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RESUMO

O Presente estudo, procura fazer uma analise do processo logistico para exportacdo do

minério de ferro, tendo como referéncia para estudo o caso da mineradora Anglo American.

Serdo abordados durante o trabalho os problemas de infraestrutura no Brasil, que por
apresentarem limitacGes e deficiéncias, comprometem a eficiéncia no transporte do minério

para 0s portos.

O estudo visa uma reflexdo sob os impactos da falta de investimento do Governo brasileiro
em infraestrutura, o que tem comprometido o desenvolvimento econémico do pais, e as

solugdes que as grandes empresas privadas tém encontrado para contornar estes problemas.

Serdo apresentados o0s aspectos da infraestrutura do Brasil, do transporte interno, da
importancia da exportagédo do Minério de Ferro e das melhores alternativas para o escoamento

do minério até os portos para a posterior exportagdo para outros paises.

Palavras-chaves: Logistica. Minério de ferro. Infraestrutura.
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1 INTRODUCAO

O Comércio Exterior tem importancia fundamental no desenvolvimento e nas relacGes entre

paises, e nos Ultimos anos nota-se um crescimento acelerado nas Exportacoes e Importacoes.

Esse crescimento pode ser explicado pelo processo de globalizacdo, que diminuiu distancias e
fez possivel a comercializacdo de bens e servicos entre paises, incentivando o bom

relacionamento através dos interesses em comum.

A exportacdo possibilita o desenvolvimento econémico do pais, pois propicia maior
integracdo dentro do contexto da economia mundial e é de grande importancia para as
empresas, sendo uma alternativa estratégica que além de maior competitividade gera

estimulos para ser melhor e mais eficiente.

O transporte internacional pode ser realizado pelos meios maritimo, terrestre, aéreo ou por
mais de um modal. As empresas de grande porte (mineradoras, siderdrgicas, etc.), buscam
realizar suas operagdes atraves do transporte maritimo, porque movimentam muitas toneladas

por més, sendo o volume e o peso os principais fatores que influenciam na tarifa de frete.

Para o escoamento das cargas até os Portos de onde serdo embarcadas, o transporte interno se
torna um grande desafio. Ndo é novidade que a infraestrutura no Brasil é precaria e deficiente.
Rodovias mal cuidadas, pouca malha ferroviaria e portos despreparados séo alguns exemplos.

Estes gargalos na infraestrutura prejudicam e retardam o desenvolvimento do pais.

As ferrovias, que sdo de extrema importancia para o escoamento de produtos, foram
esquecidas, e o grande potencial hidrografico brasileiro também nédo é aproveitado. A grande
maioria do fluxo de cargas € movimentada pelo modal rodoviario, que limita a logistica de

grandes quantidades.

O resultado do acesso deficiente sao filas quilométricas para descarregar nos principais portos
do pais, navios esperando por dias para serem carregados e custos extras as empresas
exportadoras. Em muitos casos, as mercadorias sdo entregues com atraso ao importador, e

pedidos podem ser cancelados, gerando ainda mais prejuizo.



O alto custo do transporte interno impacta diretamente no preco do produto ofertado ao
cliente final, o que diminui a competitividade dos produtos brasileiros e pode causar a perda
de negocios e a diminuigdo das exportagdes.

Uma alternativa que tem sido encontrada pelas grandes empresas, que dispde de capital, é
investir em modais de transporte que tenham uma estrutura privada, e que nao fique

dependente da infraestrutura ja existente administrada pelo Governo.

Em busca de manter os precos competitivos e ter um maior controle operacional sobre o
transporte das cargas, é indispensavel um bom planejamento logistico que solucione ou
contorne os problemas de infraestrutura existentes, sem afetar os prazos estipulados e o0s

custos da producao.

Este estudo visa acompanhar e descrever o desenvolvimento do projeto Minas-Rio, da
mineradora Anglo American, que é atualmente o maior projeto do setor de minério de ferro
em andamento no mundo. Busca-se evidenciar, atraves do caso, os desafios logisticos para o
escoamento de grandes volumes e as alternativas encontradas pela empresa, que ainda estao
em fase de implantagdo, para garantir uma maior produtividade, maior controle e melhores

resultados no transporte do Minério de Ferro.
1.1 Tema

A infraestrutura brasileira e os desafios logisticos para o escoamento do Minério de Ferro para

exportacéo.
1.2 Problemética

O escoamento do Minério de Ferro para os Portos tem sido um desafio, tendo em vista os
problemas de infraestrutura do pais que comprometem significativamente a eficiéncia do

processo logistico.

O atraso no transporte do Minério para o Porto pode gerar erros de embarque, a necessidade
de aumento de frente de trabalho e custos extras, além da impossibilidade de atracacdo do

navio conforme o planejado e atraso na entrega para o importador.

O alto custo do transporte interno também se torna um empecilho para as exportacoes, pois

encarece o valor final do produto, que perde competitividade no mercado mundial.



Tendo em vista estes problemas, surge a seguinte questdo: Qual seria a melhor alternativa
para as mineradoras minimizarem os impactos da infraestrutura do Brasil no escoamento de

cargas para 0s portos?
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral do estudo é analisar o processo de logistica do minério a partir da expedicao
na mina até a chegada no porto de onde sera exportado, considerando todos os desafios para o
escoamento da carga até o destino. Através desta analise, apresentar possiveis solucfes para

minimizar os impactos da ma infraestrutura do Brasil neste processo.
1.3.2 Objetivos Especificos

- Levantar dados da infraestrutura no Pais.

- Diagnosticar possiveis gargalos no escoamento de cargas.

- Analisar alternativas bem sucedidas

- Identificar possiveis solucdes estratégicas.

1.4 Justificativa

A Balanca Comercial registra o saldo de importacdes e exportacdes de um pais, e reflete seu
estado econémico. O desempenho das exportacdes € de extrema importancia para o pais
manter sua balanca comercial favoravel, o que atrai investimentos e moeda estrangeira,

gerando empregos e riqueza para 0 pais.

De acordo com dados do MDIC (Ministério do desenvolvimento, inddstria e comércio
exterior) os produtos primarios sdo responsaveis por quase 50% das exportacGes anuais do
Brasil. Dentre estes, 0s minérios sdo 0s mais exportados e em 2012 geraram uma receita de

U$33.244 milhdes para o pais.

Tendo em vista a importancia da exportacdo do minério para o crescimento econdmico do
Brasil, é necessario desenvolver alternativas que melhorem a logistica para os portos e
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viabilizem o melhor escoamento das cargas, visando um aumento das exportacdes e
consequentemente das receitas que contribuem para o superdvit da Balanca Comercial do
pais.

10



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A globalizacéo e o Comércio Internacional

Desde o fim da Guerra fria em 1989, tém se observado um aumento da interdependéncia
econdmica entre os paises. Com 0s avancos da tecnologia e o barateamento do transporte e
comunicacdo, foi possivel diminuir as distancias entre os paises e o fendmeno da
Globalizacdo, também conhecido como rede mundial de interdependéncia, se fez presente em
dimens@es sociais, politicas, econdmicas, entre outros. (NYE, 2009).

Dentre as dimensdes da globalizacdo, os efeitos na economia tem sido alvo de muitos estudos.
Para GONCALVES (2003) a globalizagdo econdmica é fruto da existéncia de trés processos:
O primeiro séo os fluxos de bens, servicos e capitais entre os paises, 0 segundo € o aumento
da concorréncia internacional, e o terceiro processo é o aumento da interdependéncia global.
Esses processos ocorrem de forma simultanea e geram o aumento da renda mundial, através

das exportacdes e investimentos externos, e da competitividade.

O aumento da competitividade gerado pela abertura do comeércio internacional, porém, tem
sido considerado um grande problema para os paises em desenvolvimento, que ndo
conseguem competir com precos e tecnologias oferecidas pelas grandes multinacionais. O
mundo globalizado ampliou as diferencas entre os paises desenvolvidos e subdesenvolvidos e
entre as classes sociais no interior de cada um deles. Neste contexto, nota-se que a

globalizacdo econémica ndo implica a igualdade. (NYE, 2009)

Apesar das contradi¢cbes, SALVATORE (2000) afirma que a globalizacdo deve ser vista como
uma oportunidade para os paises em desenvolvimento, pois pode ser um meio de cooperacao
internacional. Para o autor, o comércio internacional contribui para o mercado de excedentes
de commodities primarias, para 0 compartilhamento de novas idéias e tecnologias e também

estimulam o fluxo de capitais de paises desenvolvidos para 0s em desenvolvimento.

A globalizacdo ainda esta em processo de desenvolvimento e aprimoramento. A cada dia as
barreiras como diferentes moedas, linguas, sistemas politicos e comerciais que enfraqueciam

0 comércio internacional sdo superadas.



No Brasil, de acordo com autor AMADO CERVO (2003), as relagdes internacionais deram
origem a quatro paradigmas: o liberal-conservador, do século XIX a 1930; o Estado
desenvolvimentista, entre 1930 e 1989; o normal ou liberal, entre 1990 e 2002, e o logistico,
que se refere aos dias atuais.

Com a abertura do comércio na década de 90, diminui-se a funcionalidade do Estado. De
acordo com o autor, deu-se inicio ao paradigma liberal ou neoliberal, que trouxe para o Brasil
impactos positivos na area de modernizacdo da producdo brasileira, e impactos negativos
referentes ao aumento da dependéncia financeira, empresarial e tecnolégica. (CERVO, 2003)

O paradigma logistico, que representa o Brasil na economia internacional na atualidade, de
acordo com CERVO (2008):

[...] recupera a autonomia deciséria da politica exterior sacrificada pelos normais e
adentra pelo mundo da interdependéncia, implementando um modelo de inser¢io
pos-desenvolvimentista. [...] diferencia-se do paradigma desenvolvimentista, ao
transferir a sociedade as responsabilidades do Estado empresario. Diferencia-se do
normal, consignando ao Estado ndo apenas a funcéo de prover a estabilidade

econdmica, mas a de secundar a sociedade na realizacdo de seus interesses.

O Brasil tem dado cada vez mais importancia ao comércio internacional e se destaca como
exportador de produtos basicos, como o minério. O Pais deve se industrializar e investir em
novas tecnologias, sem deixar de aproveitar os recursos naturais disponiveis. Desse modo,
para CERVO (2008), o papel do Estado logistico é garantir os interesses da sociedade,

visando o fortalecimento nacional como um todo.
2.2 Logistica e Transportes

Segundo o Council of Supply Chain Management Professionals (CSCMP), o termo Logistica
pode ser definido como: (CAIXETA FILHO, 2010)

A logistica geralmente inclui o gerenciamento do transporte de produtos (chegada e
saida), gerenciamento de frotas, armazenamento, manuseio de materiais,
acompanhamento de pedidos, desenvolvimento de redes de logistica, gerenciamento

de estoques, planejamento de oferta e demanda e gerenciamento de fornecedores de
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servicos de logistica. [...] em diferentes graus, as funcdes da logistica também
incluem atividades de suprimento e de desenvolvimento de fornecedores,
planejamento e agendamento da producéo, embalagem e montagem e servicos de

atendimento ao cliente.

Com o cenéario do comércio exterior cada vez mais disputado, o planejamento logistico tem se
tornado uma ferramenta estratégica para lidar com a competitividade. A logistica integra os
principais negdcios que envolvem desde o fornecedor primério até o consumidor, agindo no
ambiente interno da organizacdo e relacionando as areas de suprimentos, producdo e

distribuicéo.

Segundo NAZARIO (In: Fleury et al., 2000), o transporte representa o elemento mais
importante do custo logistico na maioria das empresas e tem papel fundamental na prestacéo

do Servico ao Cliente.

O transporte esta diretamente relacionado com a qualidade do servico prestado, pois existem
varias exigéncias a serem cumpridas, tais como a pontualidade na entrega, o tempo de
viagem, 0 gerenciamento de riscos de avarias, danos ou roubos, entre outros. O bom

planejamento logistico é considerado um grande diferencial.

De acordo com ALVARENGA E NOVAES (2000), para organizar um sistema de transporte
é preciso que conhecer os fluxos nas diversas ligacGes da rede, o nivel de servico atual, o
nivel de servico desejado, as caracteristica da carga, os tipos de equipamentos disponiveis e

suas caracteristicas (capacidade, fabricante, etc).

Para que o transporte de produtos seja eficiente, € necessario observar parametros da carga
como peso, volume, dimensdes, fragilidade, perecibilidade, entre outros. Esses fatores seréo
determinantes na escolha do modal para o transporte, e segundo BALLOU (2001), a selecao

de um modal de transporte pode ser usada para criar uma vantagem competitiva do servico.
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2.3 Os Modais de transporte

O transporte € um dos principais fatores de producdo na economia, sendo fonte de renda e
desenvolvimento. Este setor gera empregos, contribui para melhorar a qualidade de vida das

pessoas e tem um importante papel no crescimento econémico do pais.

De acordo com FLEURY (2002), sdo cinco os modais de transporte de cargas: rodoviario,
ferroviario, aquaviério, dutoviario e aéreo. Cada um possui custos e caracteristicas
operacionais especificas que os tornam mais adequados para determinados tipos de produtos e
de operacdes. No grafico 1, podemos analisar a matriz dos modais de transportes no Brasil.

0.4%

20,7% 61,1%

@mRodoviano mFemroviario O Aquaviario 0 Dutoviario | Aéreo

Graéfico 1: Matriz de Transporte de cargas no Brasil. Fonte: CNT.

O modal ferroviario, no Brasil, é utilizado principalmente para o transporte de grandes
volumes e por longas distancias. Os custos fixos das ferrovias sdo elevados, devido aos
investimentos necessarios em trilhos, terminais, vagdes e locomotivas. Segundo BALLOU
(1993) existem dois meios de servico ferroviario, o transportador regular e o privado, sendo
que o regular presta servicos para qualquer usuario, sendo regulamentado pelo governo, e o

privado pertence a um usuario particular, que o utiliza em exclusividade.

Apesar dos custos com o transporte ferroviario serem menores que o transporte rodoviério,
esse modal ndo é amplamente utilizado no Brasil. O pais dispde de pouca malha férrea, com
pouca capilaridade, sendo necessario expandir e integrar com outras linhas, além de

modernizar deste modal. (FARO, 2010).
14



Por o Brasil ser um pais de vasta extensdo o modal ferroviario representa uma oportunidade
para reduzir os custos logisticos, porém, seria necessario um alto investimento para ampliar a

malha ferroviaria nacional, o que nao tem sido feito até entdo. (PONTES, 2009).

Segundo o Ministério dos Transportes, o0 modal rodoviario é o meio de transporte mais
utilizado no Brasil, pois atinge praticamente todos os pontos do territério nacional. Apresenta
custos fixos baixos (as rodovias sdo estabelecidas e construidas pelo governo), porém seu

custo variavel (frota, combustivel, manutencao, etc.) é alto.

Apesar das vantagens de locomocéo, possibilidade de transporte porta a porta e a flexibilidade
do servico, o transporte rodoviario ndo é a melhor opcédo para grandes quantidades. Além de o
frete ser mais caro que em outros modais, ha de se levar em conta o enorme fluxo de veiculos

pesados nas rodovias € o0 elevado risco de acidentes e roubos.

Porém, devido a falta de opcOes para utilizacdo de outros modais, gerada pela méa
infraestrutura e recursos insuficientes para cobrir a demanda, o modal rodoviario é utilizado

mesmo para produtos e trechos onde ndo € o mais competitivo. (PONTES, 2009).

O transporte hidroviario é o tipo de transporte realizado nas hidrovias (percursos pre-
determinados para o trafego sobre aguas) para transporte de pessoas e mercadorias. Apesar de
ser um modal de baixo custo de manutencdo, o transporte hidroviario é lento, ndo flexivel e é

altamente influenciado pelas condi¢des climaticas.
Segundo KEEDI E MENDONCA (2003), existem 3 categorias de transporte pelas aguas:

- Cabotagem: navegacéo realizada entre portos ou pontos do territorio brasileiro, utilizando a

via maritima ou entre esta e as vias navegaveis interiores.

- Navegacdo interior: realizada em hidrovias interiores ou lagos, em percurso nacional ou

internacional.
- Navegacdo de Longo Curso: realizada entre portos brasileiros e estrangeiros.

O Brasil dispbe de um grande potencial de hidrovias, que podem transportar grandes
quantidades por longas distancias. Porém sdo pouco utilizadas, por falta de planejamento e
investimentos que viabilizem e adéqiem as condi¢bes necessarias das hidrovias. (PONTES,
2009).
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O transporte maritimo é o modal mais utilizado no comércio internacional. Este tipo de
transporte pode ser utilizado por qualquer tipo de carga, e para qualquer porto do globo, sendo
0 Unico veiculo que possibilita a remessa de milhares de toneladas de qualquer produto de

uma so6 vez.

O modal Maritimo esta ligado a intermodalidade de transporte. Os portos desempenham um
papel importante como elo entre 0s modais terrestres e maritimos, pois sdo necessarios meios

para deslocar as cargas de onde estdo armazenadas até 0s navios e vice-versa.

O transporte aéreo, apesar de apresentar as tarifas de frete mais elevadas, tem uma procura
crescente. Este modal é utilizado principalmente nos transportes de cargas de alto valor

unitario ou produtos pereciveis.

Segundo BALLOU (1993), a grande vantagem do transporte aéreo € a rapidez, a distancia
alcancada e a seguranca contra avarias e roubos de carga. Porém, este modal limita-se ao
transporte de cargas pouco volumosas, devido ao tamanho limitado dos pordes das aeronaves

e ao valor do frete.

O transporte dutoviario é aquele efetuado no interior de uma linha de tubos ou dutos por meio
de gravidade, pressdo ou ainda por arraste deste produto por um elemento transportador.
Destina-se principalmente ao escoamento de produtos a granel (minério e graos), liquidos

(petroleo e derivados) ou gasosos.

De acordo com dados da CNT (Confederacdo Nacional do Transporte) o transporte por dutos
ainda é limitado no Brasil. Apesar de ser uma opc¢do segura e barata, os direitos de acesso,
construcdo e 0s requisitos para controle dos dutos dificultam os investimentos nesse modal,

que tem um alto custo para implantacéo.

Apesar dos altos custos para constru¢do, o modal dutoviario € uma Otima opcdo para
contornar 0s problemas de escoamento de cargas no Brasil. Os dutos podem funcionar 24h
por dia, consume pouca energia, € sustentavel, simplifica o processo de carga e descarga,

reduz o risco de acidentes e 0s custos operacionais.
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2.4 Ainfraestrutura de transportes no Brasil

A infraestrutura logistica no Brasil é fruto da politica econdmica adotada pelo governo
brasileiro ao longo de décadas, onde o desenvolvimento interno era favorecido em relagdo aos
investimentos para 0 avango internacional. A infraestrutura do Brasil, principalmente nos
transportes, foi desenvolvida para integrar 0 mercado interno, sem preocupagdo com custos,
qualidade e produtividade. (FREITAS, 2003).

De acordo com FLEURY (2005), o aumento das exportacdes até 2003 teve varios impactos
positivos, como o aumento do PIB e das reservas de moeda estrangeira, mas também
evidenciou a fragilidade da infraestrutura logistica no Pais. Atualmente, um grande desafio
para as empresas exportadoras é driblar as dificuldades estruturais, burocraticas e econdémicas

que encarecem a logistica e diminuem a competitividade dos produtos brasileiros no exterior.

Quando comparado a outros paises, 0s custos com transportes no Brasil s&o muito superiores.
Nos modais hidroviario e ferroviario os custos sdo 50% mais caros no Brasil do que nos
Estados Unidos. JA& no modal rodoviario, o mais utilizado no pais, 0s custos sdo 30% mais
caros. Além dos custos mais altos nos transportes decorrentes da mé infraestrutura do pais, 0s
produtos brasileiros também perdem competitividade pelos problemas de estrutura nos portos.
(CAIXETA FILHO, 2010).

Segundo dados da CNT (Confederacdo Nacional do Transporte), nos ultimos dez anos o
Governo brasileiro aumentou em 354% os investimentos em infraestrutura de transportes no
pais, passando de R$ 2,8 bilhdes para R$ 12,7 bilhdes investidos. Este montante, porém, néo
resultou em melhorias significativas na qualidade da infraestrutura, os importantes obstaculos

que comprometem a eficiéncia do sistema de transportes brasileiro permanecem.

Apesar de ter aumentado consideravelmente os investimentos, o Brasil piorou sua colocacao
no ranking internacional de qualidade de infraestrutura de transporte do Férum Econdmico
Mundial (Figura 2). Esse fato esta relacionado a falta de manutencdo e a baixa qualidade dos
servicos prestados em obras do setor. O TCU (Tribunal de Contas da Unido) analisou onze
obras rodoviarias entregues entre 2011 e 2012. Do total, dez rodovias apresentaram
irregularidades. (CNT, 2013)
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Figura 1: Volume investido em infraestrutura de transporte no Brasil e qualidade de sua infraestrutura

INVESTIMENTO QUALIDADE DA INFRAESTRUTURA
FEDERAL (colocagao do Brasil no ranking)
Rodovias Aeroportos Portos Ferrovias
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Nota: O investimento federal se refere 4 execugdo do Orgamento Fiscal da Unido (SIGA BRASIL - Senado Federal) e ao Orcamento de Investimentos das
Estatais. Em refa¢ao aos investimentos da Unido, o valor se refere ao total pago (valores pagos no exercicio mais restos a pagar pagos). Os dados referentes
a qualidade da infraestrutura s3o do Férum Econdmico Mundial (The Global Compaetitiveness Report 2008-2009 e 2012-2013). Nos relatérios de 2008-2009 e
2012-2013, foram analisados 134 e 144 paises, respectivamente.

Grafico 2: Investimentos em Infraestrutura no Brasil. Fonte; CNT.

Nesse cenario, fica evidente que o aumento dos investimentos no setor de transportes ndo é
garantia de uma melhoria efetiva na infraestrutura do pais. E necesséaria uma melhor gestéo
dos recursos investidos, para que haja melhoria e ampliacdo da rede de transportes brasileira,

e consequentemente um ganho na eficiéncia e na reducdo dos custos logisticos no pais.
2.5 A exportacao de Minério de Ferro

O Minério de Ferro é o principal componente do aco, o metal mais utilizado no mundo,
empregado na construcdo de edificios, pontes, veiculos e em muitos aparelhos

eletrodomésticos.

O Brasil possui uma das maiores reservas de Minério de Ferro, representando 29 bilhGes de
toneladas das 180 bilhdes de toneladas da reserva mundial. Considerando-se o alto teor de
ferro contido no minério do pais, o Brasil assume uma posicdo de destaque frente aos outros
paises, sendo o segundo maior produtor de Minério de Ferro do mundo, perdendo apenas para
a Australia. (IBRAM, 2013)
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Segundo dados do Instituto Brasileiro de Mineracdo (IBRAM), as maiores empresas
produtoras de Minério de Ferro no pais sdo a Vale com 84,52%, a CSN com 5,45% e a
Samarco com 6,29%. Os principais estados produtores no Brasil s&o Minas Gerais com 67%
da producéo e o Pard com 29,3%.

A exploracdo do Minério de Ferro tem importancia vital para a economia do Brasil. Estudos
feitos pelo Ministério de Minas e Energia mostram que para cada posto de trabalho na
mineracdo sdo criados 13 outros empregos diretos ao longo da cadeia produtiva. Em 2011, o
setor mineral empregou cerca de 2,2 milhdes de trabalhadores.

Além da representatividade na geracdo de empregos, 0 setor de mineragdo é um dos setores
privados que mais investem no Pais, cerca de U$ 15 bilhdes por ano, e destes, 63% séo
relativos a investimentos do setor de Minério de Ferro. (IBRAM)

A exportacdo de commodities tem uma grande representatividade na economia brasileira, em
2012 representaram 10,77% do PIB (Produto Interno Bruto). Os produtos mais exportados
pelo Pais sdo os basicos, conforme no grafico abaixo:

Exportacao por Fator Agregado
Exportaciones por Rublos de Productos / Products Categories of Exports

Participagao % / Participacion % / % Share - 2012

Graéfico 3: Exportacdo por fator agregado em 2012. Fonte:MDIC.

Segundo dados do MDIC, o Minério de Ferro é o produto mais exportado pelo pais e do total
das exportacfes em 2012, 13,7% sdo relativos as exportacdes de minérios. Essas exportacdes

sdo de grande importancia para garantir o superavit na balanca comercial brasileira.
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Gréfico 4: Balanca Comercial Brasileira. Fonte: MDIC

O maior importador dos produtos brasileiros € o0 mercado Asiatico, representando 31,1% dos
destinos das exportacfes do Brasil em 2012. Em segundo lugar, os Paises da America Latina
e Caribe, com 20,8% das exportacdes e em terceiro os Paises do Mercosul com 11,5%.
(SECEX/MDIC)

A expectativa, segundo o IBRAM, é que a China, o grande comprador do Minério de Ferro do
Brasil, precise importar 400 milhdes de toneladas de Minério de Ferro por ano até 2020. Desta

quantidade, pelo menos 30% seria fornecido pelo Brasil.

Tendo em vista esse cendrio otimista para o setor de mineracdo, investimentos em
infraestrutura, para diminuir custos logisticos e tornar o transporte de cargas mais eficiente,
podem representar um diferencial no preco do produto brasileiro e torna-lo mais competitivo

no mercado mundial.
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3 METODOLOGIA

A metodologia assume um importante papel nas pesquisas académicas. E através da
metodologia que conseguimos legitimar um conhecimento, e torna-lo aceitivel perante a

sociedade.

A realizacdo de qualquer pesquisa é precedida do planejamento da mesma, onde todas as
operacOes a serem realizadas sdo delineadas. Um delineamento do tipo estudo de caso tem
como propdsito investigar determinado fenbmeno em um contexto real, possibilitando o

conhecimento amplo e detalhado do mesmo. (GIL, 2007).

A principal tendéncia dos estudos de caso, € tentar esclarecer o motivo pelo qual uma deciséo
ou um conjunto de decisdes foram tomadas, como foram implementadas e quais foram os
resultados alcangados. (YIN, 2001).

Esta pesquisa tem como objetivo estudar e analisar o modal logistico escolhido para
escoamento da producdo de minério de ferro da mineradora Anglo American, que optou pela
construcdo de um mineroduto para o escoamento do minério de ferro de Conceicdo do Mato

Dentro - MG até o Porto de Acu, em Sdo Jodo da Barra - RJ.

O caso de sucesso da Mineradora Samarco Mineracdo SA, que foi pioneira na operacdo de

minerodutos no Brasil, sera mencionado a titulo de comparacao.

Através destes casos, busca-se entender porque este modal de transporte foi escolhido, quais
as suas vantagens, desvantagens e os beneficios alcancados, e também se este modal poderia
ser utilizado por outras empresas como alternativa para driblar a méa infraestrutura de

transportes no Brasil.
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4 DESENVOLVIMENTO
4.1 O caso de sucesso da Samarco Mineracdo SA

A Samarco é uma empresa brasileira, fundada em 1977, que lavra, beneficia, transporta,
pelotiza e exporta minério de ferro de alta qualidade para a industria siderdrgica mundial.
Atualmente, a empresa é a segunda maior fornecedora de pelotas de minério de ferro do
mercado global e de acordo com dados do Ministério do Desenvolvimento, a Samarco foi em
2012 a oitava maior empresa exportadora do Brasil.

Desde o principio de suas operagdes, a Samarco fez uso do modal dutoviario para transporte
do minério de ferro até o porto de onde seria exportado, e se tornou a primeira empresa

brasileira a construir e utilizar o sistema de transporte de minério de ferro por tubulagéo.

O mineroduto da Samarco é privado, ndo tendo o governo brasileiro direito ou
responsabilidade de gerenciamento com relacdo a sua operagdo, exceto no que tange a
verificacdo do cumprimento das normas e exigéncias legais, principalmente no que se refere
aos aspectos ambientais, de seguranca e de travessias de areas ou faixas de dominio publico

que estejam sob a responsabilidade do Estado.

O mineroduto da Samarco &, até entdo, o maior do mundo para conducdo de minério de ferro
em atividade. Sdo 396 quilometros de tubulacdo, que passam por uma pista com 35 metros de
largura e atravessa 25 municipios, interligando as unidades de Germano, em Minas Gerais, a
de Ponta Ubu, no Espirito Santo. No dia 11 de maio de 1977, foi bombeado o primeiro lote de
polpa de minério de ferro de Mariana para Ubu. Na ocasido, foram bombeadas 17 mil
toneladas de polpa e a capacidade anual de escoamento do mineroduto era de 12 milhdes de

toneladas.

O transporte do minério de ferro ao longo dos 396 km do duto leva aproximadamente 63
horas para se concluir, a uma velocidade média de 1,8 m/s. A polpa de minério comeca a ser
bombeada na Estacdo de Bombas de Germano, seguida do bombeamento de agua. Ao longo
do percurso existem duas estacdes de bombas, duas de valvulas e um terminal em Ponta de
Ubu. As estacdes de bombas sdo utilizadas para impulsionar a polpa de minério no seu
percurso ao longo da tubulacéo, e as estacdes de valvulas minimizam os impactos da pressao

a que a tubulacdo esta submetida durante as variacdes de fluxo.
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Apoés ser usada no duto, a 4gua bombeada é submetida a um tratamento quimico para
posterior descarte na Barragem Norte, localizada no municipio de Anchieta (ES). Para realizar
a operacdo de transporte do minério nos dutos, ndo hd nenhuma contribuicdo de outro modal.

Da extenséo total do mineroduto, 346 km tem a tubulagdo com didmetro de 20 cm e 50 km
com diametro de 18 cm. A espessura das chapas varia entre 8 mm e 22 mm, para atendimento
as diferentes condicGes de pressdo na tubulacéo ao longo do seu percurso.

Na grande maioria dos trechos as tubulacdes encontram-se a uma profundidade média de
1,30m, o que minimiza a interferéncia no uso do solo, facilita a movimentacdo, fica menos
exposto e suscetivel a acidentes. Somente em alguns pequenos trechos, ndo totalizando 200m,
a tubulacédo se encontra elevada.

Em 2008, a Samarco inaugurou uma segunda linha de tubulagdes, com a mesma rota do
primeiro mineroduto. A capacidade de bombeamento do minério da usina em Mariana (MG)
até o porto em Anchieta (ES) era estimada em 24 milhdes de toneladas de concentrado por

ano.

O porto, localizado em Ponta Ubu, em Anchieta (ES), possui um pier com 313 metros de
comprimento e dois bercos de atracacéo, capazes de receber embarcagdes de até 308 metros
de comprimento e carga de até 200 mil toneladas. Este porto foi construido exclusivamente
para escoar a producdo da Samarco até os clientes em outros paises, objetivando uma logistica

integrada desde a extracdo do minério em Germano, até sua exportacéo.

Em 2010 os projetos de minerodutos ganharam um regime de isencdo do Governo, sendo
inclusos no Regime Especial de Incentivos para o Desenvolvimento da Infraestrutura (Reidi).
O Ministério de Minas e Energia passou a beneficiar, principalmente, as obras de

investimento da Samarco em um novo mineroduto.

O Projeto da Samarco Quarta Pelotizacdo, ou P4P, representa 0 novo projeto de expansdo das
unidades industriais da empresa, com a construcdo da quarta Usina de Pelotizacéo, do terceiro

Concentrador e de um novo Mineroduto, de Minas Gerais ao Espirito Santo.

Com o projeto, a Samarco vai ampliar sua capacidade produtiva dos atuais 22,25 milhdes de
toneladas para 30,5 milhGes de toneladas de pelotas de minério por ano. Um aumento total de

37% na capacidade produtiva e investimentos de aproximadamente R$ 5,4 bilhdes.
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O foco da empresa é atender a crescente demanda por pelotas de minério de ferro da inddstria
siderurgica no mercado internacional. Com o investimento de R$ 1,6 bilhdo no terceiro
mineroduto, a capacidade de transportar aumentara mais 20 milhGes de toneladas/ano de
minério de ferro.

BELO HORIZONTE

NOVA ERA

VITORIA

. 1° MINERODUTO

I
3" MINERODUTO
) 2° MINERODUTO 4 PLANTA DE PELOTIZAGCAO

. 3% MINERODUTO

Figura 1: Rota do mineroduto da Samarco. Fonte: Samarco/Divulgacao.

4.2 O projeto Minas-Rio
4.2.1 A Anglo American e 0 Projeto Minas-Rio

A Anglo American € uma das maiores companhias de mineracdo do mundo, com sede no
Reino Unido e acdes negociadas nas bolsas de Londres e Joanesburgo. Suas operacfes e
projetos de mineraco esto localizados na Africa do Sul, América do Sul, Australia, América
do Norte e Asia. No Brasil, a Anglo American atua desde 1973 e hoje esta presente no Pais

com quatro produtos: minério de ferro, niquel, fosfato e nidbio.

O maior investimento atual da mineradora Anglo American - US$ 3,6 bilhdes- é o Sistema
Minas-Rio, o maior projeto de exploracdo de minério de ferro em desenvolvimento no mundo.

Este projeto inclui uma mina de minério de ferro em Conceigdo do Mato Dentro e uma
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unidade de beneficiamento em Alvorada de Minas, em Minas Gerais; um mineroduto com
525 km de extensdo; e ainda a participacdo de 49% no terminal de minério do Porto do Agu,
em sociedade com a LLX, uma das empresas do grupo EBX, situado em S&o Jo&o da Barra no
estado do Rio de Janeiro.

Em 2014, quando o Sistema Minas-Rio entrar em operacdo, devera produzir 26,5 milhdes de
toneladas anuais de minério de ferro. Para escoar tal volume e garantir a produtividade
esperada, o desafio era criar um sistema logistico que cumprisse 0s cronogramas mesmo em

face de impedimentos, como acidentes e chuvas.
4.2.2 Comparagao entre os modais mais utilizados no transporte de Minério de Ferro

Existem trés modais de transportes que sao utilizados como alternativa logistica para escoar o

minério de ferro da mina até o porto, sendo eles: rodoviario, ferroviario e dutoviario.

No caso da mineradora Anglo American, para o transporte rodoviario com caminhdes
graneleiros, a distancia percorrida seria de 642 km de Concei¢do do Mato Dentro ate o Porto

de Acu, por rodovias Estaduais e Federais.

Para este trajeto, um caminhdo com capacidade de 15 toneladas totalmente carregado, levaria
aproximadamente 12h e 50min para chegar ao destino, considerando sua velocidade meédia 50
km/h. Para que todo o volume anual da producdo de minério de ferro, previsto pela
mineradora em 26,5 Mton, fosse transportado até o porto, seriam necessarios 4.840 caminhdes

de 15 t operando por dia, durante os 365 dias do ano.

Além do grande volume da frota de caminhdes, o valor do transporte rodoviario é muito alto.
Se considerarmos o valor do frete cobrado usualmente para esta rota, em torno de R$470,00
por caminhdo, o valor diario para o transporte do minério seria de R$2.274.800,00. Para o
escoamento de toda produgdo anual seriam gastos R$830.302.000,00 com o transporte, sem

contabilizar possiveis custos adicionais com o retorno dos caminhdes vazios até a mina.

Tendo analisado estes fatores, se torna inviavel a op¢do do modal rodoviario. O alto custo do
transporte impactaria diretamente sobre o valor final do minério de ferro, reduzindo a
competitividade do produto no mercado mundial. Além da competitividade, este volume
adicional de caminhdes pesados circulando pelas rodovias nacionais prejudicaria e

sobrecarregaria ainda mais o sistema de transporte rodoviario. Muitos trechos da rota entre a
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Mina e o Porto precisariam de reformas, ja que infraestrutura existente ndo suportaria tal
volume, sem mencionar o aumento do risco de acidentes pelo maior movimento nas estradas e

também a maior emissao de poluentes.

Ao analisarmos a op¢do de transporte ferroviario, nos deparamos com outro problema. Apesar
de este modal ser muito utilizado no transporte de grandes quantidades, a malha ferroviaria
existente no Brasil é antiga e defasada.

Como o modal ferroviario implica na necessidade de utilizar ferrovias pablicas ou privadas, e
a Anglo American ndo dispde de ferrovia prépria, seria necessaria a utilizacdo da malha
ferrovidria ja existente. Os trilhos da Linha Mineira, que liga Miguel Burnier (MG) a Campos
dos Goytacazes (RJ), com 650 Km de extensdo, seria uma opcdo a ser utilizada pela
mineradora. Porém, a ferrovia que pertence e € administrada pela Ferrovia Centro-Atlantica
(FCA) desde 1996, possui um longo trecho desativado, que recebeu poucos investimentos nas
ultimas décadas e precisa de recapacitacgéo.

Além dos investimentos necessarios nos trilhos ja existentes, para que pudessem efetuar o
transporte do minério com seguranca e eficicia, seria necessaria a construcdo de um novo
trecho com aproximadamente 40 km de extensdo, ligando a ferrovia de Campos dos
Goytacazes (RJ) até o Porto de Agu (RJ).

Considerando a velocidade média de uma locomotiva 60 km/h e a distancia entre a Mina e o
Porto, seria possivel realizar apenas uma viagem por dia, de ida e volta. Para que essa viagem
diaria conseguisse transportar toda producao prevista até o destino, sendo a capacidade de
cada vagdo 80 toneladas, seriam necessarias 10 locomotivas com 91 vagdes cada, operando

365 dias por ano.

De acordo com a tabela de tarifas da FCA, considerando fretes para trechos entre 401 km e
800 km e a tonelagem prevista, o valor anual do transporte ferroviario seria de

aproximadamente R$ 2.058.488,50, sem considerar 0s impostos.

Apesar do custo anual baixo, 0 que cooperaria para 0 aumento da competitividade do preco
final do Minério de Ferro, ndo se pode deixar de considerar a construcdo de um novo trecho
da ferrovia e também a revitalizacdo de parte do trecho existente em posse da FCA. A

empresa estimou o0s custos deste investimento, considerando além das obras a aquisi¢do de
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equipamentos para carga e descarga, vagdes e locomotivas, em aproximadamente R$3,5
Bilhdes.

O modal dutoviario, no Brasil, se destina principalmente ao transporte de petréleo e gas. Para
0 transporte da polpa de minério sdo instalados dutos desde a Planta de beneficiamento até
areas de processamento proximas ao porto da onde a carga sera exportada.

Do ponto de vista econdmico, o mineroduto representa uma boa alternativa devido ao baixo
custo operacional. Além disso, possibilita um grande controle sobre o planejamento de
transporte, pois funciona 24h por dia e ndo sofre impactos de agentes naturais ou possiveis

imprevistos em estradas.

4.2.3 O Mineroduto do Projeto Minas-Rio

Diferentemente de outras mineradoras que adotam o transporte ferroviario entre suas minas e
0s portos de exportacdo, a Anglo American resolveu optar pela construcdo de um meio de
transporte menos invasivo do ponto de vista ambiental e que detém um grande nivel de
controle operacional. Assim, a empresa optou pelo modal de transporte dutoviario, que
transportara o minério de ferro, na forma de polpa, da planta de beneficiamento em Minas

Gerais até o terminal portuario no Rio de Janeiro.

A construcdo do mineroduto da empresa foi orcado em R$ 1,61 bilhdes e serdo gastos
aproximadamente R$ 80,5 milhdes por ano para o funcionamento e manutengdo das
tubulacdes, ao longo dos vinte anos de vida util para o qual foi projetado, operando 365 dias

por ano, 24 horas por dia.
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Localizacao do
Mineroduto Minas-Rio

Figura 2: Rota do Mineroduto Minas-Rio. Fonte: Divulgacao.

As tubulaces terdo de atravessar obstaculos como estradas e rios, além da geografia
montanhosa de Minas Gerais. Em alguns pontos sera necessario utilizar técnicas de Furos
Direcionais e tuneis, entre 0s quais se destaca o localizado em Sem Peixe (MG), com 1.200m
de extenséo.

O diametro predominante do mineroduto é de 26 polegadas, mas em alguns trechos, como 0s
de descida de serra, é de 24 polegadas. A cobertura da tubulacéo tera 0,76 m, no minimo. O
projeto prevé também a construcdo de duas estacdes de bombeamento e uma estacdo de
valvulas redutoras de pressdo. A polpa contendo o minério de ferro devera percorrer todo o
trajeto do mineroduto em 85 horas e 14 minutos, a uma velocidade média de 7km/h.

A empresa, consciente ambientalmente, optou pela utilizacdo de métodos ndo-destrutivos na
construcdo do mineroduto, onde é possivel diminuir o volume de terraplenagem, impedir a
contaminacdo de rios e cursos d"agua durante a construcdo e evita a interrupcdo de estradas na
rota, permitindo um impacto ambiental minimo na implantacdo do mineroduto com modernas

técnicas de engenharia.

A tubulacdo do mineroduto da Anglo American ser4& monitorada por dispositivos que
permitem acompanhar permanentemente 0 movimento da polpa de minério em todo o trajeto.

Foi também elaborado, pelos técnicos da empresa, um plano de emergéncia para que se possa
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agir com rapidez e eficacia em caso de um vazamento na tubulagdo. Mesmo o mineroduto
sendo extremamente seguro e serem raros 0s casos de vazamentos, quando ocorrem estes
podem causar danos ao ambiente. O plano, que sera finalizado juntamente com as obras,

aponta onde um vazamento traria mais prejuizos e os recursos disponiveis em cada lugar,

como equipamentos e trabalhadores.

Figura 3: Instalacdo das tubulacGes. Fonte: Anglo American/ Divulgacéo.

De acordo com dados divulgados pela empresa em Maio de 2013, 65% das obras do Sistema
Minas-Rio ja estdo concluidas, e as obras estdo de acordo com o cronograma que prevé o
primeiro embarque no final de 2014. No que diz respeito ao mineroduto, as instalagdes ja
foram concluidas, e o sistema dutoviario atualmente passa por testes e ajustes para adequar o

transporte.

Embora o inicio das operacdes do sistema Minas-Rio esteja programado para o final de 2014,
a mina somente vai atingir sua capacidade, de 26,5 milhGes de toneladas de minério de ferro
ao ano, em 20 meses. Metade da producdo ja estd comprometida com clientes no Oriente
Médio, um quarto, com chineses, e 0 quarto restante estd em negociacdo com produtores no

Brasil.
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5 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista os diversos desafios encontrados para o transporte de grandes quantidades no
Brasil, devido a ma infraestrutura disponivel, se torna indispensavel um bom planejamento de

logistica integrada para que as grandes empresas possam prosperar e atingir suas metas.

Ao analisarmos os modais mais comumente utilizados no transporte do minério de ferro,
vimos que para o caso da mineradora Anglo American o investimento na construgdo de um
mineroduto era uma opcao viavel e, considerando os beneficios alcangados com este modal, a

malis adequada.

Levando em consideracdo a experiéncia satisfatéria de outras empresas do setor com o
transporte por dutos, o mineroduto aparece também como a opgdo mais competitiva. A
empresa fica independente do uso de rodovias e dos altos investimentos para construgéo e
revitalizagdo de ferrovias. Além disso, 0s minerodutos oferecem vantagens como: menores
riscos de acidentes, alto controle operacional e funcionamento 24 horas, uso exclusivo sem

interferéncia do poder publico e uma opgdo mais sustentavel.

O mineroduto representa o transporte ambientalmente menos impactante, pois elimina o
trafego de caminhdes pesados, preservando a qualidade do ar. Apesar disto, um fator que
dificulta a construcdo de dutos no Brasil é a burocracia para conseguir a licenca ambiental.
Muitos ambientalistas sdo contra a construcdo dos minerodutos pela grande quantidade de
agua, proveniente de rios, utilizada para movimentar a polpa de minério dentro das
tubulacdes. Ainda assim, o impacto ambiental na instalacdo e operacdo dos dutos é menor do

que qualquer outro modal.

Vale ressaltar que o transporte dutoviario ndo é uma opcao viavel para empresas de pequeno
porte, pois o0 investimento na construgdo, implantacdo e também os custos com manutengdo
das tubulacBes s6 se tornam vantajosos, quando comparados a outros modais, para o

transporte de grandes quantidades.

Conclui-se, assim, que ao driblar os problemas da infraestrutura de transportes no Pais, este
empreendimento pode aumentar a competitividade do produto nacional frente aos
concorrentes mundiais, além de contribuir para o desenvolvimento do setor, 0 aumento das

exportacdes e conseqlientemente das riquezas e do PIB do Brasil.
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