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Resumo

Este trabalho propos-se a analisar o impacto do transporte do minério de ferro, por meio da
malha ferrovidria brasileira. A malha ferrovidria possui vantagens significativas, uma delas é
a sua capacidade de carregamento. As cargas de alta tonelagem sdo preferencialmente
transportadas através das ferrovias, em especial quando se percorrem longas distancias. Para
atingir ao objetivo proposto, realizou-se um estudo de caso em uma empresa lider no
transporte ferrovidrio no segmento de minério de ferro. As partir dos dados apurados,
analisou-se os impactos do modal ferrovidrio em questdo. Os resultados apontam que a
utilizacdo da malha ferrovidria para o transporte de minério de ferro apresenta-se em prospera
ascensdo e € reconhecida por sua eficiéncia, dentre outros fatores. Espera-se que os resultados
apresentados possam contribuir como benchmarking para aprimoramento do transporte de

outras commodities.
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1. Introducio

A implantacdo das ferrovias no Brasil é fator que sempre foi considerado de suma
importancia para o desenvolvimento do pais, tanto é que, em 1957, o governo federal, em uma
tentativa de fortalecer o setor de transportes ferrovidrios, criou a Rede Ferrovidria Federal
(RFFSA), consolidando ferrovias regionais, por finalidade em padronizar, modernizar, reduzir

os déficits, reduzir as despesas e aumentar a produgdo (RFFSA, 2015).

Segundo Reis (2010), a medida que o pais expande suas fronteiras, exige-se maior
mobilidade, ou seja, maior capacidade de transportes dos resultados da cadeia produtiva. H4
uma intrinseca relagdo entre o aumento da atividade de transporte e o aumento do PIB de um
pais, sendo aquela uma atividade-meio que acompanha a atividade-fim da cadeia produtiva.

Complementa este entendimento Caixeta Filho (2001), reforcando que a melhora das
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condi¢Oes de infraestrutura aumenta a eficiéncia do sistema produtivo, reduzindo o custo
unitdrio dos produtos. Todavia, ainda existem barreiras de natureza fisica e operacional a
serem enfrentadas, para que se possam estimular os investimentos no modal ferroviario,

aumentando, assim, sua participacdo na matriz de transportes.

O Brasil depende de suas transformacdes e melhorias na sua cadeia produtiva e logistica. Se
os meios de transportes ndo forem eficientes, isso afeta de forma direta negativamente a
economia e o crescimento do pais, isso se deve por que o Brasil tem uma forte dependéncia de
exportacdo de matérias primas, e produtos sensiveis ao valor do frete (FALCAO, 2013).
Devido a essas consideragdes significativas, é importante destacar que ter uma boa eficiéncia
logistica se mostra bastante favordvel, sendo moeda de troca para o Brasil, alguns produtos
devido a facilidade e agilidade junto ao modal ferrovidrio obtiveram grande destaque de
lucratividade, dentre esses produtos de exportacdo destacou-se durante o tempo que se
passava o minério de ferro que por ser produto de grande abundancia no Brasil, teve grande
destaque no mercado externo (FALCAO, 2013). Atualmente este produto estd entre os quatro
principais produtos da pauta exportadora brasileira, considerado em minérios metaldrgicos,
responsavel por uma parcela de 7,6% das exportacdes totais do pais (UNCTAD, 2015).
Recentemente a exportacio brasileira de minério de ferro atingiu um volume recorde de
373,962 milhdes de toneladas em 2016, alta de 1,7% em relagdao a 2015 (MDIC, 2016). Os
precos do Minério de Ferro sofreram melhorias em 2016 e mostrou alta acentuada na China,
principal importador global, no quarto trimestre. O volume exportado em dezembro, de 35,1
milhdes de toneladas, também foi superior ao de novembro (31,4 milhdes de toneladas). As

exportacdes de minério em dezembro somaram US$ 1,769 bilhao (MDIC, 2016).

Considerando que o minério de ferro possui relevantes impactos econdomicos no Brasil, €
importante conhecer o mercado onde ele atua, sua logistica e seus impactos para discorrer de
uma malha eficiente. Diante deste cendrio o objetivo deste artigo foi determinar os impactos

da eficiéncia logistica no transporte de minério de ferro no Brasil.

2. Referencial teorico

Os sistemas de malha ferrovidria desempenham um papel de suma importincia para o
desenvolvimento econdmico e suas principais caracteristicas sdo sua eficiéncia em termos de

consumo de combustivel e outros custos ligados a operacao (MARTINS, 2010).



As ferrovias possuem a capacidade de transportar grandes toneladas de mercadorias por
longas distancias e por esta razdo ocupam lugar de destaque entre as organizacdes. O setor

ferrovidrio cresceu nos dltimos em razao das concessoes feitas as iniciativas privadas.

As matrizes ferrovidrias sdo importantes, e possuem forte investimento em paises com
dimensoes territoriais semelhantes as do Brasil. Mesmo que a malha brasileira tenha
proporcdes menores em relacdo a outros paises, as concessiondrias das ferrovias de carga
junto com a ANTF (2015) obtiveram um ganho elevado de produtividade, devido ao

investimento crescente realizado nos ultimos anos.

Atualmente a malha ferroviaria brasileira totaliza 30.051 km de extensdo, (incluindo os trens
urbanos), quando verificar as extensdes citadas que seu nimero é menor comparado a década
de 1960, onde seu ponto mais alto foi de 37.967 km com uma densidade de aproximadamente
3,3 trilhos por mil quilometros quadrados de territério, mostrando assim a falta de
investimento publico e privado no setor (CNT, 2013). De acordo com Fleury (2012), em
comparacdo com outros paises como Estados Unidos e China que cobrem respectivamente
24,7 e 8,3 km de linhas férreas por quilometro quadrado, comparado com o Estados Unidos

esse pais t€ém uma malha ferrovidria sete vezes mais densa que a do Brasil.

O Brasil é considerado o terceiro maior produtor de minério de ferro e figura entre os 10
maiores do planeta, sendo o maior produto de transporte no Brasil. As maiores jazidas
brasileiras estdo em Minas Gerais, com 61,2% das reservas nacionais, Mato Grosso do Sul,
com 28,1% e o Par4, com 10,4%. O mercado mundial depende parcialmente das exportagdes
de minério de ferro australiano e brasileiro, de acordo com a UNCTAD (2015), China e

Austrélia possuem um market share de 70-72%, conforme observa-se na figura 1.

Figura 1 - Equivaléncia caminhdes X trem.
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Fonte: UNCTAD (2015).



Para o transporte de minério de ferro existem duas alternativas de utilizacao de transporte, de
acordo com CNT (2013) existe uma correlacdo entre o preco do frete cobrado pelo Transporte
Ferroviario e o do Transporte Rodoviario. De acordo com a andlise para distancia superior a
1.000km, os custos ferrovidrios de cargas tendem a representar cerca de 50% dos custos

rodovidrios.
Rodovidrio: R$ 35 a R$ 45 por 1.000 toneladas/km.
Ferroviario: R$ 15 a R$ 26 por 1.000 toneladas/km.

Na tabela 1, observa-se as principais ferrovias brasileiras de transporte de minério de ferro.

Tabela 1 - Principais Ferrovias de Transporte de Minério de Ferro.

Producao ,
Indices de
de Preco Velocidade
Principais Ferrovias Distancia Receita Acidentes
Transporte Médio de
Transportadoras do Média Liquida (N°de
de Carga (RS/mil Percurso
Minério de Ferro (Km) (R$ mil) acidentes/milhao
(Milhées TKU) (km/h)
de trem.km)
TKU)
América Latina Logistica
4.004 596 708.168 209 24 19
Malha Paulista S.A.
Transnordestina Logistica 728 476 90.839 157 197 14
América Latina Logistica
1.783 402 108.333 71 26 26
Malha Oeste S.A
América Latina Logistica
Malha Mato Grosso do 17.474 673 1.030.830 69 17 29
Sul S.A
MRS 57.490 467 2.247.000 43 5 30
Ferrovia Norte-Sul 1.524 757 93,95 68 8 33
Ferrovia Centro-Atlantica 15.320 721 970.800 75 24 22
Estrada de Ferro Vitdria a
73.480 558 1.694.608 28 4 40
Minas
Estrada de Ferro Carajas 91.044 868 1.743.119 19 5 49
Fonte: Adaptado pelos autores (2018).
3. Metodologia

Segundo Gil (2002), as pesquisas de cardter exploratorio conduzem em sua maioria a

metodologia do estudo de caso. Para Nakano (2012), o estudo de caso € resultante de uma



pesquisa profunda sobre determinado fato, que permite o conhecimento mais detalhado do
objetivo da pesquisa. Para atingir ao objetivo proposto, realizou-se um estudo de caso, pois
em suma foi analisado o histérico de um fendmeno, a historia das malhas ferroviarias, desde o
surgimento até os dias atuais transportando as principais commodities, influenciando
diretamente na economia do pais, extraido de multiplas fontes de evidéncias como pesquisa
bibliografica e documental, para se construir conhecimento sobre os temas chaves e buscar
esclarecimentos sobre os resultados obtidos. Para Yin (2010), pode-se escolher um tnico caso
para estudo quando possui carater exploratério. Para a coleta dos dados, observa-se no Quadro

1 trés técnicas descritas por Gil (2002).

Quadro 1 - Técnicas de Coleta de Dados.

Técnica de Descricao
coleta
Pesquisas Envolve a consulta de estudos desenvolvidos como: artigos cientificos, livros,

bibliograficas | periddicos, ou outras pesquisas académicas em base de materiais ja publicados,

provenientes de autores referéncias no assunto.

Pesquisa Consiste em obter informagdes por meio de bases de documentos publicos e
documental particulares extraidos da empresa, os quais ndo receberam tratamento analitico, ou seja,
trazem informagdes sobre o problema estudado e podem ser interpretados de forma a

atingir o objetivo proposto no estudo.

uestionario O questiondrio foi parcialmente estruturado, constituido por uma serie ordenada de
q p p

perguntas que foi respondida por escrito, utilizando uma relacdo das informacdes

obtidas por meio de instrumentos de coletas de dados, a qual garante flexibilidade sem

a presenca do entrevistador.

Fonte: Adaptado de Gil (2002).

O questiondrio foi aplicado em uma empresa especifica produtora do minério de ferro e a
mesma optou por ndo divulgar seu nome e dos entrevistados a fim preservar a
confidencialidade. Foram selecionados 4 gestores da drea, com conhecimento sobre o tema e
capacidade de responder de acordo com o que foi requerido. No convite enviado para os
profissionais selecionados, foram apresentados o objetivo e os propdsitos da pesquisa. A
coleta de respostas do questiondrio foi iniciada no dia 20 de outubro de 2017 e durante o
periodo de 29 dias o questiondrio com perguntas abertas e fechadas ficou disponivel para ser
respondido, sendo concluido com o resultado de 4 respostas no total. O questiondrio foi
dividido em trés se¢des especificas: malha ferrovidria, transporte e impacto da eficiéncia

logistica no transporte de minério de ferro.



O primeiro respondente foi um coordenador do setor de exportagdes da empresa em questao,
formado em logistica e com pds-graduagdo em comércio exterior, atua no ramo logistico ha
14 anos e estd a cinco no setor ferrovidrio, lida com todo o processo de nacionalizagdo e

liberacdo de cargas.

O segundo respondente foi um gerente de logistica que trabalha com as operacdes via porto de
santos, formado em engenharia de producdo e com MBA em negdcios internacionais, atua no
ramo hd 15 anos com um curriculo extenso de empresas multinacionais e jd atua 4 anos como

gerente da drea.

A terceira respondente foi uma analista de operagdes do minério de ferro, formada em gestdo
de operagdes de servicos logisticos e pés-graduacdo em logistica internacional, atua no ramo

ferroviario ha 7 anos.

O quarto respondente foi um diretor do setor de financas, formado em contabilidade e com

mestrado em economia, atua no ramo ha 25 anos.

A partir das informacdes obtidas, realizou-se uma andlise qualitativa com a utiliza¢do do
procedimento de andlise de contetido (BARDIN, 1979). Esse procedimento de analise de
conteddo é composto por trés etapas: 1) a pré-andlise; 2) a exploracdo do material; 3) o
tratamento dos resultados e interpretacio. A primeira etapa corresponde a fase de
organizagdo, que pode utilizar varios procedimentos, tais como: leitura flutuante, hipéteses,
objetivos e elaboragdo de indicadores que fundamentem a interpretacdo. Na segunda etapa os
dados sdo codificados a partir das unidades de registro. Na ultima etapa se faz a
categorizagdo, que consiste na classificacdo dos elementos segundo suas semelhancas e por

diferenciac@o, com posterior reagrupamento, em fungdo de caracteristicas comuns.

4. Analise e discussiao dos resultados

A principal técnica utilizada para a coleta dos dados foi a aplicacio de um questiondrio
semiestruturado restrito e de tema especifico, afim de avaliar as pesquisas bibliograficas e da
literatura de acordo com a realidade vivenciada pelos especialistas (respondentes) de uma
empresa privada multinacional brasileira classificada como uma das maiores empresas de
mineragdo do mundo e também maior produtora de minério de ferro. A mesma optou por ndao

divulgar seu nome a fim de proteger seus dados e informacoes.

Quadro 2 — Anélise das respostas.



Questoes/Assercoes

Analise

Malha Ferroviaria

De acordo com Fleury (2012) as
ferrovias sao operacdes
integradas, de alta eficiéncia na
exportacdo de minério de ferro no
pais. Em sua visdo, essa
afirmacdo € correta?

De acordo com o questiondrio realizado 100%
dos gestores que responderam a pesquisa,
concordam totalmente com essa afirmacdo,
mostrando a importancia desse estudo.

Nao vale a pena investir em
ferrovias, elas sdo caras e
demoradas para construir?

Segundo os gestores questionados, 75%
discordam totalmente e 25% discordam
parcialmente, mesmo que parte tenha apenas
discordado parcialmente € importante notar que
discordam dessa afirmacdo, mostrando que com
sua experiéncia, assumem que as ferrovias sio
importantes para o crescimento do pais e que o
investimento se faz necessario.

Ferrovia € coisa do passado e ndo
faz mais sentido investir nelas
hoje?

Segundo os gestores questionados, 75%
discordam totalmente e 25% discordam
parcialmente, mesmo que parte tenha apenas
descordado parcialmente € importante notar que
discordam dessa afirmag@o, mostrando que com
sua experiéncia, assumem que as ferrovias sio
importantes para o crescimento do pais e que o
investimento se faz necessdrio. O maior sentido
em investir seria do retorno que as mesmas terdo
para o pafs.

A malha ferrovidria possui hoje a
extensdo necessdria para 0
crescimento do pafs?

Os questionados apontaram que discordam
parcialmente (50%) e discordam totalmente
(50%), apesar de ser duas opinides as mesmas
migram para uma insatisfacdo, por serem do
ramo da pesquisa feita, sabem o potencial da
malha ferrovidria, e sabem que esse potencial
ndo estd sendo bem aproveitado, devido a baixa
extensao e outros requisitos.

Eficiéncia Logistica

As commodities possuem precos
competitivos no mercado,
segundo seu conhecimento, uma
boa eficiéncia no transporte dos
mesmos, influencia no valor final
das commodities?

A opinido se dividiu em 75% do questionado
concordam totalmente e 25% concordam
parcialmente, apesar de ser duas opinides
distintas, migram para a mesma resposta,
mostrando que segundo o conhecimento de cada
questionado na drea, se ter uma boa efici€ncia no

transporte € suma importdncia econdmica,
visando que seu faturamento final estd
interligado com ela, essa pergunta foi

direcionada para esses gestores afim de verificar
se 0s mesmos tem conhecimento da importancia
de uma boa eficiéncia logistica, como
demonstrado no questiondrios 0s mesmos
reconhecem que a necessidade de se possuir uma
boa eficiéncia influencia em um todo até o
produto final.




O minério de ferro € a
commodities mais transportada
através das ferrovias, a auséncia
de boa eficiéncia nesse modal de
transporte afeta negativamente em
seu valor.

Nessa questdo também ouve uma pequena
divergéncia de opinides, sendo que 75%
concordam totalmente e 25% concordam
parcialmente, porém as duas opinides acabam
que se alinhando, ao concordarem que a auséncia
de boa eficiéncia impacto no mercado de
minério de ferro negativamente sinalizando
assim ainda mais a importancia em analisar essa
situacao

A eficiéncia  logistica  estd
diretamente ligada ao produto
final.

Essa afirmacdo foi feita para embasamento
teérico, e claramente entendida pelos
especialistas  ja4 que 100% dos mesmos
concordam totalmente.

Trés varidveis sdo fundamentais
para a definicdio de eficiéncia
logistica: a natureza dos produtos
vendidos, o aumento dos custos e
tempos de resposta associados as
atividades primdrias e a economia
obtida com o  transporte
considerando-se a extensdo do
territério a ser coberto.

Essa € uma afirmacdo tedrica, afim de saber se o
embasamento do estudo esta alinhado com os
especialistas da drea, e a resposta foi 100%
favordvel j4 que os mesmos concordaram
totalmente.

Transporte

E melhor transportar
cargas(commodities) em trens do
que em caminhdes?

Essa pergunta acaba sendo especifica j4 que
segundo os estudos feitos, para o transporte de
longas distancias e para commodities, sim ela é
mais inferior, € como eles vivenciam isso em seu

dia-a-dia, sabem que isso se faz real,
demonstraram  isso em  suas  respostas
concordando 100% totalmente com essa
afirmacao.

As ferrovias possuem custos
inferiores aos meios de transporte
rodoviarios?

Essa pergunta acaba sendo especifica ji que
segundo os estudos feitos, para o transporte de
longas distancias e para commodities, sim ela é
mais inferior, e como eles vivenciam isso em seu

dia-a-dia, sabem que isso se faz real,
demonstraram  iSsO em  suas  respostas
concordando 100% totalmente com essa
afirmacéo.

Levando em conta a extensao
territorial do Brasil, uma vez que
no pafs hd o predominio de
terrenos baixos e relativamente
planos e as grandes distancias a
serem percorridas, as ferrovias
seriam a melhor opcdo para
transportar commodities?

Por ser uma pergunta de transporte diretamente
ligada a drea do pais, foi bastante significativo
que especialistas respondessem para ficar claro e
notdrio a capacidade de crescimento de linhas
férreas no Brasil, essa pergunta teve éxito ao ser
respondida, com 100% das respostas sendo que
esses especialistas concordam totalmente com tal
afirmacao.

Por obter destaque no mercado
mundial, o minério de ferro
precisa de uma boa infraestrutura
logistica, as ferrovias seriam uma
boa op¢do de transporte até a
chegada e distribuicdo  no

Essa pergunta foi desenvolvida com base na
maioria dos estudos feitos através desse trabalho,
com a finalidade de obter uma confirmagdo dos
especialistas de acordo com as pesquisas feitas e
bibliografias pesquisadas, como ji esperado
esses especialistas possuem a mesma visdo ja
que vivenciam essa infraestrutura dia-a-dia, suas




mercado transoceanico?

respostas concordando totalmente (75%) e
parcialmente (25%), demonstro com clareza o
embasamento desse estudo.

O Brasil tem um dos maiores
custos logisticos do mundo, isso
afeta diretamente em perda de
mercado mundial ao se falar de
exportagoes.

Com o estudo bibliogrifico verificou-se que o
custo logistico do Brasil era um dos maiores do
mundo, afetando negativamente no mercado e
economicamente, para que o estudo fosse mais
eficaz foi feito este questionamento aos
especialistas ja que eles vivenciam isso em seu
dia-a-dia, podem aferir se essa afirmag@o poderia
ser colocada dessa forma e se eles percebem que
o mercado é grandemente afetado por isso,
quando respondida a pergunta pode-se notar que
essa afirmacdo foi bastante relevante no estudo
ja que 75% concordam totalmente com essa
afirmacdo e 25% parcialmente.

Quando o assunto € baixo
consumo de combustivel e
seguranga, pode-se dizer que as
ferrovias sdo a melhor opgao.

Essa assercdo foi feita para os mesmos
especialistas na drea demonstrasse através de sua
resposta que os estudos feitos sdo reais e
aplicaveis, ja que 75% deles concordaram
totalmente e 25% parcialmente.

Impacto

O Brasil é o terceiro maior em
exportacdo de minério de ferro,
melhorar sua eficiéncia logistica é
de grande valor ja que aumenta as
chances de competitividade com
os demais paises a sua frente.

Como ja pesquisado nas literaturas essa
afirmacdo se mostrou muito Uutil no estudo,
porem era de suma importancia saber a opinido e
visdo de especialistas da drea, de acordo com a
pesquisa feita, a opinido dos questionado foi
favoravel ao estudo, 100% dos questionados
afirmam que concordam totalmente com essa
afirmacdo mostrando que com uma boa
eficiéncia o Brasil pode crescer economicamente
e aumentar a competitividade significativamente.

Se o Brasil se desenvolve-se no
modal ferroviario, sua
competitividade  externa  iria
aumentar e  possibilitar a
diminuicdo dos custos logisticos
globais, voltado aos produtos
nacionais.

Essa questdo foi elaborada afim de verificar se o
estudo estava no caminho adequado segundo a
conhecedores da drea, os questionados
concordaram totalmente com a resposta (75%) e
parcialmente (25%), mostrando que de acordo
com as literaturas e estudos aprofundados feitos
no trabalho, os especialistas na 4rea também
possuem a mesma visdo que é um impacto em
um todo dentro do mercado brasileiro.

Fonte: Adaptado pelos autores (2018).

A malha ferroviaria brasileira mostra-se ecologicamente correta, um vagao de 100 toneladas
substitui a movimentacdo de aproximadamente 4 caminhdes, reduzindo significativamente as
movimentacdes nas rodovias diminuindo congestionamentos nas estradas, e também

reduzindo a emissao de gases poluentes (CNT, 2013). Um tnico trem de frete, € equivalente a

retirada de até 280 caminhdes conforme ilustrado na figura 2.




Figura 2 - Equivaléncia Caminhdes x Trem de Carga.
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Fonte: CNT (2013).

5. Consideracoes finais

A utilizacdao da malha ferrovidria impacta de forma significativa no desempenho logistico do
minério de ferro, foram levantados impactos em varidveis comparativas desempenho logistico
e operacdoes em geral, a agilidade das operacdes e confiabilidade do modal estd ligada
diretamente a eficiéncia, dentre outros pontos. Tudo isso demonstra como as ferrovias € uma
forte alternativa na melhoria do desempenho logistico para o setor do minério de ferro no
sentido de demonstrar que a qualificacdo da malha ferrovidria trard resultados para o

crescimento do pais em diversos ambitos, principalmente ambiental e financeiro.

Os impactos de se ter uma boa malha ferrovidria detectados neste estudo ficaram evidentes
em diversas dreas, sobretudo na ambiental, demonstrando um forte impacto positivo, com a
diminui¢do de gases poluentes na atmosfera, além do baixo consumo de diesel. Outro fator
importante observado, foi uma vantagem financeira com um aumento de lucratividade de
50%, caso o Brasil tivesse uma malha parecida com a do seu principal concorrente a

Austrélia, trazendo ganhos superiores aos alcancados hoje em dia.

Conclui-se com os resultados apresentados que se o Brasil tivesse um maior investimento na
malha ferrovidria, seria possivel alcancar melhores resultados na producao de minério de ferro

em decorréncia das maiores margens de lucro obtidas pelas empresas nacionais, fato que,



certamente, coloca o Brasil em um maior patamar perante o mercado mundial de minério de

ferro, gerando empregos, renda e melhorias socioecondmicas significativas para o pais.

Por se tratar de uma pesquisa de carater exploratério, os resultados devem ser levados em
consideracdo com as respectivas limitacdes de estudo. Primeiramente no que tange ao
referencial tedrico em razdo da escassez de literatura sobre o tema e a confiabilidade dos
resultados obtidos no questiondrio, uma vez que a empresa solicitou sigilo quanto as

informacdes fornecidas.

Considerando a complexidade do tema malha ferrovidria brasileira, sugere-se que o tema seja
abordado em pesquisas futuras sobre as caracteristicas dos modais da frota brasileira e a
relacdo entre comparativos com os principais paises e avaliar as influéncias e também as

competitividades encontradas.
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