério de
ferro até o Porto de Vila do Conde (Tabela 03).

De acordo com dados da Agéncia Nacional de Transportes Aquaticos (Antaq),
sd0 necessarios US$ 17,00 para se escoar uma tonelada de gréos por hidrovia.
Supondo que para o0 minério de ferro o valor seja 0 mesmo e adotando o valor do
Dolar de aproximadamente R$ 2,30 (cotacdo média do Ddlar nos ultimos dias), o
custo por tonelada transportada serd de R$ 39,10. Assim, o custo de cada comboio
é R$ 146.625,00. Com isso, o custo anual resultaria em R$ 586.500.000,00.



Tabela 03: custo de transporte aquaviario
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Custo Para Transporte Aquaviario

Capacidade da Barcaca 625 ton
Distancia Percorrida 1334 km

N° de Barcacas por Comboio 6 Barcacas
Producédo Anual 15.000.000 ton
Velocidade Media 40 km/h
Capacidade do comboio 3750 ton

Quant. de Comboios necessaria

33 comboios

Custo por Tonelada Transportada

R$ 39,10

Custo por Viagem

R$ 146,625

Custo Anual Final

R$ 586.500.000,00

Fonte: Criagdo propria.

7

Esse modal, em relacdo aos outros, € 0 que exige menor consumo de

combustiveis, em relacdo a capacidade de carga e deslocamento (permite maior

ganho em escala), esses fatos séo ilustrados na Figura 14.

Figura 14: Consumo e poténcia dos modais de transporte
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Fonte: Ministério dos Transportes, 2007.

4.3. Transporte Ferroviario

O transporte ferroviario é largamente utilizado para o transporte de grandes

volumes de bens minerais, tanto no Brasil como em diversos outros paises, mas

essa alternativa implica, necessariamente, na existéncia de linha férrea propria ou de

terceiros, ou na sua constru¢ao, e na disponibilidade de equipamentos de carga e

descarga e de locomotivas e vag0des para o transporte (COELHO. C. F.).
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No Estado do Tocantins, a intengéo e contar com a Ferrovia Norte-Sul para o
escoamento de qualquer producdo em grande escala, incluindo o minério de ferro
que pode ser extraido na regido. O trecho entre 0os municipios de Acailandia, no
Estado do Maranh&o, e Palmas, no Estado do Tocantins, com 719 km de extenséo,
foi subconcedido a Vale S.A., em 2007, pelo prazo de 30 anos (Figura 15). O
objetivo desta ferrovia é formar um importante corredor para exportacdo de graos,
acucar, carne, fertiizantes e combustiveis, e importacdo de produtos
industrializados, em razdo do cenario de crescimento que se projeta para a regiao
Centro-Norte do Brasil. Em Acailandia-MA, a ferrovia se conecta a Estrada de Ferro
Carajas, onde, percorrera mais um trecho de aproximadamente 522 km, até chegar
ao complexo portuéario de Itaqui, em Sao Luis, no Estado do Maranhéo. Totalizando
1241 km de extensdo de malha ferroviaria.

Figura 15: Trecho da Ferrovia Norte Sul no Estado do Tocantins com ligacdo na Ferrovia de
Carajas.
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Fonte: Wikipedia.

Baseado na tabela tarifaria praticada pela FCA para transporte de granéis
minerais, para faixas quilométricas entre 401 e 1400 km, é cobrada a parcela fixa de
R$11,39 e R$ 0,07611 por tonelada a cada quilémetro percorrido (BRASIL, 1999).

Com a nossa escala inicial de producao proposta de 15 milhdes de toneladas
por ano, daria um orcamento de R$ 0,07611 x 15 Mtpa = R$ 1.141.650,00 por
tonelada do minério transportada ao ano, além da cobranca do valor de R$ 11,39

por cada viagem, que depende da quantidade de vagdes e capacidade dos mesmos.
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Utilizando uma locomotiva com 330 vagdes, com capacidade de 80 toneladas
cada vagao (tirando, como exemplo, as locomotivas usadas da Estrada de Ferro de
Carajas), ira transportar 26400 toneladas de minério por viagem, a uma velocidade
meédia de 60km/h, levaria aproximadamente 2 dias de ida e volta. Entdo, para poder
escoar a producdo do minério, necessitaria de 4 locomotivas, onde, cada uma
transportaria 4.818.000 milhdes de toneladas por ano, totalizando 19.272.000
milhdes de toneladas por ano, ja prevendo um futuro aumento da producédo anual.
Ao levarmos em conta esse redimensionamento, o valor da viagem de cada
locomotiva necessaria para o transporte do minério de ferro, ficaria R$ 11,39 x 4 =
R$ 45,56 a cada dois dias, e R$ 45,56 x 182,5 = R$ 8.314,70 por ano.

Assim, o custo global, calculado por ano, ficaria em R$ 1.141.650,00 +
8.314,70 = R$ 1.149.964,70 (Tabela 04). Ressaltando que para o calculo desses
valores, nao foi levado em consideracdo o acréscimo do Imposto sobre Circulagédo
de Mercadorias e Prestacédo de Servigos, o ICMS (COELHO. C. F).

Tabela 04: Custo de Transporte Ferroviario.

Custo Para Transporte Ferroviario

Capacidade do Vagéao 80 ton
Distancia Percorrida 1241

Producgé&o Anual 15.000.000 ton
N° de VagOes da Locomotiva 330 vagoes

N° de Locomotivas necessarias 4 locomotivas
Velocidade Média 60 km/h

Custo por Tonelada R$ 0,07611
Taxa Adicional por Viagem R$ 11,39

Custo Anual Final R$ 1.149.964,70

Fonte: Criagdo propria.

4.4. Resultados Gerais

A escolha do modal ideal para o transporte do produto que se deseja entregar
leva em consideracdo as caracteristicas operacionais relativas por modal de
transporte. De acordo com Fleury et al. (2000), em relacdo aos modais, ha cinco
pontos importantes para se classificar o melhor transporte: velocidade,
disponibilidade, confiabilidade, capacidade e custo. A titulo de adequacdo a
especificacdo do produto transportado neste estudo, minério de ferro, o parametro
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disponibilidade foi substituido por poluente, ou seja, a capacidade que o modal
possui de causar impactos negativos ao meio ambiente, quando em operacéao.

Na tabela 02, esti trazendo as Caracteristicas Operacionais relativas para
cada modal de transporte em estudo:

Tabela 05: Caracteristicas Operacionais relativas por modal de transporte em estudo
(a menor classificacdo indica uma melhor classificacéo).

Caracteristicas Ferroviario Aguaviario Rodoviério

Operacionais

Velocidade 3 3 2
Poluente 3 2 5
Custo 2 1 5
Confiabilidade 3 4 2
Capacidade 2 3 3
Disponibilidade 4 5 2

Resultado 17 18 19

Fonte: Criag&o propria.
» Velocidade: refere-se ao tempo decorrido de movimentagcdo em uma dada

rota, também conhecido como transit time, sendo o modal rodoviario o mais
rapido entre os trés (Paulo Nazario, B. Sc.).

» Confiabilidade: refere-se a variabilidade potencial das programacbes de
entrega esperadas ou divulgadas (Paulo Nazério, B. Sc.).

» Poluente: refere-se a quantidade de impactos ambientais que cada modal
pode causar. O transporte aquaviario leva vantagem, devido ao menor gasto
com combustiveis (Paulo Nazario, B. Sc).

» Custo: refere-se ao valor total para o transporte da carga, levando em
consideracdo a distancia percorrida, capacidade de carga e consumo de
combustivel. O modal aquaviario possui 0 menor custo, pois, além de
transportar um grande volume de carga, seu consumo de combustivel é
relativamente baixo dentre os outros modais em estudo (Paulo Nazério, B.
Sc.).

O modal rodoviario possui maior velocidade e eficiéncia na entrega, quando
se comparando com o0s outros modais em estudo. A figura 16 apresenta a

comparacao entre os modais em funcéo da sua velocidade:
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Figura 16: Comparacdo entre os modais em funcdo da velocidade
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Fonte: Elaborada pelos autores, adaptado de Razzolini Filho 2009.

Levando em consideracdo a capacidade de carga, o modal aquaviario sai ha
frente dos outros modais, devido a capacidade de cada embarcacdo. O modal
ferroviario apresenta-se em segundo lugar, pois é possivel montar composi¢cdes com
varios vagdes, 0 que aumenta a capacidade de carga em uma mesma viagem. O
modal rodoviario aparece em penultimo lugar devido a baixa capacidade de
movimentag&o de cargas em um Unico caminhdo se comparado aos demais modais
(Figura 17) (RAZZOLINI FILHO, 2009).

Figura 17: Comparagéo entre os modais em func¢do da capacidade de movimentacao
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(Fonte: Elaborada pelos autores, adaptado de Razzolini Filho 2009).
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7

Quando o parametro de comparacao a ser utilizado é a disponibilidade, o
modal que aparece em primeiro lugar € o modal rodoviario, pois essa caracteristica
muito importante é calculada de acordo com a frota disponivel, como mostra a
Figura 18, o modal rodoviario possui maior disponibilidade devido ao seu servico
porta a porta.

Figura 18: Comparacao entre os modais em funcao da disponibilidade
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Fonte: Elaborada pelos autores, adaptado de Razzolini Filho 2009.

O Modal Rodoviario além de ter o custo de transporte mais alto em relacao
aos outros modais estudados, uma empresa com uma frota de 5480 caminhdes,
seria totalmente invidvel. Deve-se levar em conta o enorme fluxo de veiculos
pesados transitando pelas vias, que geraria uma enorme sobrecarga aos ja
deficientes sistemas rodoviérios existentes. E ainda, haveria um elevadissimo custo
operacional e de manutencdo dessa frota de caminhdes, também seria exigida uma
complexa e onerosa estrutura logistica para carga e descarga nas duas pontas do
sistema, 0 que elevaria ainda mais 0s investimentos e custos operacionais,
agravando a inviabilidade desta opcao de transporte.

Ja4 o Modal Aquaviario possui o menor consumo de combustivel (relagédo
combustivel/capacidade de carga) e transporta grande volume de material por
viagem. Porem, durante o percurso que do Rio Tocantins que o modal tera que
percorrer, possuem duas Usinas Hidrelétricas (Usina Hidrelétrica de Tucurui, no
Pard, e Usina Hidrelétrica de Lajeado, em Tocantins). Na Usina de Tucurui, ja

realizaram a construcdo de uma Eclusa, que surgiu da necessidade de vencer o
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desnivel de cerca de 75 m, imposto pela construcdo da barragem, permitindo a
navegacéao de Belém até Maraba.

Mas, na Usina do Lajeado, necessitaria da construcdo de uma Eclusa, que
possibilitaria a transposicdo dos comboios, sem falar, que precisaria de obras para
liberar a passagem no rio devido aos rochedos que aparecem em locais de pouca
profundidade. Ainda temos que levar em consideracao que o Complexo Portuério de
Vila do Conde, ndo suportaria o escoamento de toda essa producédo, precisaria
haver bastante investimento em infraestrutura portuéria para atender essa demanda.
Portanto, os investimentos inicias seriam muito altos, além do fato do modal possuir
uma baixa velocidade de transporte.

Em comparacdo com o modal rodoviario, predominante no pais, o modal
ferroviario representa um menor custo logistico ao cliente, € mais seguro e menos
poluente. Como ja contamos com a Ferrovia Norte-Sul que interliga com a Estrada
de Ferro de Carajas, passando proxima a regido em Estudo, no momento, esse seria
o Modal mais viavel economicamente para ser transportar o minério de ferro
extraido, até o porto de Itaqui, onde podera ser exportado para o mercado exterior.
Possui uma otima capacidade de carga e boa velocidade media, gerando mais
eficiéncia nos servicos prestados. Os investimentos inicias seriam baixos, em
relacdo ao modal aquaviario, e ndo geraria aumento no fluxo de caminhdes nas
rodovias. Sem falar que o Complexo Portuario de Itaqui, ja € especializado em
transporte de minério de ferro, por isso, as melhorias na infraestrutura portuaria

seriam poucas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Na Mineracdo, como um todo, existem varios fatores que influenciam na
viabilidade de uma Jazida Mineral, um desses fatores € o custo de transporte para
escoamento do minério produzido na mina. De acordo com a pesquisa realizada,
defini que o Modal Ferroviario foi escolhido para escoamento da producdo, nesse
caso em estudo, devido sua grande capacidade de escoamento de minério, sua
velocidade de chegada ao porto de exportacdo e, principalmente, pela sua
disponibilidade na regido. Porem, os modais rodoviario e aquaviario, possuem
caracteristicas que em determinadas regides, seriam uma melhor alternativa ou até
mesmo a Unica, como por exemplo, em locais em que nédo tenha disponibilidade de
linha férrea, ou em locais onde sé se chega por avido ou por embarcacdes (algumas
regides da Amazonia).

O Modal Aquaviario € o mais econdmico e com menor custo de implantacao.
Portanto, se nao tivéssemos a Ferrovia Norte-Sul, interligando com a Estrada de
Ferro de Carajas que leva até o porto de Itaqui, a melhor e mais viavel solucéo seria
a hidrovia. Entdo, podemos até dizer que no futuro, com obras de infraestrutura no
Rio Tocantins (construcdo de Eclusas, detonacdo de rochas em locais rasos, etc) e
obras de infraestrutura portuaria no Porto de Vila do Conde, sem duvida, esse modal
teria mais viabilidade econdmica para realizar o escoamento dessa producao.

. O Modal Rodoviario, mesmo tendo o maior custo de transporte entre 0s
modais estudados, ainda continua sendo o mais utilizado para transporte de cargas
no Brasil. Sem falar, que este modal, possui caracteristicas exclusivas somente a
ele, que irdo faze-lo sair na frente dos outros modais, principalmente, o baixo custo
de implantacdo, servicos de porta a porta, disponibilidade em todas as regides e
integra todos os estados do Pais. Entdo, como ndo podemos escolher o local de
uma jazida, geralmente a Unica op¢do que temos € o transporte rodoviario, devido

sua ampla disponibilidade e seu baixo custo de implantagé&o.
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