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GONCALVES, I. M. Estudo Logistico para Exportagdo do Complexo Soja - Corredor
Ferroviario Centro Leste. 115 p. Dissertagdo de Mestrado, Faculdade de Engenharia Civil,
Universidade Federal de Uberlandia, 2011.

Resumo

A modalidade ferroviaria é uma das mais eficientes formas para o fluxo de produtos
agricolas.Varias regibes produtoras agricolas enfrentam problemas de logistica,
especialmente a regido de cerrado localizada na parte central do pais. Essa ineficiéncia gera
um custo adicional para os produtos agricolas exportados ou consumidos dentro do pais.
Por esta razdo, o objetivo deste estudo foi identificar as condigOes de transporte do
complexo soja (graos, farelo e 6leo) no Corredor Centro Leste para o principal produto
agricola exportado, em 2010, que ocupou a quarta posi¢cdo no topo da lista de produtos
brasileiros exportados, representando 8,50% (US$ 17,12 bilhdes) na balanca comercial.
Neste estudo foi utilizado o método da lotagdo dos trens com base nas formulas de Davis e
Stevenson para a analise operacional no trecho critico durante a transposicéo da Serra do
Tigre entre 0 km 694,880 e 782,552 da EF 045 com rampa de 3,08% e raio de curvatura
minimo de 71,00 m que reduz severamente a velocidade da composicdo e restringe a
capacidade de carga. Os resultados apontaram que os trens poderdo ser formados com
noventa vagdes e carga maxima de 7.600,00 toneladas. Também foi avaliado o custo do
transporte ferroviario nesse corredor, entre as estaces de Brejo Alegre (Araguari/MG) ate
a Estacdo Eldorado (Contagem/MG), considerando os custos fixos e varidveis. O resultado
obtido foi muito proximo ao valor de frete recomendado pela Agéncia Nacional de

Transportes Terrestres (ANTT).

Palavras-Chave: Logistica, Corredor Ferroviario Centro-Leste, Complexo Soja.



GONGCALVES, I. M. Logistic Study to Export the Soybean Complex — Central-East
Railway Corridor. 115 p. MSc. Dissertation, College of Civil Engineering, Federal
University of Uberlandia, 2011.

ABSTRACT

The railway modality is one of the most efficient ways to the outflow of agricultural
products. Several agricultural producing regions face logistics problems, especially the
region of the cerrado located in the middle of the country. This inefficiency causes
additional costs to the agricultural products that are exported or to the ones consumed
domestically. Therefore, the aim of this study was to identify the transport conditions of
the soybean complex (grain, bran and oil) in the Central-East Railway Corridor, the most
important exported agricultural product, in 2010, that ranked in the forth position of the
exported Brazilian products, representing 8,50% (US$ 17.12 billion) in the trade balance.
In this study was used the method of train capacity based on the Davies and Stevenson
formulas to carry out an operational analyzes of the critical section during the transposition
of the “Serra do Tigre” between the Km 694.880 and 782.552 of the EF 045 with a 3.08%
ramp and minimum radius of curvature of 71,00 m which reduces severely the composing
velocity and restrings the cargo capacity. The results showed that the trains can be a
compound of 90 railway cars with maximum load of 7.600.00 tons. It was also estimated
the cost of the railway transportation in this corridor between the Railway Station of Brejo
Alegre (Araguari/MG) and the Railway Station Eldorado (Contagem/MG), considering
fixed and variable costs. The achieved result was really close to the freight cost suggested
by the National Agency of Land Transportation (ANTT).

Key-words: Logistics, Central-East Railway Corridor, Soybean Complex
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CarituLo 1

INTRODUCAO

A logistica ganhou conotacdo estratégica para o sucesso de empresas frente as exigéncias
de mercado. Dos constantes avancos tecnoldgicos com a utilizacdo de ferramentas que
possibilitaram o controle para reducdo de estoques, controle de qualidade e padronizagéo
de mercadorias e servicos, as alteracdes na legislacdo e na regulacdo da economia,
tornaram os consumidores cada vez mais exigentes. Essas novas exigéncias de mercado
tem impulsionado as empresas a disporem seus produtos para os clientes de maneira rapida
e adequada, a fim de promover um maior nivel de rentabilidade e um melhor nivel de

Servico.

Neste contexto a logistica tornou-se uma importante ferramenta dentro das atividades
econdmicas, contribuindo de forma significativa para a estrutura de custos das empresas e
até mesmo dos paises. Conforme estudos elaborados por Fleury et al. (2000), os custos
logisticos de uma empresa industrial tipica representam 19% da receita total, ou seja, mais
que o dobro da margem liquida do lucro que é de 8%, logo, para melhorar a lucratividade

de uma empresa a reducdo dos custos com logistica é de fundamental importancia.

No caso do Brasil, os custos com logisticas sdo 12,63% segundo pesquisa realizada pelo
CEL/COPPEAD/UFRJ (2005), derrubando a antiga tese de que o custo logistico do Brasil
era de 17% do Produto Interno Bruto (PIB), a origem deste indice esta ligada a um estudo

do Banco Mundial realizado em 1996.
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Os estudos realizados pelo CEL/COPPEAD/UFRJ (2005) tragam um comparativo entre 0s
custos logisticos dos Estados Unidos que é de 8,19% do PIB norte-americano, com o do
Brasil que é de 12,63%, sendo: 0,5% administrativo, 0,7% armazenagem, 3,9% estoque e
7,5% em transportes.

Em 2010 o PIB brasileiro segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas
(IBGE), totalizou R$ 3,675 trilndes. Baseado nos estudos do CEL/COPPEAD/UFRJ
(2005), o custo com logistica no Brasil no ano de 2010 atingiu a cifra de R$ 464,15
bilhdes, representando 12,63% do PIB brasileiro. O item de maior peso no custo logistico é
o de transporte, com R$ 275,63 bilhdes, ou seja, 7,50% do PIB.

Na distribuicdo dos custos de transportes, a modalidade rodoviaria representa 81,90%, a
hidroviaria responde por 9,40%, seguido da ferrovidria com 5,60% desses custos
(CEL/COPPEAD/UFRJ, 2005).

Apesar de o Brasil ter uma area territorial semelhante a dos Estados Unidos, os custos com
logistica no Brasil sdo maiores. Enquanto os Estados Unidos utiliza as modalidades
hidroviaria e ferroviaria para movimentagdo de cargas, o Brasil utiliza predominantemente
a modalidade rodoviaria, que tem como principais caracteristicas: menor capacidade de
carga e maior custo operacional, comparado com a hidroviéria e ferroviaria e ocorre ainda
a diminuicdo do nivel de servigos das estradas brasileiras no periodo de safra, ocasionando

grandes congestionamentos (Caixeta-Filho e Martins, 2007).

Outro ponto importante que interfere diretamente nos custos logisticos no Brasil refere-se
aos locais de producgdo e de consumo, 0s produtos tém seu preco elevado & medida que
incorporam custos referentes as operacoes realizadas. Dentre estes, o custo de transportes é
a variavel que melhor explica a diferenca entre os pregos nas regibes de oferta e de
consumo. O problema tipico de transporte é formulado num modelo que visa determinar 0s
fluxos de produtos entre regiGes produtoras e consumidoras, porém, com um custo de

transporte reduzido.

Assim, economia com investimentos em logistica eficientes, principalmente com reducéo

dos custos de transportes, aumentam a viabilidade econémica do sistema envolvido e a
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eficiéncia desta operacdo tem influéncia no preco final do produto a ser exportado ou

consumido nos grandes centros que normalmente estdo distantes das areas de producéo.

Um exemplo é o agronegdcio, em especial a produgdo de soja. Embora o Brasil possua
vantagens quando comparados aos demais paises produtores do gréo, em termos de custos
no sistema produtivo, disponibilidade de terras e utilizagcdo de tecnologia moderna, estas
vantagens diluem-se na medida em que a soja avanca pela deficiente infraestrutura
logistica brasileira. Por isso, 0 desempenho dos transportes torna-se vital para a eficiéncia
logistica, j& que as exportacdes de soja e seus derivados tém gerado resultados positivos

para a balanga comercial do pais.

A modalidade ferroviaria nas décadas de 1980 e 1990 passou por um periodo de
estagnacdo por falta de investimentos na infraestrutura ferroviaria e em material rodante.
Houve o abandono do setor por parte dos governos federal e estadual (Paulista), que eram

os detentores do sistema ferroviario brasileiro.

Diante deste fato, em agosto de 1997 teve inicio o processo de privatizacdo da malha
ferroviéria brasileira. O governo concedeu as linhas publicas para que a iniciativa privada
pudesse explorar o transporte de cargas e de passageiros, no entanto, as ferrovias ndo se
interessaram pelo transporte de passageiros, que foi quase totalmente extinto no Brasil,
existindo somente na Estrada de Ferro Vitoria a Minas (EFVM) e Estrada de Ferro Carajas
(EFC). As empresas que adquiriram as concessOes de operacdo desta malha assumiram
grandes problemas estruturais, porém a transferéncia da operagdo das ferrovias para o setor

privado foi fundamental para que o setor pudesse melhorar a produtividade.

A partir das privatizacbes observou-se um incremento substancial no volume de
investimentos nas ferrovias brasileiras. No periodo de 1997 a 2009 as concessionarias
investiram R$ 20,96 bilhdes na recuperagdo da malha, adocdo de novas tecnologias de
controle de trafego e sistemas visando o0 aumento da produtividade, reducdo dos niveis de
acidentes, capacitacdo de profissionais, aquisicdo e reforma de material rodante (ANTF,
2010).

Estes investimentos no periodo de 1997 a 2009 provocaram aumento de 77,37% do volume

transportado em toneladas por quilémetro atil (TKU). A producdo no ano de 1997, inicio
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do processo de concessdo das malhas federais a iniciativa privada, foi de 138,3 bilhGes de
TKU contra 245,3 bilhdes de TKU, em 2009. Neste mesmo periodo os investimentos do
governo federal somaram R$ 1,14 bilhdes em obras de infraestrutura da malha (ANTF,
2010).

Com os investimentos previstos no Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC)
projeta-se para 0 ano de 2025 a nova readequacdo da atual matriz de transporte,
aumentando a participagdo do modo ferroviario dos atuais 25% para 35%. Com 0s
investimentos do governo federal e das ferrovias ocorridos no periodo de 1997 a 2009, bem
como as projecOes das mudancas nas matrizes de transporte, o crescimento do setor
ferroviério de cargas do pais mostra-se promissor. Logo, os desafios da logistica para as
exportacdes agricolas brasileiras sdo muitos e a solu¢do aumentard a competitividade dos

produtos no mercado internacional.

Neste contexto a Ferrovia Centro Atlantica (FCA), concessionaria da malha ferroviaria que
liga Brasilia (DF), Anapolis (GO) e Goiania (GO) ao Entroncamento Ferroviario de Araguari
(MG), com destino das cargas ao Complexo Portuéario de Tubardo (ES), trecho denominado
de Corredor Ferrovidrio Centro Leste que € comum até Araguari (MG) ao Corredor
Ferroviario Centro-Oeste que liga ao Porto de Santos (SP), representam assim uma alternativa
mais eficiente do transporte de cargas e do escoamento da producdo de granéis agricolas,
principalmente do complexo soja (graos, farelo e 6leo), tornam os custos de transportes mais

reduzidos e obtendo ganhos de eficiéncia na cadeia produtiva.

A malha ferroviaria basica de que se utiliza o Corredor Centro Leste para atender aos
transportes dos granéis agricolas € composto por trechos ferroviarios da Ferrovia Centro
Atlantica (FCA) e Estrada de Ferro Vitoria a Minas (EFVM) que ligam as regiGes produtoras
com o Complexo Portuério de Vitdria (ES). As linhas férreas da FCA do Corredor estendem-
se do Planalto Central e Triangulo Mineiro até a Estacdo Ferroviéria Eldorado, no municipio
de Contagem (MG), com extenséo de 1.250,00 km; a EFVM faz a ligagdo de Contagem (MG)
a Vitoria (ES) com 667,00 km. O escoamento dos graneis agricolas para o Complexo
Portuario de Tubardo (ES) € totalmente ferrovidrio e realizado a partir de terminais
multimodais particulares e um publico — Companhia de Armazéns e Silos do Estado de Minas
Gerais (CASEMG), localizados estrategicamente ao longo do corredor nos municipios de

Brasilia (DF), Anapolis, Luziania e Ipameri, no estado de Goias e Araguari e Uberlandia, no
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estado de Minas Gerais. Assim, esta pesquisa trata da logistica do transporte de granéis
agricolas no Corredor Centro-Leste, no subtrecho: Estacdo Ferrovidria Brejo Alegre
(Araguari/MG) a Estacdo Ferroviaria Eldorado (Contagem/MG), cuja malha ferroviaria é
operada pela FCA (DER/ES, 2009).

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Identificar as condi¢des do transporte ferroviario do complexo soja (gréos, farelo e 6leo) o
quarto produto mais expressivo das exportagdes brasileira no ano de 2010 segundo o
Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comercio Exterior (MDIC, 2011), através do
Corredor Ferroviario Centro Leste, com foco principal no subtrecho: Estacdo Ferroviaria
Brejo Alegre (MG) a Estacdo Ferroviaria Eldorado (MG).

1.1.2 Objetivos Especificos

Com a finalidade de se atingir o objetivo geral, 0s seguintes objetivos especificos serdo

alvos da pesquisa:

-Anélise das caracteristicas operacionais;

-Analise da capacidade de carga;

-Andlise dos custos do transporte.

1.2 JUSTIFICATIVA

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA, 2011), o
agronegocio brasileiro tem alcancado expanséao significativa nos ultimos anos, e alcangou
no ano de 2010, 37,86% das exportacdes totais da balanga comercial brasileira devido aos

seguintes fatores:
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e Aumento da produtividade agricola, fruto do trabalho de pesquisa e extensédo rural,
envolvendo técnicas de manejo e conservagdo do solo, desenvolvimento de
variedades mais produtivas e 0 uso mais intenso e racional de insumos agricolas;

e Adocdo da politica de livre flutuacdo do cdmbio, que permitiu o aumento da renda
do produtor;

e Adocao de ndo incidéncia do Imposto Sobre a Circulagdo de Mercadorias e Servigos
- ICMS na exportagédo (Lei Complementar n° 87 de 13/09/1996 - Lei Kandir);

e Disponibilidade de terras a custo competitivo, possibilitando expansdo da area
plantada;

e Verdadeira revolugdo gerencial das propriedades rurais caracterizadas por melhor

administracdo dos recursos, melhor dimensionamento de maquinario e méo-de-obra.

O complexo soja é o principal responsavel pelo crescimento do agronegdcio no pais, ndo
sO pelo volume fisico e financeiro envolvido, mas também pela necessidade da visao
empresarial da atividade por parte dos produtores rurais, fornecedores de insumos e

processadores da matéria prima.

Nota-se que os esforcos de crescimento do agronegécio brasileiro poderdo ser
comprometidos diante da fragilidade da infraestrutura de transportes, com a agravante do
exiguo tempo disponivel para os tramites exigidos para obtencdo dos recursos financeiros,

para realizacdo de licitagGes e para concretizacdo de obras e aquisicoes.

Assim, a importancia do estudo da malha ferroviaria Centro Leste como corredor de
exportacdo justifica-se pela importancia estratégica na logistica ferroviéria, tendo em vista,
que a area de influéncia do corredor compreende as principais regifes produtoras de

granéis agricolas do Brasil, em especial a soja.

Logo, os estudos na area de transporte ferroviario tornam-se de grande importancia na
atual realidade da producdo agricola do Brasil, uma vez que, 0o escoamento da produgéo
deve ser realizado de forma rapida, com o minimo de perdas, a baixos custos para que 0s

produtos brasileiros possam ser mais competitivos no mercado externo.

Segundo Bertaglia (2007):
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Considerando a globalizacdo e a forte competicdo, o Brasil precisa
urgentemente preparar-se e investir em infraestrutura ferroviaria a fim de
baixar os custos de transporte e baratear os precos dos produtos tanto no
comércio interno, quanto no comércio externo. De outro lado, o0s
conceitos logisticos de velocidade e atendimento colocam esse modo de
transporte em situagao dificil de competicdo, dada a falta de flexibilidade
e o transporte de grandes tonelagens. E por isso que o uso do transporte
modal se torna bastante interessante, uma vez que pode unir a
flexibilidade do transporte rodovidrio ao baixo custo do transporte
ferroviario. O escoamento dos produtos agricolas e de outros necessita
urgentemente de uma revisdo logistica, e o setor ferroviario poderia ser

Gtima opcao para suportar essa demanda. (Bertaglia, 2007, p. 287)

Como consequéncia do exposto acima, a logistica, na qual o transporte é normalmente seu
principal componente, é vista como a ultima fronteira para redugdo dos custos dos graneis

agricolas.

1.3 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Este trabalho esta estruturado em seis capitulos, organizados da seguinte forma: o primeiro
capitulo apresenta o panorama do transporte de cargas, cita 0s principais objetivos desta
pesquisa € mostra 0s argumentos que justificam este trabalho; o segundo capitulo mostra a
importéncia da logistica no transporte de cargas bem como os aspectos histéricos desta
modalidade de transportes no Brasil; o terceiro faz referéncia a modalidade ferroviaria,
uma vez que este estudo tem como objetivo identificar as condi¢cdes do transporte
ferrovidrio do complexo soja (grdos, farelo e 6leo); o quarto capitulo apresenta a
metodologia utilizada para o desenvolvimento do trabalho; o quinto capitulo trata o estudo
de caso e resultados alcancados e o sexto capitulo refere-se as consideragdes finais do
trabalho.
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CariTuLo 2
Consiperacoes (Gerals Sosre
|_ocisticae Acronecocio be (GRANEIS

AGRicoLAS

A producdo de granéis agricolas necessita de uma estrutura logistica que tenha capacidade
de fazer com os produtos cheguem até os consumidores. Diante do aumento das distancias,
sobretudo, causada pela expansdo das novas fronteiras agricolas do pais, os produtores
rurais tém percebido cada vez mais a importéncia da logistica como fonte de vantagem
competitiva. Esta tendéncia é impulsionada pelo aumento da complexidade das operacfes
aliado a exigéncia de altos niveis de servico por parte dos clientes. Com o acirramento da
competicdo, a reducdo de custos aparece como elemento fundamental para 0 agronegdcio
de granéis agricolas. A logistica passa, entdo, a ser uma peca de grande importancia para o
sucesso do setor, ja que estudos realizados pelo CEL/COPPEAD/UFRJ (2005) apontam
que o custo logistico brasileiro é de 12,63% do PIB.

Os custos de transportes, em especial, se destacam por representar 59,38% dos custos
logisticos totais, segundo 0 CEL/COPPEAD/UFRJ (2005). Apesar de ser uma atividade
meio, a melhoria do sistema de transportes beneficia ndo apenas os produtores rurais que
se utilizam diretamente de tais sistemas, tornando-as mais competitivas em termos de custo

e servico, mas também traz uma série de beneficios indiretos para a sociedade.
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2.1 IMPORTANCIA DA LOGISTICA PARA O AGRONEGOCIO DE
GRAQOS DO BRASIL

A logistica é um verdadeiro paradoxo. E, a0 mesmo tempo, uma das atividades econdmicas
mais antigas e um dos conceitos gerenciais mais modernos. A logistica surgiu a partir do
momento em que o homem comegou a produzir excedentes, ou seja, uma quantidade a
mais do que 0 necessario para sua sobrevivéncia, a partir dai, nasce a necessidade de trocas
deste excedente. Desta relacdo tém-se trés das mais importantes fungdes logistica que sao:

estoque, armazenagem e transporte.

A produgdo em excesso, ainda ndo consumida, vira estoque. Para sua integridade, o
estoque precisa de armazenagem. Para que a troca possa ser efetivada, é necessario
transporté-lo do local de producéo ao local de consumo. Portanto, a funcdo logistica €
muito antiga, e seu surgimento se confunde com a origem da atividade econdmica

organizada.

Apesar desta pratica ser conhecida a milhares de anos, o que vem fazendo da logistica um
dos conceitos gerenciais mais modernos séo dois conjuntos de mudangas, o primeiro de
ordem econdmica e o0 segundo de ordem tecnologica. As mudangas econémicas criam
novas exigéncias competitivas, enquanto as mudancas tecnoldgicas tornam possivel o
gerenciamento eficiente e eficaz de operagdes logisticas cada dia mais complexas e

demandantes.

As primeiras definicbes e a aplicabilidade da logistica remontam as operagdes militares,
deslocamentos de tropas, viaturas, abastecimento de alimentos e combustiveis, entre

outros. A finalidade nessa area era como servico de apoio e ndo de estratégia.

Ballou (2006) transcreve em seu livro a definicdo promulgada pelo Council Of Logistics
Management (CLM), entidade norte-americana que possui milhares de associados em todo
0 mundo, que conceitua a logistica na questdo da gestdo empresarial que diferencia dos

conceitos militares.

A definicdo de logistica, de acordo com o Council Of Logistics Management sugere que:
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Logistica é o processo de planejamento, implantacdo e controle do fluxo
eficiente e eficaz de mercadorias, servicos e das informacfes relativas
desde o ponto de origem até o ponto de consumo com o propoésito de

atender as exigéncias dos clientes. (Ballou, 2006, p. 27)

Ha de se destacar ainda que Ballou (2006) define as atividades logisticas resumidamente,
como sendo a ponte que faz a ligacdo entre locais de producdo e mercados separados por

tempo e distancias.

A principio a logistica tinha como conceito uma atividade de apoio que ndo agregava valor
ao produto, com isso logistica nada mais era do que armazenagem e transporte. A partir
deste estagio evolui para atender também separagdo de mercadorias e pedidos. Num
terceiro estagio ha uma nova visdo empresarial que direciona o desempenho das empresas,
tendo como meta reduzir o tempo total entre o pedido, a producdo e o consumo, de modo
que o cliente receba seus bens ou servicos no momento que desejar, com suas

especificagdes conhecidas, o local especificado e, principalmente, o pre¢o determinado.

Fleury et al. (2000) destaca que a logistica tem uma importancia econdmica para as

empresas, e demonstra, através da Tabela 1, a composi¢do dos custos e a margem de lucro.

Tabela 1- Custos Logisticos de uma Empresa

Percentual
Componentes de Custos (%)
Margem liquida de lucros 8,00
Custos logisticos 19,00
Custos de marketing 20,00
Custos de producdo 53,00

Fonte: Fleury et al., 2000.

Observa-se, entdo, que é possivel uma empresa obter mais lucro desde que tenha uma
logistica de forma integrada (fornecedor, produtor e consumidor), eficiente e eficaz, pode
assim, utilizar este ganho no aumento do lucro ou repassar ao custo de produgéo, cujo

resultado final um produto com mais qualidade e o aumento das vendas.

No caso do Brasil, a logistica atravessa um periodo de mudangas pela busca de eficiéncia.
Com a abertura de mercado, a partir da década de 1990, e a expansdo do comércio
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internacional, o pais se deparou com uma realidade muito diferente daquela na qual estava
inserido desde o inicio do século XX, em que vigorava uma politica protecionista seguida
de uma economia inflacionaria. O processo de mudanga que envolve a logistica do pais

esta vinculado principalmente a termos burocréticos e de infraestrutura.

14 % 0,5%
12% 0. 7% T
1(}% 1 ﬂ.3% 3rgoﬁ,
8% 1 __o7%
TR 12,63%
6% 2,1% B Administrativo
| 8,19%
4% B Armazenagem
Sor | O Estogque
0% | O Transporte
EUuA BER
* Considerando os mesmos ifens de custo.
* Considerando somente custos de transporte domeéstico

Figural - Comparativo dos Custos Logisticos - EUA x Brasil, 2004.
Fonte: CEL/COPPEAD/UFRJ, 2005.

Por meio dos estudos realizados pelo CEL/COPPEAD/UFRJ, baseados em dados do ano
de 2004 e publicado em 2005, Figura 1, onde indica 0 desempenho da logistica do Brasil.
O mais recente relatério do Banco Mundial - The Logistics Performance Index And Its
Indicators 2010 - comprova que o Brasil deu um salto na confiabilidade e previsibilidade
das cadeias de suprimento. O pais subiu 20 posi¢des no ranking de desempenho logistico,
em comparagao com o Ultimo relatorio publicado em 2007 quando ocupava a 61° posicgéo,
sendo atualmente o lider da América Latina, seguido de perto por Argentina, Chile e
México (48°, 49° e 50°, respectivamente). No relatério do Banco Mundial, numa avaliagdo
de notas de zero a cinco, o Brasil fica com 3,20, enquanto que a Alemanha, que ¢ a lider,

obteve 4,11 pontos.
O ranking baseia-se em seis areas principais que afetam o desempenho logistico:

1. Eficiéncia do processo de liberacdo alfandegério;

2. Qualidade da infraestrutura de transporte;

3. Facilidade de encontrar fretes com precos competitivos;
4. Qualidade e competéncia dos servicos logisticos;
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5. Existéncia do rastreamento das mercadorias;
6. Frequéncia na qual as encomendas chegam ao destino dentro do prazo
esperado/acordado.

No atual relatdrio, alguns indicadores que levaram o Brasil a ocupar a 41° no ranking

composto por 155 paises analisados pelo Banco Mundial, foram:

e cumprimento de prazo, 20? posicéo;

e qualidade e competéncia logistica, 34° posicao;

e habilidade de rastrear as mercadorias durante a entrega, 36° posicéo;
e infraestrutura, 37° posicéo;

e servico alfandegéario e aduaneiro, 82° posigé&o.

O Banco Mundial destaca ainda que o bom desempenho logistico tém gerado resultados
positivos para o pais, alcancando crescimento de 1% no PIB e de 2% no comércio

internacional.

Assim, uma parcela expressiva do crescimento exportador brasileiro estd relacionada a
expansdo do comércio mundial. Alguns nimeros ajudam a compreender essa relacdo. As
exportacdes brasileiras aumentaram em US$ 48,92 bilhes no ano de 2010 em relacéo a
2009. Segundo o Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC),
0 saldo das exportacdes brasileiras em 2010 foi de US$ 201,9 bilhGes, superando em
US$ 4,0 bilhGes as exportacbes de 2008, até entdo o valor recorde que atingiu a cifra de
US$ 197,9 bilhdes. As exportacdes brasileiras no ano de 2010 representaram 1,26% do
total das exportagdes mundiais (MDIC, 2011).

Ficam evidentes os desafios e oportunidades no setor logistico brasileiro para os proximos
anos, mas ainda sdo necessarios projetos e acdes voltadas para a melhoria da infraestrutura
logistica, cujo peso na competitividade dos produtos brasileiro no mercado exterior é
fundamental, bem como deixar de ser um entrave ao crescimento das exportagdes
agricolas, que sdo de grande importancia para a manutencdo do saldo positivo na balanca

comercial do pais.
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A globalizacdo alterou os negdcios para um ritmo mais agil e dindmico. Houve um
crescimento no comercio global e na competicdo internacional. Esse processo amplifica o
comércio e o fluxo de informagdes e pessoas, exigindo maior flexibilidade e habilidades
para respostas rapidas ao mercado. Um sistema logistico eficiente resultard no atendimento
destas exigéncias, pois permitira que uma regido geografica explore suas potencialidades
por meio da especializacdo de seus esforgos produtivos e pela exportacdo de seus produtos

para outras regides.
2.1.1 Transportes

O transporte viabiliza a movimentacdo de insumos e produtos para a concretizagdo da
atividade econdmica, e € responsavel ainda pelo desempenho dos servigos logisticos por
ser considerado pela maioria dos setores produtivos como a atividade logistica mais

importante.

Entre as diversas operacdes logisticas o transporte exerce papel fundamental para o
escoamento da producéo agricola brasileira. As empresas tém percebido a importéncia da
logistica como fator de competitividade, por isso cada vez mais procuram otimizar as
operacOes logisticas para a reducdo de custos. Dessa forma, a escolha adequada do modo
de transporte para as operagGes logistica no agronegocio pode desempenhar um papel

fundamental na reducdo de custos.

O escoamento do agronegdcio brasileiro exige, cada vez mais, velocidade, qualidade e
baixos custos, uma vez que a escolha do modo de transporte reflete diretamente no valor do

frete que é componente significativo do custo final de granéis sélidos.

Estimativas da Associagdo Brasileira das Industrias de Oleos Vegetais (ABIOVE, 2004)
indicam que o custo de escoamento interno no Brasil € 80% maior do que os praticados nos
Estados Unidos. O Brasil perde, portanto, em competitividade quando se calculam os

custos de escoamento interno.

Logo, o principal desafio da logistica do agronegécio brasileiro é reverter este quadro. No
entanto, no pais, observa-se uma ineficiéncia logistica no transporte da producdo de granéis
agricolas, em especial a soja produzida no Centro-Oeste do Brasil, por se concentrar no modo

rodoviario, o qual é utilizado como meio unimodal, interligando a origem e o destino das
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cargas, ao invés de ser utilizado como conexdo multimodal (rodoviario-hidroviario ou
rodoviario-ferroviario) ou intermodal (rodoviério-hidroviario-ferroviério). A integracdo destas
modalidades aumenta a eficiéncia no escoamento dos produtos a granéis, e a competitividade

dos granéis agricolas em relagdo a outros paises produtores e exportadores.

Tragando um comparativo do estudo CEL/COPPEAD/UFRJ, torna-se importante a analise
da chamada matriz de transporte de cargas do Brasil e dos Estados Unidos. No Brasil no
ano de 2005, segundo o Ministério dos Transportes, a lideranca era do transporte
rodoviario com participacdo de 58% dos transportes efetuados. O transporte ferroviario
teve 25% de participacdo, o hidroviario com 13%, o dutoviario com 3,60% e o0 aeroviario
com 0,40%. Nos Estados Unidos, em 2005 a lideranca era da modalidade ferroviaria com a
participacdo de 39,60%, na matriz de transporte de carga, seguido pela modalidade
rodoviaria com 29,50%, a hidroviaria com 15,50%, a dutoviéria com 15,10% e a aeroviaria
com 0,40% (LIMA, 2006).

A infraestrutura de transportes possui efeitos benéficos sobre a sociedade, referentes a
disponibilidade de bens, a extensdo dos mercados, & concorréncia, aos custos das

mercadorias e a especializagdo geogréafica.

Para Caixeta-Filho et al. (2007) os transportes possuem fungbes econdmicas de
promoverem a integracdo entre sociedade que produzem bens diferentes entre si. Por sua
vez, 0s transportes possuem importante papel potencial de romper monopdlios pelo
isolamento geografico na producgdo e na comercializagdo de mercadorias. Ainda segundo o
autor, outro fator importante do transporte diz respeito a possibilidade da especializacéo
regional da producdo, todavia a divisdo geografica do trabalho torna-se orientada pela
vantagem absoluta de custos ou pela vantagem comparativa de custos. A especializagéo
geografica e os ganhos de bem-estar que as sociedades envolvidas alcancam, séo

inteiramente dependentes dos transportes.

Para Caixeta-Filho et al. (2007) o setor de transportes ocupa posi¢cdo importante no
processo de globalizacdo, pois hoje vive-se a era do transporte internacional e da economia
global, dando sentido ao transporte como termos de objetivos nacionais, tornando o pais

competitivo nos mercados mundiais. O autor destaca o papel do transporte como elemento
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vital e prioritario nas politicas para o desenvolvimento, seja na exploragdo de recursos

naturais, na divisao do trabalho e na produgéo em longa escala.

Caixeta-Filho et al. (2007) considera que investir continuamente em transporte influencia
ativamente no desenvolvimento de regides estagnadas ou mesmo quando se viabiliza
determinada fronteira agricola, exercendo papel ativo no alcance dos objetivos de
desenvolvimento. Entende-se que retardar o crescimento influencia passivamente, pois
limita o crescimento da regido pelo incremento da demanda, ligado estritamente as

possibilidades de abertura de novos mercados.

Ballou (2006) aponta cinco modalidades de transporte de cargas, sendo eles, o hidroviério,
0 aeroviario, o dutoviario, o ferroviario e o rodoviario. Cada um deles possui
caracteristicas operacionais especificas que 0s tornam mais adequados para determinados
tipos de produtos e operagdes. A escolha depende do tipo de mercadoria a ser transportada,

das caracteristicas da carga, do prazo e, principalmente, dos custos.

Fleury et al. (2000) apds analisar as caracteristicas operacionais de cada modalidade de
transportes, elaborou uma tabela que resume as principais caracteristicas operacionais dos

servigos oferecidos.

Tabela 2 - Caracteristicas Operacionais

Servicos Oferecidos Modalidades de Transportes

Ferroviaria | Rodovidria | Hidroviaria | Dutoviaria | Aeroviaria
Velocidade 3 2 4 5 1
Disponibilidade 2 1 4 5 3
Confiabilidade 3 2 4 1 5
Capacidade 2 3 1 5 4
Frequéncia 4 2 5 1 3
Total 14 10 18 17 16

Fonte: Fleury et al., 2000.

A menor pontuagdo indica melhor classificacdo em nivel de servigo. Essas caracteristicas

séo definidas da seguinte forma:

e Velocidade - refere-se ao tempo decorrido de movimentacdo em cada rota, também

conhecido como transit time.
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e Disponibilidade — é a capacidade que um modo tem de atender a qualquer par

origem-destino de localidades.

e Confiabilidade — refere-se & variabilidade potencial das programacdes de entrega
esperadas ou divulgadas.

e Capacidade — refere-se a possibilidade de um modo de transporte de lidar com
qualquer requisito de transporte, como tamanho e tipo de carga.

e Frequéncia — esté relacionada a quantidade de movimentac6es programadas.

Assim, a Tabela 2 comprova pelos niveis de servigos porque a modalidade rodoviéria
detém 58% da matriz de transportes de cargas no Brasil, segundo ultimo levantamento da
Agencia Nacional de Transportes Terrestre (ANTT) realizado no ano de 2005.

A matriz de transportes do Brasil demonstra um desequilibrio entre as diversas
modalidades, o que aponta para a necessidade de readequacdes para que se promova maior
competitividade e um desenvolvimento econdmico sustentivel. A sobrecarga no transporte
rodoviario de cargas, em funcdo da simplicidade no atendimento das demandas e agilidade
No acesso as cargas; menor manuseio da carga e menor exigéncia de embalagem; servigo
porta a porta: mercadoria sofre apenas uma operacao de carga (ponto de origem) e outra de
descarga (ponto de destino); maior agilidade e flexibilidade na manipulacdo das cargas;
facilidade na substituicdo de veiculos, no caso de acidente ou quebra, serve como uma

barreira ao uso das demais modalidades de transportes.

2.2 0 AGRONEGOCIO BRASILEIRO DE GRAOS

2.2.1 Aspectos Gerais

Nos Ultimos dez anos o setor de atividade que mais cresceu no Brasil foi 0 setor agropecuario.
Segundo levantamento do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) a média do
PIB do setor, que representa a soma em valores monetérios de todos os bens e servicos
produzidos, no periodo de 2000 a 2010, aponta um crescimento médio anual de 3,67%,

enquanto o PIB geral do pais mostra avanco de 3,59% (MAPA, 2011).
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O crescimento alcancado pelo setor agropecudrio nos Gltimos dez anos decorre das agdes do
governo federal e dos produtores rurais. Os investimentos na tecnologia da producéo (gréos,
cultivo da terra e equipamentos), mudanca da politica cambial (cAmbio flutuante) ocorrida no
ano de 1999 e a politica externa brasileira inserindo nossos produtos agricolas e da pecuéria
no mercado internacional contribuiram para esse crescimento (MAPA, 2011).

A Tabela 3 mostra que o crescimento das exportagdes do agronegocio brasileiro tem gerado
resultados positivos para a balanca comercial do pais. Segundo dados do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, as exportacbes do agronegécio brasileiro foram
recordes em 2010, com vendas que somaram US$ 76,44 bilhGes. O valor foi 18% maior que o
registrado em 2009 quando alcancou US$ 64,79 bilhGes e supera em US$ 4,60 bilhdes o
recorde anterior, que ocorreu no ano de 2008, de US$ 71,81 bilhdes (MAPA, 2011).

Tabela 3 - Balanca Comercial Brasileira e do Agronegocio
Periodo: Ano de 2007 a 2010

Exportagdes ImportacOes Saldo

(US$ bilhges) (US$ bilhdes) (US$ bilhdes)
A0 | Bt | agenegiio,| i | e | Ageneasio | 1ol | gy | agronegeci

(BIA) (BIA)

2007 | 160,65 58,42 36,36 120,63 8,72 7,22 40,02 49,70
2008 | 197,94 71,81 36,27 173,21 11,82 6,82 24,74 59,99
2009 | 152,99 64,79 42,35 127,72 9,90 7,75 25,28 54,89
2010 | 201,92 76,44 37,86 181,62 13,39 7,37 20,30 63,05

Fonte: Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA, 2011).

As importagBes do agronegocio aumentaram em 35,25 %, passando de US$ 9,90 bilhdes, em
2009, para US$ 13,39 bilhdes em 2010. Com isso, a balanca comercial do agronegécio
registrou superavit de US$ 63,05 bilhdes no ano de 2010, US$ 8,16 bilhdes a mais do que em
2009 (MAPA, 2011). O resultado do agroneg6cio em 2010 supera, portanto, o saldo geral da
balanca comercial do pais, que foi de US$ 20,32 bilhdes (MAPA, 2011).

Em 2010, as exportacOes brasileiras somaram US$ 201,92 bilhGes, logo, o agronegdcio
representou 37,86% de tudo o que o pais produziu e embarcou para o exterior (MAPA, 2011).
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O Brasil pode ser considerado um dos poucos paises do mundo com possibilidade de
responder a demanda mundial por alimentos. A agricultura brasileira modernizou-se, tornou-
se eficiente e competitiva, e tém a seu favor um clima diversificado, chuvas regulares, energia
solar abundante e quase 13% de toda a agua doce disponivel no planeta, o pais dispde de
388 milhdes de hectares de terras agricultaveis férteis e de alta produtividade, sendo que desse

namero, cerca de 100 milhGes ainda ndo sdo explorados (MAPA, 2007).

Porém, ha uma contradicdo entre a producgdo brasileira de granéis agricolas e a infraestrutura
logistica para 0 seu escoamento. Enquanto a primeira cresce ano a ano, em area plantada,
produtividade e producgéo de gréos, conforme demonstram os dados da Companhia Nacional
de Abastecimento (CONAB) nas Tabelas 4, 5 e 6, a capacidade de escoamento do pais ndo
tem acompanhado o bom desempenho da produgdo de grdos nos Gltimos 10 anos. O baixo
nivel de investimento em infraestrutura e logistica interfere de forma negativa na

competitividade e no crescimento do setor.

Na Tabela 4, segundo dados da CONAB observa-se a evolugdo da area cultivada no pais. A
safra de 2008/2009 foi de 47.674.400,00 ha, enquanto que, para a safra de 2010/2011 estima-
se 48.839.400,00 ha, ou seja, um valor superior em 2,44%, ou 1.165.000,00 ha.

Tabela 4 - Area Plantada
Periodo: Safra de 2008/2009 a 2010/2011

Safra Variagao
(mil hectares) (%)
Produtos I >

2008;2009 2009/§ooo< ) 2010/5011< ) bla o/b o/a
Algodao 843,20 835,70 1.304,70 | (089) | 56,12 | 5473
Arroz 2.909,00 2.764,80 2.83290 | (522) 246 | (2,69)
Feijio Total 4.147,80 3.608,80 3.912,60 | (14,94) 842 | (6,01)
Feijo - 12 Safra® 1.407,00 1.410,10 1.472,20 0,22 440 463
Feijao - 22 Safra® 1.973,70 1.444,90 1.648,00 | (36,60) | 14,06 | (19,76)
Feijio - 32 Safra® 767,10 753,80 792,40 | (1,76) 5,12 3,30
Milho Total 14.171,80 12.966,90 13.106,60 | (9,29) 108 813
Milho - 12 Safra® 9.270,50 7.724,00 7.69590 | (20,02) | (0,37) | (20,46)
Milho - 22 Safra"” 4.901,30 5.242,90 5.410,70 6,97 320 10,39
Soja 21.743,10 23.467,90 24.120,40 7,93 2,78 10,93
Trigo 2.396,20 2.428,00 2.149,80 1,33 | (12,94) | (11,46)
Demais Produtos 1.463,30 1.316,60 1.412,40 | (11,14 7,28 | (3,60)
Brasil 47.674,40 47.388,70 48.839,40 | (0,60) 3,06 | 244

Fonte: Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), 2011.
(1) — Dados preliminares, sujeito a alteracéo

(2) — Dados estimados, sujeito a alteracdo
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(3) — 12 Safra — Feijao — Periodo de plantio: setembro a outubro
(4) — 22 Safra — Feijao — Periodo de plantio: marco a abril

(5) — 3* Safra — Feijao — Periodo de plantio: maio e junho

(6) — 1@ Safra — Milho — Periodo de plantio: setembro a novembro

(7) — 22 Safra — Milho — Periodo de plantio: janeiro a abril

Dentre as principais culturas estdo o algod&o, feijao, milho e soja. A previsdo do Ministério da
Agricultura para a safra 2010/2011 é de crescimento da area cultivada, em 2,44% com relacéo
a safra 2008/20009.

A érea cultivada de algod&o sobressaiu nas safras de 2010/2011, com aumento de 54,73% ou
461.500,00 ha, a area cultivada de soja apresentou aumento de 10,93% ou 2.377.300,00 ha, a
area de plantio de trigo representa 8,9% do total previsto para o plantio da soja, apresentam
ainda acréscimo de &rea as culturas do milho 22 safra (safrinha), com 10,39%, feijdo 12 safra
com 4,63% e a 3? safra com 3,30%. As demais culturas: arroz, feijdo 22 safra, milho 12 safra,
trigo e demais grdos (canola, centeio, cevada, girassol, mamona, sorgo e triticale)

apresentaram reducéo.

A Tabela 5 mostra que as safras de granéis agricolas de 2009/2010 e 2010/2011 apresentam
uma produtividade das lavouras em 11% em relagéo a safra 2008/2009. A produtividade
média brasileira da safra de soja de 2009/2010 foi de 2.927,00 kg/ha (CONAB, 2011), bem
préximo ao dos Estados Unidos, o maior produtor mundial de soja que foi de 2.958,00 kg/ha
(USDA, 2011).

Na Tabela 5 observa-se ainda que a produtividade dos granéis agricolas na safra 2009/2010
com 2010/2011 ¢ praticamente estavel, porém, quando se compara as duas Ultimas safras em
relagdo a 2008/2009 observa-se um acréscimo de 11%. Os dados da CONAB demonstram
que a agricultura incorporou tecnologias e isto reflete no aumento da produtividade de gréos,

uma resposta aos investimentos realizados em pesquisa, equipamentos e assisténcia técnica.
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Tabela 5 - Produtividade
Periodo: Safra de 2008/2009 a 2010/2011

Safra Variagao
(kg/ha) (%)
Produtos 2008/2009 | 2009/2010® | 2010/2011@
b/a c/b cla
a b c

Algoddo 3.681,00 3.634,00 3.825,00 129 | 526| 391
Arroz 4.332,00 4.218,00 4.529,00 @70 | 737 455
Feijdo Total 842,00 921,00 964,00 938 | 467 1449
Feijdo - 12 Safra 956,00 1.037,00 1.158,00 847 | 11,67 | 21,13
Feijdo - 22 Safra 695,00 708,00 768,00 187 | 847| 1050
Feijdo - 3° Safra 1.010,00 1.110,00 1.014,00 9,90 | (947)| 0,40
Milho Total 3.599,00 4.316,00 4.158,00 1992 | (380) | 1553
Milho - 12 Safra 3.630,00 4.412,00 4.268,00 2154 | (337)| 17,58
Milho - 22 Safra 3.540,00 4.175,00 4.001,00 1794 | (435)| 13,02
Soja 2.629,00 2.927,00 2.906,00 11,34 | (0,72)| 1054
Trigo 2.088,00 2.070,00 2.736,00 ©087) | 32,17 | 31,03
Brasil 2.835,00 3.149,00 3.134,00 11,08 | (048) | 1055

Fonte: Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), 2011.

(1) — Dados preliminares, sujeito a alteracéo
(2) — Dados estimados, sujeito a alteracdo

A Tabela 6 mostra a estimativa da safra 2010/2011 de grdos que é de 153,06 milhdes de
toneladas, 13,26% ou 17,96 milhdes de toneladas, superior a producdo obtida na safra
2008/2009. Este resultado deve-se & maior utilizacdo de tecnologia, comportamento
observado no decorrer dos ultimos anos aliado as condigBes climéticas favoraveis durante o
desenvolvimento das lavouras, avanco da fronteira agricola nacional que se deu na direcdo
centro norte do pais, impulsionado pela elevacdo dos precos internacionais de gréos,
associados aos baixos pregos das terras na regido, que propiciaram uma agressiva reconversao
da pecuéria para grdos. As lavouras de soja ja atingem o Sul do Maranhdo, Nordeste e Sudeste

do Para, Tocantins e o Centro Sul do Piaui.

Dentre as diversas culturas, o destaque da safra 2010/2011¢é a previsdo da colheita de
70,01 milhdes de toneladas de soja, representando um aumento de 22,46%, ou 12,84 milhGes

de toneladas em relagéo aos 57,17 milhdes de toneladas colhidas na safra 2008/2009.

A estimativa para colheita do algodao na safra 2010/2011 é de 3,04 milhGes de toneladas,

contra 1,90 milhdes de toneladas da safra 2008/2009, crescimento de 60,00%. O aumento da
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producéo do algod&o deve-se pelo desempenho da produtividade e expansao da area plantada,
isto em consequéncia das boas cotagdes de pre¢os do produto, tanto no mercado interno como
externo. Com o aumento da area plantada do algoddo inibe-se a expansdo da producdo do

milho e de soja.

Os dados das Tabelas 4, 5 e 6 sdo referentes a estimativa da producdo de grdos do 5°
levantamento (marc¢o/2011) da safra 2010/2011 realizado pela CONAB.

A regido Centro-Oeste do pais representa 47,83% da produgdo de soja da safra 2010/2011, ou
seja, 33.526,9 x 10° toneladas, somente o estado de Mato Grosso a previsdo de colheita da
soja é de 19.849,6 x 10° toneladas. Grande parte do escoamento da safra da regido Centro-

Oeste ocorre através do Corredor Ferroviario Centro Leste.

Tabela 6 - Producgéo
Periodo: Safra de 2008/2009 a 2010/2011

Safra Variagao
(mil toneladas) (%)
Produtos 2008/2009 | 2009/2010% | 2010/2011@
b/a c/b cla
a b c
Algoddo 1.890,60 1.843.10 3.040,10 251) | 6494 60,80
Arroz 12.602,50 11.660,90 12.831,40 747) | 12004 1,82
Feijdo - Total 3.490,60 3.322,50 3.773.30 482) | 1357 8,10
Feijdo - 12 Safra 1.344.50 1.463,10 1.704.70 882| 1651 | 26,79
Feijdo - 22 Safra 1.371,60 1.022,80 126520 | (2543)| 2370 (7,76)
Feijdo - 3° Safra 774,50 836,60 803,40 802| (397)| 373
Milho Total 51.003,90 55.968,00 54.496,60 973| (263)| 685
Milho - 12 Safra | 33.654,90 34.079,20 32.846,50 126 (362)| (2,40)
Milho - 22 Safra | 17.349,00 21.888,80 21.650,10 2617 | (L09) | 24,79
Soja 57.165,50 68.688,20 70.099,70 2016 | 205| 22,63
Trigo 5.884,00 5.026,20 588160 | (1458)| 17,02| (0,04)
Demais 3.097,40 2.696,00 293710 | (1296)| 894| (5,18)
Brasil 13513450 | 149.204,90 | 153.059,80 1041 | 258 | 1326

Fonte: Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), 2011.

(1) — Dados preliminares, sujeito a alteracéo
(2) — Dados estimados, sujeito a alteracdo

Segundo o estudo Projecbes do Agronegdcio — Brasil 2009/2010 a 2019/2020, divulgado em
2010, pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, em dez anos o pais deve

ultrapassar os Estados Unidos na producdo de soja, que atualmente é o maior produtor
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mundial com previsdo de colher 91,85 milhGes de toneladas de gréos na safra 2010/2011
(USDA, 2010).

Tabela 7 - Projecdes da Producgéo de Graos
Periodo: Safra de 2019/2020

Safra
Produtos (milhdes de toneladas)
Producéo Consumo Interno Exportacdo Importagio
Soja (gréos) 81,95 42,65 37,87 -
Soja (farelo) 28,17 14,54 13,64 -
Soja (6leo) 7,92 5,86 2,29 -
Milho 70,12 56,19 12,62 -
Feijao 4,27 4,31 - 0,16
Arroz 14,12 14,37 - 0,65
Trigo 7,07 12,77 - 6,99
Algodéo 2,01 1,19 0,83 -
Total 215,63 151,88 67,25 7,80

Fonte: Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), 2010.

De acordo com o relatério do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, o pais
precisa se planejar para que esses resultados da producdo agricola ndo sejam neutralizados nas
etapas de escoamento, em virtudes das seérias deficiéncias verificadas atualmente na
infraestrutura de transporte, s assim, o pais tera condigdes de escoar sua producdo de
maneira eficiente e com baixos custos de logistica, possibilitando aos produtos brasileiros

competitividade com outros mercados produtores e exportadores.
2.2.2 Armazenagem

A andlise da infraestrutura brasileira de armazenagem de grdos passa necessariamente pela
compreensdo da dinamica do mercado agricola nacional. O mercado de alguns dos principais
produtos agricolas brasileiro é quase totalmente controlado pelas tradings multinacionais de
granéis agricolas. Empresas como a Bunge Alimentos S.A, Cargill Agricola S.A e ADM do
Brasil Ltda., concentram cerca de 60% do mercado de soja, somente a Cargill detém 40% do

mercado de milho.

Tais empresas participam de toda a cadeia produtiva e de comercializagdo dos graneéis

agricolas e tém suas préprias unidades de armazenagem e transbordos espalhados pelas




Capitulo 2 Consideragdes Gerais Sobre Logistica e Agronegécio de Granéis Agricolas 23

regibes produtoras, geralmente localizadas proximas a rotas de escoamento, de onde 0s

produtos seguem para suas unidades de processamento ou para exportagéo.

Embora nos Gltimos anos venham ocorrendo crescentes investimentos em infraestrutura de
armazenagem de grdos no Brasil, esse crescimento ndo tem acompanhado o dinamismo da
agricultura, afetando assim, o sistema logistico. Esta deficiéncia na infraestrutura de
armazenagem compromete a movimentacdo das safras de grdos provocando
congestionamentos nas rodovias, nos portos e, sobretudo, nos patios das instalacdes para

recepcao dos granéis a serem armazenados.

A reduzida capacidade de armazenamento nas propriedades rurais do Brasil é outra situacdo
desfavoravel frente aos grandes produtores mundiais de grdos, que tem no campo a maior
parcela das unidades de armazenagem de seus produtos. Esta condigdo obriga os produtores a
comercializar prontamente suas safras imediatamente apos a colheita sujeitando-se aos precos
do mercado, aos valores de pico dos fretes, além de causar problemas de logistica, com

congestionamentos nas redes de armazenagem intermediaria e terminal.

Sendo assim, a capacidade de armazenar grandes quantidades de granéis é de fundamental
importéncia para a cadeia logistica de escoamento da producdo agricola por dois motivos

principais:

e Possibilita a comercializacao dos produtos em melhores épocas, acarretando melhores
pregos e menores custos com transporte;

e Evita 0 congestionamento da cadeia em periodos de safra, especialmente o0s portos.

A Tabela 8 mostra que a capacidade estatica de armazenagem de grdos no Brasil é de
137,855 x 10°t, sendo 81,26% para armazenagem a granel e 18,74% para produtos ensacados,
valor inferior & producdo de gréos, que pelas previsdes da propria CONAB para a safra
2010/2011 é de 153,059 x 10° t.

Logo, ha um déficit da capacidade estatica de armazenagem do pais da ordem de
15,20 x 10° t, e a situacdo tende a piorar, tendo em vista que, a producdo agricola vem

crescendo em ritmo mais acelerado do que a capacidade de armazenagem.
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Tabela 8 - Capacidade Estatica dos Armazéns Cadastrados
Convencional Granéis Total/Regiédo
Regiéo Quant. Capac. Quant. Capac. Quant. Capac.

(Und.) | (Toneladas) | (Und.) (Toneladas) (Und.) (Toneladas)
Centro-Oeste 1.037 4.854.254 2.943 42.138.737 3.980 46.992.991
Nordeste 688 2.028.184 564 6.662.224 1.252 8.690.408
Norte 265 816.623 183 1.962.127 448 2.778.750
Sudeste 1.931 9.282.096 965 13.188.303 2.896 22.470.399
Sul 3.170 8.853.139 5.706 48.069.395 8.876 56.922.534
Total 7.091 25.834.296 | 10.361 112.020.786 | 17.452 137.855.082

Fonte: Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), 2011.

A Tabela 9 compara a capacidade estética de armazenagem de grédos com a produgéo dos 27

estados da Federagéo.

Tabela 9 - Capacidade Estatica x Producéo de Gréos Por Estados

Estados Producéo & Armazenagem®
(Toneladas) (Toneladas)

Distrito Federal 482.100,00 459.875,00
Goias 14.199.200,00 12.641.460,00
Mato Grosso do Sul 10.042.600,00 6.982.812,00
Mato Grosso 30.065.200,00 26.908.844,00
Alagoas 84.900,00 551.000,00
Bahia 7.075.500,00 4.010.991,00
Ceara 1.314.700,00 344.454,00
Maranhdo 2.925.500,00 1.742.630,00
Paraiba 89.800,00 93.627,00
Pernambuco 330.000,00 977.449,00
Piaui 2.330.700,00 909.332,00
Rio Grande do Norte 47.600,00 57.704,00
Sergipe 758.300,00 3.221,00
Acre 84.600,00 28.576,00
Amazonas 43.100,00 376.845,00
Amapéa 8.600,00 816,00
Para 1.045.200,00 569.650,00
Rondénia 1.075.500,00 559.307,00
Roraima 106.500,00 148.000,00
Tocantins 1.869.600,00 1.095.556,00
Espirito Santo 87.800,00 1.380.178,00
Minas Geralis 10.509.800,00 8.103.957,00
Rio de Janeiro 29.000,00 182.768,00
Séo Paulo 6.869.200,00 12.803.496,00
Parana 30.944.400,00 27.353.513,00
Rio Grande do Sul 24.315.500,00 24.601.039,00
Santa Catarina 6.324.600,00 4.967.982,00
Total 153.059.500,00 137.855.082,00

Fonte: Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), 2011.
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(1) — Producéo Safra 2010/2011 - Dados Estimados, sujeito a alterag&o.

(2) — Dados Estimados, sujeito a alteracao.

Assim, pode-se concluir pelos dados da Tabela 9 que Alagoas, Paraiba, Pernambuco, Rio
Grande do Norte, Amazonas, Roraima, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Rio

Grande do Sul tém capacidade estatica de armazenagem superior a producéao estadual.

Entretanto, ndo quer dizer que a situacao nestes estados seja adequada, uma vez que, nem
todas as unidades armazenadoras sao compativeis com a demanda existente para o estoque e

conservagéo de gréos.

Os dados da CONAB mostram a necessidade de expansdo dos armazéns nas mais recentes
areas da producdo agricola do pais, como, por exemplo, nos estados do Piaui, Maranhdo,

Bahia, Pard, Rond6nia, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul.

O Estado do Rio Grande do Sul est4d com sua capacidade de armazenagem superior a
producéo, devido principalmente as adversidades climaticas que provocaram a reducdo da

producao nos Ultimos anos gerando a situacéo de superavit.

A Organizacdo das NagOes Unidas para a Agricultura e Alimentagcdo (FAO) recomenda que a
capacidade estatica de armazenagem de um pais seja igual a 1,2 vezes de sua producédo anual.
Considerando-se que a safra 2010/2011 sera de 153,059 x 10°t, logo, o nivel indicado para o
Brasil é de cerca de 183,670x 10°t de capacidade, o que corresponde a um déficit nacional da
ordem de 45,816 x 10°t.

2.2.3 Escoamento da Produgdo de Gréos Agricolas

Para escoar toda a producdo de graneis agricolas do Brasil, seja para consumo interno ou para

exportacao, utilizam-se as modalidades de transportes: rodoviria, aquaviaria e ferroviaria.

O modo dutoviario ndo € utilizado pelas caracteristicas fisicas dos produtos, enquanto que, 0
transporte de gréos pelo modo aeroviéario ndo é viavel em virtude do alto custo, determinado

pela limitag&o da capacidade de carga dos avides.
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O transporte do complexo soja (grdos, Oleos e farelo), principal produto agricola de
exportacao brasileiro, ocorre através das modalidades de transportes rodoviaria, ferroviaria e
aquaviaria ou da multimodalidade. A Tabela 10 baseia-se em dados da Associa¢do Nacional
dos Exportadores de Cereais (ANEC, 2007) e mostra a utilizacdo de cada um dos modos no
escoamento da soja nos Estados Unidos, Brasil e Argentina, principais paises produtores e

exportadores.
Tabela 10 - Matriz de Transportes do Complexo Soja
Valores em Percentual
Modalidades (%)
E.UA Brasil Argentina
Rodoviéria 16,00 60,00 82,00
Ferroviaria 23,00 33,00 16,00
Hidroviéria 61,00 7,00 2,00

Fonte: Associacdo Nacional dos Exportadores de Cereais (ANEC), 2007.

A Tabela 11 mostra que o estado do Mato Grosso com producdo de soja prevista para a safra
2010/2011 em 19,85 milhdes de toneladas, tém os custos com transportes extremamente altos
devido a sua localizagao e a falta de infraestrutura de transportes, quando comparados com 0s
custos dos Estados Unidos, Argentina e Parana, o que ocasiona perda da competitividade.
Como a modalidade de transporte atual para escoar a safra do estado do Mato Grosso é o
rodoviario, por falta de outra modalidade mais eficiente para grandes distancias, isso faz com
gue os produtos matogrossenses percam todo o ganho obtido no sistema produtivo (baixo

valor da terra e utilizacdo de tecnologia moderna).

Tabela 11 - Comparativo da Sustentabilidade da Cadeia Produtiva

Valores em US$ D/t
E.UA BRASIL BRASIL ARGENTINA
(IMlinois) (Sorriso/MT) | (C. Mouréo/PR) (Pampas)
Custo da Producéo 203,50 174,00 145,00 158,80
Frete ao Porto 26,00 47,00 17,00 13,40
Custos Porto 3,00 5,30 5,30 3,00
Transporte Maritimo 21,40 23,40 23,40 25,40
Prémio® 13,00 80,00 80,00 58,00
Custo Total 240,90 329,70 270,70 258,60

Fonte: Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), 2004.

(1) — Valor: US$ 1,00 = R$ 3,00 (junho, 2004)
(2) — Prémio estd relacionado as operacdes portuérias inerentes a recepcdo da carga,
estocagem, atracamento de navio, etc.




Capitulo 2 Consideragdes Gerais Sobre Logistica e Agronegécio de Granéis Agricolas 27

Por outro lado o estado do Parana, com previsdo de ser o0 maior produtor nacional de gréos de
soja na safra 2010/2011, utilizando também o modo rodoviério para escoar grande parte da
sua producéo até o porto de Paranagud, apresenta um custo de transporte inferior ao verificado
nos Estados Unidos. Isto ocorre devido a curta distdncia média de transporte entre as fazendas
e 0 porto. Logo, a soja produzida no estado do Parana é extremamente competitiva com 0s
mercados dos Estados Unidos e Argentina, que sdo o primeiro e terceiro lugar em producgéo e

exportacdo de soja do mundo, respectivamente.

O Brasil passou a concentrar seus esforgos para a exportacdo do complexo soja (soja em
graos, farelo e 6leo de soja) para a Asia, Unido Européia e Oriente Médio. As Tabelas 12 e
13 mostram que a China foi o pais que mais importou soja em grdos e 6leo de soja do
Brasil no ano de 2010 (CONAB, 2011).

Tabela 12 - ExportagOes Brasileiras de Gréos de Soja

Ano - 2010
Paises de Destino Quantidade Valor FOB

(Toneladas) (US$ 1.000,00)
Alemanha 355.219,00 134.551,00
China 19.064.458,00 7.133.441,00
Espanha 1.874.991,00 740.227,00
Franca 105.886,00 45.026,00
Italia 568.700,00 213.133,00
Japdo 507.332,00 192.576,00
Paises Baix0s 1.437.354,00 550.551,00
Outros 5.159.215,00 2.033.496,00
Total 29.073.155,00 11.043.001,00

Fonte: Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), 2011.

Tabela 13 - Exportacdes Brasileiras de Oleo de Soja e Outros Derivados

Ano - 2010
Paises de Destino Quantidade Valor FOB

(Toneladas) (US$ 1.000,00)
Bangladesh 37.500,00 32.851,00
China 935.965,00 786.420,00
Hong Kong 12.500,00 11.028,00
india 85.372,00 71.721,00
Ird 85.963,00 81.870,00
Paises Baixos 232,00 305,00
Outros 406.229,00 368.234,00
Total 1.563.761,00 1.352.429,00

Fonte: Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), 2011.
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O pais asiatico importou 19,06 x 10°t de soja em gréos, que corresponde 27,76% da safra
2009/2010 ou 65,57% de todo o volume exportado da soja em grdos no ano de 2010.
Enquanto que os Paises Baixos o principal importador do farelo de soja do Brasil,
importou 24,86% do total exportado do produto, no ano de 2010, conforme demonstra a
Tabela 14 (CONAB, 2011).

Tabela 14 - Exportagdes Brasileiras de Farelo de Soja

Ano - 2010
Paises de Destino Quantidade Valor FOB

(Toneladas) (US$ 1.000,00)
Alemanha 1.225.669,00 442.137,00
Dinamarca 204.760,00 76.927,00
Espanha 586.158,00 190.101,00
Franca 2.330.689,00 789.389,00
Ird 262.993,00 84.377,00
Italia 268.424,00 92.883,00
Paises Baixos 3.398.306,00 1.211.869,00
Tailandia 1.324.428,00 468.738,00
Outros 4.067.173,00 1.362.952,00
Total 13.668.600,00 4.719.373,00

Fonte: Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), 2011.

Como o ganho de competitividade nas exportagdes configura-se como um fator de
fundamental importancia para a insercdo do Brasil no comércio internacional, o atual
quadro da infraestrutura logistica brasileira gera um adicional de custo para os produtos

exportados devido a sua ineficiéncia.

O transporte eficiente das cargas agricolas, com os ganhos de produtividade que vém sendo
obtidos em termos de producdo no Brasil, assume papel estratégico importante nas
politicas comerciais entre as nacgdes, principalmente em funcdo das medidas protecionistas
dos paises desenvolvidos prejudicam o0s produtores agricolas dos paises em
desenvolvimento, pois os subsidios — ajudas financeiras de custeio de producdo — aos
agricultores daqueles paises tornam seus produtos artificialmente com menor custo de
producdo, prejudicando a concorréncia internacional. Além disso, as barreiras comerciais,
como cotas e taxas de importagdo, limitam a entrada de produtos agricolas de paises, como

por exemplo, o Brasil.
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Torna-se importante conhecer a estrutura nacional de transporte e seus efeitos nos custos e
na competitividade dos granéis agricolas, em especial o complexo soja no mercado

externo.

Portanto, baseado na Tabela 2, pagina 15, onde a modalidade ferroviaria apresenta nivel de
servico de capacidade superior ao modo concorrente na regido que € o rodoviario, ou
ainda, a distancia das regides produtoras da soja da regido Centro-Oeste do pais acima de
1.000,00 km dos portos ou dos grandes centros consumidores do Brasil, torna o transporte
ferrovirio uma alternativa para solucionar o problema dos altos custos da movimentagdo

da soja produzida na regido do cerrado brasileiro.
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CarituLo 3

MODALIDADE FERROVIARIA

O Brasil, por possuir dimensdes continentais, necessita priorizar a importancia das
modalidades de transportes eficientes, de maneira a permitir a integracdo do territdrio
nacional e facilitar, o desenvolvimento econdmico das diversas regifes do pais. O que
importa, portanto, ndo é o meio atraves do qual a carga é transportada, mas a realizagdo do
objetivo final que é o deslocamento da carga de um ponto ao outro. Entretanto, a natureza
de cada modalidade de transportes oferece servicos com caracteristicas particulares. Tais
caracteristicas sdo determinantes na escolha do cliente, uma vez que cada modalidade se

adapta melhor a determinadas necessidades.

A demanda por uma modalidade depende ndo apenas de suas caracteristicas, mas também
do seu posicionamento frente as outras modalidades. Como exemplo, a melhoria da
infraestrutura e a redugdo do frete da modalidade ferroviaria impulsionardo sua demanda
desde que as mudangas tenham realmente sido significativa frentes as melhorias das

demais modalidades de transportes.

Neste capitulo, sdo abordadas questdes relativas ao transporte ferroviério, incluindo um
breve historico de sua implantagdo no Brasil, sdo apresentadas as caracteristicas
relacionadas a bitola, & densidade, a producdo e os investimentos no setor do atual sistema
ferroviario brasileiro de carga. A estas secdes, segue-se 0 plano de expansdo da malha
ferroviaria brasileira e por ultimo a classificacdo e produgdo do sistema ferroviério dos

Estados Unidos.
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3.1 O TRANSPORTE FERROVIARIO DE CARGA NO BRASIL

3.1.1 Implantacgdo das Ferrovias no Brasil

O setor ferroviario brasileiro tem no empresario Irineu Evangelista de Souza, o Bardo de
Maud, seu precursor. Este, devido a sua habilidade em conduzir seus negocios, foi
contratado pela provincia do Rio de Janeiro em 27 de abril de 1852 para construir a ligacéo
ferroviéria entre a Praia da Estrela, situado ao fundo da Baia da Guanabara, e a localidade
denominada de Raiz da Serra em dire¢do a cidade de Petropolis (RJ).

Em 30 de abril de 1854, percorrendo a distancia de 14,50 km em bitola de 1,63 m entre a
Praia de Estrela e Fragoso o Imperador Dom Pedro Il inaugurou o primeiro trecho
ferroviario brasileiro. O trecho foi percorrido em 23 minutos a uma velocidade média de
38,00 km/h, e j& no dia seguinte iniciou-se o transporte regular de passageiros. Em 1° de
novembro foi iniciado o transporte de mercadorias e em 16 de dezembro foram concluidos
os trabalhos de construgdo do trecho até a Raiz da Serra, ampliando-se o trecho ferroviério
para 16,10 km.

Apo6s a inauguracdo da Estrada de Ferro Petropolis outras companhias ferroviarias
ampliaram a malha ferroviaria brasileira, partindo dos 16,10 km em 1854 para 37.200 km
em 1953, sendo a extensao atual de 29.646,00 km.

A terceira estrada de ferro construida no Brasil foi a Companhia Estrada de Ferro D. Pedro
I1, cuja inauguragao aconteceu em 29 de marco de 1858, com trecho inicial de 47,21 km,
da Estacdo da Corte a Queimados, no Rio de Janeiro (Revista Cidades do Brasil, 2005).
Dentre varios aspectos importantes desta ferrovia destaca-se a obra de engenharia
ferrovidria, bastante avancada para a época. Uma das caracteristicas técnicas refere-se a
transposicdo de 412,00 metros de altura da Serra do Mar, com a realizacdo de grandes
obras de terraplenagem (cortes e aterros) e perfura¢fes de rochas para tuneis, entre 0s quais
0 Tunel Grande com 2.236,00 metros de extensdo, sendo que, no ano de sua abertura, em

1864, era considerado o maior do Brasil.

Outra obra de referéncia da engenharia ferroviaria brasileira foi a constru¢dodo trecho
Paranagua (PR) a Curitiba (PR), considerado na época por muitos técnicos europeus como

irrealizavel. A obra realizada sobre a Serra do Mar teve de vencer os obstaculos da serra,
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que pareciam intransponiveis nos anos de 1880. O trecho com extensdo de 110,00
kmcomecgou a ser construido oficialmente em fevereiro de 1880, com trés frentes de
servicos simultaneos: entre Paranagua e Morretes (42,00 km), entre Morretes e Roca Nova
(38,00 km) e entre Roca Nova e Curitiba (30,00 km). Mesmo com todas as dificuldade de
execucdo, a obra foi realizada em menos de 5 anos. Esta ferrovia possui 420 obras de arte,
entre tlneis, pontes e viadutos, sendo que o ponto mais alto da linha esta a 955,00 metros
acima do nivel do mar (Revista, Cidades do Brasil, 2005).

O principal objetivo da Ferrovia Paranagud — Curitiba era estreitar a relagdo entre as
cidades do litoral paranaense a Curitiba, com vistas ao desenvolvimento social do litoral.
Além disso, era imprescindivel ligar o Porto de Paranagua (PR) aos estados do Sul do
Brasil, para o escoamento da producéo de gréos dessas regides produtoras e, dessa forma,
garantir apoio ao desenvolvimento econdmico da regido (Ministério dos Transportes,
2010).

Como marco na historia do desenvolvimento da ferrovia no Brasil tem-se ainda a ligagédo
entre 0s municipios de Sdo Paulo e Rio de Janeiro, que ocorreu no ano de 1877. As
estradas de ferro do pais, neste periodo, eram particulares e independentes e tinham como
finalidade o escoamento dos principais produtos de exportagdo brasileiras da época, o café

e 0 agUcar, que eram transportados das fazendas produtoras até os portos.

A maioria das ferrovias existentes atualmente no pais sdo as que foram construidas neste
periodo de 101 anos de obras ferroviarias de 1852 a 1953, e que trouxeram alguns

problemas que perduram até hoje, tais como:

e Diversos tipos de bitola que impediram uma unificagdo eficiente da malha
ferroviaria nacional, sendo que a bitola métrica foi a mais implantada por questdes
de economiga;

e Pequenas ferrovias dispersas e isoladas foram construidas por todo o territério
nacional, sendo que em pouco tempo entravam em faléncia, obrigando o estado a
encampar varias ferrovias para impedir faléncias e o colapso econdmico de regides
dependentes desse meio de transporte;

e Tragados sinuosos, construidos visando uma redugéo de custos de construcdo ou

garantindo uma grande margem de lucros aos construtores, tendo em vista, que no
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inicio do século XX, o Estado pagava as construces de ferrovias publicas por
quildmetro construido, prejudicando sensivelmente a eficiéncia do transporte

ferroviario.

Estado e iniciativa privada tiveram de investir na corregéo e retificacdo de parte desses
tragados, desativando trechos ferroviarios antiecondmicos durante todo o seculo XX e

reduzindo investimentos que poderiam modernizar o setor ferroviario.

No final da década de 1930 o setor ferroviario sofreu processo de saneamento,
reorganizacdo, promogéo de investimentos, as empresas estrangeiras e nacionais passaram
para controle estatal em 1941 com a criagdo do Departamento Nacional de Estradas de
Ferro (DNEF). Foi criada a Inspetoria Federal de Estradas (IFE), 6rgdo do Ministério da
Viacdo e Obras Publicas, cuja finalidade era administrar as ferrovias e rodovias federais
que foram incorporadas ao patrimonio da Unido. Esta inspetoria deu origem ao
Departamento Nacional de Estradas de Ferro (DNEF), que foi criado no ano de 1941. Em
1957 foi criada a Rede Ferroviaria Federal S.A. (RFFSA) com a finalidade de administrar,
explorar, conservar, reequipar, ampliar e melhorar o trafego das estradas de ferro da Unido

a ela incorporadas.

O Governo do Estado de Sdo Paulo, em novembro de 1971, criou a Ferrovia Paulista S.A.
(FEPASA), para gerir as cinco estradas de ferro pertencentes ao governo paulista. O
Departamento Nacional de Estradas de Ferro (DNEF) foi extinto no final do ano de 1974,
sendo suas funcdes transferidas para a Secretaria Geral do Ministério dos Transportes e

parte para a Rede Ferroviaria Federal (RFFSA).

Em decorréncia das crises do petréleo e econdbmicas da década de 1980 e inicio dos anos
1990, o sistema ferroviario brasileiro passou por um periodo de estagnacdo por falta de
investimentos em conservacgdo, manutencdo e ampliagdo por parte dos governos federal e

do estado de S&o Paulo, que eram os detentores da malha ferroviéria.

A Lei n°®8.031, de 12 de abril de 1990, e suas alteracbes posteriores, instituiu o Programa
Nacional de Desestatizacdo (PND), composto por dois principais agentes: o Conselho
Nacional de Desestatizagdo (CND), oOrgdo decisorio, e o Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES), na qualidade de gestor do Fundo

Nacional de Desestatizacdo (FND). O processo de desestatizacdo do setor ferroviario teve
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inicio a partir da inclusdo da malha ferroviaria no Programa Nacional de Desestatizacdo
pelo Decreto n® 473 de 10 de margo de 1992.

O Plano Nacional de Desestatizacdo, relativamente a modalidade ferroviéria, teve como

prinicpais objetivos:

e Desonerar o Estado;

e Melhorar a alocacao de recursos;

e Aumentar a eficiéncia operacional,

e Fomentar o desenvolvimento no mercado de transportes; e

e Melhorar a qualidade dos servicos.

A malha ferroviaria pertencente a RFFSA foi dividida em 6 malhas regionais, e a malha
paulista pertencente a Ferrovia Paulista S.A. (FEPASA) também foi incluida neste
programa, constituindo assim, uma Unica malha (malha paulista).A concessdo das malhas
ferroviarias consiste no arrendamento e administra¢do das linhas férreas por um periodo de
30 anos, entretanto, os ativos (material rodante e permanente, terminais e oficinas)

continuam pertencendo ao Governo Federal (ANTT, 2011).

O processo de concessdo ocorreu no periodo de 1996 a 1998 e o leildo da malha paulista,
antiga FEPASA incorporada a RFFSA, foi a dltima malha ferroviaria leiloada.

A Tabela 15 apresenta o cronograma do processo de desestatizacdo do sistema ferroviario

brasileiro que teve inicio em 1996 e terminou em 1998.

Tabela 15 - Cronograma de Desestatiza¢do do Sistema Ferroviario Brasileiro

Malhas Regionais Data Leildo 0;2:22;%0 Concessionarias Ex(tf:qs)ao
Oeste 05/03/1996 | 01/07/1996 NOVOESTE 1.621,00
Centro-Leste 14/06/1996 | 01/09/1996 F.C.A. 7.080,00
Sudeste 20/09/1996 | 01/12/1996 M.R.S. 1.674,00
Tereza Cristina 22/11/1996 | 01/02/1997 F.T.C. 164,00
Sul 13/12/1996 | 01/03/1997 ALL 6.586,00
Nordeste 18/07/1997 | 01/01/1998 C.F.N 4.238,00
Paulista 10/11/1998 | 01/01/1999 FERROBAN 4.236,00
Total 25.599,00

Fonte: Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT), 2011.
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As concessionarias receberam as malhas ferroviarias com pequenas distancias médias de
percurso e seus equipamentos em mau estado de conservagdo. A frota de locomotivas,
além da idade média elevada, ndo recebia recursos para manutencdo adequada, uma vez

que dependia muito de pecas de reposicdo importadas.

Os investimentos realizados e propostos no momento pés-privatizagdo podem ser
classificados em dois grupos: os realizados nas ferrovias ja constituidas, que possuem
caracteristicas, como tracados e infraestruturas, relacionados a momentos historicos
anteriores as privatizagdes do sistema ferroviario, e os projetados, construidos e operados
possibilitando um aumento da produtividade, de acordo com as necessidades do momento

presente.

A Tabela 16 apresenta os investimentos das Concessionarias e da Unido, desde o processo
de desestatizacdo do setor ferrovidrio. Os dados sdo da Associacdo Nacional dos
Transportadores Ferroviarios (ANTF, 2011), que atualmente congrega onze das doze

empresas concessionarias do transporte de carga do pais.

Tabela 16 - Investimentos nas Malhas Concedidas as Concessionarias

Ao Concesgiorlérias Un.iz"ao~ To'tal~
(R$ milhdes) (R$ milhdes) (R$ milhdes)
1997 312,00 162,00 574,00
1998 386,00 113,00 499,00
1999 538,00 45,00 583,00
2000 617,00 56,00 673,00
2001 766,00 58,00 824,00
2002 668,00 56,00 724,00
2003 1.089,00 35,00 1.124,00
2004 1.958,00 8,00 1.966,00
2005 3.144,00 44,00 3.188,00
2006 2.221,00 72,00 2.293,00
2007 2.597,00 140,00 2.737,00
2008 4.173,00 225,00 4.398,00
2009 2.499,00 123,00 2.622,00
2010 2.985,00 - 2.985,00%
2011 3.000,00 - 3.000,00%
Total 27.053,00 1.137,00 28.190,00

Fonte: Associagdo Nacional dos Transportadores Ferrovirios (ANTF), 2011.

(1) — Dados preliminares, sujeito a alteracao.
(2) — Dados estimados, sujeito a alteracéo.
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Com base nos dados da Tabela 16, os investimentos na malha ferroviaria brasileira no

periodo de 1997 a 2011 estdo assim divididos:

®  CONCESSIONAIIAS. .. ettt e e e ettt ettt e e e e et e e e e e e e aeeeens R$ 27,05 bilhoes;
O U0 e, R$ 1,14 bilhoes;
@ TOtAL e R$ 28,19 bilhoes.

Os investimentos da Unido nas malhas concedidas visam eliminar as interferéncias entre
ferrovias e &reas urbanas e passagens em nivel, possibilitando, assim o aumento da

produtividade e velocidade dos trens.

Os recursos sdo aplicados pelas concessionérias na recuperacdo da malha ferroviéria,
adocdo de novas tecnologias, reducdo dos niveis de acidentes, capacitacdo profissional,

aquisicéo e reforma de locomotivas e vagoes.

Ainda segundo dados da ANTF (2011), as concessionarias recolheram aos cofres publicos
em 2010, mais de R$ 1,91 bilnGes em parcelas de concessdo e arrendamento, impostos
municipais, estaduais, federais e a Contribuicdo sobre Intervengdo no Dominio Econdmico
(CIDE). Este imposto incidente sobre a importagcdo e a comercializagcdo de combustiveis
(gasolina, etanol, 6leos combustiveis, querosene de aviacdo), e os recolhimentos totalizam

mais de R$ 14 bilhdes recebidos pela Unido desde a implantacdo do modelo de concesséo.

A Tabela 17 mostra que no ano de 2009 as concessiondrias investiram R$ 276,96 milhGes
(ANTT, 2010), tendo aplicado 36,07%, ou a maior parte dos recursos na melhoria da
superestrutura ferroviaria, como: troca de dormentes, trilhos, aparelhos de mudanga de vias

(AMV) e ampliacéo de patios e terminais.

Tabela 17 - Investimentos das Ferrovias por Setor

Ano Setor ;I;?o?‘tsarlr]lilz?]rg;i; Per((:(%tual
Material Rodante 83,00 29,97
Infraestrutura 42,61 15,39
2009 Superestrutura 99,90 36,07
Comunicacéo e sinalizacdo 12,58 454
Outros Investimentos 38,87 14,03
Total 276,96 100,00

Fonte: Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT), 2010.
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A Tabela 18 apresenta as principais mercadorias transportadas em tonelada Gtil tracionada
(TU) no sistema ferroviario de cargas do pais. Observa-se que houve um crescimento no
total de cargas transportadas de 24,30%, em comparacao a produgéo do ano de 2009 com o
ano de 2001. Neste caso o resultado s6 ndo foi superior devido a crise financeira mundial
ocorrida no ano de 2009.

Tabela 18 - Producéo Ferroviaria
Periodo: Ano de 2001 a 2009

Mercadorias

Ano Farelo Soja Minério Total
, x Outras
de Acucar em Carvéo de ;
X ~ Mercadorias
Soja Gréos Ferro

2001 5.838,1 2.202,9 | 16.259,4 | 10.904,7 184.580,5 85.466,1 | 305.251,7

2002 9.149,8 2.356,5 | 18.933,4 | 10.255,40 192.851,6 87.292,0 | 320.838,7

2003 9.283,9 2.397,8 | 22.220,2 | 10.444,9 202.315,6 98.448,6 | 345.111,0

2004 9.806,7 2.773,2 | 19.283,5 | 10.936,10 237.695,7 97.280,8 | 377.776,0

2005 8.486,1 3.080,4 | 20.124,3 | 10.047,8 259.182,7 87.670,7 | 388.592,0

2006 7.464,3 4998,2 | 16.384,7 9.695,6 281.686,7 68.879,0 | 389.108,5

2007 6.349,3 4.409,7 | 12.886,5 | 10.706,8 307.430,6 73.142,6 | 4149255

2008 6.453,7 6.037,1 | 14.241,7 | 11.289,9 316.309.6 72.188,0 | 426.520,0

2009 6.083,2 6.504,4 | 15.366,3 9.416,7 277.951,7 64.119,0 | 379.441,3

Total | 68.915,10 | 34.760,2 |155.700,0 | 93.697,9 | 2.260.004,7 | 734.486,8 |3.347.564,7

Fonte: Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT), 2010.

Com relacdo a variacdo e participacdo dos produtos transportados pelas ferrovias, a Tabela
19 apresenta a evolugdo da producéo ferroviaria no periodo 2001 & 2009, para as principais

mercadorias transportadas pelas concessionarias do sistema ferroviario de carga do Brasil.

Tabela 19 - Evolugéo da Producéo Ferroviaria
Periodo: Ano de 2009 x 2001

Produtos Vag;)t);éo
Acucar 195,27
Minério de ferro 50,59
Farelo de soja 4,20
Soja em gréos (5,49)
Carvédo 13,65

Fonte: Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT), 2010.
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O transporte de minério de ferro tem participacdo de 73,25% dos produtos transportados nas
ferrovias brasileiras, haja vista, que é transportado na sua maior parte pela Estrada de Ferro
Vitéria a Minas e Estrada de Ferro Carajas. Esta pode ser considerada uma das mais
modernas e produtivas ferrovias do mundo. Atualmente a Estrada de Ferro Carajas é
responsavel pela opera¢do da maior composi¢do do mundo com mais de trés quildmetros de
extensdo (VALE, 2011).

Tabela 20 - Participagdo dos Produtos Transportados

Ano Produtos Movimenta(t;_l‘?l{)J )de Produtos Parti(%jop;agéo
Minério de ferro 277.950.749,00 73,25
Soja em gréos 15.366.299,00 4,05
Carvéao mineral 9.416.722,00 2,48
2009 Acucar 6.504.376,00 1,71
Farelo de soja 6.083.179,00 1,60
Milho 6.044.246,00 1,59
Outros 58.078.745,00 15,33
Total 379.444.316,00 100,00

Fonte: Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT), 2010.

Os dados da ANTT (2010) mostram que a ferrovias brasileiras transportam principalmente
granéis agricolas e de minérios, com participagdo de 80,49% em TU dos produtos
transportados. O transporte de carga geral ndo conteinerizadas (produtos petroquimicos,
veiculos, maquinas, motores, pegas e acessorios) representam 0,09% e conteinerizada
1,07%. Este fato ocorre, haja vista, que as ferrovias brasileiras ndo possuem material
rodante adequado, além disso, a limitacdo dos gabaritos ferroviarios e a falta de transbordo

restringem a circula¢do de composicdo ferroviaria de carga geral no Brasil.

A evolucdo da producéo ferroviaria ocorreu devido aos investimentos na melhoria das malhas
ferrovidrias concedidas e principalmente na evolucéo da frota de material rodante, conforme
dados da Tabela 21.

O crescimento da producéo ferrovidria faz com que as industrias ferroviarias apresentem
desempenho de recuperacdo do setor. Em 2010 foram produzidas sessenta e cinco

locomotivas e a previsao para 2011 é de cem unidades. No caso de vagdes de carga, no ano de
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2010 foram produzidos trés mil e trezentas unidades e a previsdo para 2011 é de cinco mil
unidades (ANTF, 2011).

Tabela 21 - Frota de Material Rodante em Atividade

Total
(Unidades) P
Material Rodante Ano Va(r;: ;; do
1997 2009
Locomotivas 1.154 2.876 149,22
Vagobes 43.810 92.890 112,03

Fonte: Associagdo Nacional dos Transportadores Ferroviarios (ANTF), 2010.

A Estrada de Ferro Vitoria a Minas e a Estrada de Ferro Carajas detinham o controle e a
operacdo pela empresa estatal Companhia Vale do Rio Doce S.A, porém, com 0 processo
de privatizacdo da empresa no ano de 1997, o governo federal outorgou a exploracdo das
duas estradas de ferro para a empresa Companhia Vale do Rio Doce S.A., atual Vale S.A.

Em dezembro de 1999 o Governo Federal, extinguiu a Rede Ferroviaria Federal (RFFSA).

A Lei n® 10.233, de 5 de junho de 2001 e suas alteracdes posteriores, dispde sobre a
reestruturacdo dos transportes hidroviario e terrestre, e criou o Conselho Nacional de
Integracdo de Politicas de Transporte (CONIT), a Agéncia Nacional de Transportes
Terrestres (ANTT), a Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (ANTAQ).

A Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT), vinculada ao Ministério dos
Transportes foi criada como a finalidade de regular as atividades de exploracdo da
infraestrutura ferroviéria e rodoviaria federal, e da atividade de prestagdo de servigos de

transporte terrestre.

3.2 CARACTERISTICAS DO SISTEMA FERROVIARIO BRASILEIRO

Uma caracteristica marcante do sistema ferroviario brasileiro refere-se a malha, que €

composta por quatro tipos de bitolas conforme mostra a Tabela 22.
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Tabela 22 - Bitolas do Sistema Ferroviario Brasileiro

Bitola Ferroviaria 3 L

- Extensao Participacao
Tipo Medida (km) (%)

(m)

Padrao 1,435 194,00 0,65
Métrica 1,000 23.207,00 78,29
Larga 1,600 5.735,00 19,34
Mista 1,00/1,435 11,00 0,04
Mista 1,00/1,600 499,00 1,68
Total 29.646,00 100,00

Fonte: Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT), 2010.

Como ja mencionado a construgdo das ferrovias brasileiras data do século XIX e XX. O
tracado das ferrovias no Brasil s&o em média 30% mais longo comparado ao tragado
rodoviario, isto se explica devido a grande sinuosidade, ocasionando principalmente pelos
incentivos que o0 estado pagava as construcBes de ferrovias publicas por quildmetro
construido (DNIT, 2010).

De acordo com a Associagdo Nacional de Transportes Ferroviario (ANTF), alguns dos
principais problemas de infraestrutura ferroviaria devem-se a ocupagdo das margens da
ferrovia, bem como, o excesso de passagens em nivel na transposicdo de cidades. Estes
fatores fazem com que ocorram muitas avarias de carga, acidentes, além do que a

velocidade diminui bruscamente nestas areas.

Segundo o relatorio Transporte de Cargas no Brasil — Diagndstico e Plano de Acéo,
elaborado por CNT/CEL/COPPEAD/UFRJ (2002) — existem trechos ferroviarios em que a
velocidade ndo ultrapassa os 15,00 km/h, devido principalmente a ocupacdo das margens
das ferrovias e passagens em nivel, o que faz com que a média de velocidade ferroviaria no
Brasil seja de apenas 23,00 km/h. Comparando-se com os Estados Unidos, a velocidade

média nas ferrovias das cinco principais empresas norte-americanas é de 36,80 km/h.

A distancia média percorrida nas ferrovias brasileiras segundo o Instituto de Pesquisa
Econémica Aplicada (IPEA) é de 585,00 km. Este valor é considerado baixo pela
dimensdo do territorio nacional e quando comparado aos Estados Unidos, pais com

extensdo geografica semelhante ao Brasil, para distancias superiores a 700,00 km, 60% das
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cargas de manufaturas sdo transportadas por ferrovia, percentual este que ultrapassa 0s

80% para extensdes maiores que 2.500,00 km.

O aumento da distancia média percorrida pelos produtos brasileiros que utilizam o modo
ferroviario esbarra na baixa integracdo entre as ferrovias, principalmente em fungdo da
falta de uma regulamentacéo efetiva quanto ao direito de passagem e, em alguns casos, nas

diferencas de bitola.

A malha ferroviaria brasileira apresenta extensdo reduzida. Na Tabela 23 é possivel
comparar as densidades das malhas ferroviarias do Brasil com outros paises. Em &rea
territorial o Brasil ocupa a 52 posi¢cdo mundial, 9° lugar em extensdo da malha ferroviaria
mundial que tem extens&o total de 1.143.866,00 km e 13° lugar na densidade da malha
ferroviaria, atras de paises como: Hungria, Dinamarca, india, Argentina, Chile e Australia
(CIA, 2011).

Tabela 23 - Densidade Ferroviaria

Pais Area Terrzitorial Posigéo Extenséo da Malha Posi(;_éo Densidazde

(km®) Mundial (km) Mundial | (m/km?)
Alemanha 357.022,00 62° 41.896,00 6° 117,35
Hungria 93.028,00 109° 9.208,00 23° 98,98
Dinamarca 43.094,00 133° 2.667,00 64° 61,89
Franca 643.427,00 42° 29.213,00 10° 45,40
E.UA 9.826.675,00 3° 226.427,00 1° 23,04
india 3.287.263,00 7° 64.015,00 40 19,47
Argentina 2.736.690,00 8° 31.409,00 8° 11,48
China 9.596.961,00 40 77.834,00 3° 8,11
Chile 756.102,00 38° 5.483,00 34° 7,25
Rassia 17.098.242,00 1° 87.157,00 2° 5,10
Australia 7.741.220,00 6° 37.855,00 7° 4,89
Canada 9.984.670,00 20 46.688,00 50 4,68
Brasil 8.514.877,00 50 29.646,00 9o 3,48

Fonte: Central Intelligence Agency (CIA), 2011.

Em relacdo a paises desenvolvidos como Alemanha, Franca, Canada e Estados Unidos, e
paises da América do Sul como Argentina e Chile, o Brasil possui indices de densidades
modestos. Comparando o Brasil com os Estados Unidos verifica-se que a densidade da
malha ferroviaria brasileira é muito inferior, enquanto os Estados Unidos tem densidade de
23,04 m/km? o Brasil tem 3,48 m/km?®.
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Com a concessdo das ferrovias a iniciativa privada, o0 Governo Federal teve substantivos
ganhos, obtendo uma desoneragdo dos cofres publicos da ordem de US$ 300,00 milhdes
por ano, correspondentes aos déficits anuais da operacdo das malhas pela extinta Rede
Ferroviaria Federal S.A. (RFFSA), enquanto que, s6 no periodo pré-concessdo acumulou
prejuizos de R$ 2,20 bilhdes de 1994 a 1997 (ANTT, 2010).

O Programa de Aceleragdo do Crescimento (PAC), com horizonte de realizacdo de obras
focado no periodo de 2007 a 2014, prevé investimentos para o setor de logisticas na ordem de
R$ 167,3 bilhdes distribuidos conforme mostra a Tabela 24.

Com estes investimentos o governo brasileiro espera expandir a malha ferroviéria dos atuais
29.646,00 km para 35.000,00 km até 2015.

Tabela 24 - Investimentos em Transportes
Periodo: Ano de 2007 a 2014

Setores PA.C 1~ PA.C 2~
(R$ milhdes) (R$ milhdes)

Rodovias 33.436,90 50.440,00
Estradas Vicinais - 1.800,00
Ferrovias 7.863,50 46.000,00
Portos 2.662,80 5.100,00
Aeroportos 3.000,00 3.000,00
Hidrovias 734,50 2.660,00
Marinha Mercante 10.580,90 -

Total 58.278,60 109.000,00

Fonte: Ministério dos Transportes (MT), 2010.

3.3 SISTEMA FERROVIARIO BRASILEIRO

A Tabela 25 mostra que o sistema ferroviario brasileiro totaliza 29.646,00 quildmetros de

extensdo, sendo 28.465,00 quilometros operados por operadoras reguladas pela ANTT.

Estas operadoras concentram-se nas regides Sul, Sudeste e Nordeste, atendendo parte das
regides Norte e Centro Oeste do pais, com predominancia da operacdo ferroviaria no
transporte de cargas. O principal produto transportado é o minério de ferro, o que
representou 73,25% das mercadorias transportadas pelo modo ferroviario, no ano de 2009
(ANTT, 2010).
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Tabela 25 - Sistema Ferroviario Brasileiro
Ferrovias Reguladas pela ANTT
Bitola
Ferrovias (m) Total
1,60 1,435 1,00 Mista (km)
F.CA 7.910,00 156,00 8.066,00
AL.LM.S 7.293,00 11,00 7.304,00
T.N.L 4.189,00 18,00 4.207,00
AL.LMP 1.463,00 243,00 283,00 1.989,00
AL.LM.O 1.945,00 1.945,00
M.R.S 1.632,00 42,00 1.674,00
E.F.V.M 905,00 905,00
E.F.C 892,00 892,00
VALEC-F.N.S 571,00 571,00
ALL.LM.N 500,00
F.T.C 164,00
FERROESTE 248,00 248,00
Sub Total 5.058,00 22.897,00 510,00 28.465,00
Demais Ferrovias
C.B.T.U 63,00 149,00 212,00
C.P.T.M e OUTRAS 546,00 75,00 621,00
TROMBETAS 35,00 35,00
JARI 68,00 68,00
CORCOVADO 4,00 4,00
CAMPOS DO JORDAO 47,00 47,00
E.F.AMAPA 194,00 194,00
Sub Total 677,00 310,00 1.181,00
Total 5.735,00 194,00 | 23.207,00 510,00 29.646,00

Fonte: Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT), 2010.

A Companhia Brasileira de Trens Urbanos (CBTU), Companhia Paulista de Trens
Metropolitanos (CPTM), SUPERVIA, Empresa de Trens Urbanos de Porto Alegre S.A

(TRENSURB), Corcovado, Central e Campos do Jord&o transportam apenas passageiros,

por uma malha ferroviaria que totaliza 1.181,00 quilémetros de extensdo (ANTT, 2010).

3.3.1 Infraestrutura Atual do Setor Ferroviario Brasileiro

A Figura 2 apresenta 0 mapa atual da infraestrutura do sistema ferroviario brasileiro de

cargas (CNT, 2009), segmentado por doze concessionarias.
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Figura 2 - Sistema Ferroviario Brasileiro de Cargas.
Fonte: Confederacdo Nacional do Transporte (CNT, 2009).

3.3.1.1 América Latina Logistica Malha Sul S.A. (ALLMS)

No dia 1° de margo de 1997, a Ferrovia Sul Atlantico assumiu a concessdo da malha sul da
Rede Ferroviaria Federal S.A., com 6.529,00 km em bitola de 1,00 m, passando a operar a
malha ferroviaria nos estados do Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (ALL, 2011).

Em 1998 a ALL passou a operar o trecho sul da malha paulista com extensao de 874,00 km
pertencente & FEPASA (ALL, 2011). J& em 1999 a empresa adquiriu duas das maiores
ferrovias argentinas, a Ferrocarril Mesopotdmico General Urquiza (MESO) e a Ferrocarril
Buenos Aires Al Pacifico General San Martin (BAP), sendo que essas passaram a integrar
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a América Latina Logistica (ALL) operando o principal corredor de transporte do
Mercosul (ALL, 2011).

A América Latina Logistica (ALL) possui de mais de 15.628,00 quildmetros de linha

férrea, sendo a maior ferrovia em extensédo de malha fora da América do Norte.

Os principais produtos transportados pela ALLMS séo: gréos de soja, farelo de soja, milho,
arroz, trigo, combustiveis, adubos e fertilizantes, cimento e agucar, cujos destinos finais
sdo os Portos de Paranagua (PR), Sdo Francisco do Sul (PR) e Rio Grande no Brasil (RS),
Rosério e Buenos Aires na Argentina (ANTT, 2010).

3.3.1.2 America Latina Logistica Malha Paulista S.A. (ALLMP)

Em janeiro de 1999 a Ferrovias Bandeirantes S.A. (FERROBAN) assumiu o controle da
malha paulista da Rede Ferroviaria Federal S.A. antiga FEPASA (ALL, 2011). A malha
ferroviaria liga o Porto de Santos (SP) as cidades paulistas de Santa Fé do Sul, Panorama e
Colombia em uma extensdo de 2.916,00 quildmetros, possibilitando o escoamento da

producéo dos estados de S&o Paulo, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul (ALL, 2011).

No ano de 2004 a malha paulista de concessdo da Ferrovias Bandeirantes S.A. foi
adquirida pela América Latina Logistica (ALL), sendo denominada de Ameérica Latina
Logistica Malha Paulista S.A. (ALLMP).

Os principais produtos transportados pela ALLMP sdo: acucar, 6leo diesel e alcool
(ANTT, 2010).

3.3.1.3 América Latina Logistica Malha Norte S.A. (ALLMN)

A América Latina Logistica Malha Norte tem a concessdo da malha ferroviaria que liga as
Regibes Norte e Centro-Oeste ao Sul e Sudeste do pais aos principais portos de exportagéo.
Esta malha até 1999 era denominada de Ferrovias Norte Brasil S.A (Ferronorte), sua
construgdo teve inicio em 1986 pelo grupo Itamarati que era o principal exportador de soja
do Brasil na década de 1980.
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O projeto inicial da Ferronorte previa uma extenséo total de cerca de 5.400,00 quilémetros
e estabeleceria a ligacdo ferroviéria entre os estados de S&o Paulo, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Minas Gerais, Rondénia e Para. Sua construgdo parte do municipio de
Panorama (SP) chegando até Santarém (PA) e Porto Velho (RO). Com 0s novos estudos
tracados pelo Plano Nacional de Logistica e Transportes (PNLT, 2007) elaborado pelo
Ministério dos Transportes, a ferrovia terd quando concluida 1.724,00 quilémetros que
ligara o Porto de Santos (SP) a Cuiaba (MT) (ALL, 2011). Porém, ndo ha previsdo para as
outras fases do projeto original, devido principalmente a obtengéo de licenga ambiental,

pois o tracado da ferrovia passa préximo a terras indigenas.

No ano de 1999 foi inaugurado o 1° trecho da Ferronorte, com 410,00 km ligando os
municipios de Aparecida do Taboado (SP) ao Alto Taquari (MT). Ja& em abril de 2002
foram inaugurados mais 90,00 km de ferrovia, interligando Alto Taquari (MT) ao Alto
Araguaia (MT) totalizando assim, 500,00 km de extensdo (ALL, 2011).

Os principais produtos transportados pela ALLMN sdo: gréos de soja, farelo de soja e
milho (ANTT, 2010).

3.3.1.4 América Latina Logistica Malha Oeste S.A. (ALLMO)

A antiga estrada de ferro Noroeste do Brasil foi privatizada em 1996 como Ferrovias
Novoeste S.A. e incorporada em junho de 1998 a Ferropasa — Ferronorte Participacdes
S.A. (ALL, 2011). Sua malha liga os municipios de Corumba e Ponta Pord, no Mato
Grosso do Sul, a Bauru em S&o Paulo, num trecho de 1.621,00 km de extensdo (ALL,
2011).

Em 2002 a Novoeste S.A. passou a integrar juntamente com a Ferroban o corredor
ferrovidrio Corumbad (MS) ao Porto de Santos (SP), que liga importantes regies
exportadoras do Brasil e da Bolivia ao Porto de Santos (SP) (ALL, 2011).

Os principais produtos transportados pela ALLMO s&o: minério de ferro, celulose e areia
(ANTT, 2010).
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3.3.1.5 Transnordestina Logistica S.A. (TNL)

A Transnordestina Logistica S.A, antiga Companhia Ferrovidria do Nordeste (CFN),
obteve a concessdo no leildo realizado em 1997 e iniciou a operacdo dos servigos publicos
de cargas no ano de 1998.

A malha ferroviaria concedida a Transnordestina Logistica possui atualmente 4.238,00 km,
interligando os estados de Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte,
Piaui e Maranhdo. Esta malha ferroviaria alcanga os principais portos do nordeste: Porto de
Suape em Pernambuco, Pecém no Ceara e Itaqui no Maranhdo além, de outros cinco portos

da regido nordestina.

A Transnordestina possui conexdes com a Estrada de Ferro Carajas (EFC), de bitola larga
e, com a Ferrovia Centro-Atlantica (FCA), de bitola métrica, possibilitando a ligacdo das
regibes Norte e Nordeste com as regides Sudeste e Sul do pais.

Os principais produtos transportados pela ALLMN sdo: cimento acondicionado, 6leo
diesel e clinquer (ANTT, 2010).

3.3.1.6 Estrada de Ferro Carajas (EFC)

A Estrada de Ferro Carajas € parte integrante da empresa Vale S.A, cuja concessdo foi
outorgada pelo governo federal quando da privatizacdo da empresa estatal Companhia
Vale do Rio Doce S.A no ano de 1997.

A ferrovia possui 892,00 km de bitola de 1,60 m, ligando o interior do Par4 ao Porto da
Madeira, em S&o Luiz no Maranh&o. Os principais produtos transportados pela Estrada de
Ferro Carajas sdo: minério de ferro e manganés, a soja produzida no Sul do Maranhéo,
Piaui, Pard e Mato Grosso, além de outros 60 tipos de produtos diferentes, com destaque

para cimento, madeira, combustiveis, veiculos e produtos siderargicos.

Pela Estrada de Ferro Carajds ocorre o transporte de carga geral e o transporte de
passageiros, beneficiando a populagdo de 22 municipios por onde a composicao ferroviaria
circula. No ano de 2010 a EFC transportou 300.000 pessoas com uma média de 1.500

passageiros/dia, numa regido carente de outros modos de transporte para passageiros.
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Os principais produtos transportados pela EFC sdo: minério de ferro, ferro gusa e
manganés (ANTT, 2010).

3.3.1.7 Estrada de Ferro Vitoria a Minas (EFVM)

A malha ferroviaria pertencente a Estrada de Ferro Vitoria & Minas foi construida no final
do século XIX e inicio do seculo XX, sua inauguracdo ocorreu em 18 de maio de 1904 e
foi incorporada a Companhia Vale do Rio Doce S.A. na década de 1940.

Quando da privatizagdo da empresa estatal Companhia Vale do Rio Doce S.A, no ano de
1997 a EFVM passou a ser parte integrante da empresa Vale S.A. conforme 0s processos

de concessdo da malha ferroviaria pelo governo federal.

Diferentemente das malhas ferroviarias brasileiras construidas no século XIX, a EFVM ¢
uma das mais importantes ferrovias do mundo em volume de produtos transportados,
sendo responsavel pelo transporte de 23,79% em TKU da carga movimentada pelas

ferrovias brasileiras no ano de 2009.

A EFVM interliga as regibes Sudeste e Centro-Oeste do pais, mediante conexdes
existentes com as ferrovias Centro Atlantica e MRS Logistica ao Complexo Portuério de
Tubardo, ao Terminal Portuario de Vila Velha e Porto de Vitéria, e ao Porto de Barra do
Riacho em Aracruz no estado do Espirito Santo.

Com 905,00 km de extensdo em bitola métrica, sendo 594,00 km em linha dupla e
311,00 km em linha simples. Nesta ferrovia circulam diariamente vagdes de cargas e
vagbes de passageiros em cada sentido entre Belo Horizonte (MG) e Vitoria (ES),

transportando cerca de um milhdo de pessoas por ano (Ministério dos Transportes, 2007).

Os principais produtos transportados pela EFVM sdo: minério de ferro, produtos

siderdrgicos — bobinas, carvdo mineral e coque (ANTT, 2010).
3.3.1.8 Ferrovia Centro Atlantica S.A. (FCA)

Em 14 de junho de 1996 com o processo de desestatizacdo do sistema ferroviario brasileiro
0s grupos formados pela Mineracdo Tacuma Ltda, Ralph Partners, Railtex International

Holdings Inc., Servicos Ferroviérios e Intermodasis - Interférrea S.A., Administracéo,
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Empreendimentos e Participacdes S.A. (Judori), Companhia Siderargica Nacional (CSN),
Grugcai Participagdes S.A., Tupinambarana S.A e Varbras S.A. arremataram a atual malha
da FCA, originaria da fusdo de trés superintendéncias regionais (SR) da RFFSA e parte da

malha paulista:

e SR 2, com sede em Belo Horizonte (MG), originaria da Viacao Férrea Centro-Oeste
e parte da Estrada de Ferro Central do Brasil;

e SR 7, com sede em Salvador (BA) e originéria da antiga Viacdo Férrea Federal
Leste Brasileiro;

e SR 8, com sede em Campos (RJ) e originaria da antiga Estrada de Ferro Leopoldina;

e Parte da Malha Paulista, Araguari (MG) a Boa Vista Nova (SP), originéria da antiga

Estrada de Ferro Mogiana.

Em 1° de setembro de 1996 a FCA entrou em operagdo nos estados de Sergipe, Bahia,
Goias, Distrito Federal, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Espirito Santos com
malha ferroviéria de 8.066,00 km de extensdo, 7.897,00 km em bitola métrica, 169,00 km
em bitola mista e com conexdes com as ferrovias MRS, EFVM, TNL, ALLMP e em

poucos anos com a Ferrovia Norte-Sul.

A partir de agosto de 1999 a Vale S.A passou a ser lider do grupo de controle da FCA
fortalecendo o processo de gestdo e recuperacdo da empresa. Em setembro de 2003,
autorizada pela Agéncia Nacional de Transportes Terrestre (ANTT) a Vale assumiu o

controle acionario da FCA com 99,90% de participacg&o.

Os principais produtos transportados pela FCA sdo: soja em graos, farelo de soja, milho,

acucar, minério de ferro, fosfato, calcério siderargico e bauxita (ANTT, 2010).

3.3.1.9 MRS Logistica S.A. (MRS)

A MRS Logistica S.A (MRS) tem suas linhas férreas distribuidas pelos estados de Minas
Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo. Estas regides apresentam a maior densidade industrial
do pais, com uma participagdo média aproximada de 65,00% do Produto Interno Bruto
(PIB).
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A area de influéncia da MRS favorece a atividade ferroviaria na medida em que

concentram empresas siderurgicas, cimenteiras e de mineracéo.

A MRS originou-se da antiga Malha Sudeste da RFFSA, reunindo a fusdo de duas

superintendéncias regionais:

e SR 3, com sede em Juiz de Fora (MG);

e SR 4, com sede em Séo Paulo (SP).

A malha ferroviaria concedida a MRS tem extensao de 1.674,00 km, sendo 1.632,00 km de
bitola larga e 42,00 km de bitola mista. Esta faz interface com as ferrovias FCA, EFVM e
ALLMP, permitindo acesso aos Portos de Santos (SP), Sepetiba (RJ), Rio de Janeiro (RJ) e
Guaiba (RJ).

Os principais produtos transportados pela MRS s&o: minério de ferro, cimento a granel,
carvao mineral, areia e bauxita (ANTT, 2010).

3.3.1.10 Ferrovia Tereza Cristina S.A. (FTC)

A Ferrovia Tereza Cristina opera uma malha de 164,00 km de extensdo em bitola métrica.
Esta localizada no estado de Santa Catarina e abrange os municipios de Imbituba, Laguna,
Capivari de Baixo, Tubardo, Jaguaruna, Sangdo, Icara, Criciuma, Siderépolis, Foruilinha,

Morro da Fumaga e Urussanga.

A privatizagdo desta ferrovia ocorreu em 1996 e entrou em operagcdo em 1997. A malha
pertencente a FTC ¢é originaria da Superintendéncia Regional Nove da RFFSA. A FTC é
uma empresa de capital fechado e sua &rea de atuagcdo compreende a regido carbonifera e o
polo cerdmico, localizados em Cricima na regido Sul de Santa Catarina. Esta ferrovia
interliga,portanto, Cricilma ao municipio de Capivari de Baixo, onde estd situado o

Complexo Termelétrico Jorge Lacerda Tractebel Energia e Porto de Imbituba.

A FTC possui caracteristicas de negocios bastante especificas por atender quase
exclusivamente a um Unico setor, o carbonifero, além de se constituir em uma malha

isolada das demais ferrovias do sistema ferroviario brasileiro.



Capitulo 3 Modalidade Ferroviaria 51

Os principais produtos transportados pela FTC séo: carvdo mineral e contéineres cheios de
20 pés (ANTT, 2010).

3.3.1.11 Ferrovia Norte-Sul Tramo Norte S.A. (FNSTN)

O tragado inicial da Ferrovia Norte Sul previa a construgdo de 1.574,00 km de trilhos
ligando, Acailandia (MA) a Anapolis (GO), passando pelos estados do Maranhéo,
Tocantins e Goids. Com a lei n° 11.772, de 17 de setembro de 2008, além de alterar o
Plano Nacional de Viacéo incorporou o trecho ferroviario Acailandia (MA) a Belém (PA)
e prolongou a ferrovia de Anapolis (GO) a Panorama (SP), onde estd previsto o
intercdmbio com a futura ferrovia EF 267 — Panorama (SP) a Porto Murtinho (MS), e com
América Latina Logistica Malha Paulista.

Com este prolongamento serd possivel uma conexdo com a Ferronorte no municipio de
Estrela D’Oeste (SP), ora sob concessdo da América Latina Logistica Malha Norte, o que
garantiria 0 acesso de um sistema de transporte ferroviario aos portos de Santos (SP) e
Itaqui (MA).

Além das conexdes citadas, a FNS estd conectada com a EFC em Agailandia (MA) e com
trecho em obras para conexdo com a FCA em Anapolis (GO) possibilitando assim, a
ligacdo com os portos da regido norte e sudeste do pais. Quando concluida a ferrovia tera
3.100,00 km de extenséo.

Esse cenéario da FNS interligando a regido Norte e Centro-Oeste com o Sudeste do Brasil,
sem duvida, permitira a efetiva integracdo ferroviaria das regibes brasileiras. Esta
interligacdo serd o grande agente uniformizador do crescimento autossustentavel do pais.
As areas de cerrado com aproximadamente 1,8 milhdo de km?, correspondendo a 21,84%
da area territorial do pais, onde vivem 15,51% da populacéo brasileira poderé oferecer uma
logistica adequada & concretizacdo do potencial de desenvolvimento dessa regido
fortalecendo a infraestrutura de transporte necessaria ao escoamento da producéo

agropecuéria e agroindustrial.

O trecho ferroviério de 215,00 km em bitola larga est4 em operacdo comercial desde 1996,
ligando os municipios de Estreito a Acailandia no Maranhdo, conectando a Estrada de

Ferro Carajas e permitindo o acesso ao Porto de Itaqui, em S&o Luis (MA).
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Estdo concluidos, mas ainda ndo estdo em operacdo os seguintes trechos:

e Aguiarnopolis (TO) a Araguaina (TO), trecho com 146,00 km de extensao;

e Araguaina (TO) a Colinas de Tocantins (TO), trecho com 94,00 km de extensao;
e Colinas de Tocantins (TO) a Guarai (TO), trecho com 132,00 km de extensao;

e Guarai (TO) a Palmas (TO), trecho com 150,00 km de extenséo.

Em obras, os seguintes trechos:

e Palmas (TO) a Porangatu (GO), trecho com 337,00 km de extensao;
e Porongatu (GO) a Uruagt (GO), trecho com 220,00 km de extenséo;
e Uruacu (GO) a Anépolis (GO), trecho com 280,00 km de extenséo.

Os trechos entre Belém (PA) a Acailandia (MA) e Ouro Verde (MS) a Estrela d’Oeste
(SP), que juntos somam 1.062 km de extensao estdo em fase de projeto.

O principal produto transportado pela FNSTN é a soja em grdos (ANTT, 2010).
3.3.1.12 Estrada de Ferro Parana Oeste S.A. (FERROESTE)

A Estrada de Ferro Parand Oeste S.A. é uma sociedade de economia mista que tem no
governo do estado do Parand seu maior acionista, foi criada em 15 de marco de 1988 e
entrou em fase pré-operacional no primeiro semestre de 1996. A partir de autorizagdo do
Ministério dos Transportes passou a operar em carater definitivo em 12 de dezembro de
1996.

O trecho em operacdo da Ferroeste é de 248,00 km, ligando 0s municipios de Guarapuava
a Cascavel, no estado do Parand. A empresa detém a concessdo para construgao e operacao
de 500,00 km entre Cascavel (PR) a Maracaju (MS), e entre Cascavel (PR) a Foz do
Iguact (PR), atingindo os produtores do Oeste e Extremo Oeste paranaense, Mato Grosso

do Sul, Paraguai e Norte da Argentina.

O trecho ferroviério com 365,00 km de extensdo entre Guarapuava e Porto de Paranagua,
no estado do Parand é concessdo da América Latina Logistica Malha Sul S.A., porém, a

Ferroeste detém o direito de passagem.
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Os principais produtos transportados pela Ferroeste sdo: contéineres cheio de 40 pés,
milho, soja e trigo (ANTT, 2010).

3.3.2 Evolugéo do Desempenho do Transporte Ferroviario

ApoOs a implantacdo da ANTT ocorrida no ano de 2002, através da Lei n® 10.233, de 5 de
junho de 2001, e o Programa de Integracdo e Adequacdo Operacional das Ferrovias,
aprovado pelo Governo em 2003, tem como objetivos promover a integragéo das ferrovias
e reconstituir os corredores operacionais de transporte ferroviério e, ainda, facilitar a

operagdo multimodal.

A Tabela 26 mostra a evolucdo das ferrovias de transportes de cargas, no periodo de 2003
a 2000.

Tabela 26 - Cargas Transportadas pelas Ferrovias
Periodo: Ano de 2003 a 2009

Cargas Transportadas Variagéo
Ferrovias (milhares de TU) (%)
2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2009 x 2003

ALLMS 196 | 201| 21,7| 289 | 265| 268 | 26,1 33,2
ALLMP 234 | 205 4,4 4,2 3,5 5,2 4,9 (377,6)
ALLMN 5,0 5,6 6,6 5,6 6,9 82| 101 102,0
ALLMO 2,2 2,7 3,5 34 2,7 3,2 2,8 27,3
TNL 1,3 1,3 1,4 1,5 1,8 1,6 1,5 15,4
EFC 633 743| 806 | 92,6 | 1004 | 103,7 | 96,3 52,1
EFVM 118,5| 126,1 | 131,0 | 131,6 | 136,6 | 133,2 | 104,3 (13,6)
FCA 216 | 254| 276| 152 | 190| 193 | 175 (23,4)
MRS 86,2 98,0|108,1|102,0 | 1141|1198 1110 28,8
FTC 2,3 2,5 2,4 2,6 2,6 3,0 2,9 26,1
FNSTN - - - - - 1,4 1,6 14,3
FERROESTE 1,8 1,5 1,5 1,5 0,9 1,0 0,6 (200,0)
TOTAL 345,2 | 378,0 | 388,8 | 389,1 | 414,9 | 426,5 | 379,4 9,9

Fonte: Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT), 2010.

A Tabela 26 apresenta o transporte de cargas, medido em tonelada util (TU), por ferrovia.
Nota-se que as ferrovias que tiveram maior crescimento no periodo foram a ALLMN
(102,0%), EFC (52,1%), ALLMS (33,2%), MRS (28,8%) e ALLMO (27,3%).

A Ferrovia ALLMP (377,6%) apresentou resultado negativo, haja vista, que ap6s a ALL
adquirir a concessdo da malha paulista pertencente a Ferrovias Bandeirantes S.A., a ALL

fez uma divisdo das suas malhas do interior de Sdo Paulo com a ALLMO e ALLMN.
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A EFVM (11,98%) apresentou resultado positivo da evolucdo medida por cargas
transportadas no periodo de 2003 a 2008, o decréscimo de producdo em 2009, foi em
consequéncia da crise financeira mundial afetando diretamente o principal produto

transportado pela ferrovia: minério de ferro.

A maior malha ferroviaria do pais pertence a FCA (8.066 km), exigindo da empresa altos
valores de investimentos na melhoria da infraestrutura ferroviaria herdada da RFFSA e
materiais rodantes, sendo assim, o resultado apresentado pela empresa no periodo foi

negativo em 18,98%.

O resultado negativo apresentado pela Ferroeste (200,00%) se deve pela falta de
investimentos que no periodo de 2003 a 2009 foi de R$ 900.000,00 (ANTT, 2010) 0 menor
de todas as ferrovias. A Ferroeste foi privatizada, através de leildo realizado em 10 de
dezembro de 1996. O consércio privado vencedor do leildo constituiu a Empresa Ferrovia
Parand S.A (Ferropar), cujas atividades foram iniciadas em 1° de marco de 1997. A
Ferropar ndo fez os investimentos previstos, ndo cumpriu as metas estipuladas para o
transporte de cargas e nem pagou as parcelas estipuladas no contrato, sendo assim, em 18

de dezembro de 2006 o Governo do Parana retoma a administracéo da ferrovia.

A Tabela 27 apresenta a produgdo de transportes das ferrovias, medido em tonelada por
quildmetro atil (TKU). Nota-se que as ferrovias que tiveram maior crescimento no periodo
foram a ALLMN (561,9%), FCA (89,3%), EFC (60,1%), MRS (48,7%) e Ferroeste
(25,0%).

A Ferrovia ALLMP (206,7%) apresentou resultado negativo, em decorréncia da divisdo
das malhas paulista pela empresa administradora da ferrovia — ALL. Nota-se pela Tabela

27, que a ferrovia vem recuperando sua producéo de transportes a partir do ano de 2008.

O resultado negativo da variacdo comparando o ano de 2009 com 2003 da Ferrovia TNL
(12,5%) néo reflete muito o desempenho da empresa, tendo em vista, que no periodo de
2003 a 2008 a producdo ferrovidria em TKU mantinha-se estavel na media de 0,8 x
10°TKU.

A comparacdo da producdo ferroviaria do ano de 2009 com 2003 da EFVM cujo resultado
foi negativo de 4,5%, ndo reflete o desempenho da ferrovia que no periodo de 2003 a 2008
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a evolucéo foi positiva de 20,3%, o que ocorreu com a producdo de 2009 foi o reflexo da

crise financeira mundial.

Tabela 27 - Producdo de Transportes
Periodo: Ano de 2003 a 2009

Produgdo de Transportes Variagéo
Ferrovias (bilhdes de TKU) (%)
2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2009 x 2003

ALLMS 139 | 142 | 154 | 184 | 171| 174 | 172 23,7
ALLMP 9,2 9,5 2,3 2,2 1,9 3,1 3,0 (206,7)
ALLMN 2,1 2,3 8,0 7,4 94| 11,3| 139 561,9
ALLMO 1.2 1.2 13 1,4 1.2 13 13 8,3
TNL 0,8 0,8 0,8 0,7 1,0 0,9 0,7 (14,3)
EFC 524 | 636| 695| 76,7| 833 | 875| 839 60,1
EFVM 605| 648 | 68,7| 734 | 755| 728 | 579 (4,5)
FCA 7,5 95| 10,7 91| 142 | 151 | 142 89,3
MRS 345| 394 | 444 | 47,7| 526| 556 | 51,3 48,7
FTC 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,0
FNSTN - - - - - 1,0 1.2 20,0
FERROESTE 0,4 0,3 0,3 1,0 0,6 0,7 0,5 25,0
TOTAL 182,7 | 205,8 | 221,6 | 238,3 | 257,1 | 267,0 | 245,3 34,3

Fonte: Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT), 2010.

A Tabela 28 mostra que as ferrovias tem investidos altas somas de recursos,

principalmente na aquisicdo de materiais rodantes (locomotivas e vagdes), ampliacdo de

patios de cruzamentos, sistema de automacdo e comunicacdo, substituicdo de trilhos e

dormentes, tendo como resultado o aumento da producdo ferroviaria, no ano de 2003 as
concessiondrias produziram 182,7 x 10° TKU em 2009 foi de 245,3 x 10° TKU,

crescimento de 34,3%, e ainda, ganho de mercado nas modalidades de transportes

concorrentes, principalmente a rodovidria.
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Tabela 28 - Investimentos das Ferrovias
Periodo: Ano de 2003 a 2009

Investimentos Variagéo

Ferrovias (R$ milhdes) (%)
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 | 2009 x 2003

ALLMS 74,1 89,1 | 1435| 209,9| 464,2| 286,8| 2629 254,8
ALLMP 6,4 30,5 58,4 81,4 | 1499| 2055| 1893 2.857,8
ALLMN 56,8 53,0 96,4 | 1429| 103,2| 1183 | 1499 163,9
ALLMO 3,1 9,9 34,3 37,7 48,6 58,2 56,4 1.719,4
TNL 23,6 63,2 93,1 73,3 98,2 | 2325| 2054 770,3
EFC 1522 | 396,6 | 7550 | 6844 | 716,3|1.174,1| 780,9 413,1
EFVM 5212 | 494,111.036,0| 5245| 300,2| 640,2| 515,1 (1,2)
FCA 117,0 | 4720 | 5724 | 1998 | 1475| 2042 | 1711 46,2
MRS 1138 | 277,2| 398,0| 501,2| 659,6|1.1944 | 4228 2715
FTC 3,8 3,8 4,9 3,8 3,9 51 3,5 (8,6)
FNSTN 77,2 11,9 548,7
FERROESTE 0,1 0,2 0,1 0,0 0,0 0,4 0,1 0,0
TOTAL 1.072,1]1.889,6 | 3.192,1 | 2.458,8 | 2.691,7 | 4.196,9 | 2.769,4 158,3

Fonte: Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT), 2010.

3.4 EXPANSAO DO SISTEMA FERROVIARIO BRASILEIRO

O Plano Nacional de Logistica e Transportes (PNLT) langado em 2007 é o indutor do
Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC) para obras rodoviarias, ferroviarias,
aquaviarias, dutoviarias e aeroviarias. O objetivo do plano, que foi elaborado pelo Centro
de Exceléncia em Engenharia de Transportes (CENTRAM), é reequilibrar a matriz de
transportes do Brasil.

A proposta do PNLT é que em 2025 a participacdo do modal ferroviario cresca dos atuais
25,00% para 32,00%, o hidroviario eleve-se de 13,00% para 29,00%, o dutoviario passe de
3,60% para 5,00% e o aéroviario de 0,40% para 1,00%. Se atingidas essas metas a
participacdo do modal rodoviério brasileiro, principalmente no transporte de cargas, cairia
dos atuais 58,00% para 33,00% no ano de 2023.

Para 0 modo ferroviario o PNLT propde a construcdo de 6,3 mil novos quilémetros de
ferrovias até 2015, e apds 2015 projeta-se a execugdo de mais 13.974,00 km, atingindo
assim, a marca de 50 mil quildmetros em 2023 e atendendo todas as regides geograficas do

pais.
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Para execucdo de 20 mil quildmetros de obras ferroviarias a previsdo dos investimentos é
da ordem de R$ 50,00 bilhdes de reais, no periodo compreendido entre 2008 a 2023,
distribuidos conforme Tabela 29.

Tabela 29 - Investimentos em Ferrovias

. Extensdo Investimento Participagdo
Periodo (km) (R$ milhdes) S L) —
Extensdo Investimentos
2008 - 2011 4.099,00 16.969,00 20,24 33,56
2012 - 2015 2.183,00 3.048,00 10,78 6,03
Apbs 2015 13.974,00 30.539,00 68,98 60,41
Total 20.256,00 50.556,00 100,00 100,00

Fonte: Plano Nacional de Logistica e Transportes (PNLT), 2007.

A Figura 3 ilustra os tracados projetados pelo PNLT (2007), para expansdo do sistema
ferroviério brasileiro. O programa de expansdo do sistema ferroviario brasileiro definido

pelo PNLT (2007) constitui-se das seguintes obras:

A Ferrovia Norte-Sul (EF 151) — foi projetada para promover a integracdo nacional,

minimizando custos de transportes de longa distancia e interligando as regibes Norte e
Nordeste as regides do Sul e Sudeste. O projeto inicial previa a construgdo de 1.574,00 km
de trilhos passando pelos estados do Maranhdo, Tocantins e Goias. Com a Lei n® 11.297 de
9 de maio de 2006, que incorporou o trecho ferroviério Acailandia (MA) a Belém (PA) ao
tracado inicialmente projetado, e com a Lei n® 11.772, de 17 de setembro de 2008, que
estendeu o tragado até a cidade paulista de Panorama. A Ferrovia Norte-Sul terd, quando
concluida, 3.100,00 km de extensao.

A Ferrovia Norte-Sul de titularidade da VALEC - Engenharia, Construgcfes e Ferrovias
S.A., empresa publica, sob a forma de sociedade por a¢des, vinculada ao Ministério dos
Transportes, nos termos previstos na Lei n°® 11.772, de 17 de setembro de 2008, projeta a
extensdo da ferrovia em 1.600,00 km do trecho compreendido entre Panorama (SP) a Rio
Grande (RS);
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Figura 3 — Plano Nacional de Logistica e Transportes - PNLT
Fonte: Ministério dos Transportes (MT), 2010.

A Ferrovia de Integracdo do Pantanal (EF 267) — tera 750,00 km de extensdo. A ferrovia
ligard os municipios de Panorama (SP) a Porto Murtinho (MS) permitindo integracéo a

Ferrovia Norte-Sul e acesso ferroviario ao Porto de Santos, e possibilitando futura

integracdo multimodal com a Hidrovia do Paraguai;

A Ferrovia Oeste-Leste (EF 334) — tera 2.675,00 km de extensdo, ligando os municipios de
Ilhéus (BA) a Lucas do Rio Verde (MT). A ferrovia permitird 0 escoamento de minerais

das jazidas de Caetité (BA) e de grdos das regides Oeste do estado da Bahia e Centro de

Mato Grosso formando um corredor de transporte que otimizara a opera¢do do Porto de
Ponta da Tulha em Ilhéus (BA) e ainda abrira nova alternativa de logistica para portos no

Norte do pais atendidos pela Ferrovia Norte-Sul e Estrada de Ferro Carajas;
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A Ferrovia de Integracdo Centro-Oeste ou Ferrovia Transcontinental (EF 354) - foi

planejada com 4.400,00 km de extensdo. Ao Sudeste do pais ela segue de Uruacu (GO)
com entroncamento com a Ferrovia Norte-Sul, passando pelo Distrito Federal, Ipatinga e
Muriaé no Leste do estado de Minas Gerais até o litoral norte fluminense no municipio de
S&o Jodo da Barra onde esta localizado o Porto do Acu. Para o Oeste 0 projeto indica a
passagem por Agua Boa, Canarana e Lucas do Rio Verde, no Mato Grosso, seguindo na
direcdo de Vilhena e Porto Velho, em Rondénia e, de 14, entra pelo Acre até a fronteira
Brasil com Peru, na localidade de Boqueirdo da Esperanca (AC);

A Ferrovia Nova Transnordestina (EF 232) — inicia-se em Eliseu Martins (PI) e segue até o
municipio de Salgueiro (PE). Neste ponto, ela bifurca-se em dois tragcados: um em direcéo
ao Porto do Pecém no municipio de S8o Gongalo do Amarante (CE) e o outro para o Porto
de Suape em Ipojuca (PE).

O projeto da Ferrovia Nova Transnordestina prevé a interligacdo com a Ferrovia Norte-
Sul, a partir de Eliseu Martins (PI) até o municipio de Estreito (MA) quando entdo, a
ferrovia tera 2.366,00 km de extensdo. E parte integrante da Ferrovia Nova
Transnordestina a remodelacdo de 550,00 km de ferrovia entre os municipios de Cabo (PE)
e Porto Real do Colégio (AL), fazendo conexdo com a malha ferroviaria existente em
direcdo ao Sudeste brasileiro;

A Ferrovia Ferronorte (EF 364) — tera 1.724,00 km e ligara o Porto de Santos a

Cuiabd (MT). O trecho Itiquira (MT) a Aparecida do Taboado (MT) estd em operacdo
transportando principalmente grdos das regides de maior produgdo agricola do pais. O
trecho entre Itiquira (MT) e Rondondpolis (MT), esta em obras;

A Ferrovia Litoranea (EF 451) — ligara os municipios de Imbituba a Araquari no estado de

Santa Catarina, o projeto prevé 270,00 km de extensdo;

A Ferrovia do Frango (EF 280) — com 330,00 km de extensdo ligard os municipios de

Chapeco a Itajai no estado de Santa Catarina;

Ferrovia Maracaju-Cascavel (EF 484) — ira dar prosseguimento a Ferrovia Ferroeste em

operagéo, o projeto prevé a execugdo de 500,00 km de ferrovia, ligando a regido Sul do
Mato Grosso do Sul ao Porto de Paranagua. Em Maracaju (MS) o projeto da Ferrovia EF
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484 prevé a interligacdo com a Ferrovia Norte-Sul no trecho Panorama (SP) a Porto

Murtinho (MS), possibilitando o escoamento da safra agricola para o Porto de Santos (SP).

A Ferrovia de Integracdo Centro-Oeste, Ferrovia de Integracdo Oeste Leste, Ferrovia
Maracaju-Cascavel e a Ferrovia Ferronorte, quando concluidas ira contribuir para o
aumento da densidade ferroviaria em regides que hoje ndo sdo atendidas por esse modo.
Este é o caso da regido Centro Oeste do pais onde encontra-se 0s maiores potenciais para o

crescimento da fronteira agricola brasileira.

3.5 SISTEMA FERROVIARIO DOS EUA

O transporte ferroviario nos Estados Unidos é usado principalmente para o transporte de
cargas. O setor ferroviario dos EUA sofreu crises repetidas devido a evolugdo das
necessidades econdmicas dos EUA e a ascensédo de outros modos de transportes como

automoveis, 6nibus e transporte aéreo.

Apesar das dificuldades, as ferrovias dos Estados Unidos transportaram 427,00 milhdes de
toneladas por milha de carga por ano em 1930. Em 1975 foram transportados
750,00 bilhdes de toneladas por milha, e dobrou para 1.500,00 bilhdes toneladas por milha
em 2005.

Em 1950 os EUA e a Europa passaram a ter praticamente o mesmo percentual de
mercadorias transportadas por via ferroviaria. No ano de 2000, a participacdo nos EUA do
transporte ferroviario de mercadorias foi de 38%, enquanto na Europa, apenas 8% da carga
viajou de trem. Em 1997, quando os trens americanos movimentaram 2.165,00 bilhGes de
toneladas por quilometro de carga, os 15 paises da Unido Européia movimentaram apenas
238,00 bilhdes de toneladas por quilémetro de carga.

A rede ferroviaria norte americana € a mais extensa do mundo, com 226.427,00
quilémetros (CIA, 2010). Suas ferrovias sdo divididas em trés classes, de acordo com cotas
de lucro anual criadas pelo Surface Transportation Board (STB). O STB é a agéncia

reguladora do sistema ferroviério norte-americano vinculada a Secretaria de Transportes, e
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tem como funcdo regular as taxas, servicos, operacGes ferroviarias e questdes de

reestruturacédo (fusdes, vendas, construcdo e abondonos de linhas):

Ferrovia Classe | - S8o as companhias ferroviarias de grande porte, com receita

operacional anual de US$ 250,00 milhdes, apds terem sua margem de lucro corrigida pelo
indice de precos do frete ferroviario, desenvolvido pelo Bureau Of Labor Statistics. De
acordo com a Association Of American Railroads (AAR), as ferrovias classe I tinham
transportado em 2006 um minimo de receitas operacionais de US$ 346,80 milhdes;

Ferrovia Classe Il - S8o as companhias ferroviarias de médio porte, com receita

operacional anual entre US$ 20,50 e US$ 277,70 milhGes, por no minimo trés anos

consecutivos.

Ferrovia Classe Ill - Segundo o Surface Transportation Board (STB), sdo ferrovias que

obtém uma receita operacional anual de até US$ 20,00 milhdes, sdo consideradas de
pequeno porte.

No ano de 1939 havia nos Estados Unidos 132 ferrovias consideradas de Classe I. No ano
de 2006, como resultado de fusdes, faléncias e mudangas importantes na definicdo de
regulamentacdo da Classe I, esse numero baixou para apenas sete ferrovias que cumprem

0s critérios dessa classe.

Os critérios adotados pela Surface Transportation Board (STB) sdo para as ferrovias de
cargas, embora a Amtrak, empresa estatal federal de transporte de passageiros dos Estados
Unidos com rotas no Canadd, se qualifique para a Classe | de acordo com os critérios de
receita. Esta ferrovia de passageiros interurbanos ndo é considerada ferrovia de Classe I,

porque ndo é uma ferrovia de cargas.

As ferrovias que representam a maioria da atividade de transporte ferroviario dos EUA séo

as sequintes:

e A Burlington Northern Railway Company e Santa Fé;
e Kansas City Southern Railway Company;
e Unido Pacific Railroad;

e S00 Line Railroad Company;
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e CSX Transportation Inc.;
e Norfolk Southern Railroad;

e Grand Trunk Corporation.

A Tabela 30 mostra os principais produtos transportados e a producdo do sistema

ferroviario dos Estados Unidos no

ano de 2009.

Tabela 30 - Producdo Ferroviaria dos Estados Unidos

Periodo: Ano de 2010

Produgéo Receita Bruta

Produto Quantidade | Participacéo Valor Partic.

(Toneladas) (%) (US$ milhdes) (%)

Carvéo 814.467 44,0 13.914,00 24,2
Produtos Quimicos 187.388 10,1 8.178,00 14,2
Produtos Agricolas 158.705 8,6 5.281,00 9,2
Minerais ndo Metalicos 122.525 6,6 1.817,00 3,2
Carregamentos Mistos 109.895 59 7.121,00 12,4
Produtos Alimenticios 109.320 59 4.794,00 8,3
Minérios Metalicos 71.446 3,9 605,00 11
Produtos Metalicos 45.028 2,4 2.081,00 3,6
Lixo e Sucata 42.673 2,3 1.206,00 2,1
Petroleo e Coque 42.369 2,3 1.771,00 3,1
Argila, Pedra e Vidros 39.831 2,2 1.424,00 2,5
Celulose e Papel 30.558 1,7 1.883,00 3,3
Madeira e Produtos de Madeira 24.616 1,3 1.252,00 2,2
Automoveis e Equipamentos 21.353 1,2 3.402,00 59
QOutros Produtos 30.822 1,7 2.708,00 47
Total 1.850.996 100,0 57.438,00 100,0

Fonte: Association of American Railroads (AAR), 2010.
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CarituLo 4

M ETODOLOGIA

Segundo Vergara (2009) o caso em estudo apresentado neste trabalho deve ser circunscrito
a uma empresa e produto com aplicacdo prética e dados obtidos em campo. A pesquisa
bibliogréafica realizada procurou levantar dados de producdo agricola e de transportes
conforme divulgados pelos érgaos publicos respectivos.

Todo método tem possibilidades e limitagdes, e no caso desta pesquisa 0 caso em estudo
permite tirar apenas conclusfes especificas devido a complexidade da realidade na

logistica do transporte ferroviario de grdos em corredores de exportacao.

A logistica do transporte ferroviario de grdos em corredores de exportacdo agrega inimeras
variaveis que influenciam a demanda do servi¢o. Devido a esta gama de variaveis que
influencia o transporte ferroviario, neste trabalho serdo analisadas apenas algumas

variaveis de maior relevancia para o estudo proposto, tais como:

e Raio minimo;

e Rampa maxima;

e Velocidade média;

e Caracteristicas técnicas das locomotivas: poténcia, peso bruto, area frontal, nimero
de eixos, base rigida, tragdo e lotacdo do trem;

e Caracteristicas técnicas dos vagdes graneleiros: peso médio bruto por tipo de carga,
namero de eixos e area frontal.

e NUmero de clientes com capacidade de armazenagem;
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e Aumento de produtividade dos vagdes graneleiros;
e Restric0es operacionais;

e Frota de material rodante;

e Tempo de transito.

e Investimentos em terminais ferroviarios;

e Custo unitario do transporte ferroviario no trecho em estudo.

Dessa forma, segue-se uma descri¢do da formacdo da composigéo ferroviaria, bem como o
método adotado para a transposicdo de trechos criticos em ferrovias e a analise dos custos
desse modo de transporte.

4.1 FORMACAO DA COMPOSICAO FERROVIARIA

O dimensionamento de composi¢do ferrovidria descrito por Brina (1988), a partir das
formulas de Davis e Stevenson, consiste em determinar a composicao ferroviaria capaz de

transpor o trecho critico da via adotando-se 0 Método da Lotagdo do Trem.
O método consiste em:

e Estabelecer a lotacdo total do trem a partir do quociente entre o esforco trator util

das locomotivas pela resisténcia total dos vagoes.
Assim, os principais fatores que interferem na transposicéo de trechos criticos s&o:

1. Resisténcias Normais das Locomotivas e Vagdes Graneleiros Carregados: sdo
resisténcias permanentes, proprias dos materiais rodantes, em situacdo da via em
tangente e em nivel;

2. Resisténcias Acidentais: séo resisténcias na situacdo da via em curva e rampa;

O Método da Lotacdo do Trem serd entdo empregado para averiguar a capacidade de
lotacdo da composicdo ferrovidria, capaz de transpor o trecho critico da Serra do Tigre, que
estd localizado entre a Estacdo Ferroviaria Brejo Alegre (MG) a Estacdo Ferroviaria

Eldorado (MG), onde as caracteristicas técnicas da via entre o km 694,880 e 782,552
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apresenta rampa maxima de 3,08% (km 698,501 e 698,668) e raio de curvatura minimo de
71,00 m (km 699,149 e 699,322). Para o dimensionamento da capacidade de lotacdo da
composicao ferroviaria levou-se em consideracdo a rampa méxima de inclinacéo (3,08%)
com raio de curva (95,68 m), tendo em vista, que apresenta maior restricdo para transpor o

trecho critico.

1. Taxa das Resisténcias Normais das Locomotivas

R, =065+ 2 10009321+ (220253 4V 1
e w ' ' W= mn (1)
Onde:

R}, — Taxa de resisténcia normal — Resisténcia unitaria (kgf/t);

W — Peso por eixo (t);

A — Area frontal da locomotiva (m?);

V — Velocidade de percurso no trecho critico (km/h);

n — Numero de eixos por veiculo (Und).
2. Taxa das Resisténcias Normais dos VVagdes
R, =065+ 2 1001397 v+ (220094344717 2

n- v W : ’ W =n ( j

Onde:

R}, — Taxa de resisténcia normal — Resisténcia unitaria (kgf/t);
W — Peso por eixo (t);
A — Area frontal do vagdo graneleiro (m?):;

V — Velocidade de percurso no trecho critico (km/h);
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n — Numero de eixos por veiculo (Und).
3. Taxa de Resisténcia de Curva das Locomotivas
. 100
R, =020+— = (p+ b+ 338) (3)
Onde:
R — Taxa de resisténcia de curva das locomotivas (kgf/t);
R — Raio da curva do trecho critico (m);
p — Base rigida da locomotiva (m);
b — Bitola da via (m).
4. Taxa de Resisténcia de Curva dos VVagdes
) /b
R', =500 {EJ (4)
Onde:
R! — Taxa de resisténcia de curva dos vagoes (kgf/t);
R — Raio da curva do trecho critico (m);
b — Bitola da via (m).
5. Taxa de Resisténcia em Rampa das Locomotivas e dos Vagoes
R,=10=1i (%) (=)

Onde:

R’; - Taxa de resisténcia de rampa (kgf/t);



Capitulo 4 Metodologia 67

i — Inclinacdo de rampa do trecho critico (%).

6. Resisténcia Total das Locomotivas
R pry=P*(R, + R, +R) (6]

Onde:

R toraL — Resisténcia total das locomotivas (kgf/t);

P — Peso bruto das locomotivas (t);

R’,— Taxa de resisténcia das locomotivas (kgf/t);

R’.— Taxa de resisténcia de curva das locomotivas (kgf/t);

R’i — Taxa de resisténcia de rampa (kgf/t).

7. Taxa de Resisténcia Total dos VVagoes

R' roran =R', + R', + R (7)
Onde:

R’roraL — Taxa de resisténcia total dos vagdes (kgf/t);

R’n— Taxa de resisténcia normal dos vagdes (kgf/t);
R’.— Taxa de resisténcia de curva dos vagdes (kgf/t);

R’; — Taxa de resisténcia de rampa (kgf/t).

Apo6s o célculo das resisténcias que sdo os conjuntos de forcas que se opbem ao
movimento dos veiculos ferroviarios, quer tratores, quer rebocados, quando se deslocam

sobre a via férrea, pode-se determinar a lotagdo da composicdo ferroviaria que as
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locomotivas podem rebocar, nas velocidades de 15,00; 25,00 e 35,00 km/h, no trecho

critico.
8. Esforco Trator
8.1. Esforco Trator Efetivo

E o esforco trator nas rodas das locomotivas para deslocar a propria locomotiva, é dado

pela expresséo:
p
F, =27324s (L—J (8)
Onde:
Fr — Esforco trator efetivo ou nas rodas das locomotivas (kgf);

P — Poténcia da locomotiva (HP);

V — Velocidade de percurso no trecho critico (km/h).

Apos o calculo do Esforgo Trator Efetivo, através das equacdes (9) e (13) calcula-se o
Esforco Trator Util referente as forcas que se opdem ao movimento dos veiculos

ferroviarios (resisténcia) e as de escorregamento de um corpo sobre outro (aderéncia).
Com os valores do Esforgo Trator Util, faz-se a seguinte analise:

Fr. > Fap.— Ocorre patinagem das rodas das locomotivas, devido a poténcia dos motores
serem superiores as forcas de aderéncia;
Fap. > Fr. — As forcas de aderéncias sdo superiores a poténcia dos motores das

locomotivas, ndo ocorre o deslocamento.
Logo:

Segundo Brina (1988), adota-se sempre o menor valor do Esforgo Trator Util - F .
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8.2. Esforco Trator Util — Poténcia das Locomotivas

F, = FR - R:r.:,-rg_.r_ [9}

F, — Esforco trator atil (kgf);

Fr — Esforco trator efetivo das locomotivas (kgf);

RrotaL —Resisténcia total das locomotivas (kgf).

8.3. Esforco Trator Util — Aderéncia

s
7= (roerv) (o

Onde:

f — Coeficiente de aderéncia;
V — Velocidade de percurso no trecho critico (km/h);

fo — Coeficiente de aderéncia das rodas de ago com os trilhos.

Adotado f, = 0,22 — coeficiente de aderéncia médio

PADERE.‘-F]"E = PLG'CDMD]"IVA (1 1:'

Onde:

Paperente — Peso aderente das locomotivas (t);

PLocomoTtiva — Peso bruto da locomotiva (t).
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FADER‘E.‘-.-'TE PA.DERE.'-.-'TE * Jf: (]_2]

Onde:

F aperente — Forga aderente das locomotivas (t);

P aperente — Peso aderente das locomotivas (t);

f - Coeficiente de aderéncia.

Fy = F sperente — R rotac (13)
Onde:

F u— Esforco trator util (kgf);

F aperente — Forca aderente das locomotivas (kgf);

R toraL — Resisténcia total das locomotivas (kgf).

9. Lotacdo da Composicao Ferroviaria

P rorar = {i] (14)

Onde:
ProraL— Lotacdo da composicdo ferroviéria (t);

F, — Esforco trator atil (kgf);

Ry acaps — Taxa de resisténcia total dos vagoes (kfg/t).
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10. Numero de Vagdes da Composi¢do Ferroviaria Carregada

F
N = ToTab (15)

P vacdEs

Onde:

N — Numero de vagdes (Und);

ProTaL — Lotagdo do trem (t);
Pvacoes — Peso bruto de um vagao (t).

Assim, a partir dos dados técnicos, da superestrutura ferroviaria e do material rodante,
fornecidos pela FCA, o estudo pelo Método da Lotacdo do Trem permitira a analise da
transposicdo do trecho critico pela composi¢do, anélise da capacidade de carga, bem como
a tragdo empregada para movimentar os vagdes carregados no trecho compreendido entre a

Estacdo Ferroviaria Brejo Alegre (MG) a Estacdo Ferroviaria Eldorado (MG).

4.2 CUSTOS EM TRANSPORTE DE CARGA FERROVIARIA

A empresa ferroviaria tem custos fixos elevados e custos variaveis relativamente baixos
Ballou (2006). Os processos de carga e descarga, faturamento e cobrangca, manobras de
trens de multiplos produtos e maltiplos embarques contribuem para os altos custos dos

terminais do transporte ferroviario.

Ballou (2006) afirma que o aumento do volume por composicao ferroviaria e seus efeitos
na reducdo dos custos de terminais podem produzir substanciais economias de escala, ou
seja, custos unitérios reduzidos para cargas de maior volume. No entanto, a manutencao e
depreciacdo das vias, a depreciagdo das instalacbes dos terminais e as despesas

administrativas contribuem para aumentar o nivel dos custos fixos.

Ballou (2006) descreve ainda que os custos variaveis das ferrovias das ferrovias incluem

salarios, combustiveis, lubrificantes e manutengdo. Os custos variaveis por definigdo
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mudam proporcionalmente as distancias e volumes, no entanto, existe um grau de
individualidade em alguns dos custos variaveis (mdo-de-obra, por exemplo). Assim, 0s
custos variaveis decrescerdo ligeiramente. Tradicionalmente, 0s custos variaveis
representam entre metade e dois tercos dos custos totais, embora ainda exista grande

controversia em torno da proporcao exata.

Ballou (2006) ressalta que o efeito liquido da existéncia de custos fixos elevados e custos
varidveis relativamente baixos sdo a criagdo de significativas economias de escala nos
custos ferroviarios. Dessa forma, a distribuicdo dos custos fixos por maiores volumes em
geral reduz os custos unitarios, e assim, os custos ferroviarios por tonelada-quilometro

diminuem quando os custos fixos sdo alocados a linhas de extensdo maiores.

Em Morales (1993), o custo unitéario ferroviario para transportar uma determinada carga
em um segmento de linha férrea, corresponde ao quociente entre a somatdria dos custos
fixos e varidveis, o qual denomina-se custo total, pela producdo de transporte do mesmo,

referenciado em um determinado periodo de tempo.

4.2.1 Custo Unitario

Logo, o custo unitério é dado pela equagéo 15.

C gy +C anrivor
E'rr"‘_' — - FIXO VARI{VEL (15)
e TRABALH Q
Onde:

Cun € 0 Custo unitério anual de um segmento de malha ferroviaria (R$);

Crixo € 0 Custo fixo anual da malha ferroviaria (independe do nivel de producéo do

transporte) (R$/ano);

CvariAver € 0 Custo variavel anual da malha ferroviaria (depende diretamente do

nivel da producéo do transporte) (R$/ano);

TRABALHO é o Trabalho atil produzido na malha ferroviéria em estudo no periodo
de um ano (TKU/ano).
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Assim, na formacdo dos custos de transportes ferroviarios destaca-se a importancia de

custos fixos e variaveis.
4.2.2 Custo Fixo
O custo fixo é calculado somando-se todos os custos com:

1. Administracdo;
2. Investimento em frota e instalagdes fixas;

3. E recursos humanos necessarios nos entroncamentos/terminais/patios.

A equacdo 16 apresenta a formacdo do Custo Fixo para o transporte ferroviario.

Crixo = Caa + Cyr + Cypp + Capg (16]

Onde:

Crixo é 0 Custo fixo anual da malha ferroviaria (independe do nivel de producao do

transporte) (R$/ano);

Caa é 0 Custo anual com despesas administrativas (R$/ano);

Cair € 0 Custo anual com investimentos em frota (R$/ano);

Cauir € 0 Custo anual com investimentos em instalagdes fixas (R$/ano);
Care € 0 Custo anual com pessoal (recursos humanos) (R$/ano).

OBS: Adotou-se neste estudo os custos com mao de obra como custos fixos, haja vista, que
a Metodologia de Morales (1993) e o Relatério de Analise da América Latina Logistica
S.A. (Ferrovias Bandeirantes S.A. e Ferrovias Norte Brasil S.A), elaborado pelo Banco de
Investimentos Credit Suisse (Brasil) S.A. (2006), que difere de Ballou (2006), que

considera custos com mao de obra como custos variaveis.
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4.2.3 Custo Variavel

O custo variavel é calculado somando-se todos os custos com equipagem, combustivel,

lubrificantes, locomotivas, vagodes, via permanente, sinalizacéo e telecomunicagdes.

C[-'AE‘IA[-’EJ. = CAE _C.dl_' Ll CAI_ L C.-i.'-!'i L CA"-'."[-' L C.-f_."-i'[-'ﬁ Ll C.-i."-'!'_'-'.']" [1?:

Onde:

CvariAver € 0 Custo variavel anual da malha ferroviaria (depende diretamente do

nivel da producéo do transporte) (R$/ano);

Cae é o0 Custo anual com equipagem (R$/ano);

Cac é o0 Custo anual com combustiveis (R$/ano);

CaL € 0 Custo anual com lubrificantes (R$/ano)

CamL € 0 Custo anual de manutencdo de locomotivas (R$/ano);

Camv € 0 Custo anual de manutencdo de vagdes (R$/ano);

Camve € 0 Custo anual de manutencéo de via permanente (R$/ano);

Cawst é 0 Custo anual de manutencgdo de sinalizagdo e telecomunicagoes (R$/ano).

Dessa forma, o calculo do custo unitério (Cyn) depende dos custos fixos (Crix) € variaveis
(Cvar), € do trabalho atil (TKU/ano) produzido na malha ferroviaria. No caso do Corredor
Ferroviario Centro Leste, no trecho compreendido entre a Estagdo Ferroviaria Brejo Alegre
(MG) & Estacéo Ferroviéria Eldorado (MG), esbharrou-se na falta de acesso a alguns dados
para o0 calculo desses custos, devido ndo serem disponibilizados pela Ferrovia Centro
Atlantica (FCA).

Assim, a solugdo encontrada para este problema foi buscar informacdes no Relatorio Anual
de Acompanhamento das Concessfes Ferroviarias, emitido pelo ANTT, onde obteve-se o

dado de consumo de combustiveis das concessionarias. Este dado é importante na medida
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em que exerce grande influéncia nos custos variaveis. No caso da FCA, o consumo é de
12,32 litros por 1.000 TKU, o que permitiu calcular os custos variaveis para o trecho em
questéo.

Para obtencdo dos custos fixos partiu-se das analises feitas por Ballou (2006), pelo
Relatorio de Analise elaborado pelo Banco de Investimentos Credit Suisse (Brasil) S.A.
(2006) e a estimativa de custo operacional da Ferrovia Norte Brasil S.A. elaborado pela
Canadian Pacific Consulting, em Ferronorte — Perfil do Empreendimento, (1992).

Ballou (2006) descreve que 0s custos variaveis das ferrovias representam entre metade e
dois tergos dos custos totais enquanto que, o laudo de avaliagéo do Banco de Investimentos
Credit Suisse (Brasil) S.A. (2006) e o estudo da Ferronorte (1992) apontam que 0s custos
fixos giram em torno de 20,00% dos custos totais. Assim, adotou-se para este trabalho que

o custo fixo representa 25,00% dos custos variaveis.

A partir dos custos variaveis, obtido através do consumo de combustivel, calculou-se os
custos fixos. De posse dos custos fixos e varidveis e da producdo ferroviaria tornou-se

possivel calcular os custos unitarios.

Sendo assim, com base nos conceitos e informacGes apresentados sobre o transporte
ferroviério, na logistica empregada nesta modalidade de transporte, especialmente para o
agronegocio de graos, e na metodologia proposta para o desenvolvimento do trabalho, o
capitulo seguinte trata da aplicacdo pratica dos conceitos estudados. Serd apresentado o
caso em estudo realizado no Corredor Ferroviario Centro Leste, no trecho compreendido
entre a Estacdo Ferroviaria Brejo Alegre (Araguari/MG) a Estacdo Ferroviéria Eldorado

(Contagem/MG), e os resultados alcangados.
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CarituLo b

ESTUDO DE CASO E RESU LTADOS

O Corredor Ferroviario Centro Leste liga os municipios de Anapolis (GO) e Brasilia (DF)
ao Complexo Portuario de Tubardo, no Espirito Santo por meio da FCA e da EFVM.
Permite, assim, 0 acesso de uma das maiores areas de producdo agricola do pais ao
Terminal de Produtos Diversos (TPD), no Porto de Tubardo, importante ponto de
exportacdo de granéis agricolas do Brasil. Neste corredor, destacam-se o transporte de
minério de ferro, de insumos e produtos siderdrgicos, além de gréos, principalmente a soja

e farelo.

O trecho correspondente a FCA possui mais de 1.250,00 km de extensdo. O ramal que tem
inicio em Brasilia (DF) se conecta com o ramal de Anapolis (GO), na Estacdo Ferroviaria
de Roncador (GO), seguindo até a regido do Triangulo Mineiro, no municipio de Araguari
(MG). Esse trecho apresenta dentre os principais produtos transportados o complexo soja
(soja em gréos e farelo de soja) para exportacdo, produzidos na regido Centro-Oeste do
pais. No trecho compreendido entre a Estacdo Ferroviaria Brejo Alegre (Araguari/MG) e a
Estacdo Ferroviaria Eldorado (Contagem/MG) sdo percorridos 746,00 km nas linhas da
FCA e a partir da Estacdo de Eldorado (MG) até o Complexo Portuario de Vitoria (ES) séo
mais 667,00 km na malha ferroviaria da EFVM (DER/ES, 2009).

O Corredor Ferroviario Centro Leste compreende a Ferrovia Centro Atlantica (FCA) e a

Estrada de Ferro Vitdria @ Minas (EFVM), conforme mostrado na Figura 4.
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Figura 4 - Malha Ferroviaria do Corredor Centro Leste
Fonte: Confederacdo Nacional do Transporte (CNT), 20009.

5.1 CARACTERIZACAO DO TRABALHO

Este estudo de caso pretende estudar a logistica do transporte ferroviario de granéis

agricolas, em especial o complexo soja. Para isso, foi escolhido o Corredor Ferroviario

Centro Leste, com foco especial no subtrecho: Estacdo Ferroviaria Brejo Alegre

(Araguari/MG) a Estacdo Ferroviaria Eldorado (Contagem/MG) operado pela Ferrovia

Centro Atlantica (FCA).

5.2 OPERADOR DO CORREDOR

5.2.1 Descricao da Empresa — Ferrovia Centro Atlantica (FCA)

A malha ferroviaria operada pela Ferrovia Centro Atlantica (FCA), desde setembro de
1996, é originaria da fusdo de trés superintendéncias da RFFSA (SR 2, SR 7 e SR 8) e de

parte da malha paulista, Boa Vista Nova (SP) — Araguari (MG). Esta malha ferroviaria

interliga as regides Sudeste, Nordeste e Centro-Oeste do pais.
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O Consorcio Tacumd, que arrematou a concessao da malha Centro Leste era composto por
oito empresas, cada uma com 12,5% de participagdo, sendo uma delas a Mineragdo
Tacuma Ldta, empresa controlada pela Vale, entretanto, desde 2003 a FCA esta sob
controle da Vale S.A. (FCA, 2011).

A carga transportada pela FCA com destino ao porto do Rio de Janeiro (RJ) utiliza os
trechos de concessdo da MRS, com interligacdo nas estacOes ferroviarias de Barreiro
localizado em Belo Horizonte (MG), Miguel Burnier, distrito de Ouro Preto (MG) e as

estacdes dos municipios de Trés Rios (RJ) e Barra Mansa (RJ).

Ja o transporte de cargas até o Complexo Portuario de Tubardo (ES) ocorre mediante a
interligagdo da FCA com EFVM nos terminais ferroviarios de Eldorado, Capitdo Eduardo
e Eng.° Lafaiete Bandeira, nos municipios mineiro de Contagem, Santa Luzia e Ponte

Nova, respectivamente.

Para atingir o porto de Santos (SP) a carga escoada pela FCA utiliza o trecho ferroviario
entre Boa Vista Nova (SP) a Santos, através de contrato operacional com direito de

passagem na malha ferroviaria pertencente a ALLMP.

A frota é composta de 507 locomotivas, sendo que o modelo U-20-C, de fabricagdo da
General Electric (GE), € o mais numeroso correspondendo a 28% das méaquinas da
ferrovia. O numero de vagdes chega a 11.564 unidades, sendo 10.663 da FCA e 901 de
clientes (DER/ES, 2009).

Os principais produtos transportados pela Ferrovia Centro Atlantica séo: soja em graos,
farelo de soja, milho, acucar, minério de ferro, agucar, bauxita, calcério, cimento, fosfato,
fertilizantes, ferro-gusa, petroquimicos e &lcool, dentre outros. Em 2009, 36,49% do
volume transportado foi de produtos agricolas, 8,05% de minério de ferro, 25,87% de
granéis minerais e 29,59% de outros tipos (ANTT, 2011).

Dentre os clientes da ferrovia estdo a Companhia Siderdrgica Nacional (CSN), Yamana
Gold Inc., Holcim Group, Log-In, Magnesita Refratarios S.A., Dow Quimica, Multigrain,
Selecta, Vale Fertilizantes, Bunge, Cargil, ADM, Caramuru, CASEMG, Granol, Uberzen,
ABC e outros (FCA, 2011).
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A Figura 5 ilustra o atual tracado da malha ferroviaria pertencente a Ferrovia Centro
Atlantica (FCA).
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Figura 5- Malha Ferroviaria da Ferrovia Centro Atlantica.
Fonte: Ferrovia Centro Atlantica (FCA), 2010.

5.2.2 Material Rodante

Dos dezenove modelos que formam a frota de locomotivas da FCA, a U 20-C é a mais

numerosa, correspondendo a 28,00% de todas as maquinas e com idade média de 36 anos,
conforme observa-se na Tabela 31.
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Tabela 31 - Frota de Locomotivas
Ferrovia Centro Atlantica
Periodo: Ano de 2007
Modelo Fabricante Po(tle_z'r;gla l{/(ljg((jj iz E\rt?\tz Frotzblnn da;tlva Frczﬁr;lt;(;tal
(Anos) (Und)
SD 40 EMD 3.300 34 30 0 30
DDM 45 EMD 3.600 38 11 1 12
GT 26 EMD 2.700 34 34 0 34
GT26 MP EMD 3.000 28 14 1 15
G8 EMD 875 53 35 4 39
G12 EMD 1.310 53 37 7 44
G 16 EMD 1.800 55 0 2 2
MX 620 EMAQ 2.000 29 47 6 53
SDD 8 ZIYANG 2.200 2 2 0 2
BB 36-7 GE 3.900 33 51 0 51
C 30-7 GE 3.000 25 18 0 18
U 22-C GE 2.200 26 9 0 9
U 20-C GE 2.000 36 137 5 142
U 15-B GE 1.420 45 2 0 2
U13-B GE 1.300 45 18 6 24
U12-B GE 1.200 53 5 1 6
U 10-B GE 1.000 38 7 5 12
Us-B GE 800 49 3 0 3
U5-B GE 540 49 2 7 9
TOTAL 462 45 507

Fonte: Departamento de Estradas e Rodagem/ES (DER/ES), 20009.

Segundo o Plano Estratégico de Logistica e de Transportes do Estado do Espirito Santo -
DER/ES/2009, circulam pela malha da FCA 11.564 vagdes, sendo 10.663 da frota prépria
e 901 de clientes distribuidos por tipo, conforme mostra a Tabela 32.

Tabela 32 - Frota de VVagodes
Ferrovia Centro Atlantica

Periodo: Ano de 2007

Tipo Frota
Propria Clientes Total
Fechado 2.062 139 2.201
Gondola 2.380 206 2.586
Hopper 2.958 2 2.960
Plataforma 1.681 18 1.699
Tanque 1.479 536 2.015
Gaiolas 39 0 39
Qutros 64 0 64
Total 10.663 901 11.564

Fonte: Departamento de Estradas e Rodagem/ES (DER/ES), 20009.
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Atualmente a FCA disponibiliza para o Corredor Centro Leste 200 vagdes da série HFE
(hopper), FHD (fechado) e HFD (hopper), 30 locomotivas SD 40 e 30 locomotivas
BB 36 -7 (FCA, 2011)

5.2.3 Aumento de Produtividade do Vagéo de Gréos.

A FCA adota, deste 0 ano de 2007, procedimento operacional de socagem dos graos nos
vagdes. A socagem dos grdos tem por objetivo garantir a eficiéncia no peso médio dos
vagles graneleiros e diminuir a variabilidade na performance de carregamento. Este
procedimento acarretou aumento na produtividade do peso médio dos vagdes carregados,
gue antes era de 69.439,00 toneladas para 70.802,00 toneladas, um ganho de 1,96% a mais
de carga, e a cada 50 vagdes com 70 toneladas ganha-se 1 vagao carregado (FCA, 2010).

5.2.4 Clientes

Os principais clientes da FCA que utilizam o Corredor Centro Leste sdo as industrias de
processamento da soja e as tradings. Dentre os principais clientes estdo ADM, Bunge,
Selecta, Granol, Multigrain, Caramuru, Agirpel, ABC, Uberzen, CASEMG, conforme os
dados da Tabela 33.

Tabela 33 - Capacidade de Armazenagem dos Clientes da FCA

Empresa Terminal A(r_rrr(;?]zeeigggs)m Produto
ADM Andpolis 30.000,00 Farelo/Soja/Milho
GRANOL Anépolis 110.000,00 Farelo
ADM Brasilia 42.000,00 Farelo/Soja/Milho
BUNGE Brasilia 6.000,00 Trigo
MULTIGRAN Brasilia 6.000,00 Farelo/Soja/Milho
BUNGE Luzidnia 6.000,00 Farelo
CARAMURU Ipameri 120.000,00 Farelo/Soja/Milho
CASEMG* Araguari 600,00 Farelo/Soja/Milho
ADM Brejo Alegre 60.000,00 Farelo/Soja/Milho
BUNGE Brejo Alegre 22.800,00 Farelo/Soja/Milho
SELECTA Brejo Alegre 90.000,00 Farelo/Soja/Milho
AGIRPEL Uberlandia 48.000,00 Farelo/Soja/Milho
CARGIL Uberlandia 6.000,00 Farelo
ABC Uberlandia 54.000,00 Farelo/Soja/Milho
CASEMG Uberlandia 240.000,00 Farelo
UBERZEN Uberlandia 264.000,00 Farelo/Soja/Milho

Fonte: Ferrovia Centro Atlantica (FCA), 2010.

* Descarga dos caminhdes e carregamento direto nos vagdes ferroviarios
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5.2.5 Planejamento de Transporte

O planejamento de transporte de gréos é feito com base em diversos horizontes de tempo:
plurianual, anual, mensal, semanal e didrio, com graus de detalhamento e de incerteza

compativeis com a finalidade de cada um desses horizontes de planejamento.

O planejamento plurianual projeta uma meta de transportes para um periodo de 5 a 10
anos, sendo atualizado anualmente com base na demanda de transportes apresentada pelos
clientes da ferrovia. Com o planejamento plurianual a FCA define uma lista de
investimentos necessarios em infraestrutura e superestrutura da via, aquisi¢des de materiais

rodantes, patios etc.

J& no caso do planejamento anual a probabilidade de acerto é maior, haja vista, que baseia-
se na realizacdo de transportes previstos em contrato entre a FCA e os clientes. O
planejamento anual difere do plurianual devido a impossibilidade de fazer aquisi¢fes de
materiais rodantes, melhorias na infra e superestrutura da via, com apenas um ano de

antecedéncia.

Na programacdo mensal, os clientes repassam a FCA todas as caracteristicas dos produtos
a serem transportados, e a semana em que eles estardo disponiveis para carregamento nos
terminais de embarque. A programac¢do mensal possibilita, ainda, alteragbes previstas pelo
planejamento anual quanto a disponibilidade de vagdes e locomotivas, capacidade dos
terminais de embarque e do patio ferroviario no porto. Esta etapa do planejamento de

transporte é importante, pois é a Gltima oportunidade de modificacdes.

O planejamento semanal ¢ estabelecido na FCA atraves do Centro de Controle Operacional
(CCO) e Planejamento Controle e Producdo (PCP), setores da empresa que sdo
responsaveis pela movimentagdo de locomotivas e vagdes (carregados ou ndo), pela

priorizacao e distribuicdo da movimentacdo de cargas.

A programacdo diaria tem por finalidade dar autorizagdo para que tenha inicio o

carregamento de vagdes e emissdo dos documentos fiscais necessarios.
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5.3 CARACTERISTICAS DO CORREDOR

5.3.1 Malha Ferroviaria

O Corredor Ferroviario Centro Leste é composto de dois trechos ferroviarios pertencentes
as FCA e EFVM, ambas as ferrovias sdo administradas pela Vale S.A., e apresentam as

seguintes caracteristicas:

Estacdo Ferrovidria Brejo Alegre (Araguari/MG) — Estacdo Ferroviaria Eldorado

(Contagem/MG) — o trecho operado pela FCA é composto por bitola estreita, com extensao

de 746,00 km, rampa méxima de 3,080% e, raio de curvatura minimo de 71,00 m (FCA,
2011), que reduz severamente a velocidade da composicdo ferroviaria e restringe a
capacidade de carga. Segundo pesquisa CNT (2009), a velocidade média comercial (VMC)
no trecho ferroviario no ano de 2008 foi de 13,51 km/h. A capacidade operacional da via é
critica na travessia de Belo Horizonte (MG) e na Serra do Tigre, entre Ibia (MG) e Garcas
de Minas (MG). No caso da Serra do Tigre, a inclinacdo da rampa e o raio da curva

constituem-se como uma restricdo & movimentacdo das composigoes.

Estacdo Ferroviaria Eldorado (Contagem/MG) — Complexo Portuédrio de Vitéria (ES) — o

trecho é operado pela EFVM e possui extensao de total de 667,00 km, sendo constituido de um
malha ferrovidria com 73,00 km em bitola metrica simples, entre as Estacdes de Eldorado
(MG) e Engenheiro Costa Lacerda, no municipio de Santa Barbara (MG) e, a partir desta
estacdo até Vitdria (ES) sdo 594,00 km em linha dupla e em bitola métrica. A malha
ferroviaria possui raio minimo de curva de 344,00 m e rampa maxima de 1,0% (DERJ/ES,
2009).

Segundo a ANTT, em 2009 a EFVM transportou 104.317,371 Xx 10° TU ou
57.928,60 x 10° TKU, que corresponde a 27,85% de toda carga ferroviaria movimentada
no pais. A principal mercadoria transportada foi o minério de ferro, que correspondeu a

86,80% de sua producdo.

Além do transporte de cargas circulam diariamente na EFVM, trem de passageiros em cada
sentido entre Vitéria (ES) e Belo Horizonte (MG). Juntamente com a EFC estas sdo as

unicas ferrovias de longo curso do pais que oferecem esse servigo.
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5.3.2 Movimentagao de Cargas

No Corredor Centro Leste a prioridade é o transporte de granéis agricolas, principalmente

0 complexo soja para exportacao, com destino ao Complexo Portuério de Tubaro.

A Tabela 34 mostra a movimentacdo de cargas embarcadas na Estacdo Ferroviaria Brejo
Alegre (MG), nos anos de 2008, 2009 e 2010 e a previsao para 2011.

Em 2009 foram transportados pela FCA 17.454.777,00 toneladas uteis (TU) de
mercadorias, sendo que a Estacdo Ferroviaria Brejo Alegre (MG) foi responsavel por
embarcar e despachar para 0 Complexo Portuario de Vitéria (ES), 4.966.940,37 TU ou
28,46% da movimentacdo de cargas da ferrovia. Deste total a soja em grdos representou
54% da carga, o farelo de soja 27% e o milho 19% (FCA, 2011).

Tabela 34 - Mercadorias Embarcadas
Estacdo Ferroviaria Brejo Alegre (MG)
Periodo: Ano de 2008 a 2011

Mercadorias Embarcadas
Estacdo de Embarque (Tonelada Util - TU)
2008 2009 2010 2011%
Brejo Alegre (MG) 4.601.765,67 | 4.966.940,37 5.398.986,31 6.063.000,00

Fonte: Ferrovia Centro Atlantica (FCA, 2011).

(1) — Dados preliminares, sujeito a alteragéo.

5.3.3 Tempo de Tréansito

A Vale S.A. vem constantemente procurando métodos e procedimentos para reduzir o ciclo
de viagem das composicdes entre Araguari (MG) a Vitoria (ES). Com isso a empresa
busca ndo apenas oferecer um servico melhor a seus clientes, mas também aumentar a

produtividade de seu material rodante.

Para reduzir o ciclo de viagem das composi¢Oes a empresa vem realizando investimentos
em gargalos fisicos (passagens de nivel, invasfes na faixa de dominio), melhorias na infra
e superestrutura ferroviaria, principalmente na ampliacdo de pétios ferroviarios. Estas
medidas contribuem para otimizar a formacdo de composicGes e aumentar 0 nimero de

vagoles, chegando até noventa vagdes por composicao, além de permitir o cruzamento de
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composicdes e outras manobras ferrovidrias ao mesmo tempo. Outro ponto importante
refere-se a aquisicOes e recuperagdes de material rodante, o que proporciona um aumento

na producdo do transporte na rota de exportacao dos granéis agricolas.

Mesmo com os investimentos, os ciclos de viagens das composi¢des nos dois sentidos,
Araguari a Vitoria, que em maio de 2010 era em média de 268 horas e 48 minutos
(aproximadamente 11 dias) passou, em maio de 2011, para 294 horas, 43 minutos e 12
segundos (aproximadamente 12 dias), um aumento de 9,64% do ciclo de viagens. Este
aumento ocorreu principalmente pelo tempo de permanéncia dos vagdes no Complexo

Portuério de Tubardo (ES) pela falta de navios cargueiros atracados (FCA, 2011).
5.3.4 Terminais

O trecho ferroviario entre Estacdo Ferroviaria Brejo Alegre (MG) a Estagdo Ferroviaria
Eldorado (MG) € composta por cinco terminais de carga: Araguari, Brejo Alegre,
Uberlandia, Inspetor Quirino e Patrocinio, que representam 77,00% de toda carga

embarcada de granéis agricolas do Corredor Centro Leste.

As estacOes de Araguari, Brejo Alegre e Uberlandia compreendem por 9,00%, 42,00% e
20,50%, respectivamente, das cargas embarcadas. Os demais carregamentos ocorrem nas
estacOes de Brasilia (DF), Jardim do Ingé (GO), General Curado (GO) e Ipameri (GO), que

localizam-se a montante do trecho em estudo (Camargo, 2010).

A Figura 6 mostra o terminal intermodal que estd sendo construido pela Vale S.A. em
Araguari (MG).
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Fonte: Ferrovia Centro Atlantica (FCA), 2011.
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A previsdo para este terminal entrar em operagdo sera no inicio de 2012. Nele ira
concentrar as cargas de graneis agricolas, fertilizantes e contéineres, numa &rea de
670.000,00 m?, no formato reverse loop (retorno), onde o trem entrara de frente no trecho,
e, apos percorré-lo, ja estard em posicdo para seguir viagem no sentido contrério, com isso,
ndo ha necessidades de manobras de locomotivas e vagdes. A estrutura vai permitir a
reducdo do tempo de permanéncia dos vagdes vazios no patio, de mais de 30 horas para
menos de 6 horas (FCA, 2011).

Atualmente a FCA movimenta no periodo da safra 650.000 toneladas de cargas de granéis
agricolas por més na Estacdo Ferroviaria Brejo Alegre, com o terminal intermodal a
previsdo € de 1.000.000 toneladas por més ou um aumento de 53,85% na movimentacao de
cargas agricolas, além da movimentagdo de fertilizantes e contéineres, que atualmente ndo

ocorre em Araguari (MG).
5.3.5 Restrigdes Operacionais

A malha ferroviaria do Corredor Centro Leste foi construida no final do século XIX e

inicio do século XX, sendo que a carga admissivel por eixo de projeto é de 20 toneladas.

Ainda sdo utilizados vagdes antigos que misturados aos novos limitam a velocidade
operacional devido ao risco de descarrilamento dos trens. A FCA esta gradativamente
renovando sua frota de vagdes, porém, trata-se de um processo lento devido ao alto

investimento necessario.

Os pétios de cruzamento dos trens que trafegam em direcBes opostas sdo curtos,
restringindo a formacdo de composic¢des longas. Na atual malha do corredor a capacidade

de cruzamento de trens situa-se em noventa vagoes.
- As maiores restricdes operacionais do Corredor Centro Leste sdo:

1. Travessia da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (MG) — A Figura 7 mostra o
trecho compreendido entre o Bairro Horto, em Belo Horizonte (MG) e a Estacéo
Ferroviaria General Carneiro, em Sabard (MG), com extensdo de 10,33 km. O
projeto prevé a eliminacdo das interferéncias do trafego ferroviario com os de

veiculos e pessoas, de modo a aumentar a produtividade operacional, como o
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aumento de pares de trens de 12 para 35 trens por dia, e expressivo aumento da
capacidade de transporte de 13 para 30 milhGes de toneladas por ano. Outras
caracteristicas de projeto que resultardo em aumento de produtividade sdo a
duplicacdo da via, transformando a linha de singelas para dupla; retificacdo de
curvas alterando o raio de curvatura minimo de 100,00 m para 180,00 m e a
diminui¢do da rampa méaxima de 2,40% para 1,90%. O investimento é estimado em
R$ 137,50 milhdes com previsdo do inicio das obras em meados de 2011. Apos
iniciadas, o cronograma fisico estabelece 30 meses para execucdo das obras (FCA,

2011).
Contorno Ferroviario de Belo Horizonte
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Figura 7 - Contorno Ferroviario de Belo Horizonte (MG).
Fonte: Ferrovia Centro Atlantica (FCA), 2011.
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2. Outro importante gargalo no Corredor Centro Leste estd localizado entre os
municipios de Ibia (MG) e Garca de Minas (MG). O atual tracado da Serra do Tigre
possui 570 quilémetros e foi construido em meio a outra realidade da tecnologia
ferroviaria. A proposta é reduzir o trecho para 450 quildmetros, ligando os
municipios de Patrocinio (MG) e Prudente de Morais (MG), como mostra a
Figura 8. O objetivo é eliminar os gargalos do trecho atual, de tracado sinuoso e
rampas elevadas, limitador da capacidade do Corredor. Os ganhos do projeto sao:
ampliacdo da capacidade do corredor passando dos atuais 9,00 milhdes para
21,00 milhdes de toneladas por ano, suportando o crescimento das exportacoes,
aumento da velocidade operacional dos atuais 16,00 km/h para 60,00 km/h, redugéo
do tempo de viagem, duplicacdo do nimero de pares de trens de dez para vinte por
dia, reducdo da rampa méxima de 3,080% para 1,50% e aumento da curva minima
de 73,18 m para 300,00 m. Os estudos de viabilidade técnica e econémica do
projeto estdio em andamento e investimentos estimados na ordem de
US$ 862,00 milhdes (FCA, 2011).
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Figura 8 - Estudo Preliminar do Contorno Ferroviario da Serra do Tigre.

Fonte: Ferrovia Centro Atlantica (FCA), 2011.
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5.4 CARACTERISTICAS OPERACIONAIS

5.4.1 Modelo Operacional

Segundo a FCA (2011) a atual formagdo da composi¢éo ferroviaria no trecho em estudo é
no modelo “TRICOTROL”. Neste modelo a tracdo é distribuida, e a formagdo adotada pela
FCA ¢é composta de seis locomotivas arranjadas da seguinte forma: duas locomotivas
SD 40, duas locomotivas BB 36 - 7 e duas locomotivas SD 40.

O sistema “TRICOTROL” apresenta as seguintes vantagens:

e Maior eficiéncia energética (menor consumo de combustivel);
e Menor esfor¢o na via (tracao distribuida);

¢ Reducéo do ciclo de vagdes e locomotivas;

e Aumento da capacidade de carga dos vagoes;

e Reducdo do nimero de maquinista;

e Reducéo dos custos fixos e variaveis;

e Ganho de eficiéncia, produtividade e nivel de servigo aos clientes.

A composicdo ferroviaria é constituida por seis locomotivas e noventa vagdes organizados
na seguinte forma: 2 SD 40 e trinta vagodes, seguidos por 2 BB 36 - 7 e trinta vagdes e mais
2 SD 40 e trinta vag0es com lotagéo total de 7.600,00 toneladas e as locomotivas operando
sob comando Unico. Até 2006 a composigdo era formada com quatro locomotivas modelo
U 20-C e lotagéo de 3.200,00 toneladas bruta com quarenta vagdes, modelo operacional de
tracdo — “LOCOTROL” (FCA, 2011).

A partir da Estacdo Eldorado (MG), a EFVM utiliza duas locomotivas, modelo BB 40 9-W
de 4.000 HP cada (FCA, 2011).

O modelo operacional adotado pela FCA resulta em uma relagdo peso-poténcia de
0,36 t/HP, enquanto que a EFVM utiliza uma relacdo de 0,95 t/HP. Observa-se que as duas
ferrovias séo absolutamente distintas, apesar de poderem compartilhar ativos como vagoes

e locomotivas.
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5.4.2 Chegada e Despacho de Granéis Agricolas nas Estagdes Ferroviarias
O escoamento dos granéis agricolas até os terminais ferroviarios ocorre em duas etapas:

1. Transporte da producdo das lavouras até o armazéem da fazenda - costuma ser de
responsabilidade do produtor, sendo feito por caminhdes;

2. Transporte dos armazéns das fazendas até os terminais ferroviérios - chegam em
diversos tipos de caminhdes, sem regularidade ou cadéncia. Ao chegar aos
terminais, o caminh&o entra em fila e espera para ter sua carga transferida para os
silos das industrias de processamento e as tradings com a utilizagdo de equipamento
adequado (moega), 0 que s6 acontece quando esse equipamento de descarga esta
livre para receber o caminhdo e existe espaco de armazenagem disponivel para

receber a carga do caminhéo.

As composic¢Oes oriundas da Estacdo Ferrovidria de Roncador (GO), média de sessenta
vagdes por dia, aguardam no Entroncamento Ferroviario de Araguari (MG) o carregamento
dos vagdes das tradings Selecta, ADM e Bunge. Estas estdo instaladas na Estacdo
Ferroviaria Brejo Alegre (MG) para onde séo posicionados os vagdes oriundos da Estacao
Ferroviaria de Uberlandia (MG), que diariamente sdo em média quarenta e cinco vagdes
com peso bruto de oitenta e cinco toneladas de soja, noventa toneladas de milho e setenta
toneladas de farelo de soja. Apos o carregamento dos vagdes da Selecta, ADM e Bunge a
composicdo € formada com noventa vagdes e seis locomotivas, e segue com destino a
Estacdo Ferroviaria de Eldorado (MG), onde prossegue para o Complexo Portuério de
Vitéria (ES).

Partem em média, por dia, da Estacdo Ferroviaria Brejo Alegre (MG) com destino ao
Complexo Portuério de Vitoria (ES), trezentos e quinze vagdes carregados com granéis
agricolas. O retorno da composicdo no periodo de novembro a maio é realizado com
noventa vagbes vazios até a Estacdo Ferroviaria de Divindpolis (MG), e a partir dessa
estacdo até Araguari (MG) a composicdo ferroviaria é formado com quarenta e cinco

vagodes vazios.

No periodo de junho a outubro a composicéo ferroviaria retorna do Complexo Portuério de

Vitoria (ES) carregado em média com cingquenta vagdes de fertilizantes.
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5.4.3 Dimensionamento da Capacidade de Carga e Numero de Vagdes do Corredor Centro
Leste, subtrecho: Estacdo Ferroviaria Brejo Alegre (MG) a Estacdo Ferroviaria Eldorado
(MG).

- Trecho Critico: Serra do Tigre entre 1bid (MG) e Garcas de Minas (MG)

A capacidade operacional da via é critica na Serra do Tigre, entre Ibia (MG) e Garcas de
Minas (MG), devido a restricdo da linha que apresenta entre os km 698,501 a 698,668 a
maior inclinagdo de rampa com 3,080% e 95,68 m de curvatura de raio e extensdo de
167,00 m e entre os km 699,149 a 699,322 a menor curvatura de raio com 71,00 m e rampa
de 0,965% e extensdo de 173,00 m, a velocidade de percurso no trecho é de 35,00 km/h
(FCA, 2011).

As Figuras 9 e 10 mostram, respectivamente, a planta geométrico e o perfil longitudinal do
Trecho Critico ( maior inclinagdo de rampa) da Serra do Tigre.
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Figura 9 - Perfil Longitudinal do Trecho Critico da Serra do Tigre.
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Figura 10 - Planta Geométrica do Trecho Critico da Serra do Tigre.

1. Caracteristicas das Locomotivas
Locomotiva SD 40

e Poténcia total = 3.300,00 HP

e Peso bruto = 180,00 t;

e Area frontal = 14,86 m’;

e Base rigida da locomotiva = 13,259 m
e Numero de eixos = 8 unidades;

e NuUmero de locomotivas SD 40 = 4 unidades.
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Locomotiva BB 36 - 7

e Poténcia total = 3.900,00 HP;

e Peso bruto = 160,00 t;

e Area frontal = 14,84 m?;

e Base rigida da locomotiva = 14,126 m;

e NuUmero de eixos = 8 unidades;

e NuUmero de locomotivas BB 36 - 7 = 2 unidades.

2. Caracteristicas do Vagao Graneleiro HFE

e Peso médio bruto de milho em gréos = 90,00t

e Peso médio bruto de soja em gréos = 85,00 t;

e Peso médio bruto de farelo de soja = 70,00 t;

e Area frontal = 6,83 m?;

e NuUmero de eixos = 4 unidades.

5.4.3.1 Calculo da Lotacdo do Trem

Adotando o Método da Lotacdo do Trem, atraves das formulas de Davis e Stevenson,

descrita por Brina (1988) no Capitulo 4, secdo 4.1, na pagina 64 deste estudo, tem-se:

- Célculo das Resisténcias Normais

Na Equacgéo 1: Taxas de Resisténcias Normais das Locomotivas

Tem-se:
Tabela 35 -Taxa de Resisténcias Normais das Locomotivas
) NUmero Taxa de Resisténcias

Material | Peso por Eixo | Area Frontal | de Eixos | Velocidade Normais das Loco

Rodante ® (m?) (Und) (km/h) (kaf/t)
15,00 1,46

SD 40 22,50 14,86 8,00 25,00 1,70
35,00 2,02
15,00 1,54

BB 36-7 20,00 14,84 8,00 25,00 1,81
35,00 2,15
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Na Equacéo 2: Taxa de Resisténcias Normais dos VVagoes

Tem-se:
Tabela 36 - Taxa de Resisténcias Normais dos Vagoes

NUmero Taxa de Resisténcias

Material | Peso por Eixo | Area Frontal de Eixos | Velocidade | Normais dos VVagdes
Rodante ® (m?) (Und) (km/h) (kaf/t)
15,00 1,46
Vagoes 22,50 6,83 4,00 25,00 1,63
35,00 1,81

- Célculo das Resisténcias Acidentais

Na Equacéo 3: Taxa de Resisténcia de Curva das Locomotivas

Tem-se
Tabela 37 - Taxa de Resisténcia de Curva das Locomotivas
Taxa de Resisténcia de
Material | Raio da Curva | Base Rigida | Bitola da Via | Curva das Locomotivas
Rodante (m) (m) (m) (kafft)
SD 40 13,259 19,07
’ 1,00 ’
BB367 | % 14,126 ' 19,98

Na Equacéo 4: Taxa de Resisténcia de Curva dos Vagoes

Tem-se:

Tabela 38 - Taxa de Resisténcia de Curva dos Vagoes

Taxa de Resisténcia
Material | Raio da Curva Bitola da Via de Curva dos Vagoes
Rodante (m) (m) (kaf/t)
Vagao 95,63 1,00 5,23

Na Equacéo 5: Taxa de Resisténcia em Rampa das Locomotivas

Tem-se:
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Tabela 39 - Taxa de Resisténcia em Rampa das Locomotivas

Inclinagdo de Rampa
(%)

Taxa de Resisténcia em Rampa
das Locomotivas
(kafft)

3,080

30,80

Na Equacéo 5: Taxa de Resisténcia em Rampa dos Vagdes

Tem-se:

Tabela 40 - Taxa de Resisténcia em Rampa dos Vagoes

S Taxa de Resisténcia em Rampa
Inclinagdo de Rampa dos Vagdes
(%) (kgf/t)
3,080 30,80

Na Equacgéo 6: Resisténcia Total das Locomotivas

Tem-se:
Tabela 41 - Resisténcia Total das Locomotivas
Taxa de Taxa de Taxa de 2 ° .
Peso Bruto | Resisténcia | Resisténcia | Resisténcia | © =~ | 8 ~ Resistencia
Material da Normal das | de Curvada | deRampada | 2F | 3 2 Total das
Rodante | Locomotiva |Locomotivas | Locomotiva | Locomotiva | & & | 2|  Loco
(t) (Kgf/t) (Kgf/t) (Kgf/t) S |z (kgf)
1,46 15,00 36.957,60
SD 40 180,00 1,70 19,07 30,80 25,00 4 37.130,40
2,02 35,00 37.360,80
1,54 15,00 16.742,40
BB 36-7 160,00 1,81 19,98 30,80 25,00 2 16.828,80
2,15 35,00 16.937,60

Logo, Resisténcia Total do “TRICOTROL”:

R toTAL Loco 15 kmih = R Loco 15 kmh sp 40 + R Loco 15 kmih BB 36-7
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R toTAL LOCO 15 kmih = 36.957,60 + 16.742.,40

R toTAL Loco 15 kmn = 53.700,00 (kgf)

R toTAL Loco 25 kmih = R Loco 25 kmih sp 40 + R Loco 25 kmih BB 36-7

R toTAL LOCO 25 kmih = 37.130,40 + 16.828.,80

R ToTAL Loco 25 kmh = 53.959,20 (kgf)

R toTAL Loco 35 kmih = R Loco 35 kmih sp 40 + R Loco 35 kmih BB 36-7

R 1oTAL LOCO 35 kmih = 37.360,80 + 16.937.60

R toTAL Loco 35 kmn = 54.298,40 (kgf)

Na Equacéo 7: Taxa de Resisténcia Total dos VVagdes

Tem-se:

R’ totaL vacAo 15 kmh = 1,46 + 5,23 + 30,80

R’ totAL vacAo 15 kmih = 37,49 (kgf/t)

R’ toTAL vagAo 25 kmh = 1,63 + 5,23 + 30,80

R’ totAL vacAo 15 kmh = 37,66 (Kgf/t)

R’ totaL vacAo 35 kmh = 1,81 + 5,23 + 30,80

R’ totAL vacAo 35 kmih = 37,84 (kgf/t)

A partir das resisténcias normais e acidentais, pode-se determinar a lotagdo da composi¢do

ferroviaria:
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- Esforgo Trator
Na Equacéo 8: Esforgo Trator Efetivo
Tem-se:

Tabela 42 - Esforgo Trator Efetivo

Material | Poténciada | Namerode | Velocidades | ESTOr¢o Trator
Rodante | locomotiva | Locomotivas (km/h) Efetivo
(HP) (Und) (kgf)
15,00 240.451,20
SD 40 3.300,00 4 25,00 144.270,72
35,00 103.050,51
15,00 142.084,80
BB 36-7 3.900,00 2 25,00 85.250,88
35,00 60.893,49

Logo, Esforgo Trator Efetivo do “TRICOTROL”:

FrToTAL Loco 15 kmih = 240.451,20 + 142.084,80

FrTOTAL LOCO 15 kmvh = 382.536,00 (kgf)

FrToTAL Loco 25 kmnh = 144.270,72 + 85.250,88

Fr ToTAL LOCO 25 kmvh = 229.521,60 (kgf)

FR TOTAL LOCO 35 km/h = 103050,51 + 60893,49

Fr ToTAL LOCO 35 kmh = 163.944,00 (kgf)

- Esforgo Trator Util - Relativo & Poténcia das Locomotivas
Na Equac&o 9: Esforco Trator Util

Tem-se:
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Tabela 43 - Esforgo Trator Util - Relativo & Poténcia das Locomotivas

Resisténcia
Velocidades Esforco Trator Total das Esforco Trator Util
(km/h) Efetivo Locomotivas (kgf)
(kgf) (kgf)
15,00 382.536,00 53.700,00 328.836,00
25,00 229.521,60 53.959,20 175.562,40
35,00 163.944,00 54.298.40 109.645,60

- Esforco Trator Util - Relativo & Aderéncia

Na Equacéo 10: Coeficiente de Aderéncia
Tem-se:

Adotado f, = 0,22 — coeficiente de aderéncia médio

Tabela 44 - Coeficiente de Aderéncia

Material Coeficiente de Velocidade Coeficiente de

Rodante | Aderéncia Médio (km/h) Aderéncia
15,00 0,190

SD 40 0,22 25,00 0,176
35,00 0,163
15,00 0,190

BB 36-7 0,22 25,00 0,176
35,00 0,163

Na Equagéo 11: Peso Aderente das Locomotivas

Tem-se:

Tabela 45 - Peso Aderente

Material Peso Bruto da Locomotiva Peso Aderente
Rodante ® ®

SD 40 180,00 180,00
BB 36-7 160,00 160,00
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Na Equagéo 12: Forga Aderente das Locomotivas

Tem-se:
Tabela 46 - Forga Aderente das Locomotivas

Forca
Material NUmero de Velocidade | Coeficiente | Peso Aderente | Aderente das
Rodante | Locomotivas (km/h) de Aderéncia (t) Locomotivas

(Und) (kgf)
15,00 0,190 136.800,00
SD 40 4 25,00 0,176 180,00 126.720,00
35,00 0,163 117.360,00
15,00 0,190 60.800,00
BB 36-7 2 25,00 0,176 160,00 56.320,00
35,00 0,163 52.160,00

Logo, Forca Aderente do “TRICOTROL”:

F AD. Loco 15 kmih = F AD. 15 kmm sp 40 + F AD. 15 knvh BB 36-7

F Ap. Loco 15 kmm = 136.800,00 + 60.800,00

F Ap. Loco 15 kmm = 197.600,00 (kgf)

F AD. Loco 25 kmi = F AD. 25 kmn sp 40 + F AD. 25 knvh BB 36-7

F Ap. Loco 25 kmm =126.720,00 + 56.320,00

F Ap. Loco 25 kmm = 183.040,00 (kgf)

F AD. Loco 35 kmm = F AD. 35 km/h sp 40 + F AD. 35 knvh BB 36-7

F ap. Loco 35 kmm = 117.360,00 + 52.160,00

F Ap. Loco 35 kmm = 169.320,00 (kgf)

Na Equagc&o 13: Esforco Trator Util

Tem-se:



Capitulo 5 Estudo de Caso e Resultados 101
Tabela 47 - Esforgo Trator Util - Relativo a Aderéncia
Resisténcia
Velocidades Forca Aderente Total das Esforgo Trator Util
(km/h) das Locomotivas | Locomotivas (kgf)
(kgf) (kgf)
15,00 197.600,00 53.700,00 143.900,00
25,00 183.040,00 53.959,20 129.080,00
35,00 169.320,00 54.298.40 115.021,00

Com os valores do Esforco Trator Util, referente & poténcia das locomotivas e a aderéncia.

Tem-se:

Fu roT. Loco 15 kmh = 328.836,00 (kgf) > Fy ap. Loco 15 kmh = 143.900,00 (kgf) — Ocorre

patinagem das rodas das locomotivas, devido a poténcia dos motores serem superiores as

forcas de aderéncia, logo:

Fu 15 kmm = 143.900,00 (kgf)

Fu PoT. Loco 25 kmih 15 kmh = 175.562,40 (kgf) > Fu ap. Loco 15 kmm = 129.080,80 (kgf) — Para a
velocidade de 25 km/h, ocorre a patinagem das rodas das locomotivas, devido a potencia

dos motores das maquinas serem superiores as forcas de aderéncia, logo:

Fu 25 kmm = 129.080,80 (kgf)

Fu aD. Loco 35 kmh = 115.021.60 (kgf) > Fu pot. Loco 35 kmn = 109.645,60 (kgf) — As forc;as de

aderéncias sdo superiores a poténcia dos motores das locomotivas, impedindo o

deslocamento, logo:

Fu 35 kmm = 109.645,60 (kgf)

Na Equacéo 14: Lotacdo da Composicdo Ferroviaria

Tem-se:
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P rotAL 15 kmvh = 3.838,36 (kgf)
P rotaL 25 knvh = 3.427,53 (kgf)

P roraL 35 kmm = 2.897,61 (kgf)

Na Equacédo 15: Numero de Vagoes

Tem-se:
Tabela 48 - Numero de Vagdes no Trecho Critico
Inclinagdo de Rampa: 3,080% e Raio de Curva: 95,63 m
Numero de Vagdes
Vagoes Graneleiros (Und)
Produtos Peso Bruto Velocidades
(t) 15 25 35
(km/h) (km/h) (km/h)
Soja em graos 85 45 40 34
Milho em graos 90 43 38 32
Farelo de soja 70 55 49 41

CONCLUSAO: Atualmente a composicio ferroviaria formada pela FCA na Estacio
Ferroviaria Brejo Alegre (MG) com destino ao Complexo Portuério de Tubardo (ES), tem
capacidade de lotacdo em 7.600,00 toneladas (FCA, 2011).

Através do Método da Lotacdo do Trem conclui-se que as caracteristicas técnicas da
infraestrutura ferroviéria, principalmente devido a inclinacdo de rampa do trecho critico,
influi diretamente na produgdo do escoamento dos graneis agricolas, do Corredor
Ferroviario Centro Leste — subtrecho: Estacdo Ferroviaria Brejo Alegre (Araguari/MG) a
Estacdo Ferroviaria Eldorado (Contagem/MG).

Para compensar as caracteristicas técnicas adversas da infraestrutura, a FCA utiliza o
modelo de tragdo denominado “TRICOTROL”, desde o ano de 2006, onde a tracdo das
locomotivas sdo distribuidas, acarretando ganho da capacidade de reboque dos vagdes
através da distribuicdo do conjunto de duas locomotivas SD 40 e trinta vag@es, duas

locomotivas BB 36 — 7 e trinta vagdes e duas locomotivas SD 40 e trinta vagoes.
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Esta formagdo a FCA obteve através de experimentos de tracdo e carga total “in loco”, até

concluir qual a melhor distribuicdo das locomotivas e vagdes na composicao ferroviaria.

Com a atual composicao ferroviaria a FCA mantém periodicamente rondas de linha a pé,
para acompanhar, analisar a situacdo fisica da superestrutura ferroviaria (dormentes,
desgastes de trilhos, fixagcbes e lastro), bem como, o comportamento de tragdo das

locomotivas, verificando se ha necessidade de ajustes ou correcoes.

Conclui-se, ainda, que o Método da Lotacdo do Trem descrito por Brina (1988), a partir
das férmulas de Davis e Stevenson, ndo se aplica para 0 modelo de tracdo distribuida
“TRICOTROL”, haja vista, que os valores encontrados para a Lota¢do do Trem para as
velocidades de 15,00 km/h, 25,00 km/h e 35,00 km/h s&o inferiores em 50,50%, 45,10% e
38,13% respectivamente, ao valor da Lotagdo Total da Composi¢do Ferroviaria, adotada
atualmente pela FCA.

Nota-se ainda que a devido a curta extensdo das curvas e rampas O Sistema
“TRICOTROL”, por ter tracdo distribuida neutraliza as resisténcias acarretando ganho de
tracéo.

5.5 CUSTOS E FRETES FERROVIARIOS

Conforme j& mencionado na formacdo dos custos de transportes ferroviério destaca-se a
importancia de custos fixos e varidveis. Os custos fixos e variaveis ferroviarios sdo
fortemente influenciados pela manutencao da via permanente, combustiveis e dos materiais

rodantes, conforme mostra a Tabela 49.

Tabela 49 - Estimativa de Custo Operacional da Ferronorte

ltens Custos
USS$*/(t x km)

Administracéo 0,0019
Equipagem 0,0008
Combustiveis e lubrificantes 0,0063
Manutencdo de material rodante 0,0048
Manutencdo de via permanente 0,0057
Terminais 0,0015
Total 0,0210**

Fonte: Silvio dos Santos, 2005.
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* Délar em 22/05/2011 — R$ 1,615

** Nao incluso ICMS

O consumo de combustiveis exerce grande influéncia nos custos variaveis. No caso da
FCA o consumo é de 12,32 litros por 1.000 TKU, conforme relatério anual da ANTT
(2009). Assim, de posse do consumo e do preco do 6Oleo diesel da distribuidora Petrobras
em 2009, em Araguari (MG), foi dimensionado os Custos Variaveis no trecho
compreendido entre a Estacdo Ferroviaria Brejo Alegre (MG) a Estagdo Ferroviaria
Eldorado (MG).

A Tabela 50 mostra os custos variaveis para o Corredor Centro Leste — subtrecho: Estagdo
Ferroviaria Brejo Alegre (Araguari/MG) a Estacao Ferroviaria Eldorado (Contagem/MG):

Tabela 50 - Custos Variaveis (Corredor Centro Leste — Araguari/MG a Contagem/MG)

L Producao Custos
Custos Variaveis TKU (2009) (R$)
Combustiveis e outros 3.705.337.516,00 83.995.555,08
Total 83.995.555,08

Fonte: ANTT, 2009; ALL, 2006; FCA, 2011.

(1) - Preco do combustivel, éleo diesel em 2009 — R$ 1,84.

Considerando o Relatério de Analise da América Latina Logistica S.A. (Ferrovias
Bandeirantes S.A. e Ferrovias Norte Brasil S.A), elaborado pelo Banco de Investimentos
Credit Suisse (Brasil) S.A. (2006), a estimativa de custo operacional da Ferrovia Norte
Brasil S.A. elaborado pela Canadian Pacific Consulting, em Ferronorte — Perfil do
Empreendimento, (1992), onde apontam que os custos fixos giram em torno de 20,00% dos
custos totais e ainda Ballou (2006), descreve que 0s custos variaveis das ferrovias
representam entre metade e dois ter¢os dos custos totais. Assim, adotou-se para este
trabalho que o custo fixo representa 25,00% dos custos variaveis.

A partir do dimensionamento dos custos varidveis foram calculados os custos fixos

conforme mostra a Tabela 51.
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Tabela 51 - Custos Fixos (Corredor Centro Leste — Araguari/MG a Contagem/MG)

Custos Fixos Producéo Custos
TKU (2009) (R$)

Pessoal e outros 3.705.337.516,00 20.998.888,77

Total 20.998.888,77

Fontes: ANTT, 2009; ALL, 2006; FCA, 2009.

Dessa forma, a partir dos custos varidveis e fixos encontrados para o trecho em estudo,
calculou-se o custo unitario ferroviario para transportar uma determinada carga no

segmento de linha férrea considerado.

Com base nos dados das Tabelas 50 e 51, o custo unitario no Corredor Centro Leste, no
trecho entre a Estacdo Brejo Alegre (MG) a Estagdo Ferroviaria de Eldorado (MG) em

2009, conforme Equacéo 15 é:

Na Equacéo 15: Custo Unitério

Tem-se:
_20.998.888,77 + 83.995.555,08
un. 3.705.337.516,00
0.028
oy, = RS ————
TKU/ s

A Tabela 52 apresenta os seguintes valores tarifarios, segundo a ANTT (2009), para o
transporte ferroviario da soja em graos, farelo de soja, milho e trigo com distancia entre
801,00 a 1.600,00 km.

Tabela 52 - Cotacdo de Fretes Ferroviarios

Concessionaria R$/(t x km) Concessionaria R$/(t x km)
F.C.A 0,06693 Ferroeste 0,02297
T.N.L 0,04725 AL.LM.O 0,02588
F.N.S 0,04644 A.L.LM.S 0,05989
M.R.S 0,06976 Média 0,04845*

Fonte: Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT), 20009.
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* Ndo Incluso ICMS*

Com base na Tabela 52 conclui-se que um vagdo ferroviario com 80,00 toneladas de soja
partindo da Estacdo Ferroviaria Brejo Alegre (MG) a Estacdo Ferroviaria de Eldorado
(MG), apresenta o seguinte valor de frete:

Fl’ete Ferro\/iéri(): 80,00 (t) * 746,00 (km) * R$ 0,06693/(TKU)
Fl’ete Ferroviario = R$ 3994,38
O custo unitério do transporte ferroviario no mesmo trecho € de:

Cun FerroviArio = R$ 0,028/TKU

Carga = 80,00 (t)

Cun rerroviArio = 80,00 (t) * 746,00 (km) * R$ 0,028/(TKU)
Cun FerroviArio = R$ 1.671,04

O custo do frete ferroviario no trecho em estudo é superior em 58,17% ao custo
operacional do transporte ferroviario, logo, pode-se concluir quando se compara com 0s
custos operacionais da Ferronorte — Tabela 49 e pelos dados disponiveis, o Corredor
Ferroviario Centro Leste, subtrecho: Estacdo Ferroviaria Brejo Alegre (Araguari/MG) a
Estacdo Ferroviaria Eldorado (Contagem/MG), que o custo unitério do transporte do trecho

estd numa ordem de grandeza compativel.

Segundo o Sistema de Informacdes de Frete (SIFRECA, 2005), emitido pela ESALQ/USP,
os fretes por modalidade de transportes da soja para transportar uma tonelada em

1.000 km, tém os seguintes valores:

e Rodovidario..... US$ 30,00;
e Ferroviario..... US$ 22,00;
e Hidroviario..... US$ 13,00.
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Logo, baseado no SIFRECA (2005), o valor de frete da modalidade ferroviaria tem valor
26,67% inferior ao rodoviario. Tragando uma comparacao para a mesma carga de 80,00 (t)
de soja, partindo de Araguari (MG) com destino a Contagem (MG), tem o valor de frete de
R$ 5.059,58 pela modalidade rodoviéria. Neste caso sdo necessarios dois caminhdes
combinados, haja vista, que a Resolucdo n° 211, de 13 de novembro de 2006 do Conselho
Nacional de Transito (CONTRAN), determina o transito de caminhdes combinados em
rodovias brasileiras com capacidade maxima de carga de 38 a 40 toneladas, dependendo do
peso do veiculo.

Portanto, baseado no valor de frete ferroviario da ANTT (2009) e do SIFRECA (2005), é
mais vantajoso transportar uma carga de soja partindo de Araguari (MG) com destino a

Contagem (MG), pela modalidade ferrovidria em detrimento a modalidade rodoviaria.
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CAPI'TU LO 6

CONSIDERAC}@ES FINAIS

As ferrovias brasileiras passaram por um periodo de estagnacdo, ap0s 0 crescimento da
modalidade rodoviaria. Com as privatizagfes ocorridas entre os anos de 1996 e 1998, a
producdo ferrovidria do ano de 1997, que foi de 137,20 bilhdes de TKU para
245,30 bilhdes de TKU em 2009, um aumento de 78,79%, provocado principalmente por
investimentos na infraestrutura e materiais rodantes, iniciando uma nova fase na
administracdo das ferrovias, na qual se projeta para o ano de 2025 a nova readequacao da
atual matriz de transporte, aumentando a participacdo da modalidade ferroviaria dos atuais
25,00% para 35,00%, tendo como resultado final o ganho da competitividade dos produtos

brasileiros no mercado internacional.

Tendo como objetivo identificar as condigdes do transporte ferrovidrio do complexo soja
(gréos, farelo e 0leo) no Corredor Ferroviario Centro Leste, este estudo focou
especificamente no trecho ferroviario da Estacdo Ferrovidria Brejo Alegre a Estacdo
Ferroviaria Eldorado, nos municipios de Araguari (MG) e Contagem (MG),
respectivamente, trecho administrado pela FCA, com érea de influéncia que engloba
principalmente o Mato Grosso, que atualmente é o principal estado produtor de granéis
agricolas, Goias, Bahia, Distrito Federal e Minas Gerais, que configura como uma das
principais rotas de transporte de grdos do pais em especial o complexo soja, que

representou 23,00% das exportacOes brasileiras do agronegécio no ano de 2010.
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As principais alternativas de transporte concorrentes a FCA em sua area de influéncia sdo a
modalidade rodoviaria até o Porto de Santos (SP) ou ao Complexo Portuario de Vitéria
(ES) e o intermodal: rodoviario até o Complexo Portuéario de Sdo Siméo (GO); hidroviario,
através da hidrovia Paranaiba-Tieté-Parand, com transbordo no Terminal Ferroviério de

Pederneiras (SP); seguindo por via férrea até o Porto de Santos (SP).

O Corredor Centro Leste se mostra uma excelente alternativa para solucionar o problema
dos altos custos de movimentagdo dos granéis agricolas até os portos, o que termina por
onerar demais o produto brasileiro se comparado aos demais paises produtores, em

especial os Estados Unidos e Argentina.

Este trabalho apresentou comparacdo do valor do frete entre as modalidades ferroviéria e
rodoviaria, baseado nos indicadores da SIFRECA (2005). Na comparagdo conclui-se que a
modalidade ferroviaria apresenta valor de frete que inviabiliza o transporte de grdos de

Araguari (MG) até Vitoria (ES), pela modalidade rodoviéria.

O presente estudo estimou o custo do transporte ferroviario entre a Estagdo Ferroviaria
Brejo Alegre (MG) a Estacdo Ferroviaria Eldorado (MG), sendo que, o custo do frete
ferroviario é superior em 58,17% ao custo do transporte ferroviério, com base no frete
ferrovidrio, ANTT (2009). Para que ocorra ainda mais a diminuigdo dos custos do
transporte ferroviario no trecho em estudo é necessario eliminar os gargalos da atual
infraestrutura ferroviaria. Baseado no modelo operacional adotado pela FCA que resulta
em uma relagdo peso-poténcia de 0,36 t/HP, enquanto que a EFVM utiliza uma relacdo de
0,95 t/HP, acarretando aumento dos custos varidveis com influéncia direta nos custos do

transporte.

A carga de grdos embarcados pela Estagdo Ferroviaria Brejo Alegre (MG) apresentou um
crescimento de 17,32% comparados os anos de 2010 e 2008, enquanto que a producgéo de
soja no pais, principal produto escoado pelo Corredor Centro Leste, apresentou um
aumento de 22,63% no mesmo periodo. Demonstra, portanto, uma demanda para o0 enorme
potencial de crescimento do volume de carga de grdos, sendo a modalidade ferroviaria uma
alternativa para solucionar o problema dos altos custos da logistica de transportes do

Brasil.
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