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RESUMO

Ao longo dos anos, o modal ferroviario no Brasil passou por diversas fases, desde a sua
expansdo no inicio do século 20 até a era das concess@es federais a partir da década de 90.
Mesmo com diversas mudangas, a ferrovia segue como a alternativa mais adequada para o
transporte de cargas volumosas por grandes distancias. Nesse contexto, existe uma grande e
crescente demanda pelo transporte de celulose produzida no interior rumo a exportacdo. O
trabalho buscou estudar o caso especifico do transporte de celulose das empresas Suzano e
Eldorado Brasil, desde as fabricas em Trés Lagoas-MS até o Porto de Santos. Foi feita a
comparacdo dos custos logisticos calculados para dois cenérios diferentes: o primeiro
cenario € a situacdo atual do transporte, que utiliza os modais rodoviario e ferroviario, além
do transbordo da carga, e 0 segundo cenario € a rota futura, utilizando apenas o modal
ferroviario, j& com a implantacdo da ferrovia projetada EF-466. Os resultados foram
favoraveis ao segundo cenario, que proporcionou um custo logistico 21% menor que o

cenario atual para o transporte da celulose.

Palavras-chave: Custos Logisticos, Transporte Ferroviario, Celulose.



ABSTRACT

Over the years, the railway modal in Brazil passed through some stages, since their
expansion at the beginning of the 20th century to the federal concessions era from the 1990s.
Despite various changes, the railways continue as the most suitable alternative for the
transport of high load volume along big distances. In this context, there is a great and
growing demand for cellulose transport manufactured in the countryside to exportation. The
work aimed to study the specific case of the transport of cellulose from the companies
Suzano and Eldorado Brasil, from the industries in the city of Trés Lagoas-MS to the Port
of Santos. A comparison of logistic costs was made, for two different scenarios: the first
scenario is the actual situation of the transport, that utilize the road and railway modals, as
well as the cargo transshipment, and the second scenario is the future way, utilizing only the
railway modal, already with the implementation of the projected railroad EF-466. The results
were favorable to the second scenario, offering a logistic cost 21% smaller than the actual

scenario for cellulose transport.

Keywords: Logistic Costs, Railway Transport, Cellulose.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é um pais que se destaca no mundo pelo seu potencial de producéo agricola. A sua
competitividade no cultivo de grdos como soja e milho é amplamente conhecida, mas
atualmente, um setor que vem ganhando destaque é a producdo de celulose, que se trata de
um produto da agroindustria que tem como matéria-prima a madeira, que no Brasil é
proveniente na maior parte do eucalipto, possuindo uma base florestal de plantio altamente
eficiente. Outro fator que compde a cadeia de producdo da celulose sdo as fabricas, que
processam a madeira vinda das plantagdes e a transformam em celulose. A etapa de plantio
possui como principal dificuldade a grande extensdo de terras necessaria para realizéa-lo,
enquanto a implantacdo de uma fabrica de celulose requer altos investimentos, na casa de
R$ 8 bilhdes a R$ 10 bilhdes (DA HORA, 2017), por isso a industria da celulose é composta
por grandes empresas do setor com capital que possibilite a implantacdo de uma unidade
fabril eficiente. Vale enfatizar que a producdo de celulose muitas vezes se faz separada da
producdo de papel, sendo que a celulose pode ser considerada um segmento econémico a
parte.

Nos ultimos anos, o segmento da celulose vem ganhando forca devido ao seu rapido avancgo
e potencial para crescer ainda mais, devido principalmente a alta competitividade do Brasil
na etapa de plantio do eucalipto. Desde 0 ano 2000 até 2015, a capacidade de producéo de
celulose brasileira cresceu cerca de 270% (DA HORA, 2015), e a exportacdo do produto
cresceu 280% no mesmo periodo (IBA, 2019). Além disso, o Brasil é atualmente o maior
exportador de celulose do mundo: em 2020, foram 15,6 milhdes de toneladas,
correspondendo a 22,8% do total mundial (IBA, 2021).

A celulose, apesar de ser um produto industrializado, é considerada uma commodity, por
possuir producdo em larga escala, caracteristicas fisicas homogéneas, ser usada como
matéria-prima para outros produtos e com preco determinado pelo mercado internacional.
Assim, o transporte da celulose se torna um fator importantissimo na sua comercializacéo,
pois, ja que a mercadoria em si possui um valor relativamente baixo, o custo do frete
representa uma parcela significativa do custo total da cadeia, afetando o preco final para 0s
compradores e assim impactando na competitividade internacional do Pais no setor.

A0 mesmo tempo em que o setor de commodities agricolas cresce (CNA, 2024), surge a
necessidade cada vez maior de meios logisticos para escoamento da carga de forma eficiente.

O modal ferroviario é a alternativa ideal para realizar o transporte de celulose das regides



produtoras até os portos, devido as suas caracteristicas amplamente conhecidas de eficiéncia
no transporte de cargas volumosas por grandes distancias.

A matriz de transportes brasileira indica uma priorizacdo excessiva do modal rodoviario para
0 transporte de cargas, em detrimento da subutilizacéo da capacidade ferroviaria. A inddstria
da celulose se destaca como um impulsionador do segmento ferroviario, ja que o transporte
ferroviario de celulose vem se consolidando ao longo dos ultimos anos e ainda tem muito
potencial de aprimoramento.

As caracteristicas mencionadas acima, dentre outros fatores, servem como justificativa para
a escolha do tema deste trabalho, que procura abordar como se da a logistica da celulose e
apontar os gargalos e fraquezas do sistema de transportes, focando na anélise de um caso
especifico de transporte de celulose.

Ao longo do trabalho, serdo abordadas questdes pertinentes que possam agregar
conhecimento e que permitam inferir ideias e conclusdes a respeito do tema. A industria da
celulose surge como a grande demanda a ser atendida pelo transporte, justificando todo o
esforco em mapear, analisar e dimensionar 0 mesmo, e representando o contexto sobre o
qual o trabalho seré realizado. O modal de transporte ferroviario é o carro-chefe do trabalho,
e sera abordado por diversos parametros, mas com enfoque nos dmbitos logistico e de
infraestrutura intrinsecos a esse modal.

Este trabalho tem como objetivo geral coletar dados e informacdes relevantes a respeito do
modal ferroviario e da industria da celulose, servindo como introducéo para a analise do caso
estudado por meio do célculo dos custos logisticos.

Os objetivos especificos do trabalho sdo: Descrever e analisar a rota atual do transporte de
celulose desde os centros produtivos em Trés Lagoas-MS até o Porto de Santos, apresentar
0 projeto da nova ferrovia para o escoamento da celulose produzida, calcular os custos
logisticos para dois cenarios diferentes, e por fim analisar de maneira comparativa 0s

resultados calculados, verificando as vantagens e desvantagens dos cenarios.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Caracterizacao do sistema ferroviario

A histéria das ferrovias no Brasil comeca no Rio de Janeiro, em 1854, com a construcdo da
primeira ferrovia ligando Petropolis a Porto Maud, e sua principal motivacdo foi a
exportacdo de café para a Europa. Gragas a iniciativa de Bardo de Maud, o Brasil pode
perceber o beneficio que uma ferrovia é capaz de proporcionar a uma rede de transporte.
Mais tarde, outras ferrovias foram inauguradas em diferentes regies do Pais, também com
a funcdo de exportacdo de produtos agricolas, contando com a ajuda de capital inglés. Assim,

0 Brasil se consolida como uma poténcia exportadora.

Os incentivos governamentais foram imprescindiveis para a expansdo do transporte
ferroviario no século 19. A politica da Garantia de Juros entre 1852 e 1880 possibilitou o
aumento do investimento na construgcdo de novas vias com um menor risco financeiro. Em
1877, 1120 km de ferrovias haviam sido construidas, e em 1920, o Pais ja contava com
28500 km (LANNA, 2005). Em 1958, a malha ferroviaria brasileira atingiu seu auge com
37967 km em operacao (SILVA, MACAMBIRA, ROCHA, 2019). Nessa época, 0 modal
ferroviario era o principal meio de transporte utilizado para cargas e passageiros.

O declinio do modal ferroviario no Brasil comegou na década de 1950, devido a incentivos
do governo federal ao setor rodoviario e priorizacdo a construcdo de rodovias ao invés de
ferrovias. Desde entdo, diversos ramais foram erradicados, sobrando as linhas principais e
troncais, ou seja, apenas o0s trechos referentes a trajetos mais longos e com maior volume de
carga continuaram sendo utilizados. Na década de 1990, devido ao endividamento das
empresas estatais ferroviarias, foi iniciado o processo de desestatizacdo, concedendo os
ativos ferroviarios a iniciativa privada. A malha pertencente as estatais RFFSA (Rede
Ferroviaria Federal SA), FEPASA (Ferrovia Paulista SA), Ferroeste e Companhia Vale do
Rio Doce foi dividida em trechos e transferida a operadores privados através de edital de
concessao. A privatizacdo do transporte ferroviario se tornou imprescindivel, pois, como
explica Marques (1996), a ineficiéncia, a estagnagdo da competicdo intermodal no mercado
do transporte, déficits operacionais e deterioracdo do nivel de servigo, foram fatores que

desencadearam a privatizagcdo da RFFSA.

O modelo do edital de concesséo de 1992 teria como objetivos: aumentar a eficiéncia do
sistema de transporte ferroviario, estimular a melhoria dos servicos prestados, a conservagéo,
10



racionalizacédo e expanséo das linhas, alem de viabilizar o equilibrio econémico-financeiro
do empreendimento. Em resumo, a desestatizacdo das ferrovias almejava fomentar
investimentos no setor e proporcionar uma operacdo viavel financeiramente para o sistema

ferroviario.

Atualmente, existem 13 concessOes ferroviarias em operacdo no Brasil, de acordo com a
ANTT (2023). A maior parte da malha concedida é operada por quatro empresas: Rumo,
VLI, MRS e Vale. A Rumo é uma empresa que foi criada pela Cosan, fabricante de agucar
e alcool, para englobar a malha ferroviaria da extinta ALL, que compreende a Malha Sul,
Malha Oeste, Malha Norte e Malha Paulista, esta Gltima teve seu contrato renovado até 2058
recentemente. Em 2019 a Rumo adquiriu a concessao da Ferrovia Norte Sul tramos Central
e Sul, que esta em operacdo comercial desde 2021. Também em 2021, a empresa optou por
desistir da concessao da Malha Oeste, a qual devera ser relicitada no futuro. A VLI Logistica,
desde que foi criada pela Vale em 2011, possui a concessdo da Ferrovia Norte Sul tramo
Norte e da Ferrovia Centro Atlantica (FCA). A MRS Logistica controla boa parte da malha
herdada da antiga RFFSA em bitola larga, possuindo a concessao desde 1996. Recentemente
0 seu contrato de concessao foi renovado até 2056, com um plano solido de investimentos
como contrapartida. A Vale, diferentemente das empresas anteriores, € uma mineradora,
privatizada em 1997 e que possui dois corredores ferroviarios proprios: a Estrada de Ferro
Vitoria a Minas (EFVM) e a Estrada de Ferro Carajas (EFC).

Para 0s proximos anos, o futuro das ferrovias é promissor, pois em agosto de 2021 0 Governo
Federal promulgou o Marco Legal das Ferrovias (Lei 14273/2021), também chamado de
Programa Pro Trilhos, um novo modelo regulatério que permite que empresas possam
apresentar seus préprios projetos de ferrovias, construi-las e opera-las. As ferrovias
implantadas nesse modelo ndo seguirdo mais o regime de concessdo, mas sim o de
autorizacdo, ja que os ativos de infraestrutura serdo inteiramente privados, diferentemente

das atuais ferrovias concedidas que sao propriedade da Unido.

Apdbs um ano, o Pro Trilhos recebeu 89 propostas de novas ferrovias, apresentadas por 39
empresas diferentes, sendo 27 propostas ja autorizadas pelo governo. Os projetos
apresentados somam aproximadamente R$ 258 bilhGes em investimentos privados e
representam 22442 quilémetros de novas ferrovias. Até a data mais recente (outubro de
2023), ja ocorreram 106 propostas de novos projetos, das quais 46 foram autorizadas, por
parte de 52 diferentes interessados da iniciativa privada. Sobre os interessados que

apresentaram as propostas, ndo sdo apenas operadores ferroviarios consolidados, mas
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também empresas de diversos ramos da industria, agronegocio e mineracdo que desejam

uma alternativa para escoar suas cargas de forma mais eficiente (ANTT, 2023).

Na Figura 1, estdo mapeadas todas as ferrovias sob concessao atualmente e os projetos de
novas ferrovias apresentados pela Valec — empresa do Governo Federal responséavel pela
construcdo de infraestrutura. Desses novos projetos, apenas a FIOL — Ferrovia de Integragédo
Oeste-Leste e a FICO — Ferrovia de Integracdo Centro-Oeste estdo com obras iniciadas, com

previsdo de conclusao para 2026 e 2025, respectivamente (Infra S.A. e ANTT, 2023).

Figura 1: Mapa das ferrovias atuais e projetadas pela Valec.
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Na Tabela 1 estdo descritas as ferrovias atualmente concedidas, as respectivas extensdes das
concessdes e as empresas concessiondrias que as controlam. O que chama a atencdo é a

extensdo administrada pela empresa Rumo, que chega a 12906 quilémetros de ferrovias.

Tabela 1: Extenséo das ferrovias (quildmetros) e empresas operadoras.

Bitola
Empresa Ferrovia TOTAL
Larga | Métrica | Mista

Vale EFC 996,7 - - 996,7
Ferroeste EFPO - 248,1 - 248,1
Vale EFVM - 879,2 15 894,2
VL FCA - 7709,7 147,1 7856,8
Rumo RMC 855,8 - - 855,8
vl FNSTN 744,5 - - 744,5
Ferrovia Tereza Cristina FTC - 161,6 - 161,6
Ferrovia Transnordestina FTL 3 4275,1 20 4295,1
MRS MRS 173%,4 - 81,9 1821,3
Rumo RMN 735,3 - - 735,3
Rumo RMO - 1973,1 - 1973,1
Rumo RMP 1545,8 304,2 269,2 2119,2
Rumo RMS - 7223,4 - 7223,4

Fonte: ANTT, 2021.

Na Figura 2, sdo apresentados os projetos das ferrovias decorrentes do Novo Marco

Regulatério, que serdo construidas com investimento totalmente privado.
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Figura 2: Mapa das novas ferrovias autorizadas.
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A malha ferroviaria nacional contém cerca de 28,2 mil quilémetros sob concessao,
distribuidos em todas as regides do Pais. A maior parte é proveniente das estatais ferroviarias
que foram privatizadas na década de 90, mas algumas ferrovias foram construidas por outras
formas de regulamentacdo. Assim é o caso da Estrada de Ferro Carajas, que surgiu como um
plano do Governo Federal para explorar a producdo de minério de Ferro no Parg, e foi dada
aconcessdo para a empresa Amazonia Minerag¢do S/A construir e operar, que posteriormente
foi adquirida pela Vale. Outro exemplo é a Ferrovia Norte Sul, que também ¢é fruto de um
plano do Governo Federal, de conectar o Pais de Norte a Sul. A infraestrutura foi construida

pela Valec, e entdo concedida a iniciativa privada (Infra S.A, 2023).

As ferrovias construidas em época mais recente ja contam com um tracado mais adequado
as demandas de transporte atuais. Os trens maiores e mais pesados da atualidade, usados
pelas maiores concessionarias do Pais na modalidade heavy haul®, exigem que o projeto das

ferrovias seja de alto padrdo, possuindo caracteristicas técnicas suficientes para suportar

! Heavy Haul: Modalidade de operagdo ferroviaria em que se utiliza 0 maximo da capacidade da ferrovia para o
transporte de cargas pesadas, principalmente minério de ferro e grdos (Revista Ferroviaria, 2023).
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essas composicOes de forma segura e eficiente. A exemplo do projeto da Ferrogréo, proposto
pelo Governo Federal em 2016, podem ser citadas algumas caracteristicas técnicas
satisfatorias para a demanda atual: rampa maxima de 1,45%, raio de curva minimo de 529
m, capacidade de suporte de 32,5 toneladas por eixo, dormentacdo de concreto e trilhos
modelo TR-68 (ANTT, 2021).

Em contrapartida a isso, a malha sob concessdo herdada das antigas estatais se encontra
defasada, como é o caso da Malha Oeste, a qual sera abordada com mais detalhes em capitulo
posterior, que possui especificacdes muito inferiores ao aceitavel para novos projetos, como
rampa maxima de 3,50%, raio de curva minimo de 124 m e dormentacéo de madeira (ANTT,
2022). Essas caracteristicas fazem com que a ferrovia ndo seja capaz de suportar trens mais
pesados e locomotivas modernas, restringindo a capacidade e a eficiéncia do transporte de

cargas.

Ainda sobre a malha atual concedida, proveniente das operadoras estatais, & importante
ressaltar que uma grande porcentagem dessa malha esta atualmente desativada, ou seja, sem
trafego de trens comerciais. Na Figura 3 estdo mapeados os trechos ferroviarios que foram

desativados, mas que ainda pertencem as suas concessoes.
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Figura 3: Mapa das ferrovias desativadas no Brasil.
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Fonte: Adaptado de ANTT, 2024.

De toda a malha ferroviaria sob concessao, até o ano de 2017, sdo 8335 quildmetros de
ferrovias que estdo sem movimentacdo de carga, representando cerca de 38% do total.
Desses, 6199 quilémetros foram declarados como sem capacidade instalada, ou seja, ndo
possuem condicdo técnica minima para o trafego de trens. Esses dados foram fornecidos
pelas préprias concessionarias @ ANTT (Wanderley, 2019), porém, além desses trechos
declarados oficialmente, existem outros trechos que estdo ociosos. Na coleta de dados mais
recente, até 2023, a extensdo dos trechos desativados chega a 9866 quildbmetros,

considerando o encerramento das operagdes na linha tronco da Malha Oeste (ANTT, 2023).

Ao observar o mapa das ferrovias desativadas, pode-se notar um conjunto de caracteristicas
que estdo presentes na maioria dessas ferrovias. Em relagéo a infraestrutura ferroviaria, a
principal questdo notada € a bitola, que em 88% das ferrovias desativadas € a bitola métrica.
A bitola métrica (também chamada de bitola estreita) possui 1,00 m de largura, apresentando

capacidade de carga inferior a bitola larga, de 1,60 m, o que prejudica a eficiéncia e a
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competitividade do transporte. Além da bitola, existem outras especificacdes inferiores da
via que estdo presentes nessas ferrovias, sendo a rampa maxima, o raio de curva e tipo de

dormente utilizado, como ja mencionado anteriormente, entre outras caracteristicas.

A geografia dos trechos desativados também é um fator a ser ressaltado; observando-se o
mapa, € possivel notar que a maior parte desses trechos fazem parte de ramais menores, que
se conectam com a linha tronco, mas néo séo a principal rota de escoamento das cargas. Ou
entdo possuem tracado que ndo se caracteriza como rota de exportacdo de commodities do

interior até os portos do Pais.

A discussdo sobre as causas do abandono das ferrovias é bastante complexa, pois podem ser
considerados diversos fatores econdmicos, financeiros e operacionais, mas em geral o
abandono de uma ferrovia acontece porque a sua operacao se torna inviavel economicamente
para a empresa concessionaria, que acaba concentrando seus investimentos em suas ferrovias
mais lucrativas. Wanderley (2019) afirma que uma malha ferroviaria se adapta as
modificacdes nos fluxos econdémicos e comerciais, 0 que determina a construcdo de novas
ferrovias ou o abandono de ferrovias defasadas. Isso justifica a decisdo da concessionaria

sobre qual trecho deve investir seus recursos financeiros.

Cabe destacar que a desativacdo de trechos ferroviarios concedidos vai contra a Lei n°
8.987/1995, que estabelece que o servico de transporte ferrovidrio deve garantir a
continuidade do atendimento as demandas existentes, sendo permitida a interrup¢éo apenas
por razdo técnica, de seguranca ou por inadimpléncia do usuario. Porém, segundo Silveira
(2016), as concessionarias ndo cumpriram as exigéncias legais e nem apresentaram
justificativa ao desativar diversos trechos de suas concessdes. O Governo Federal, em 2011,
publicou a Deliberacdo n° 124, que obrigava as concessionarias a apresentarem planos de
revitalizacdo dos trechos abandonados e sem trafego, mas ndo exigiu que as mesmas
reestabelecessem o trafego de cargas, dando a oportunidade as concessionarias de determinar
a desativacgéo definitiva de trechos (SILVEIRA, 2016).

Uma alternativa para solucionar essa realidade de desativagdo ferroviaria é a proposta das
shortlines, que significa um modelo regulatorio que concede trechos menores e de menor
demanda a outras empresas transportadoras, enquanto as linhas tronco e de maior

movimentacdo continuam sob administragcdo de grandes empresas.

Lanza (2020) se dedicou a estudar a proposta das shortlines. Ele explica que uma shortline

é uma ferrovia de abrangéncia regional, em comparacdo a uma ferrovia de abrangéncia
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nacional. A aplicagdo desse modelo nos Estados Unidos possibilitou a entrada de pequenos
e médios empreendedores no mercado ferroviério prestando servi¢os em linhas regionais,
que antes vinham sendo descontinuados pelas empresas maiores. Wanderley (2019) conclui
que 0 modelo norte-americano é uma “unanimidade paradigmatica” quando se precisa

enfrentar o processo de abandono de trechos ferroviarios de menor demanda.

2.2. Caracterizacdo da Logistica Ferroviaria

As ferrovias no Brasil estdo concentradas principalmente nas regides Sul e Sudeste, contando
com extensdo muito abaixo do ideal para um sistema de transporte abrangente. A ma
distribuicdo da malha nacional, assim como a utilizagdo de duas bitolas diferentes, dificulta
a integracao do Pais pelo modal ferroviario. Apesar disso, avancos tém sido feitos no setor,
as concessionarias aumentaram consideravelmente o volume transportado e reduziram o
nimero de acidentes (CNT, 2013). As novas ferrovias projetadas pelo regime de
autorizacdes também prometem um futuro promissor a esse cenario. A Figura 4 ilustra a
distribuicdo de volume de carga transportado por cada modal em comparacédo a diferentes

paises.

Figura 4: Matriz de transporte dos paises.
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Fonte: ANTF, 2022.

As Figuras 5, 6 e 7 possuem como proposito apresentar um diagndstico da logistica
ferroviaria atual brasileira. O conhecimento das diferentes cargas, volumes transportados e
distribuicdo da malha ferroviaria sdo importantes para compreender o funcionamento do
sistema de transporte nacional, assim como possibilitam a discussédo de soluc6es e melhorias

para tal.

Desde o inicio das concessdes ferroviarias na década de 90, o volume transportado por

ferrovias vem crescendo constantemente. Gragas ao investimento privado, a producdo em
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TKU (Tonelada-Quilémetro Util) cresceu 55% de 2006 a 2022 (Figura 5). Apesar disso, a
extensdo da malha ferroviaria nacional ndo experimentou aumento significativo ao longo
desses anos, pois, segundo CNT (2013), o investimento das concessionarias se concentrou

na compra de material rodante e manutencéo da via permanente.

Figura 5: Evolucgdo da producéo ferroviaria de 2006 a 2022,
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Fonte: Adaptado de ANTT, 2022.

Como pode ser observado na Figura 6, 0 minério de ferro representa uma enorme parcela do
volume transportado por ferrovia no Brasil em TU (Tonelada Util), sequido da producéo
agricola, categoria que engloba gréos e acucar. O fato de apenas uma carga representar mais
de 70% das cargas transportadas evidencia a baixa variedade de mercadorias que passam
pelo sistema ferroviario brasileiro, e que as ferrovias estdo sendo usadas para atender um

ndmero restrito de clientes.
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Figura 6: Cargas transportadas por ferrovia em 2022.
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Fonte: Adaptado de ANTT, 2022.

As mercadorias classificadas como commodities sdo especialmente sensiveis ao preco do
frete. O modal ferroviario é consolidado como o melhor meio de transporte terrestre para
matérias-primas minerais e agricolas. Por ter um custo de frete menor que o rodoviario para
grandes volumes e longas distancias, o ferroviario possibilita um significativo ganho de
escala ao se transportar essas commodities, ou seja, 0 aumento da producéo ferroviaria ndo
incorre em grande aumento no custo da operacdo, permitindo que o volume transportado
cresca ao longo dos anos (CNT, 2013). Essa analise justifica o grande volume de minério de
ferro transportado, porém hé potencial de diversificacdo das cargas na ferrovia, visto que o

modal rodoviério ainda é responsavel pela maior participacéo no transporte.

Martin (2002) explica que o desenvolvimento das ferrovias no Brasil, desde o inicio de sua
historia, se caracterizou com o intuito de atender a demandas de exportacdo de matérias-
primas. Esse panorama se repete até a época atual, em que a logistica ferroviaria € desenhada
para atender as exporta¢cdes de commodities. As mercadorias com maior participagdo na
matriz ferroviaria, que sdo o minério de ferro e os produtos agricolas, sdo majoritariamente

destinadas ao mercado externo.

Essa especializacdo das ferrovias em poucos tipos de carga esta relacionada diretamente com
a desativacdo de ramais e trechos ferrovidrios. Como ja mencionado anteriormente, as

transportadoras ferrovidrias acabam por desativar trechos de menor demanda da sua
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concessdo para concentrar os investimentos em corredores de maior volume, e esses
corredores se caracterizam como rotas de exportagdo, com pouca variedade de cargas, assim,
a operacdo se torna mais simples e com menor risco financeiro. Segundo Lanza (2020), outra
justificativa desse fendmeno € a priorizacdo por parte das concessionarias de transportar
apenas os produtos das suas acionistas em detrimento dos demais clientes. Assim, a
capacidade de producéo da ferrovia é direcionada as demandas internas da base acionaria da
empresa transportadora, e a demanda restante de outras cargas fica dependente da ociosidade

e sazonalidade da ferrovia.

A Figura 7 resume a producdo por cada concessionéria. A ferrovia com a maior produgdo
em 2022 é a EFC, que chama a atencdo pela disparidade em relacdo as outras ferrovias,
contando com 157,2 bilhdes de TKU. A EFC ¢é uma ferrovia construida com o intuito de
atender a producdo de minério de ferro do Para, e foi concedida a Vale, que opera a ferrovia
para escoar a producao de suas minas.

Figura 7: Producdo por concessionaria ferroviaria em 2022.
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Fonte: Adaptado de ANTT, 2022.
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2.3. Industria e Mercado da Celulose

Este capitulo tem como proposito apresentar um breve panorama sobre a industria da
celulose e como esse segmento esta diretamente relacionado com o modal ferroviario, assim

como mapear as demandas e fluxos dessa mercadoria.

A celulose € um polimero de cadeia longa, sendo um dos principais constituintes da parede
celular das plantas. Em termos industriais, a celulose € obtida da madeira de arvores como o
pinus e o eucalipto (BIAZUS, DA HORA, LEITE, 2010). O processo produtivo inclui o
cozimento da madeira, gerando um liquido preto, a lixivia, que é queimado em caldeiras para
a producdo da celulose. Todos os processos industriais demandam altas quantidades de
energia, que pode ser produzida a partir da biomassa resultante do proprio processo, gerando
uma compensagdo de cerca de 85% da energia gasta, segundo a Industria Brasileira de
Arvores - IBA (2022). A celulose pode ser utilizada como matéria-prima para diversos
produtos, como papel, tecido, fraldas, papeldo, materiais de construcdo e farmacos. O

principal destino das exportacdes brasileiras do produto sdo os paises do hemisfério norte.

Existem dois tipos de industrias no segmento da celulose: as industrias integradas, nas quais
sdo produzidos tanto a celulose quanto o papel, em uma mesma linha de producdo; e as
indUstrias de mercado, que fabricam apenas a celulose para comercializa¢do, nas quais a
celulose passa por um processo de secagem e é empacotada em fardos. Este ultimo tipo sera

0 objeto de estudo do presente trabalho, caracterizando a celulose de mercado.

Da Hora (2017) explica que a inddstria mundial da celulose € altamente globalizada, sendo
muito influenciada pelo mercado internacional, e que possui grandes barreiras a entrada, o
que significa que poucos players do mercado possuem capacidade para iniciar um
empreendimento de celulose, visto que a implantacdo de uma fabrica de alta eficiéncia exige
requisitos como: recursos financeiros da ordem de R$ 8 bilhdes a R$ 10 bilhdes, longo prazo
para retorno dos investimentos, ja que € necessario realizar o plantio cerca de 7 anos antes
da produc&o ter inicio, e grandes extensdes de terras para a base florestal, entre 150 mil e
300 mil hectares, para abastecimento da indUstria. Apesar dessas dificuldades, o Brasil tem
posicao privilegiada nesse mercado, contando com condicGes climaticas favoraveis e com

um longo histérico de pesquisa e desenvolvimento florestal.

A industria da celulose é um dos setores da economia que mais apresentou crescimento nos
ultimos anos no Brasil. Em 2020, representou cerca de 2% do PIB do pais. O principal estado
produtor é a Bahia, seguido de Mato Grosso do Sul e Sao Paulo.
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Desde a década de 90, o Brasil tem explorado seu potencial como produtor de celulose. A
Figura 8 mostra o crescimento da capacidade instalada para produgéo de celulose de
mercado, que em 23 anos cresceu mais de 460%. Segundo dados de IBA (2019), entre 2010

e 2020 a producdo teve um aumento de 48%.

Figura 8: Capacidade instalada e taxa de utilizag&o.
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Fonte: DA HORA, 2017.

A produtividade brasileira em planta¢Ges de eucalipto, tanto a atual quanto a potencial, se
mostra muito superior ao restante dos paises produtores, proporcionando uma vantagem
competitiva ao Pais no mercado global de celulose, conforme a Figura 9. Em dados mais
atuais, em 2021 o Brasil continuou liderando o ranking mundial de eficiéncia no cultivo de
eucalipto com 38,9 m¥/ha/ano (IBA, 2022). Além disso, o Brasil é referéncia mundial quando

se trata da qualidade da celulose e sustentabilidade ambiental na producéo.
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Figura 9: Produtividade das florestas de eucalipto nos paises.
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Fonte: BNDES apud Poyry, 2010.

O alto valor do investimento requerido faz com que esse setor se caracterize como um
oligopdlio competitivo, com algumas grandes empresas detendo uma parcela significativa
do mercado, mas mantendo a concorréncia e a competitividade por precos. As principais
empresas de grande porte do setor, destacam-se pelo alto nivel de investimento, e estimulos
a projetos florestais para suprir as fabricas com madeira (BIAZUS, DA HORA, LEITE,
2010).

A Tabela 2 exibe os paises que mais produziram celulose em 2020, com os Estados Unidos

liderando, seguido por Brasil e Canada.
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Tabela 2: Maiores produtores de celulose em 2020.

Pais Producao (106 t) % da producao
EUA 50,9 27.4%
Brasil 210 11,3%
Canada 154 8,3%
China 14.9 8,0%
Suécia 12,0 6,5%
Finlandia 10,5 57%
Rissia 8,8 47%
Indonésia 84 4 5%
Japdo % 3,9%
Chile 52 2,8%

Fonte: IBA, 2021.

Ja em relagdo as exportagdes de celulose, o Brasil se destaca em primeiro lugar,
representando 22,8% do total mundial. Os principais destinos das exportacoes brasileiras em
2021 sdo China e Estados Unidos, com 43% e 17% de participacdo, respectivamente,
conforme a Tabela 3 (IBA, 2022)

Tabela 3: Maiores exportadores de celulose em 2020.

Pais Produgao (106 t) % da producao
Brasil 15,6 22 8%
Canada 8,0 13:2%
Estados Unidos 78 11.5%
Indonésia 54 7.9%
Chile 47 6,.9%
Finlandia 43 6.4%
Suécia 43 6j4%
Uruguai 26 3.8%
Russia 24 3.6%
Portugal 13 2.0%

Fonte: IBA, 2021.

O Brasil, apesar de ndo ser o maior produtor de celulose do mundo, é o pais que mais exporta,
visto que cerca de 74% da producdo do pais é destinada ao mercado externo. A Figura 10
ilustra a destinacdo da producdo dos trés principais paises no setor da celulose. A celulose
de fibra curta é a categoria com maior participacdo na producdo brasileira, representando
87% do total da celulose, em seguida vem a fibra longa com 11%.

25



Figura 10: Destinacdo da producéo de celulose dos paises.
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Fonte: Adaptado de IBA, 2021.

O mercado da celulose possui a caracteristica de ser altamente competitivo, tanto em ambito
nacional quanto mundial, devido ao grande volume exportado. Diversos aspectos estao
presentes e devem ser levados em consideragdo nesse setor, como 0 aumento constante de
escala na producdo e nos investimentos, o cambio do dolar ou o fato das grandes distancias
entre os polos produtores e os polos consumidores. Uma empresa que deseja obter sucesso
na industria de mercado necessita observar atentamente os seus custos de producéo, para que

continue sendo competitiva diante dos concorrentes.

O custo da madeira é o mais relevante na industria, e esta relacionado com caracteristicas
geograficas e investimentos em pesquisa e em melhoramento de espécies. Nesta etapa o
Brasil leva vantagem, contando com alta eficiéncia no cultivo florestal. J& o custo da logistica
vem em segundo lugar, representando sobretudo os custos para transporte da celulose dos
centros produtivos até os portos para exportacdo. Essa composicdo de custos pode ser
observada na Figura 11. A celulose de mercado, sendo considerada uma commodity, tende a
ter o seu custo afetado significativamente pelo fator logistico (KUSSANO, 2010), assim,
esse tdpico ganha enorme importancia dentro da cadeia produtiva da celulose.
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Figura 11: Composic¢éo de custos da producéo de celulose.
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Fonte: BNDES, 2010.

A logistica de exportacdo da celulose estd, a principio, relacionada com a localizacdo das
fabricas, que por sua vez esta ligada as regides produtoras de madeira. Nota-se uma
interiorizacdo da producéo de celulose, visto que Mato Grosso do Sul € atualmente o maior
estado exportador da mercadoria. O principal motivo do estabelecimento das industrias de
celulose no interior € permitir a proximidade com as areas de plantio florestal, facilitando a
logistica da madeira para abastecimento das fabricas, o que acaba sendo um diferencial
competitivo para as empresas que aplicam esse modelo. De acordo com Teixeira et al.
(2014), a unidade fabril da antiga Fibria, atual Suzano, em Trés Lagoas (MS) tem um raio
de captacdo de madeira que ndo ultrapassa 0s 150 km, e essa matéria-prima € transportada
via modal rodoviario. Além dessa questdo, € importante que as fabricas possuam acesso a
alternativas eficientes para transporte da celulose rumo a exportacdo, como ferrovias e

hidrovias.

O Brasil conta com algumas grandes empresas do setor que respondem por boa parte da
producdo total. Entre elas estdo Suzano, Eldorado Brasil, Bracell, LD Celulose, CMPC,

Klabin, Veracel etc. A Tabela 4 exibe o ranking das maiores empresas por faturamento anual.

27



Tabela 4: Maiores empresas de celulose do Brasil por faturamento anual.

Faturamento
Empresa g

(bilhGes de RS)
Suzano Papel e Celulose 41,1
CMPC Brasil 17,0
Eldorado Brasil 14,0
Bracell 9,3
LD Celulose 9,1

Fonte: Econodata, 2024.

A Suzano é uma empresa nacional que em 2019 se fundiu com a Fibria, se tornando a maior
produtora de celulose do Brasil. Eldorado Brasil, Bracell e LD Celulose também s&o

empresas nacionais. A CMPC é uma multinacional chilena, que atua no Brasil desde 2009.

Como ja explicado anteriormente, o modal ferroviario tem grande aplicabilidade no
transporte de celulose. Algumas das grandes empresas do setor ja utilizam o modal para a
exportacdo da mercadoria, como € o caso de Suzano, Eldorado, Bracell, LD Celulose, Klabin
e Cenibra. Na Figura 12 estdo mapeados os terminais rodoferroviarios de celulose, onde a

mercadoria é embarcada nos trens para seguir para a exportacao.
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Figura 12: Terminais ferroviarios de embarque de celulose.
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Fonte: Autor, 2024.

Essa solucdo é adotada pelas empresas ha um bom tempo, mas a operagdo esta em constante
expansdo. A Bracell adotou o transporte ferroviario em 2021, quando comecou a embarcar
celulose pelo terminal de Pederneiras-SP. Ja a LD Celulose comecou a utilizar a ferrovia em
2022 para escoamento da producdo. Destaque para esta Ultima, que optou por construir sua
fabrica as margens da ferrovia FCA, justamente visando o escoamento da totalidade da sua
producdo pelo modal ferroviario. A Klabin, por sua vez, foi pioneira em 2021 ao criar o
Projeto KBT, que representa a unido da fabricante de celulose com a Brado Logistica e com
o Terminal de Contéineres de Paranagua, para o transporte ferroviario de celulose em
contéineres. Nesse ano foi inaugurado um novo terminal ferroviario ao lado da fabrica da

empresa, visando exclusivamente o embarque de celulose em contéineres para exportagéo.

A medida em que a producio de celulose aumentou nos Gltimos anos, o transporte ferroviario
da mercadoria também apresentou grande crescimento, saindo dos 4,1 milhdes de toneladas
no ano de 2006 para 12,3 milhdes em 2022, um aumento de 200% em 16 anos, conforme a

Figura 13. Isso demonstra a preferéncia das industrias ao modal ferroviario, assim como o
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engajamento das concessionarias de ferrovia em alavancar ainda mais o transporte dessa

mercadoria.
Figura 13: Transporte de celulose por ferrovia.
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Fonte: Adaptado de ANTT, 2022.

Esse crescimento do uso das ferrovias para o transporte de celulose foi impulsionado
principalmente pela ferrovia Rumo Malha Paulista, que é utilizada para o transporte de

celulose de trés empresas: Suzano, Eldorado e Bracell.

30



3. ESTUDO DE CASO

Este capitulo tem o intuito de apresentar o Estudo de Caso deste trabalho, que trata da
logistica do escoamento da celulose desde as fabricas da Suzano e da Eldorado em Trés
Lagoas-MS até o Porto de Santos, através dos modais rodoviario e ferroviario, além de dados
relevantes a respeito do transporte de celulose no geral, servindo como embasamento para a

continuidade do trabalho.

Atualmente, existem algumas rotas ferroviarias de exportacdo de celulose no pais, que se
iniciam nos terminais no interior (Figura 12) e chegam até os portos. O embarque da
mercadoria pode ser realizado diretamente a partir da fabrica, ou entdo através de terminais

intermodais com o complemento do modal rodoviario.

A rota de transporte a ser estudada se trata do fluxo da celulose a partir da cidade de Trés
Lagoas-MS até o Porto de Santos, que é realizada pelas empresas Suzano Celulose e
Eldorado Brasil. As duas empresas possuem unidade fabril na cidade de Trés Lagoas, e
contam com uma logistica de celulose bastante similar: A mercadoria sai das fabricas e
percorre pelo modal rodoviario até os terminais intermodais em Aparecida do Taboado-MS,
onde é feito o transbordo para os trens e de 1& segue por ferrovia até o Porto de Santos. As
duas empresas possuem terminais distintos em Aparecida do Taboado e no porto. A Figura

14 exibe essa rota mapeada.
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Figura 14: Rota para transporte da celulose de Trés Lagoas ao Porto de Santos.
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Fonte: Autor, 2024.

O processo logistico de exportacao da celulose no caso estudado é composto por duas etapas
principais: a Etapa 1, que compreende o trajeto rodoviario da fabrica até o terminal
intermodal, e a Etapa 2, que consiste no trajeto ferroviario desde o terminal de transbordo
até o porto. Essa rota de transporte se trata do transporte intermodal, pois as etapas rodovidria

e ferroviaria sdo realizadas sob contratos de transporte diferentes.

3.1. Etapa l

E a etapa rodovidria, que conecta as fabricas de celulose aos terminais intermodais das
empresas Suzano e Eldorado, através da rodovia BR-158. As unidades fabris das empresas
estdo localizadas no municipio de Trés Lagoas-MS, contando com cerca de 73 km de
distancia entre elas, porém sera estabelecido como ponto de partida o centro da cidade de
Trés Lagoas, que é um local equidistante das duas fabricas. O transporte rodoviario €
realizado por transportadores terceirizados, contratados pelas fabricantes de celulose. A
Figura 15 indica a localizagdo das duas fabricas de celulose no municipio de Trés Lagoas-

MS, e o centro da cidade, que sera o ponto inicial do trajeto estabelecido.
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Figura 15: Unidades fabris das empresas Suzano e Eldorado em Trés Lagoas-MS.
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Fonte: Autor, 2024.

As duas féabricas se localizam as margens da BR-158, com f4cil acesso rodoviério tanto para
0 escoamento da celulose quanto para o recebimento das toras de madeira para alimentar a
producdo. Se caracterizam como fabricas de celulose de mercado, construidas através de
grande aporte financeiro com o objetivo de atender as exportacdes. A unidade da Suzano,
que pertencia anteriormente a Fibria, foi inaugurada em 2009 e teve uma grande expansao
em 2017, possuindo capacidade produtiva de 3,25 milhdes de toneladas, o que faz dessa a
maior planta de celulose do mundo (SUZANO, 2023). Ja a Eldorado inaugurou sua unidade
em 2011, contando com capacidade produtiva de 1,8 milhdo de toneladas (ELDORADO
BRASIL, 2021).

Sobre a rodovia BR-158, é uma rodovia federal, pavimentada, e conta com infraestrutura de
pista simples com 1 faixa de rolamento em cada sentido. Observando seu tragado através do
Google Maps, concluiu-se que a rodovia possui algumas rampas que podem influenciar na
velocidade dos veiculos pesados. O trecho entre Trés Lagoas e Selviria esta sob
administracdo do DNIT, ja o trecho de Selviria a Aparecida do Taboado é concedido a
iniciativa privada, administrado pela concessiondria Way-112 que realiza cobranca de

pedagio desde fevereiro de 2024.
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O trajeto total da etapa 1 tem 133 km de extensdo, passando pelos municipios de Trés
Lagoas, Selviria e Aparecida do Taboado, no Mato Grosso do Sul. A velocidade
regulamentada para essa rodovia é de 80 km/h, portanto, caso o0 veiculo se mantenha nessa
velocidade por todo o trajeto, o tempo estimado do percurso seria de 1 hora e 40 minutos. O
pedagio nessa rodovia se localiza em Aparecida do Taboado, cuja tarifa é de R$ 116,10 para
um caminhdo bitrem de 9 eixos, que é o veiculo comumente utilizado para transporte de
celulose (WAY-112, 2024).

3.2. Etapa 2

Esta etapa representa o transporte da celulose pelo modal ferroviario. O trajeto é realizado,
na maior parte, pela ferrovia Rumo Malha Paulista, onde a propria empresa Rumo opera 0s
trens para atender as duas fabricantes de celulose. A malha ferroviaria conecta os terminais
intermodais de transbordo em Aparecida do Taboado-MS até o Porto de Santos. As ferrovias
Rumo Malha Norte e MRS também sdo utilizadas em pequenos trechos, a primeira para
acesso aos terminais de Aparecida do Taboado, e a segunda para acesso aos terminais
portuarios. A ferrovia esta estrategicamente localizada como uma linha tronco que interliga

as regides produtoras no Mato Grosso do Sul e Mato Grosso até o Porto de Santos.

Partindo dos terminais de transbordo, os trens percorrem um pequeno trecho de cerca de 9,1
km na Malha Norte, entdo entram na Malha Paulista por onde percorrem 885 km, e por fim
passam pela malha da MRS para acessar 0s terminais portudarios, representando 19,3 km. O
percurso ferrovirio total é de 913,4 quildmetros. A infraestrutura da Malha Norte é mais
moderna, ja que a ferrovia foi inaugurada em 1999, e conta com dormentacdo de concreto e
bitola larga. A Malha Paulista, que representa 97% do trajeto ferroviario, tem a infraestrutura
herdada da antiga Fepasa, com dormentes de madeira e alguns trechos com dormentes de
concreto atualmente. A maior parte dessa ferrovia foi construida pelas antigas Companhia
Paulista de Estradas de Ferro e Estrada de Ferro Araraquara, em bitola larga, e o tragado tem
a caracteristica de cruzar pelo meio de diversas cidades, resultando em muitos conflitos
urbanos. O restante da Malha Paulista foi construido mais recentemente pela Fepasa,
chamado de Corredor de Exportagdo, que é uma importante ligacdo entre o interior de Sao
Paulo até o Porto de Santos, eliminando a necessidade de cruzar a capital paulista. Seu
tracado ja passa por fora das cidades, resultando em menos conflitos urbanos e maior
eficiéncia logistica, e sua bitola é a mista. A MRS, ferrovia utilizada para acesso ao porto,

conta com bitola mista e dormentes de madeira.
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A ferrovia em estudo €, na maior parte, composta por via singela, o que significa que os trens
precisam parar para realizar cruzamento com outros trens no sentido contrario. Apenas o
trecho do Corredor de Exportacdo, que representa 249,3 km ou 27%, possui infraestrutura
de via dupla, em que ha uma via para cada sentido de trafego, o que elimina a necessidade

de parada para cruzamento aumentando a eficiéncia do transporte.

A Velocidade Maxima Autorizada (VMA) desse trajeto, considerando uma média ponderada
de todos os trechos, é de 58,6 km/h. Essa velocidade considera os trechos em que o trem
possui menor resisténcia ou impedimentos para sua circulacdo, além de ndo considerar
paradas em patios de diversos tipos, portanto, ndo deve ser utilizada para estimar o tempo de
percurso. Outro indicador existente para as ferrovias ¢ a Velocidade Média Comercial
(VMC), que mede a relacdo entre o percurso dos trens e 0 somatorio dos tempos totais
(LOBO, 2019). A VMC resultou em 16,6 km/h, significando um tempo de percurso ou
transit time? de 55 horas ou 2 dias e 7 horas. O modal ferroviario pode ser eficiente para o
transporte de grandes volumes, porém o tempo gasto para o transporte é significativamente
maior em compara¢do com o modal rodoviario. Tratando-se do transporte de celulose, sendo
uma commodity, esse tempo elevado de percurso ndo tende a afetar o preco final da

mercadoria.

Cada uma das empresas possui terminal portuério préprio para recebimento e exportacédo da
celulose, conforme a Figura 16. A Suzano tem dois terminais, um na margem esquerda e
outro na margem direita do Porto de Santos, porém atualmente apenas o da margem
esquerda, que é o mais recente, é utilizado pelo transporte ferroviario. A Eldorado possui um

terminal na margem direita do porto, que passou por grande ampliacdo recentemente.

O terminal utilizado pelos trens da Suzano surgiu de uma parceria entre a DP World e a
antiga Fibria, para a construcdo de um terminal que oferecesse maior eficiéncia, chamado de
Projeto Vertere. Esta localizado na Ilha Barnabé, possui uma péra ferroviaria e capacidade
para movimentacao de 3,6 milhdes de toneladas de celulose por ano, e comecou a operar em
2020, com investimento de R$ 700 milhdes para a sua construcdo (SUZANO, 2020). Esse
terminal recebe ndo sé a producdo da fabrica em Trés Lagoas-MS, mas também da unidade

de Jacarei-SP.

Ja o terminal portuario da Eldorado recebeu investimentos de R$ 500 milhdes em 2023 para

ampliacdo da capacidade de escoamento, passando de 1 milhdo para 3 milhdes de toneladas

2 Transit Time: Indicador que representa o intervalo de tempo que uma carga leva para ser transportada desde a sua
origem até o seu destino (TOTVS, 2023)
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de celulose por ano. O novo terminal conta com quatro linhas ferroviérias para recebimento
de trens (ELDORADO BRASIL, 2023). Esses investimentos volumosos por parte das
fabricantes de celulose demonstram como esse mercado possui perspectiva de crescimento
nos proximos anos, e que investir em logistica € o passo primordial para alavancar seus
negdcios. A Figura 16 apresenta a localizagdo dos terminais portudrios utilizados pelos trens
para exportacao de celulose.

Figura 16: Terminais Portuarios de celulose usados pela ferrovia.

Cubatao

Guaru}_é
* Terminal Eldorado Santos

<> Terminal Suzano/DP World [SSSSSSSE

- Ferrovia

Fonte: Autor, 2024.

Foi possivel obter o volume de celulose transportado pela ferrovia no ano de 2023, com
dados do Sistema de Acompanhamento do Desempenho Operacional das Concessionarias
(SIADE), 6rgdo sob responsabilidade da ANTT. Os volumes em milhares de TU estdo
expressos na Tabela 5, com o patio de origem e o patio de destino da carga. O patio Barnabé
entende-se como o terminal da Suzano/DP World na margem esquerda do Porto de Santos,
e 0 patio Santos significa a margem direita do porto, sendo, portanto, o terminal da Eldorado.
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Tabela 5: Volume transportado por ferrovia origem-destino em 2023.

Empresa Origem Destino Milhares de TU
Suzano  Aparecida do Taboado  Barnabé 2280
Eldorado® Aparecida do Taboado Santos 68

*Eldorado voltou a transportar a partir de setembro/2023

Fonte: Adaptado de SIADE/ANTT, 2024.

Ha uma ressalva para a Eldorado Celulose, que paralisou as operacdes de transporte
ferroviario de celulose em 2017, em decorréncia de envolvimento em processo de corrupgéo
pela venda da empresa para uma Holding estrangeira (Epoca Negocios, 2017). Nessa
ocasido, a Eldorado teve seus bens blogueados pela justica, inclusive os vagoes e as
locomotivas para transporte da celulose, o que interrompeu o transporte da mercadoria via
ferrovia. Esse transporte so retornou em setembro de 2023, em volume reduzido, com menos
vagOes sendo usados, conforme a Tabela 5. Durante esse periodo de bloqueio de bens, os
ativos ferroviarios foram alugados a Rumo para serem utilizados no escoamento da producédo

da Suzano.

3.3. Transbordo Intermodal

Além das etapas de transporte, uma outra etapa muito importante que compde 0s custos
logisticos é o transbordo da carga, que € realizado nos terminais intermodais em Aparecida
do Taboado. O transbordo significa a transferéncia de mercadorias de um meio de transporte
para outro, e se faz necessario na situacao em estudo que se trata de um transporte intermodal
rodoferroviario (IMAM, 2023). Essa operacdo consiste na chegada dos caminhdes com
celulose no terminal, descarga dos caminhdes, armazenagem da carga e por fim o

carregamento dos vagdes do trem.

O terminal de transbordo da Suzano comecgou a operar em 2017 e possui capacidade de
escoamento de 1,95 milhdo de toneladas de celulose por ano. A infraestrutura ferroviaria do
terminal é de um dispositivo chamado péra ferroviaria, que permite que o carregamento seja
feito sem a necessidade de manobras ou desmembramentos do trem, 0 que proporciona um

aumento da produtividade.
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Ja o terminal de transbordo da Eldorado, por sua vez, foi inaugurado em 2012, e na época
foi dimensionado para escoar 1,5 milhdo de toneladas de celulose por ano. O terminal possui

uma infraestrutura mais simples, com um ramal de apenas 1 linha ferroviaria de 3,4 km.

O transbordo de carga desempenha um papel crucial em qualquer cadeia logistica. No caso
em estudo, o transbordo permite a interconexdo do modal rodovidrio com o modal
ferroviario, possibilitando que a carga tenha uma logistica mais eficiente ao utilizar o modal
de menor custo. Nos terminais de celulose, trata-se de um transbordo indireto, que consiste
no armazenamento temporario da carga antes que ela possa ser embarcada nos trens (IMAM,
2023). Isso € comum em terminais desse tipo, pois em boa parte do tempo é necessério

esperar que o trem chegue ao terminal para dar inicio ao carregamento.

A Figura 17 explica de forma resumida como acontece o transporte intermodal de celulose

das empresas Suzano e Eldorado rumo ao Porto de Santos.

Figura 17: Fluxograma logistico do transporte de celulose.
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Fonte: Autor, 2024.

3.4. Operagao

Para que o escoamento da celulose seja feito da fabrica até o porto, é utilizado um sistema
intermodal de transporte que combina rodovia com ferrovia, conforme descrito
anteriormente. Este subcapitulo tem por objetivo apresentar a questdo operacional do
transporte em estudo, que envolve principalmente os veiculos e 0s equipamentos utilizados

nessa operacao, através de exemplos, descrigdes detalhadas e fotos explicativas.

Transporte Rodoviario: ¢ a modalidade de transporte utilizada na Etapa 1, e possui a
vantagem de realizar o transporte porta-a-porta, ou seja, diretamente da fabrica até o terminal
de transbordo. Emprega veiculos especializados para maximizar o transporte de celulose,

que sdo caminhdes bitrem, bi-articulados, carroceria tipo sider, e com 9 eixos. O peso bruto
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méaximo do caminhdo é 74 toneladas, de acordo com a Resolu¢do do CONTRAN 12/1998.
A Figura 18 mostra um exemplo de caminhdo para transporte de celulose da Suzano.

Figura 18: Caminhéo bitrem de celulose da Suzano.

Fonte: Google Maps.

Transporte Ferroviario: utilizado na Etapa 2, é o modal mais adequado a situacdo, ja que
comporta grandes quantidades de carga e demonstra eficiéncia energética para rotas de longa
distancia. O transporte é realizado pela empresa Rumo, e utiliza um trem padronizado para
transporte de celulose, com cerca de 64 vagdes e duas locomotivas. Os vagdes sdo do modelo
FTT e comportam 96,5 toneladas de carga cada um, chegando a um peso bruto total (PBT)
de 130 toneladas. As locomotivas, na maioria das vezes, sdo do modelo GE AC44i, com
4400 HP de poténcia e peso de 195 toneladas. Assim, um trem de celulose padréo pode
transportar 6176 toneladas de carga.

A Suzano e a Eldorado, como fabricantes de celulose, ja realizaram e ainda realizam grandes
investimentos no transporte ferroviario, através da compra de locomotivas e vagdes. A
Eldorado adquiriu 447 vagbes modelo FTT da fabricante Usiminas Mecanica, em 2012, além
de 21 locomotivas do modelo EMD SD70ACe, que sdo utilizados no transporte de celulose.
A Suzano utiliza vagdes da antiga Fibria e vagbes alugados da Eldorado, mas em 2022 fez
uma encomenda de cerca de 500 novos vagdes modelo FLT lonado da fabricante Greenbrier
Maxion, que ja estdo sendo utilizados. Esse modelo de vagdo, diferentemente do FTT
convencional, permite a descarga pela parte de cima, aumentando a eficiéncia e a
produtividade na operacdo de carga e descarga. A Suzano utiliza 21 locomotivas modelo
AC44i da antiga Fibria, e também 17 novas locomotivas modelo ES44ACi encomendadas
pela prépria Suzano. A Figura 19 e a Figura 20 exemplificam o material rodante utilizado

pelas empresas de celulose para o transporte ferroviario.
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Figura 19: Locomotivas da Suzano.

Fonte: Autor, 2023.

Figura 20: Novos vagdes modelo FLT da Suzano.

Fonte: Autor, 2022.

A Eldorado foi a empresa pioneira ao implantar o transporte ferroviario pela ferrovia de
bitola larga Malha Paulista, que posteriormente se tornaria 0 maior corredor de exportacao
de celulose do Brasil. Contudo, viu seus investimentos em logistica serem interrompidos
devido a problemas juridicos da empresa, enquanto a concorrente Suzano, utilizando um
modelo logistico muito similar, surge como protagonista do cenério do transporte ferroviario

de celulose, através de seus grandes investimentos em material rodante.

A celulose é uma mercadoria que exige cuidados especiais no seu transporte. A temperatura
nos locais de armazenamento deve ser controlada, assim como a carga ndo deve ser exposta

ao sol nem ao calor. Deve-se dar atencdo especial a umidade do ambiente, que pode
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comprometer a integridade da celulose. A mercadoria também deve ser protegida contra
agua da chuva, 0 que exige que os veiculos possuam caracteristicas especializadas para
realizar o transporte (JOANINI LOGISTICA, 2022).

3.5. Projetos Relacionados

Existe um grande projeto em andamento no setor da celulose, por parte da Suzano, que € a
nova fabrica em Ribas do Rio Pardo-MS. Sera a maior fabrica de celulose em linha tnica do
mundo, com capacidade de producdo de 2,55 milhdes de toneladas, e conclusdo da obra
prevista para junho de 2024 (SUZANO, 2024). E mais um indicativo do potencial produtivo
do Brasil e do Mato Grosso do Sul na industria da celulose. O projeto vai demandar um
grande esforco logistico para escoamento da carga, por isso a Suzano esta construindo mais
um terminal de transbordo intermodal na ferrovia Malha Norte, em Inocéncia-MS. O seu
funcionamento serd similar ao caso de Aparecida do Taboado-MS: os caminhdes
transportam a carga desde a fabrica até o terminal e de 14 a mercadoria vai pela ferrovia até

o Porto de Santos.

Uma ferrovia muito importante envolvida na exportacdo de celulose é a Rumo Malha Oeste.
Como ja explicado, a concessionaria Rumo optou por desistir da concessdo dessa ferrovia
em 2021, que deve ser relicitada e receber vultuosos investimentos para retornar a operacao.
O trafego da ferrovia, em seus Gltimos anos, era majoritariamente de trens de celulose com
carga da Suzano, procedente de Trés Lagoas com destino ao Porto de Santos. A quantidade
de celulose transportada, em seu Gltimo ano completo de operacdo, 2020, foi de 363 mil
toneladas (ANTT, 2020).

A Malha Oeste € uma ferrovia que tinha enorme potencial como rota de escoamento de
celulose, j& que seu tracado de bitola métrica passa pela cidade de Trés Lagoas-MS, onde se
localizam as fabricas da Suzano e da Eldorado. Porém, ao longo dos anos, acabou sofrendo
com a falta de investimentos da concessionaria e sua via permanente foi se deteriorando, até
0 ponto em que a sua operacdo ndo se tornava mais viavel, sendo um argumento da
concessionaria para a devolucdo da ferrovia a Unido. A Rumo optou por concentrar seus
recursos no seu corredor de bitola larga para suprir a demanda por transporte de celulose do

Mato Grosso do Sul.
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4. METODOLOGIA

A elaboracdo deste trabalho buscou reunir informagdes e dados relevantes e incorpora-los
ao estudo pratico. A revisao bibliografica foi conduzida por meio de pesquisa quali-

quantitativa, servindo de preparagdo para o estudo de caso e o desenvolvimento do trabalho.

A secdo do estudo de caso possui um papel importante, pois é a partir dele que sera
conduzido o desenvolvimento do trabalho. No estudo de caso, foram reunidos dados do caso

real, obtidos por meio de pesquisa quantitativa.

Para o desenvolvimento do trabalho, onde se deseja dimensionar e analisar 0s custos
logisticos relacionados ao estudo de caso sobre o transporte da celulose, foram utilizadas
metodologias de pesquisa quantitativa, revisao de literatura e coleta de dados. Essa é a etapa
final do trabalho, na qual pretende-se englobar todos os conhecimentos reunidos no decorrer
da revisao bibliogréfica e do estudo de caso.

O ponto principal desta etapa final é a analise da nova ferrovia a ser implantada entre
Aparecida do Taboado-MS e Trés Lagoas-MS, que servird como rota de escoamento da
celulose das empresas Suzano e Eldorado.

Inicialmente, foi realizada uma pesquisa bibliografica a respeito da nova ferrovia em
questdo, utilizando dados fornecidos pela ANTT e por outras fontes na internet, para que se
pudesse compreender a magnitude desse projeto e como ele poderia auxiliar na reducédo de

custos logisticos para a exportacédo de celulose.

A seqguir, a pesquisa focou em definir um referencial tedrico para que se pudesse calcular os
custos logisticos. Com a metodologia de dimensionamento de custos definida, foi possivel
utilizar os dados coletados para simular dois cenarios diferentes: com e sem a implementacao

da nova ferrovia.

Com os dados calculados dos custos logisticos, € possivel estabelecer uma comparagéo entre
os dois cenérios, 0 que torna possivel verificar e analisar qual cenario é mais vantajoso e

quantificar o beneficio da implantacdo da nova ferrovia.

A Figura 21 apresenta o fluxograma adotado na realizagdo deste trabalho, detalhando a
sequéncia logica utilizada e a ordem de cada etapa. O fluxograma permite estabelecer a

relacdo entre cada capitulo para facilitar a compreensao do trabalho como um todo.
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Figura 21: Fluxograma do trabalho.
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Fonte: Autor, 2024.

Para realizar as diversas etapas do trabalho, foram utilizados os softwares ArcGIS Pro e
Excel, que possuem grande aplicabilidade para a elaboracdo do trabalho. O primeiro foi
usado para a construcdo de mapas analiticos, enquanto o segundo foi utilizado para a

realizacdo de célculos, organizacéo de dados em tabelas e elaboracéo de gréficos.
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5. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

De acordo com Ballou (1999), a logistica pode ser definida como “o processo de
planejamento do fluxo de materiais, objetivando a entrega das necessidades na qualidade
desejada no tempo certo, otimizando recursos € aumentando a qualidade nos servigos™.
Aplicando-se ao presente estudo, a logistica da celulose deve ter como principio a otimizacdo
do fluxo da mercadoria desde a sua origem até seu destino, visando o menor gasto de

recursos e a maior qualidade do servico.

O desenvolvimento deste trabalho ird se basear na analise comparativa de dois cenarios
logisticos para o transporte de celulose — 0 Cenario 1 e o Cenario 2. A anélise servira para
mensurar os custos logisticos de cada cenério e verificar as vantagens e desvantagens de

cada um.

O Cenério 1 representa a situacdo atual do transporte da celulose, utilizado por ambas as
empresas Suzano e Eldorado. Este primeiro cendrio se trata da rota logistica apresentada no
estudo de caso deste trabalho, que utiliza os modais rodoviario e ferroviario para realizar o

transporte, além do transbordo intermodal.

O Cenério 2 se trata da situacdo futura dessa rota de escoamento de celulose, na qual o
transporte sera realizado inteiramente pelo modal ferroviario, eliminando as etapas de
transporte rodoviario e de transbordo intermodal. Neste cenario ja serd considerada e

incluida a nova ferrovia, que conectara as fabricas de celulose a malha ferroviaria existente.

5.1. Apresentacdo da Nova Ferrovia

A ferrovia a ser estudada se trata da ligacédo entre as cidades de Aparecida do Taboado-MS
até Trés Lagoas-MS, mais especificamente conectando a ferrovia Rumo Malha Norte até as
fabricas de celulose das empresas Suzano e Eldorado. O intuito da ferrovia é fazer com que
as fabricantes de celulose possam realizar o escoamento da mercadoria totalmente pelo
modal ferroviario até o Porto de Santos, eliminando a necessidade do trajeto rodoviario e do
transbordo da carga.

A motivacdo para a implantacdo da ferrovia é a reducédo dos custos logisticos, j& que o modal

ferroviario tende a ser mais eficiente e mais barato que o rodoviario. Assim, 0s custos do
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transporte rodoviario e os custos do transbordo da carga nos terminais de Aparecida do

Taboado-MS seriam substituidos pelos custos do transporte ferroviario nessa nova ferrovia.

Essa ferrovia serd construida por meio do Marco Legal das Ferrovias, e regulada pelo
Governo Federal segundo o regime de autorizacfes, que é o novo modelo regulatério para
as novas ferrovias no Brasil, ja explicado anteriormente neste trabalho. Ambas as empresas
Suzano e Eldorado possuem projetos vigentes na ANTT para a construcdo de ferrovia
prépria para atender as suas fabricas. O projeto da Suzano prevé uma extensdo de 135,98
km, resultado da combinacéo da EF-466 com a EF-A15, enquanto o da Eldorado apresenta
88,90 km de extenséo, nomeado como EF-A05. A diferencga entre 0s comprimentos dos dois
projetos de ferrovias se da devido a distancia entre as fabricas de celulose das duas empresas,
apesar de estarem estabelecidas na mesma cidade, em Trés Lagoas-MS. A data de concluséo
para o projeto da Suzano estd como 2032, ja o projeto da Eldorado esta previsto para ser
concluido em 2027. Esses dados foram obtidos de ANTT (2024).

Apesar de existirem dois pedidos de autorizacdo na ANTT para praticamente 0 mesmo
projeto de ferrovia, por parte das duas empresas de celulose, ainda ndo se sabe ao certo como
sera feito o processo de autorizagdo para ambos, se 0s dois serdo autorizados ou apenas um
deles. O Marco Legal das Ferrovias € um modelo muito recente, que ainda tem espaco para
aprimoramento. Esse tipo de conflito ndo é o Unico dentro do novo regime regulatério, pois
também ha o projeto de uma ferrovia ligando Uberlandia-MG a Chaveslandia (Santa Vitoria-
MG), com 276,5 km, que esta sendo requerido pelas empresas Rumo e VLI (ANTT, 2024)

Assim, para realizar a analise dos custos logisticos, sera utilizado o projeto da ferrovia EF-
466, proposto pela Suzano, com comprimento de 111,7 km. Esse projeto liga a ferrovia
existente Malha Norte até o centro da cidade de Trés Lagoas, perfazendo um trajeto muito
parecido com o utilizado no Estudo de Caso para o transporte rodoviario. O tracado da
ferrovia € como apresentado na Figura 22, de acordo com o portal de autorizacdes
ferroviarias da ANTT.
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Figura 22: Projeto da nova ferrovia EF-466.

— Nova Ferrovia

- Ferrovia Existente

oTrés Lagoas

wl (L «i) Fabricas de Celulose

Castilho

Fonte: Autor, 2024.

5.2. Determinacao dos Custos Logisticos
5.2.1. Cenériol
Transporte Rodoviario e Transbordo Intermodal

As empresas realizam o transporte da celulose desde as fabricas até os terminais de
transbordo por meio da contratacdo de transportadores terceirizados. Ja no transbordo
intermodal, a operacdo é realizada pelas proprias empresas de celulose.

A analise dos custos do transporte rodoviario seguira a metodologia basica proposta por
Kussano e Batalha (2012), que propde a divisdo do custo do transporte entre custo de frete e

custo do estoque em transito.

O custo de frete pode ser definido como “a quantia estabelecida entre o embarcador e a
empresa transportadora referente ao transporte de uma carga desde a sua origem até o
endereco de destino final” (GKO FRETE, 2024), ou seja, se refere ao valor pago pela
empresa contratante ao transportador. J& o estoque em transito refere-se ao custo de

oportunidade de capital imobilizado, que representa o valor que poderia ter sido ganho ao
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investir o valor da mercadoria em alguma operacdo financeira (KUSSANO, 2010 apud
ANGELO, 2005).

A metodologia também mencionava os custos de perda de mercadoria e de remuneragédo por
estadia, porém estes podem ser desconsiderados. A celulose, sendo um tipo de carga geral
paletizada, ndo gera perda de mercadoria no trajeto, como é o caso dos graneis solidos. A
remuneracdo por estadia significa a multa paga ao transportador pelo tempo de espera em
filas de terminais de carga, mas segundo Kussano e Batalha (2012), esse custo ndo é
contabilizado na maioria dos casos. Assim, 0s custos de transporte utilizados neste trabalho

se limitam ao frete e ao estoque em transito.

Para a determinagcdo do custo de frete no trecho rodoviario e do custo do transhordo,
inicialmente foi definido para a analise um caminhdo padrdo de transporte. Como explicado
no estudo de caso, o caminhdo utilizado pelas empresas de celulose € um bitrem de 9 eixos.
Segundo Ramos (2020), esse tipo de caminhdo possui um Peso Bruto Total (PBT) maximo
de 74 toneladas, de acordo com a legislacdo vigente no Brasil fornecida por ANTT e
CONTRAN (1998), e que a tara desse veiculo é de 24 toneladas, somando o cavalo mecénico
de 10 toneladas mais os dois semirreboques com 14 toneladas. Assim, com um célculo de
subtracdo, entende-se que a lotagdo maxima de carga de um caminhdo desse tipo é 50
toneladas. Como a celulose € uma carga com alta densidade, para o dimensionamento dos

custos de transporte sera utilizado o seu peso, e ndo o seu volume.

Portanto, para calcular todos os custos logisticos nos cenarios 1 e 2, sera utilizada a carga de

50 toneladas, definida como a carga maxima suportada pelo caminhdo padrao.

Foi utilizada a Calculadora de Piso Minimo de Frete da ANTT para obter o valor do custo
do frete rodoviario e do custo de transbordo. A calculadora fornece esses dois componentes
de custos de forma agregada, por isso optou-se por descrever tanto os custos de transporte
rodoviario quando os custos de transbordo nesta mesma se¢do do trabalho. Os parametros
de entrada na calculadora sdo o tipo de carga, nimero de eixos e distancia percorrida. O tipo
de carga foi definido como “carga geral”, j4 que essa classificacdo significa “a carga
embarcada e transportada com acondicionamento, com marca de identificagdo e com
contagem de unidades” (ANTT, 2020), sendo a classificagdo mais adequada a carga de
fardos de celulose. O nimero de eixos, como ja mencionado anteriormente no estudo de
caso, sera 9. A distancia percorrida sera de 133 km, também ja obtida no estudo de caso.
Seré considerado o retorno do caminhéo vazio, pois nao foi possivel obter dados a respeito

do frete de retorno. A calculadora segue as premissas da Resolugdo ANTT n° 5.867/2020,
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que trata da metodologia utilizada e pardmetros considerados. A Equagdo 1 explica como é
calculado o custo da Etapa 1, utilizando como base a calculadora da ANTT.

Equacéo 1: Composicéo de custos rodoviarios e de transbordo.

CR,T = Ccalculadora + Cpedégio + Ctributos + Clucro + Cestoque
Sendo: Cr,1: Custos Rodoviérios e de Transbordo Intermodal;
Cecalculadora: Custo obtido pela calculadora de frete da ANTT,;
Chpedagio: Custo de Pedéagio;
Ctributos: Custo tributéario;
Ciucro: Custo da margem de lucro da transportadora;
Cestogue: Custo de estoque em transito.

Fonte: Adaptado de ANTT (2020).

Com os parametros definidos, o valor calculado do frete com o transbordo é de R$ 2757,81.
A partir desse valor, pode-se discriminar o frete do transbordo, resultando em R$ 2009,30 o
custo apenas do frete e R$ 748,51 o custo apenas do transbordo. O valor do frete é obtido
por meio do Coeficiente de Custo de Deslocamento (CCD), que é igual a 7,8686 R$/km; ja
o0 custo do transbordo da carga vem do Coeficiente de Custo de Carga e Descarga, que é
igual a R$ 748,51, sendo esses coeficientes definidos a partir do nimero de eixos do veiculo.
Esse valor calculado é referente ao custo bruto inicial, pois a calculadora ndo considera
custos de pedagio, tributos e nem lucro. Portanto, esses itens deverdo ser calculados

separadamente.

Para o custo do pedéagio, foi utilizada a tarifa fornecida pela concessionaria Way-112, que
opera uma praca de pedagio no trajeto da BR-158. Para um caminhdo de 9 eixos, a tarifa é
de R$ 116,10, que € o valor de ida da viagem. Sera considerado que no retorno vazio o
caminhdo tera 2 eixos suspensos, portanto, o pedagio na volta é de R$ 90,30. Assim, o valor
total do pedagio ¢é de R$ 206,40.

Na tributacdo do transporte foi considerado o ICMS — Imposto sobre Circulacdo de
Mercadorias e Servicos, que € um imposto de competéncia estadual, e que incide em varios
segmentos da sociedade, inclusive no transporte de cargas. Ele é calculado através de uma

aliquota, que no Mato Grosso do Sul é 17% sobre o valor do frete. O valor do custo tributario
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resultou em R$ 341,58. Existem também outros impostos incidentes sobre o transporte,

porém foi considerado apenas o ICMS por ser 0 mais representativo.

Ao exercer 0 servi¢o de transporte rodoviario de cargas, a transportadora também deve
considerar a margem de lucro para compor o precgo final do frete. O lucro do transporte
rodoviario sera obtido a partir de um valor percentual aplicado sobre os custos de frete. O
percentual utilizado serd de 10%, que é o fator normalmente adotado pelas empresas de
transporte rodoviario, de acordo com um estudo feito por Araudjo, Bandeira e Campos (2014).

Assim, a margem de lucro sera de R$ 255,73.

O custo do estoque em transito representa o custo de oportunidade do capital imobilizado
referente ao valor da carga transportada. Segundo Kussano (2010), pode ser calculado
através de um fator chamado taxa de oportunidade, e para isso, foi utilizado o CDI
(Certificado de Depdsito Interbancario) como taxa de oportunidade, que é um indicador do
mercado financeiro. O CDI em 2023 foi de 13,04% ao ano (NUBANK, 2024), e com esse
valor, pode-se calcular a taxa de oportunidade por hora, que resultou em 0,00149% por hora.
No estudo de caso deste trabalho foi estimado que o tempo de percurso do caminh&o na ida
no trajeto rodoviario é de 1 hora e 40 minutos, portanto, a porcentagem para esse percurso é
0,00248%. Essa porcentagem incide sobre o valor do custo da carga transportada. 1 tonelada
de celulose tem um custo de produgéo de R$ 918 por tonelada (INFOMONEY, 2024), assim,
para 50 toneladas, hd um custo de R$ 45900. Aplicando-se a taxa de oportunidade, o custo
do estoque em transito resultante para o transporte rodoviario sera de R$ 1,14. Néo foi
possivel obter o custo do estoque em transito da carga parada no terminal de transbordo,

devido a falta de dados concretos do tempo de permanéncia da carga.

Assim, definidos os custos que compdem o frete rodoviario, o custo de transbordo e o custo
de estoque em transito, o custo total resultou em R$ 3562,66. Esse valor é referente ao
transporte de 50 toneladas de celulose desde as fabricas até os terminais de transbordo, mais
o transbordo da carga. A partir desse valor pode ser feita a separacéo entre custo de transporte
rodoviario, que resultou em R$ 2814,15 e custo de transbordo, igual a R$ 748,51. A Tabela

6 resume a composicao dos custos calculados.
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Tabela 6: Custo de transporte da etapa rodoviaria e custo de transbordo.

Custo Valor
Frete (Calculadora) RS 2.009,30
Transbordo (Calculadora) RS 748,51
Pedagio RS 206,40
Tributos RS 341,58
Lucro RS 255,73
Estoque em Transito RS 1,14
Total RS 3.562,66

Fonte: Autor, 2024.

Com o intuito de verificar se o custo calculado é realista, foi utilizada uma outra calculadora
para o calculo do custo de transporte rodoviario. E a calculadora fornecida pelo ONTL —
Observatorio Nacional de Transporte e Logistica, controlado pela Infra S.A. Essa
calculadora é mais simples, e requer apenas a distancia percorrida como parametro de
entrada. O resultado foi R$ 46,60 por tonelada, que multiplicado por 50 toneladas, resulta
em um custo de transporte de R$ 2330,00. E um valor parecido com o calculado por meio
da calculadora da ANTT de R$ 2814,15, o que atesta a eficacia da metodologia.

Transporte Ferroviario

Para dimensionar os custos do transporte ferroviario, sera utilizada uma metodologia similar
a utilizada no transporte rodoviario, que considera o custo do frete e o custo do estoque em

transito.

O custo do frete sera calculado através de uma tabela de tarifas de frete, fornecida por cada
concessionaria ferroviaria a ANTT. Essa tabela apresenta um valor de tarifa em R$/ton.km,
para cada tipo de carga e para cada faixa quilométrica, e uma tarifa fixa em R$/ton. As tarifas
representam o valor maximo homologado pela ANTT que pode ser praticado pelas
concessionarias. Sera utilizada a tabela da Rumo Malha Norte, que € onde estdo localizados
o0s terminais de transbordo de celulose. Para compor o custo do frete, deve-se somar o valor

da tarifa com o valor do ICMS.

Neste cenario, o transporte ferroviario é realizado entre os terminais de Aparecida do
Taboado-MS até o Porto de Santos. O percurso passa pelas ferrovias Rumo Malha Norte,
Rumo Malha Paulista e MRS com uma extenséo de 913,4 km, conforme o estudo de caso.
O peso da carga utilizado para a analise é de 50 toneladas, definido na etapa do transporte

rodoviario.
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Foi utilizada a tarifa de 0,1329 R$/ton.km para o célculo, referente a faixa quilométrica de
801 km a 1600 km de distancia de percurso. A medida que a distancia aumenta, essa tarifa
fica menor. Essa tarifa representa a parcela variavel do frete, que deve ser somada a parcela
fixa. O custo do frete resultou em R$ 8310,50.

Também deve ser considerado o custo tributario para compor o frete final. Assim como no
transporte rodoviario, na etapa ferroviaria sera considerado apenas o ICMS para o calculo.
A aliquota utilizada é de 12% sobre o valor do frete, referente ao transito de mercadorias
entre os estados de Mato Grosso do Sul e Sdo Paulo. O valor do custo tributario resultou em
R$ 997,26.

Por se tratar de um célculo utilizando tarifas méximas, o lucro ndo sera considerado para o

transporte ferroviario, pois ja esta incluido no valor do frete.

Assim como no transporte rodoviario, nas ferrovias deve-se considerar o custo do estoque
em transito, devido ao tempo em que o capital fica imobilizado. Utilizando valores obtidos
no estudo de caso do trabalho, verifica-se que o transit time médio, ou o tempo médio de
percurso no trajeto ferroviario, é de 55 horas, calculado através da VMC. A taxa de
oportunidade serd a mesma utilizada anteriormente para o transporte rodoviario, que é de
0,00149% por hora. Assim, a taxa referente ao percurso ferroviario é de 0,082%. Aplicando-
se essa taxa sobre o valor da carga de 50 toneladas de celulose, que é R$ 45900, obtém-se o

custo do estoque em transito, que resultou em R$ 37,62.

Somando-se o0s custos da etapa ferroviaria, o resultado para o custo de transporte é de R$
9354,38. A Tabela 7 apresenta os valores considerados que compde o custo do transporte
ferroviario. Esse custo é referente ao transporte da carga de 50 toneladas de celulose dos

terminais de transhordo até o Porto de Santos.

Tabela 7: Custo de transporte da etapa ferroviaria.

Custo Valor
Tabela Tarifa RS 8.310,50
Tributos RS 997,26
Estoque em Transito R$ 37,62
Total RS 90.345,38

Fonte: Autor, 2024.
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Vale ressaltar que esse valor apresentado na Tabela 7 é uma estimativa majorada, pois se
refere ao valor maximo do frete autorizado pela ANTT que a concessionaria pode cobrar de
seus clientes. O valor praticado pela concessionaria para o transporte de celulose
provavelmente é menor que o calculado. N&o foi possivel obter a tarifa praticada pela

concessionaria para seus clientes, pois esse tipo de informacao geralmente é confidencial.

Com os custos calculados das etapas de transporte rodoviario, transbordo intermodal e
transporte ferroviario, € possivel determinar o custo logistico total do Cenario 1, que resultou

em R$ 12908,03. A divisao dos custos de cada etapa logistica se encontra na Tabela 8.

Tabela 8: Custos do Cenario 1.

Etapa Valor
Transporte Rodovidrio RS  2.814,15
Transbordo Intermodal  R$ 748,51
Transporte Ferrovidrio RS  9.345,38

Custo Logistico Total RS 12.908,03

Fonte: Autor, 2024.

5.2.2. Cenério 2

No Cenéario 2, o transporte da celulose sera realizado inteiramente por ferrovia,
representando a situacao futura da logistica da celulose, utilizando a ferrovia existente e a
nova ferrovia projetada. Portanto, o calculo do custo logistico serd mais simples,

considerando apenas uma etapa que é o transporte ferroviario.

A metodologia para o calculo serd a mesma utilizada no transporte ferroviario no Cenario 1,

que, para o custo de transporte, considera o custo do frete e o custo do estoque em transito.

Para o custo do frete no Cenario 2, sera utilizada novamente a tabela de tarifas maximas de
frete, fornecida pelas concessionérias ferrovidrias a ANTT. A ferrovia Rumo Malha Norte é
a utilizada como referéncia para obter a tarifa de frete, pois é onde se localizam os atuais

terminais de transbordo de celulose.

O percurso do transporte de celulose no Cenério 2 tera 1025,1 km, passando por quatro
ferrovias: A nova ferrovia projetada pela Suzano (EF-466), Rumo Malha Norte, Rumo
Malha Paulista e MRS. No projeto da nova ferrovia, a conexdo da mesma com a ferrovia
existente acontece em local muito préximo aos terminais de transbordo, portanto, para obter

a distancia total de percurso deste cenario, foi feita a soma do comprimento do percurso
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ferroviério do Cenério 1 com o comprimento da nova ferrovia. A carga de celulose a ser

analisada sera de 50 toneladas, assim como no Cenario 1.

A tarifa utilizada foi de 0,1329 R$/t.km, referente a faixa quilométrica de 801 km a 1600
km, que representa a parcela varidvel do frete, a qual deve ser somada também a parcela
fixa. O resultado para o valor do frete é de R$ 9053,00.

Para compor o frete final, também deve ser considerado o custo tributario. Assim como
anteriormente, sera utilizada a aliquota do ICMS de 12% sobre o valor do frete, referente a
circulacéo entre os estados de Mato Grosso do Sul e Séo Paulo. O custo tributario resultou
em R$ 1086,36.

O custo do estoque em transito tambeém sera considerado neste cenario. Para obter o tempo
de percurso, sera utilizada a VMC determinada no estudo de caso, de 16,6 km/h. Sendo a
distancia total igual a 1025,1 km, obtém-se um tempo de percurso igual a 61 horas e 45
minutos. A taxa de oportunidade sera igual a anterior, de 0,00149% por hora, que referente
ao tempo de percurso resulta em 0,092% sobre o valor da carga. Assim, o custo do estoque

em transito sera de R$ 42,23.

Com todos os custos calculados, obtém-se o custo logistico total do Cenério 2, resultando
em R$ 10181,59. A Tabela 9 exibe a divisdo dos custos.

Tabela 9: Custos do Cenario 2.

Custo Valor
Tabela Tarifa RS 9.053,00
Tributos RS 1.086,36
Estoque em Transito  R$ 42,23
Total RS 10.181,59

Fonte: Autor, 2024.

E importante esclarecer que, por se tratar de uma analise comparativa, alguns componentes
de custos ndo foram considerados nos calculos do custo logistico, como 0s custos portuarios,
gue seria a taxa cobrada nos terminais portuarios pelo uso de infraestrutura de transbordo e
armazenagem (KUSSANO, 2010), pois € um custo intrinseco e constante para ambos 0s

cenarios.

A metodologia de célculo objetivou utilizar ferramentas e dados de acesso aberto, fornecidos

principalmente pela ANTT, para os custos rodoviarios, ferroviarios e de transbordo. O
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trabalho buscou sintetizar como ocorre a composicdo de custos e estimar os valores dos
custos logisticos praticados. Os valores no caso real podem variar em relacdo ao calculado
neste trabalho, devido a limitacdo da impossibilidade de obter os dados diretamente das

empresas fabricantes de celulose ou das empresas transportadoras.

5.3. Discussdo

A andlise dos custos logisticos buscou, dentro dos meios disponiveis, verificar o impacto de
cada modal de transporte de forma quantitativa, e como a mudanca de cenario poderia alterar

a realidade da logistica de celulose do caso estudado.

Observando os resultados dos dois cenarios, primeiramente pode-se notar que 0s custos de
frete sdo 0s mais representativos dentro da cadeia logistica, sendo 80% do total no Cenario
1 e 89% do total no Cenéario 2. J& o custo do estoque em transito € 0 menos representativo,
podendo até ser desconsiderado para efeito de comparacdo. Em ambos os cenarios a

tributacdo sobre o transporte teve impacto significativo no valor final.

No Cenério 1, em que ha a etapa de transbordo intermodal, o custo de transbordo chega a
6% do custo logistico total. Por ser uma rota de grande distancia (mais de 1000 km), o
transbordo ndo chega a ser um fator tdo impactante no custo. O custo do pedagio representou
2% do total. A cobranca de pedéagio na rodovia foi implantada no ano de 2024, e se torna um
incentivo para a substituicdo do modal rodoviario pelo ferroviario. Olhando para a etapa
ferrovidria, é o custo mais representativo dentro do cenario, chegando a 72% do total. Porém,
analisando dessa forma, gera uma conclusdo enganosa, pois a distancia percorrida pelo
modal ferroviario € muito maior que pelo rodoviario, sendo 913,4 km por ferrovia e 133 km
por rodovia. Assim, pode-se calcular o custo por quildmetro, resultando em 21,16 R$/km no
modal rodoviario e 10,23 R$/km no modal ferroviario. Essa é uma das conclusdes mais
importantes do trabalho, mostrando que o custo para se transportar pelo modal rodoviario é

mais que o dobro para se transportar pelo modal ferroviario, no caso estudado.

Jano Cenario 2, hé apenas o transporte ferroviario a ser observado, o que torna mais simples
a andlise. Neste cenario, pode ser calculado o custo por quilébmetro, que resulta em 9,93
R$/km, ao longo de 1025,1 km. E um valor muito parecido com o obtido para o transporte

ferroviario no Cenario 1.
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Comparativamente, o Cenario 2 se mostrou melhor que o Cenério 1, devido a diferenca de
valor de custo logistico final. O Cenério 2 obteve um resultado R$ 2726,44 mais barato que
0 Cenério 1, equivalente a 21% de diferenca. O principal trunfo do segundo cenario € a
substituicdo das etapas rodoviaria e de transbordo pelo transporte ferroviario. O resultado da
comparagdo dos dois cenarios ja& era esperado, j& que o modal ferroviario é,
reconhecidamente, menos custoso que o modal rodoviario. Além disso, vale ressaltar que a
metodologia de célculo para o transporte ferroviario considerou a tabela de tarifas maximas,
ou seja, o custo do Cenario 2 provavelmente seria ainda menor caso fosse possivel obter a

informacdo da tarifa praticada pela concessionaria.

Partindo dessa diferenca de custo para 50 toneladas de carga, podem ser feitas projecoes para
outras situacdes. Em um més de operacdo da nova rota de transporte do Cenario 2, a
economia de custos seria de R$ 10,36 milhdes, e para um ano de operacéao, a economia chega
a R$ 124,32 milhdes, considerando o volume exportado por ferrovia da unidade da Suzano

em Trés Lagoas-MS exibido na Tabela 5, de 2,28 milhdes de toneladas de celulose por ano.

Uma outra comparacao ainda pode ser feita, baseando-se apenas na rota entre Trés Lagoas e
Aparecida do Taboado. Se considerar o custo do transporte rodoviario e o custo do transporte
pela nova ferrovia, o transporte ferroviario fica R$ 645,14 mais barato que o rodoviério,

representando uma diferenca de 23%.

A Figura 23 apresenta os resultados obtidos para os custos logisticos, para cada cenario. Na
secdo do frete rodoviario foi somado o valor do frete com a respectiva margem de lucro.
Nessa figura, é possivel observar visualmente a contribuicdo de cada componente de custo
no valor total. Pode-se notar que no Cenario 2 ja ndo existem o0s custos de transporte

rodoviario, de pedéagio e de transbordo.
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Figura 23: Custos de cada cenério.
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Fonte: Autor, 2024.

Apbs a discussdo dos resultados de cada cenario, pode-se concluir que o Cenério 2 é mais
vantajoso que o Cenario 1, oferecendo um custo menor as empresas de celulose para a
exportacdo da carga. A longo prazo, as empresas poderiam obter grande economia de
recursos caso usem o trajeto inteiramente ferroviario, justificando o investimento necessario

para a construcdo da infraestrutura.

Além dos beneficios financeiros, o Cenario 2 apresenta outras vantagens nos ambitos social
e ambiental. A substituicdo do transporte rodoviario pelo ferroviario acarreta na diminuicdo
de caminhGes circulando nas rodovias, trazendo beneficios para a populagdo no entorno,
além da reducéo das emissdes de CO2 na atmosfera. O modal ferroviario &€ menos poluente

que o rodoviario, proporcionando maior eficiéncia energética.

Alguns outros fatores que nao foram incluidos no célculo também podem ser mencionados,
como a qualidade das rodovias, que pode influenciar negativamente no transporte rodoviario.
Ao observar imagens da rodovia, percebe-se que a BR-158 é uma rodovia que ndo possui
pavimento de alta qualidade, além de possuir muitas rampas, podendo ser um fator de
elevacdo de custos operacionais de transporte. A respeito do transporte ferroviario no
Cenério 2, caso fosse implantado, exigiria uma infraestrutura de estocagem de mercadoria
dentro das fabricas, de modo que pudesse abastecer um trem eficientemente.
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6. CONCLUSAO

Ao final do trabalho, conclui-se que os objetivos propostos foram atingidos, tanto os
objetivos gerais quanto os especificos. Foi possivel apresentar um conjunto de informacdes
a respeito do sistema ferroviario e da industria da celulose no Brasil e estabelecer uma
correlacdo com o estudo de caso, principalmente esclarecendo a motivacao para a construcao
da nova ferrovia. Além disso, a analise de custos logisticos foi satisfatdria e possibilitou a

mensuracdo e comparagdo dos custos.

As ferrovias no Brasil tiveram um papel muito importante como ferramenta de
desenvolvimento no século 20, levando riqueza e proporcionando a logistica necessaria para
todo o Pais. Nos tempos atuais, esse modal assume uma responsabilidade estratégica
diferente, servindo principalmente como infraestrutura de escoamento de commodities do

interior para os portos.

A nova ferrovia proposta pela Suzano surge como um 6timo exemplo desse contexto atual,
explorando o alto potencial agricola do Brasil. O projeto foi apresentado através do Marco
das Ferrovias, o novo modelo regulatério que permite a construcdo e a exploracdo de
ferrovias por empresas privadas. Isso demonstra o interesse dos grandes produtores em

alternativas mais eficientes para transportar suas mercadorias.

Esse e outros projetos, concretizados no futuro, sdo uma forma de aumentar a participacao
do modal ferroviario na matriz de transportes, que atualmente é muito desequilibrada, devido
ao uso majoritéario das rodovias para o transporte. A diversificacdo da matriz de transportes

contribui para a diminuicdo do Custo Brasil e permite uma producdo mais eficiente.

Este estudo comparativo de custos dos dois cenarios serviu para indicar, de maneira técnica,
as vantagens do modal ferroviario sobre o modal rodoviario no caso estudado, e reforcar o

potencial de desenvolvimento da malha ferroviaria do Pais.

A contribuicdo deste trabalho se limitou a calcular e comparar os custos logisticos da rota da
celulose. Para um trabalho futuro, fica a sugestdo de analisar a viabilidade econémica da
construcdo da nova ferrovia e seus custos de implantagéo (Capex). Saber o tempo de payback
da nova ferrovia, ou seja, em quanto tempo o gasto com sua construgdo se pagaria, € um
assunto relevante a ser pesquisado. Outra pesquisa que poderia ser feita no futuro é a analise
do caso da ferrovia Malha Oeste, que era a antiga rota de escoamento da celulose de Trés

Lagoas-MS e acabou sendo desativada.
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