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Logistical challenges in the railway mode and their impacts on iron ore
transport in the State of Par& and national territory
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Resumo: O objetivo deste trabalho foi verificar os desafios logisticos para a Cadeia Global de
Valor ligada ao modal ferroviario no transporte de minérios do estado Para e no territério
nacional. No decorrer da pesquisa, os artigos mostraram que o aprofundamento de estudos
gue abordem a logistica da mineracdo no estado do Para é de grande relevancia estratégica,
pratica e académica, tendo que em vista que o Pard, com sua expressiva producao mineral,
desempenha um papel fundamental no mercado internacional, sendo um grande produtor de
minério de ferro, bauxita, manganés, entre outros. Concluiu-se que a investigacdo dos
principais desafios logisticos que impactam no setor mineral paraense pode fornecer
contribuicbes significativas para o entendimento e aprimoramento das relacbes comerciais
relacionadas & mineragao na regido.

Palavras-chave: Desafios logisticos; Modal ferroviario; Minério de ferro.

Abstract: The objective of this work was to verify the logistical challenges for the Global Value
Chain linked to the railway mode in the transport of minerals in the state of Para and in the
national territory. During the research, the articles showed that further studies that address the
logistics of mining in the state of Para are of great strategic, practical and academic relevance,
considering that Pard, with its significant mineral production, plays a role fundamental in the
international market, being a major producer of iron ore, bauxite, manganese, among others.
It is concluded that the investigation of the main logistical challenges that impact the mineral
sector in Para can provide significant contributions to the understanding and improvement of
commercial relations related to mining in the region.

Keywords: Logistical challenges; Modal Railway; Iron ore.

1 INTRODUCAO

A Regidao Amazonica tem uma area de 4,55 milhdes de km?, destacando- se pela
rica diversidade biolégica e abundancia de bacias hidrogréaficas, o que vem atraindo
cada vez mais atengdo e holofotes internacionais (NEVES; SANTOS, 2016). No



entanto, esse ecossistema unico enfrenta diversos desafios, incluindo a complexidade
logistica e os obstaculos relacionados ao transporte, e esses dois processos sao
elementos cruciais para o desenvolvimento econdmico sustentavel da regido, pois

permitem a movimentacado de pessoas, mercadorias e recursos naturais.
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Contudo, devido as caracteristicas geograficas, ambientais e socioeconémicas
especificas da Amazonia, existem obstaculos complexos e peculiares enfrentados por
varios segmentos econémicos da regido, como o setor mineral do Estado do Para. A
cadeia global de valor desse setor desempenha um papel fundamental e estratégico
na economia brasileira, contribuindo significativamente para o desenvolvimento
regional e nacional e para o PIB (Produto Interno Bruto) (PASSOS, 2013).

Além disso, o estado do Para é reconhecido como um dos principais produtores
de minerais do pais, segundo a Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM), abrigando
uma vasta gama de recursos naturais, como minério de ferro, bauxita, cobre, ouro e
outros minerais estratégicos (MALERBA et al., 2012).

Ou seja, apesar da riqgueza mineral e do potencial econdmico, a cadeia de valor
do setor também enfrenta grandes desafios inerentes a toda a regido amazonica,
especialmente na area logistica, que desempenha um papel fundamental na cadeia
global de valor do setor mineral, abrangendo todas as atividades relacionadas ao
transporte, armazenamento, distribuicdo e gestdo de materiais (MALERBA et al.,
2012).

No contexto especifico do estado do Pard, esses desafios logisticos surgem
devido a extenséo territorial do estado, a infraestrutura de transporte inadequada, a
complexidade geografica e as caracteristicas dos minerais explorados. A escassez de
investimentos em infraestrutura de transporte, como estradas, portos e ferrovias, bem
como a auséncia de solucdes logisticas integradas, limitam a eficiéncia e a capacidade
de escoamento da producéo mineral do estado (DE SOUSA et al., 2022).

Além dos embaracos logisticos fisicos mencionados, a cadeia global de valor do
setor mineral do Para também enfrenta obstaculos relacionados a questdes
regulatérias, sociais e ambientais (DE SOUSA et al., 2022). E para os referidos
autores, a legislacdo complexa e burocratica, o crescente apelo por sustentabilidade

ambiental e a necessidade de envolvimento das comunidades locais na gestdo dos



recursos naturais sao fatores que impactam a logistica e a competitividade do setor.
A busca por solugfes sustentaveis e inclusivas torna-se cada vez mais relevante para
garantir a viabilidade da cadeia de valor mineral no Para.

Ainda de acordo com De Sousa et al. (2022), dos 144 municipios paraenses, 50
apresentam alguma atividade voltada para o setor mineral, o que corresponde a cerca
de 340 CNPJs de empresas extrativas minerais. E a maior concentracdo dessas
empresas esta nas regides Sul e Sudeste do estado.

Trata-se de uma indudstria pujante que desempenha um papel importante na
economia do estado, principalmente na geracao de empregos e receita. No entanto, a
competitividade e eficiéncia desse setor estdo totalmente atreladas aos entraves
logisticos enfrentados na regido. E o modal ferroviario no Para desempenha papel
crucial no transporte de commodities e minérios, sendo parte essencial da
infraestrutura logistica do estado. Tendo recebido atencdo significativa para o
desenvolvimento da infraestrutura de transporte do estado (AGENCIA PARA, 2021).

No sudeste do estado, esse modal representa importancia por meio da Estrada
de Ferro Carajas (EFC) que conecta as minas do Sistema Norte com o terminal
maritimo de Ponta da Madeira em Sao Luis, Maranhdo (PINTO, 2013). A ferrovia se
estende por 893 km, desde a mina de Carajas até o terminal maritimo de Ponto da
Madeira, perto do porto de Itaqui.

O minério de ferro é a principal carga transportada, principalmente destinada a
empresa Vale, sendo que, a capacidade diaria da ferrovia € de 311.707 toneladas
métricas de minério de ferro (PINTO, 2013). Além disso, a EFC opera o trem de maior
capacidade na América Latina, com 3,4 quildmetros de comprimento e um peso bruto
de 41.640 toneladas métricas quando carregado, composto por 330 vagdes. E em
2012, a frota consistia em 247 locomotivas e 14.957 vagdes (COELHO et al., 2002).

A “Provincia Mineral Carajas” esta localizada no centro-leste Estado do Para, e
€ uma das grandes regifes de mineracdo do mundo e uma das principais do Brasil, A
mineracao na regido surgiu com a descoberta de minério de ferro no ano de 1967 pela
empresa americana United State Steel (US Steel) essa empresa, recebeu o direito de
explorar uma area de 160 mil hectares na Serra de Carajas. Para tanto, com o tempo
descobriu-se que a regido, que consiste em um conjunto de elevacdes € rica em ferro
e manganés, além de cobre e ouro.

Assim, a mineracao na regido de Carajas comecou a se desenvolver, sendo que,

a Mina de ferro da empresa Vale S/A é considerada a maior mina de minério de ferro



a céu aberto do mundo, e tem uma producédo anual de aproximadamente 112 milhdes
de toneladas (COELHO et al., 2002).

O Projeto Grande Carajas, onde a mina esta localizada, € conhecido ndo apenas
por seu vasto depésito de minério de ferro, mas também por suas reservas de
manganés, cobre, niquel, ouro, bauxita, zinco, prata, cromo, estanho, tungsténio e
uranio, no entanto, apesar de sua riqueza mineral, apenas cerca de 3% da area total
€ atualmente explorada. Para tanto, a Serra dos Carajas corresponde a boa parte da
producéo brasileira de minério de ferro, tornando-se a segunda area mais produtora
do Brasil, atras apenas do Quadrilatero Ferrifero em Minas Gerais.

Portanto, observa-se a relevancia de compreender de que forma esses desafios
afetam a cadeia global de valor (CGV) do setor mineral do Para, levando em
consideracdo o transporte, a infraestrutura, a regulamentacdo e as politicas
governamentais voltadas para o comeércio exterior, com foco nas operacdes de
exportacdo de minérios.

Diante do exposto assim, realizou-se um levantamento da producao do
conhecimento relativo ao tema, a seguinte pergunta de pesquisa que norteou essa
pesquisa: "Houve atualizagdes relevantes acerca dos desafios logisticos relacionados
ao modal ferroviario no transporte de minérios nos ultimos 10 anos?”. Visto que, essa
modalidade de transporte € a principal via de escoamento de producéo.

E partindo desse pressuposto, o estudo teve como objetivo geral verificar os
desafios logisticos para a Cadeia Global de Valor ligada ao modal ferroviario no
transporte de minérios do estado Pard e no territrio nacional. E especificamente
objetivamos descrever a estrutura operacional e logistica da Cadeia Global de Valor
do setor mineral no Estado do Par4; além de identificar os principais desafios logisticos
ligados ao modal ferroviario associados ao setor que impactam no setor mineral

nacional.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1Cadeia Global de Valor

Uma cadeia de valor global refere-se a toda a estrutura de trabalho, aos
processos de producdo e as redes de distribuicdo que contribuem para a criacao,

captura e distribuicdo de valor na economia global. Ela se concentra nas interacdes



entre os atores envolvidos nas relacbes de producdo e consumo em diferentes
localizacdes geograficas e fronteiras comerciais (PINTO; FIANI, 2015).

Esse conceito tem sido influente na compreensdo da globalizacao,
fragmentacdo e coordenacdo da producdo. As cadeias globais de valor (CGVs)
tornaram-se um ponto crucial da economia global no século XXI. Elas demonstram
como o investimento e o comércio internacional criam redes de producéo
transfronteiricas que interligam paises, empresas e trabalhadores em todo o planeta.
As CGVs surgem e variam entre industrias e paises e evoluiram ao longo do tempo,
dependendo das for¢as econémicas e politicas (GEREFFI, 2020).

O Institute of Development Studies, conceitua a cadeia de valor como uma
ferramenta que analisa o contexto produtivo e a importancia de cada etapa para a
agregacao de valor. Ela ajuda a reduzir ou excluir partes despreziveis, aumentar a
rentabilidade e a visualizagao das oportunidades de melhoria. A cadeia de valor vem
de um contexto produtivo que abrange desde a chegada da matéria prima, o contato
e a relacdo com os fornecedores, até como o produto é entregue ao cliente. A cadeia
de valor, portanto, descreve como as atividades estdo interligadas e como se
relacionam (PINTO et al., 2015). Dessa maneira, 0s autores reforcam ainda, que tais
elos sao cruciais para a visualizagéo sistémica e compreensao do sistema produtivo.
Ja a auséncia de compreensdo dos mesmos significa um processo pouco Coeso e
com tendéncia a ociosidade, causada pelo isolamento entre processos e operacdes
desnecessarias.

Ou seja, as Cadeias Globais de Valor (CGVs) vao além da simples transagéo
de compra e venda de bens e servigos é crucial, além disso, as mesmas funcionam
como sistemas complexos de valor agregado, nos quais cada produtor adquire
insumos, adicionando valor ao bem intermediario por meio de lucros e remuneracao
ao trabalho.

Esses elementos, por sua vez, compdem 0s custos do proximo estagio de
producédo, e as empresas que fazem parte dessas cadeias ndo apenas colaboram,
mas também enfrentam conflitos constantes na busca pela maior participa¢do no valor
adicionado em relacdo ao Valor Agregado (VA) global gerado. A capacidade de
capturar mais ou menos valor na cadeia € influenciada pelo poder exercido pela
empresa lider, assim como pela estrutura e governanca da propria cadeia.

Para tanto, a partir do inicio do século XXI, as cadeias globais de valor (CGVS)

tém se tornado um campo especifico de estudo, constituido por varios pesquisadores



com experiéncia em organizacgao industrial e redes de producdo. Esse campo busca
compreender o processo de criacdo e captura de valor, desde a concepcao até a
producéo final do produto ou servigo, considerando multiplas dimensoées, tais como
territorial, organizacional, produtiva, internacional e local (PINTO; FIANI, 2015).

Além disso, a nocao de cadeia de valor global tem sido amplamente difundida
entre as empresas e emergiu como uma ferramenta crucial para avaliar o nivel de
integracdo comercial internacional dos paises. Como descrito Devido a disseminagéo
do processo produtivo, as exportacbes de um pais agora incorporam uma parcela
crescente de valor estrangeiro, que se materializa através da importacao de insumos
ou produtos intermediarios (ZHANG; SCHIMANSK, 2014).

Contudo, pode-se afirmar que o crescimento das Cadeias Globais de Valor
(CGVs) esta transformando a configuracdo dos fluxos comerciais globais. E nessa
dindmica, os produtos sdo fabricados usando insumos provenientes de diversas
nacdes, resultando em exportacdes de um pais que cada vez mais incorporam valor

adicionado de varios fornecedores.

2.2 Logistica Internacional e Comércio Exterior

No cenario do comércio global, dois obstaculos séo frequentemente
encontrados: as restricbes burocraticas impostas por varios governos e os desafios
logisticos que surgem ao tentar distribuir produtos em uma escala global (DAVID,
2016). Ainda segundo o autor, enquanto os blocos econdémicos se esforcam para
minimizar as restricbes burocraticas, a logistica internacional é encarregada de
superar os desafios associados ao transporte eficaz de produtos em uma escala
global.

Para tanto, o inicio do século XXl foi caracterizado por um processo de
globalizacdo econdmica acelerado e este fendmeno foi impulsionado por avangos
tecnologicos e uma maior interacdo entre paises e blocos econdmicos, o que resultou
em um aumento significativo no comeércio internacional. Produtos como vestuario e
calcados da China, eletrbnicos de Taiwan, telefones celulares da Coreia do Sul,
computadores dos Estados Unidos e uma infinidade de outros itens tornaram-se
facilmente acessiveis para consumo.

Em resposta a esta nova dindmica, a logistica teve que se adaptar, pois 0s

processos de transporte e armazenamento de produtos em escala global sdo mais
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complexos do que as opera¢cdes domeésticas e isso levou ao desenvolvimento de uma
cadeia de suprimentos mais longa e robusta, mas também mais agil (BALLOU, 1997).
Segundo Ballou (1993), as atividades da logistica sao divididas em dois grupos: As
primarias: Transporte, Manutencdo de Estoques e Processamento de Pedidos; e as
de apoio classificadas em: Armazenagem, Manuseio de Materiais, Embalagem de
Protecédo, Obtencédo, Programacéo e Controle de Producao (PCP) e Manutencao da
Informacao.

Sendo que, um elemento-chave para entender esta nova abordagem logistica
€ 0 conceito de empresa global. A internet desempenhou um papel importante na
reducdo drastica dos custos de comunicacgédo, facilitando a criacdo de sedes em
diferentes paises. E as empresas globais aproveitam esta situacdo para obter
economias de escala, dito os desafios associados ao transporte de produtos em uma
escala global e a quantidade de detalhes envolvidos nas operacgdes de importagao e
exportacdo, se faz necessério a existéncia de diretrizes claras para garantir sua
eficiéncia.

Como os In-coterms, ou Termos Internacionais de Comércio, séo fundamentais
nesse cenario, pois regulam a relacdo entre importadores e exportadores, definindo
custos, responsabilidades e estabelecendo padrdes nas transacfes comerciais
globais. E essa classificacdo necessita das mercadorias comercializadas
internacionalmente, de acordo com a NCM - Nomenclatura Comum do Mercosul, é
crucial para o calculo correto dos tributos incidentes.

Adicionalmente, o comércio internacional utiliza uma série de abrevia¢cbes para
identificar operacdes ou documentos necessarios nos processos de importacdo e
exportacdo. E partindo para ética do transporte no comércio internacional, ele se torna
vital, pois facilita a conclusdo de transacdes comerciais, permitindo que vendedores,
negociadores e outros intermediarios entreguem os produtos aos compradores. As
transacdes internacionais, que envolvem desafios mais complexos como cruzar
fronteiras, percorrer distancias maiores, navegar por territérios com diferentes
legislacdes e enfrentar os riscos associados a operacdo, exigem uma atencédo especial
ao transporte (FRAPORTI; GIACOMELLI; FONSECA, 2018).

Quanto ao transporte, tem-se em mente a compreensao de que € 0 processo
de movimentar um produto de um local a outro, devido ao fato de raramente os
produtos que séo fabricados serem consumidos no mesmo local, o transporte exerce

papel importante na cadeia de suprimento, realizando a movimentacao desde o inicio
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da cadeia e chegando até o consumidor (NOGUEIRA, 2018). E ainda de acordo com
Nogueira (2018), o elemento mais importante no processo logistico € o transporte,

mas, para a maioria das empresas, € também o que gera maior custo, e a

movimentacao de fretes absorve entre um a dois tercos do total dos custos logisticos.

2.3Cadeia de Valor e Logistica do Setor Mineral

A cadeia global de valor do minério abrange todas as etapas envolvidas na
producéo, distribuicdo e comercializacdo dos minérios em nivel global. Essa cadeia
compreende desde a extragdo até o processamento, transporte, distribuicdo e venda
dos produtos finais (CETEM, 2012).

A primeira fase envolve a extragdo dos minérios das minas ou jazidas, podendo
ser realizada tanto de forma subterranea como a céu aberto. O processamento € a
etapa em que o minério extraido € submetido a varias intervencgdes afins de separar e
concentrar os minerais valiosos. Nessa etapa, sdo realizadas o esmagamento,
moagem, flotacdo, separacdo magnética, entre outras técnicas de processamento
(COSTA; FERNANDEZ, 2015).

O transporte é fundamental nessa cadeia, desde a movimentacdo do material
das minas para as usinas até os portos para exportacdo e comercializacdo, ou seja,
uma das ultimas fases do processo € a utilizacdo do produto final em varias indastrias,
como as siderdrgicas, automotivas, eletrénicas, entre outras. Além disso, grande parte
desses materiais sera submetida a algum processo de reciclagem (COSTA,;
FERNANDEZ, 2015).

2.4Logistica no Setor Mineral do Para e o modal de transporte ferroviario

Segundo o PNLT- Plano Nacional de Logistica e Transportes, a partir da década
de 70, verificou-se que a diminuicdo do nivel de investimentos em infraestrutura de
transportes ocasionou problemas no sistema em todo o Brasil. Devido a tal ocorréncia,
foram verificadas ineficiéncias, custos adicionais, perda de competitividade, aumento
nos tempos das viagens, acidentes, dentre outros problemas. Por isto, a importancia
do planejamento de um sistema de transporte adequado, que garanta a melhoria da
gestdo dos fluxos para a mobilidade de deslocamento pessoas e mercadorias

caracterizando uma organizagao espacial.
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E com isso, os minérios extraidos no municipio de Parauapebas, do projeto
Serra dos Carajas tem como destino inicial o Terminal Maritimo de Ponta da Madeira
localizado em S&o Luis, defronte a Baia de Sdo Marcos, no estado do Maranhao. O
trajeto, conta com uma rede de logistica que integra minas- ferrovias-navios- portos.

Este trajeto enquadra principalmente o minério de ferro.
Primeiramente, a carga percorre cerca de 25 Municipios do Para pela ferrovia

de 892 km de extensao pela Estrada de Ferro Carajas até S&o Luis, onde é feito o
processo de descarregamento, estocagem e embarque em navios da carga, que
partem em direcdo a sete portos na Asia, Oriente e Europa, além de ocorrer
transferéncia de minério também em alto mar, nas Filipinas para outros portos
(EXPOSIBRAM, 2013).

A mineracdo modifica 0 meio em que esta inserido promovendo progresso
tecnolégico, significando melhorias na infraestrutura de um modo geral. Segundo
Alvarenga e Novaes (2000), para se alcan¢ar um sistema de transporte organizado, é
necessaria uma visao sistémica e planejada, onde pelo menos se conheca o nivel de
servico atual e o nivel de servi¢co esperado. A implantacéo da atividade mineral com
sua complexidade requer e garante promocao de desenvolvimento urbano para a
regido local, pois ela vai além de promover beneficiamento no que diz respeito a

infraestrutura de transportes.

3 MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa trata-se de um estudo exploratério com finalidade dedutiva e
abordagem qualitativa, que realizou uma revisdo bibliografica acerca dos principais
desafios logisticos para a Cadeia Global de Valor ligada ao modal ferroviario no
transporte de minérios no estado Para e no territério nacional.

De acordo com Souza, Silva e Carvalho (2010), uma reviséo bibliogréafica traz uma
contribuicdo relevante quando o interesse é desenvolver uma pesquisa que
proporciona a sintese do conhecimento e a incorporacdo da aplicabilidade de
resultados de estudos significativos na pratica, e em virtude de sua abordagem
metodoldgica, permite a inclusdo de meétodos diversos, que tem o potencial de
desempenhar um importante papel na pratica baseada em evidéncias.

Na realizacdo desta revisao bibliografica foram utilizadas publica¢gdes cientificas do

Portal Periddicos da Capes e Google Académico que contém manuscritos e peridédicos
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destinados ao ambito académico-profissional de diversas areas do conhecimento,
sendo utilizados para busca desses artigos as palavraschave: Desafios logisticos;
Modal ferroviério; Minério de ferro.

Os critérios de inclusdo para a selecdo dos artigos foram: estudos em portugués;
publicados entre os periodos de janeiro de 2013 a dezembro de 2023; estudos
originais; disponiveis online. E como critérios de exclusdo, ndo foram utilizados
estudos em outros idiomas que nao fossem no idioma portugués; estudos de revisao;
estudos duplicados.

Inicialmente foram identificados 64 manuscritos com a estratégia de busca descrita
acima, sendo que, 5 estudos duplicados foram excluidos e 19 foram excluidos apos a
revisdo de titulos e resumo. Dos 42 manuscritos restantes, foi realizada a leitura
integral dos mesmos e 35 artigos forma excluidos, sendo inclusos 07 artigos no

presente estudo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para composicdo dessa pesquisa foram encontrados um total de 64 estudos
nas bases de dados Portal Peridédicos da Capes e Google Académico, sendo que,
ap6s o primeiro refinamento foram selecionados 42 estudos com resultados
potencialmente relevantes. A posteriori, foi realizada a revisao dos titulos e resumos,
exclusdo das duplicatas e a analise criteriosa para a eliminacdo de acordo com 0s
critérios de inclusdo e exclusao da pesquisa, chegando a 07 artigos.

Por fim, apés a leitura integral desses artigos, foram incluidos na pesquisa 0s
07 estudos que abordavam o tema proposto e foram selecionados para elaboracao

dos resultados e discussao.

Quadro 1 — Caracterizacao dos estudos selecionados.

Estudo | Autor (Ano) Titulo Objetivo Principais
Resultados
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01 PINTO A dindmica do | Explorar em | A Vale escolheu ter
(2013) mercado detalhes a|sua propria frota e
global de | dinamica da fazer a gestdo de sua
minério de | industria logistica visando
ferro ea mineradora global | eficiencia através do
Importancia | e sua relagdo com | controle dos custos,
da logistica | seus principais | velocidade e
na cadeia de | compradores, bem | consisténcia na
valordaVale | como entender os | gperacio de sua
motivos do | infraestrutura de
sucesso da Vale | transporte, bem
como maior | como, o impacto que
produtora global de | 3 mesma tem sobre a
minério de ferro. eficiéncia na gestio
de sua cadeia de
valor.
02 MIGUEL |A Analisar o | Conclui-se que ao
(2013) infraestrutura | processo de | driblar os problemas
brasileira e os | logistica do minério da infraestrutura de
desafios a partir da | fransportes no Pais,
logisticos expedicdo na mina | €St empreendimento
para O | até a chegada no pode aumentar a
escoamento | porto de onde sera competitividade dol
do minério de exportado, produto naciona
ferro para | considerando frente aos
exportagio | todos os desafios | oo e
mundiais.

para 0 escoamento
da carga até o
destino.
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03 SALOMAO | Logistica dos | Caracterizar a Por fim, como
etal. (2019) | macroproces | logistica, sob propostas de
SOS em uma a pesquisas futuras, foi
processadora | perspectiva dos | possivel identificar
de minério de | componentes como oportunidades
ferro atuante | |ogisticos tanto a ampliacéo
no estado do | pperacionais deste estudo de
Para envolvidos no mapeamento e
processo  de lcarfi (i_terlzagao
Extracio e ogistica para
0s
de demais
beneficiamento do
o macroprocessos
minério de ferro em
(Transporte
uma empresa
ferroviario e
atuante no Estado Expedicéo) e
do Para. P Ng qu
compbem a cadeia
produtiva do minério
de ferro,
desenvolvida pela
empresa analisada.
04 CASTRO; | Transporte Descrever a | O modal ferroviéario é
SILVA: ferroviario no | importancia do | bastante adequado
ROSA Brasil — | modal ferroviario, | para cargas de
(2019) desafios suas grandes volumes, por
e oportunidades e | seu baixo custo de

oportunidade
S

desafios
encontrados nessa

manutencdo, baixa
incidéncia de taxas,

operagcao, tanto | combustiveis  mais

logisticos como de | Paratos e  menos

infraestrutura. poluentes, com
menor risco de
acidentes e maior
seguranca no
transporte.
Percorrendo longas
distdncia e com um
destino fixo,
apresenta baixo

custo se comparado
com outros modais
de transporte
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05 SOUZA; Cadeia Demonstrar a | Existem pontos a
SANTOS; | logistica cadeia de | serem melhorados no
SILVA do suprimentos €| processo logistico,
(2021) minerio objetivo especifico | sendo que, houve um
deferrojas  diversas | crescimento de 60%
0 e | s oo 4o oporacaoce
aC(l)rdo coma empresa para o minério de ferro,
_Vae A desbancando a soja
importancia Sucesso e estava na
internacional | internacional. 9 _
lideranca do ranking
de uma e :
. nos ultimos seis anos.
logistica
viavel
06 SOUSA Impactos da | Analise dos| Os numeros da
(2022) mineracao no | impactos atividade industrial de
estado do ambientais pela |base mineral do
Para - Brasil: | mineragdo no estado do Para sdo
Panorama Estado do Para indicativos da alta
Hlstorlco_ €| (Brasil), além de performance do setor
IF__’erspectlvas realizar o mineral estadual no
uturas retiexoes cenario nacional,
acerca de L.
. sendo necessario
perspectivas L
minimizar 0s custos
futuras. o
logisticos e 0s
impactos ambientais
ainda gerados.
07 FERREIRA; | Malha Avaliar o setor| Sobre o aparato
JUSTO; | ferroviaria os | ferroviario regulatério do setor
CASTILHO | desafios e| brasileiro, ferroviario no Brasil,
(2022) solugoes apresentando  as | sabendo-se que ¢é
] _da possiveis causas | necessario para o
Ioglstlcda da falta de malhas. | seu bom
¢ ? funcionamento
ransporte no setorial — ndo apenas
Brasil )
para as ferrovias,
mas para todo o setor
logistico do Pais — o
estabelecimento de
um marco juridico
unificado, e como
recentemente
ocorreu 0 NOVo marco
ferroviario.

Fonte: Dados da Pesquisa (2023).
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O presente estudo teve como principal objetivo verificar os desafios logisticos
para a Cadeia Global de Valor ligada ao modal ferroviario no transporte de minérios
do estado Para e no territério nacional. Para tanto, percebeu-se, que a mineracao é
responsavel por cerca de 5% do PIB nacional, ou seja, € uma atividade de suma
importancia para a economia nacional (SOUZA; SANTOS; SILVA, 2021).

Além do estado do Para, os estados de Minas Gerais, Santa Catarina, Rio
Grande do Sul e Sado Paulo também possuem grande participacdo na mineracao,
sendo que, todos esses estados sofrem com o problema em comum da infraestrutura
logistica, essencialmente em relagcdo ao transporte de cargas através do modal
ferroviario (MIGUEL, 2013).

De acordo com Castro, Silva e Rosa (2019), o transporte ferroviario € o mais
adequado para o transporte de minérios, porém, a caréncia de ferrovias e disparidade
de investimentos recebidos se comparado ao setor rodoviario, dificultam uma logistica
eficiente. Atualmente, apenas a Estrada de Ferro Carajas consegue transportar 0s
minérios produzidos da mineracao do Par4, principal estado exportador desse produto.
Ja no estado de Minas Gerais, que também € importante para a mineragdo, apenas
duas ferrovias atuam no escoamento das cargas.

Dessa maneira, conforme indica Sousa (2022), existe uma grande dificuldade
em conseguir aumentar a producédo, visto que, nao existe capacidade de transporte
suficiente para isso, sendo que, é necessario estradas para escoamento dessa
commodity, e o transporte rodoviario, que € soberano no pais, é pouco viavel nesse
caso.

E segundo Ferreira, Justo e Castilho (2022), apesar de nédo terem a agilidade e
capilaridade do modal rodoviério, as ferrovias proveem um transporte mais barato para
grandes volumes de carga em percursos de longa distancia, além da facilidade de uso
de grandes terminais privativos. Sua vantagem competitiva € maior quando operam
em corredores especializados, com trens unitarios e carga homogénea.

Ou seja, trata-se do modal mais indicado para cargas como graos e minérios, e
mesmo quantidades expressivas de contéineres, nos corredores de longo percurso,
sendo o Brasil um pais que, além da dimenséo territorial, € grande produtor de
commodities agricolas e minerais, seria l6gico o uso mais intensivo das ferrovias na
movimentacéo de cargas (SALOMAO et al., 2019).

No Brasil, o transporte ferroviario € um tipo de modal que representa 15% de

toda a movimentacao de mercadorias, apesar disso, cerca de 95% de todo o0 minério
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brasileiro € transportado pelas ferrovias (AMANCIO et al., 2023). E quanto a extensao
de malha ferroviarias, o Brasil possui 29 mil km de malha férrea, a Argentina possui
36 mil km de malha ferroviaria, e os Estados Unidos possuem de cerca de 300 mil km
(BARRETO; RIBEIRO, 2020).

As ferrovias da Vale e a MRS Logistica operam com niveis elevados de
produtividade, comparativamente a ferrovias norte-americanas e canadenses (DE
OLIVEIRA BATISTA; MOREIRA JR, 2022). Ainda segundo os autores, sem elas, 0s
indicadores comparativos de produtividade das ferrovias brasileiras frente a paises
com grande extensao territorial e/ou forte tradicao ferroviaria sao incipientes.

De acordo com Dos Santos, Pena e Pires (2020), os grandes obstaculos para
a competitividade e expansdo do modal ferroviario, que contribuem para a reducéo
dos seus niveis de produtividade, sdo: corredores principais com capacidade limitada
e/ou descontinuidades de velocidade média para o transporte intensivo de cargas;
limitacdes graves de capacidade nos acessos aos portos; invasdes e construcoes
irregulares as margens das ferrovias, especialmente nas periferias metropolitanas;
excesso de passagens em nivel e auséncia de contornos ferroviarios nas principais
regides metropolitanas; e deficiéncias nos mecanismos de regulacdo do trafego matuo
entre concessionarias.

Ja para Lanza e Spenciere (2022), apesar do esforco de modernizacdo e da
introducdo de novos padrbes de gestdo, as concessionarias herdaram pesadas
deficiéncias estruturais. Uma questdo ainda pendente € a de como conciliar o
arrendamento de ativos operacionais com as necessidades de modernizacdo e
expansao futuras.

E conforme assinalam Ribeiro e Rao (2021), as ferrovias brasileiras apresentam
instalacdes obsoletas e condic¢des fisicas e operacionais pouco modernas, dificultando
a competitividade com o setor rodoviario para o deslocamento de mercadorias. Além
disso, para Campos, de Almeida Mota e dos Reis (2023), o Brasil ndo dispbe de
mecanismos de financiamento de longo prazo para investimentos e aporte financeiro
para a modernizacado e expansao dessa malha ferroviaria.

O estudo de Barbosa et al. (2022) indica que outro aspecto importante é a
auséncia da formacao de consorcios e interesses empresariais ligados as logisticas
regionais e integracdo multimodal, como a ferroviaria-portuaria. Para tanto,

atualmente, o transporte ferroviario é responséavel por cerca de 21% da movimentacao
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de cargas no Brasil, entretanto, a escassez de investimentos em infraestrutura é um
dos principais entraves para o setor (PASQUOTTO et al., 2022).

Para Almeida et al. (2023), o pais possui mais de 28 mil quildbmetros de
ferrovias, mas grande parte da rede esta obsoleta e sem manutencdo adequada, 0
gue compromete a sua capacidade de transporte e escoamento de producao, além
disso, ainda segundo os autores, a inexpressiva modernizacao tecnologica e a falta
de investimentos em equipamentos, como locomotivas e vagdes, também limitam a
eficiéncia desse modal.

Outro desafio enfrentado pelo transporte ferroviario no Brasil € a competi¢do
com outros modais, como o rodoviario e 0 aquaviario, sendo que, apesar de ser
considerado um modal mais seguro e sustentdvel em comparacdo ao transporte
rodoviario, o modal ferroviario ainda é pouco utilizado (DE SOUZA et al., 2021).
Entretanto, para reverter esse cenario, sdo necessarias politicas publicas que
incentivem o uso do transporte ferroviario principalmente para cargas de longa
distancia e com de cargas elevadas (CRISTIANO et al., 2022).

De acordo com Bolzan Medeiro et al. (2020), a maioria das cargas no Brasil €
transportada por caminhdes, sendo que muitas empresas preferem o transporte
rodoviario devido a facilidade de acesso aos locais de producdo e distribuicdo de
cargas. E para Ferigato e Da Silva (2021), um outro fator esta relacionado a velocidade
atingida pelo transporte ferroviario, que é de uma velocidade média de 50 quildmetros
por hora, e essa baixa velocidade impacta diretamente nos tempos das operacdes
logisticas e, por isso, o transporte ferroviario é evitado em cadeias onde o tempo e a
velocidade de entrega séo fatores preponderantes.

Silva, da Silva Le&o e de Vasconcelos Silva (2023), a auséncia de integracao
entre modais € um desafio para o transporte ferroviario brasileiro, pois a infraestrutura
ferroviaria muitas vezes ndo se conecta com outros modais, como a navegacao fluvial,
limitando a eficiéncia do transporte de carga em areas remotas do pais, como nos
estados da regiao Norte.

Em sintese, somente através de medidas estratégicas sera possivel
potencializar o transporte ferroviario para o desenvolvimento econémico do pais, bem
como, a modernizacao da infraestrutura e melhoria da integragdo com outros modais
e (CAMPOS; DE ALMEIDA MOTA; DOS REIS, 2023). Além disso, conforme enfatizam
Santos, Barrueco Filho e Ribas (2023), alguns desafios logisticos se destacam como

prioritarios para otimizar o transporte ferroviario no Brasil, que atualmente é de malhas
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sucateadas e de baixa extensado, falha na comunicacdo de sistemas por falta de
tecnologia, uso de combustiveis poluentes sdo alguns pontos que precisam ser
melhorados.

4.1 Primeiro Desafio Logistico

O primeiro desafio logistico para otimizacdo do transporte de minérios esta
ligado ao baixo investimento, sendo que, a escassez de investimentos € 0 que mais
atrapalha a evolugcédo do transporte ferroviario de mercadorias no Estado do Para e
territorio nacional. Ou seja, urge que sejam idealizadas s e implementadas estratégias
focadas na expansdo e melhoria das ferrovias, além da possivel utilizacdo de
combustiveis menos poluentes ou utilizacdo de trens elétricos, bem como, a adesao
de empresas publicas e privadas a esse tipo de transporte para que ele possa se

expandir e auxiliar no escoamento da producao de minérios.

4.2 Segundo Desafio Logistico

Ja o segundo desafio logistico se refere a pequena extensdo de malha férrea
tanto paraense como brasileira, que é uma limitacdo encontrada pelos trens de carga
durante o transporte interestadual de minérios. E com isso, a constru¢éo de uma malha
férrea capaz de ligar o Brasil de Norte a Sul seria estratégico e facilitaria 0 escoamento

da producdo mineral entre a rede portuéaria brasileira.

4.3 Terceiro Desafio Logistico

Em relag&o ao terceiro desafio logistico, as tecnologias e equipamentos antigos
geram um enclave nos processos e alcance dos melhores resultados, visto que, a
modernizacdo da infraestrutura ferroviaria € fundamental para o crescimento desse
modal. Aléem disso, o fato de o transporte ferroviario brasileiro ainda utilizar o diesel,
um dos combustiveis muito poluentes, limitando o licenciamento ambiental de novas

linhas e expansao da malha viaria.
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4.4 Quarto Desafio Logistico

Por fim, o quarto desafio logistico para otimizar o modal ferroviario no estado
do Par& e no pais é a substituicdo da predominancia do transporte rodoviario, visto
gue, esse tipo de transporte € o meio que mais recebe incentivos governamentais, e

€ responsavel por boa parte da movimentacdo de mercadorias pelo pais.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Em face da revisdo na literatura a partir das obras selecionadas, pode-se
constatar que 0s objetivos propostos pela pesquisa foram alcancados, uma vez que,
foi esclarecido que no setor mineral tanto na Amazénia, como no Estado do Para
grande parte dos locais onde ha a extracdo do minério sdo definidos como opacos, ja
gue se caracterizam pela pouca infraestrutura e distancia dos mercados
consumidores.

Sendo assim, o aprofundamento de estudos que abordem a logistica da
mineracao no estado do Paréa é de grande relevancia estratégica, pratica e académica,
tendo que em vista que o Para, com sua expressiva produgcdo mineral, desempenha
um papel fundamental no mercado internacional, sendo um grande produtor de
minério de ferro, bauxita, manganés, entre outros.

Além disso, esse setor impacta ndo apenas a economia, mas também a
sociedade e o meio ambiente, bem como, analisar os impactos econdmicos e
logisticos no setor mineral é fundamental para avaliar o desenvolvimento econémico
do estado. E com isso, um estudo aprofundado sobre a logistica da mineracdo na
regido de Carajds permitra uma compreensdo mais detalhada do papel
desempenhado por essa atividade econdémica naquela regiéo.

Para tanto, a investigacdo dos principais desafios logisticos que impactam no
setor mineral paraense pode fornecer contribuicfes significativas para o entendimento
e aprimoramento das relagbes comerciais relacionadas a mineragdo na regido. Ou
seja, representa uma oportunidade significativa para contribuir com o conhecimento
académico e atender as demandas especificas da regido, estabelecendo-se como
uma pesquisa relevante e impactante para a Universidade e para o setor mineral. Em
sintese, um estudo sobre a mineracédo no Para é de extrema importancia, pois contribui
significativamente para a compreensao, aprimoramento e desenvolvimento da regiao

amazonica e desse setor essencial para o desenvolvimento local.
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