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RESUMO

O presente trabalho visa destacar a significativa relevancia do Porto do Itaqui
como um centralizador crucial na distribuicdo de combustiveis para os Estados
do Maranhdo, Piaui e Tocantins. Nesse contexto, sdo apresentados dados
operacionais abrangentes do Porto do Itaqui, elucidando detalhes de sua
infraestrutura, destacando suas conexdes estratégicas com os modais ferroviario
e rodoviario, enfatizando sua localizagdo estratégica para o mercado
internacional. Adicionalmente, €& explicada a logistica envolvida na
movimentagdo de combustiveis em toda a area de influéncia do porto, além de
mostrar sua expansao no decorrer dos anos e analisar sua participacdo no
mercado global de transporte de cargas. Este estudo visa proporcionar uma
compreensao abrangente do papel desempenhado pelo Porto do Itaqui no
cenario nacional e internacional de logistica de combustiveis.

Palavras-chaves: Porto do Itaqui. Granéis Liquidos. Logistica.



ABSTRACT

The present work aims to highlight the significant relevance of the Porto do Itaqui
as a crucial hub in the distribution of fuels to the states of Maranh&o, Piaui, and
Tocantins. In this context, comprehensive operational data of the port is
presented, elucidating details of its infrastructure, emphasizing its strategic
connections with the railway and road transport modes, underscoring its strategic
location for the international market. Additionally, the logistic involved in fuel
movement throughout the port's influence area is explained, highlighting its
expansion over the years, and analyzing its participation in the global cargo
transportation market. This study seeks to provide a comprehensive
understanding of the role played by the Porto do Itaqui in the national and
international scenario of fuel logistic.

Keywords: Porto do Itaqui. Liquid Bulk. Logistics.
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1 INTRODUGAO

Em 1923, o projeto para a construgdo do Porto do Itaqui comecgou a ser
desenvolvido. A regido de Itaqui foi indicada para a construgao de um porto no
Maranhao, através de estudos realizados em 1939 pelo Departamento Nacional
de Portos e Navegacgao, que no momento pertencia ao Ministério da Viacéo e
Obras Publicas. Em 1960, o cais do Porto do Itaqui deu inicio as obras e, em
1972 comecgou a ser operado, com aproximadamente 637 metros de extensao.
(Porto do Itaqui, 2023).

Apods o inicio de suas operacgdes, os trechos de alguns bergos de
operacao do porto foram concluidos e novos bergos operacionais foram
construidos, ampliando n&o apenas a extensdo do Porto do Itaqui, mas a sua
capacidade de oferecer servigos de logistica portuaria para as cadeias de
producéo e estar apta a se inserir em novos projetos. Atualmente o porto realiza
suas atividades contando com 9 bergos operacionais. A Figura 1 mostra a
evolucao do Porto do Itaqui, comparando o seu tamanho no ano de 1970 e 2022
(Porto do Itaqui, 2023).

Figura 1: Evolugéo do Porto do Itaqui

Fonte: (Porto do Itaqui, 2023)



12

A sua infraestrutura ainda conta com importantes conexdes a ferrovias e
rodovias. O porto possui uma conexao ferroviaria direta com a Transnordestina
(FTL), que passa por sete estados da regidao Nordeste e com a Estrada de Ferro
Carajas (EFC), que € uma concesséo a empresa VALE SA, ligando a cidade de
S&o Luis a cidade de Carajas, no estado do Para. Além das conexdes diretas
com a EFC e a FTL, o porto ainda possui uma conexao indireta com a Ferrovia
Norte-Sul (FNS), que se conecta com a EFC na cidade de Acailandia, localizada
no Maranhao (Porto do Itaqui, 2023).

A ligacao do porto com rodovias se da atraves das rodovias federais BR-
135 e BR-222 e, através delas, é feita a interligagdo com outras rodovias como
a BR-316, BR-320, BR-226, BR-010 e a rodovia estadual MA-230 (Porto do
Itaqui, 2023). A Figura 2 ilustra o porto com as conexdes acima citadas.

Figura 2: O Porto do Itaqui e suas Conexdes
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Em relagdo a sua movimentacdo de cargas, o porto realiza tanto a
movimentagdo de cargas gerais, como caixas, fardos, sacos; granéis liquidos,
como o diesel e a gasolina e os granéis solidos, sendo estes os responsaveis
pelo maior numero de movimentacao pelo porto no Maranhdo, dando destaque
para o escoamento de gréos, como a soja e o milho (Porto do Itaqui, 2023).

O Porto do Itaqui faz parte do Complexo Portuario de S&o Luis e é
administrado pela Empresa Maranhense de Administragdo Portuaria (EMAP).
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Sua competitividade no mercado € devido a sua eficiéncia multimodal, pois suas
conexdes com ferrovias e rodovias fazem com que seja um importante corredor

logistico para a regido central do Brasil.

1.1 Justificativa

A importancia deste trabalho se deve ao grau de relevancia do Porto do
Itaqui, ndo s6 para Maranhdo, mas para os estados vizinhos, como Piaui e
Tocantins. A sua localizagéo privilegiada e a sua sinergia com o modal ferroviario
fazem com que o Porto consiga movimentar cargas em longas distancias de
forma econémica e ambientalmente amigavel, fazendo com que o Porto do ltaqui
exerga grande influéncia no corredor Centro-Norte.

Localizado na Baia de Sdo Marcos, em S&o Luis (MA), o Porto do Itaqui
dista apenas 11km do centro da cidade de Sao Luis e faz parte do complexo
portuario do Maranhao, assim como os Terminais de Uso Privado (TUP) das
empresas VALE e ALUMAR. Além disso, como ilustrado na Figura 3, o Porto do
Itaqui possui uma localizagao estratégica para o mercado mundial, ficando mais
proximo dos mercados norte-americano e europeu, quando comparado aos
demais portos do Brasil (Sindicado dos Operadores Portuarios do Maranhéo,
2022).

Figura 3: Localizagdo do Porto do Itaqui

Canal do Panamd™ .-

L S 3

b Vitéria (BS)
América do Sul ‘}‘*ﬁ Rio de Janeira(RJ)

........

Fonte: (Docplayer, 2016)



14

A localizagédo privilegiada do porto ajuda a estabelecer uma conexao da
regido nordeste do pais com as demais regides e ainda favorece a exportagcéo
para varios paises. Ademais, o Porto do Itaqui possui a maior amplitude de maré
em relagdo aos demais portos brasileiros (Dantas et al., 2023).

Em 2023, o Itaqui movimentou mais de 36 milhdes de toneladas. Em 2021,
o Complexo Portuario do Maranhao foi responsavel pela movimentagéo de 228
milhdes de toneladas, com a VALE movimentando 182,4 milhdes de toneladas,
Itaqui com 31 milhdes de toneladas e a Alumar com 14,6 milhdes de toneladas.
Com numeros tao expressivos, este complexo se torna o maior do pais em
movimentagdo quando considerado o volume (Porto do Itaqui, 2023).

Dentre os diversos modais de transporte empregados, o modal ferroviario
desempenhou um papel preponderante ao efetuar mais da metade da
movimentacgao total de carga em 2021, conforme evidenciado na Figura 4. Cabe
ressaltar que os numeros apresentados dizem respeito exclusivamente as
operagoes realizadas no Porto do Itaqui, revelando de maneira destacada a
significativa contribuicdo do modal ferroviario no processo de distribuicdo de
mercadorias (Porto do Itaqui, 2021).

Figura 4: Movimentagéo de carga em 2021 - modais
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Desde 2021, seguido de 2022 e 2023, o Porto do Itaqui tem
consistentemente superado seus registros tanto anuais quanto mensais de
movimentagao de cargas. No ano de 2023, observou-se um aumento notavel de
8% em comparagdo a 2022, sendo digno de destaque o impressionante
crescimento constante nas movimentagdes de granéis liquidos (Porto do Itaqui,
2023).

O Porto do Itaqui conta com trés bergos operacionais estrategicamente

designados para priorizar a movimentagéo de granéis liquidos, dispondo de uma
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infraestrutura robusta para realizar eficientemente essas operagdes de
transporte. No ano de 2023, as cargas desse tipo destacaram-se, representando
23% do volume total movimentado no porto, atingindo a marca de 8,3 milhdes
de toneladas. Além disso, a capacidade de armazenamento correspondente a
essas cargas alcangou mais de 500.000m?® em 2023, com projegdes maiores
para 2024, com expansdes dos terminais da Raizen, Santos Brasil, Ultracargo
além de um novo terminal da Temape. (Porto do Itaqui, 2023).

A Tabela 1 mostra a origem e destino dos derivados de petréleo no ano
de 2018.

Tabela 1: Origens e destinos para derivados do petroleo em 2018

| Produto [ Sentido  |Origem [ Destno | % |
Estados Unidos Maranh3o 81%
Holanda Maranhao 4%
Importagdo Emirados Arabes Maranhao 4%
Estados Unidos S3o Paulo 3%
Estados Unidos Tocantins 2%
Derivados de Maranhao Manaus 53%
petréleo Maranhao Belém 13%
Maranhao Recife 12%
Cabotagem Maranhao Fortaleza 10%
Santos Maranh3o 54%
Salvador Maranhao 20%
Recife Maranhao 15%

Fonte: (Porto do Itaqui, 2021)

Além disso, em 2018, o Brasil testemunhou a maior greve no setor de
transportes de sua histéria, protagonizada pelos caminhoneiros. Essa
paralisagdo teve impactos significativos no abastecimento de combustiveis,
alimentos e outros insumos em todo o pais. As rodovias foram bloqueadas,
causando perturbacdées no abastecimento nos postos de combustiveis,
prateleiras de supermercados, hospitais e até voos foram prejudicados pela falta
de querosene de aviacdo. A populagao enfrentou escassez e restricbes na venda
de combustiveis, juntamente com o aumento desproporcional dos pre¢cos nos
postos, inclusive do racionamento na comercializagao de outros bens essenciais
(BBC News Brasil, 2018).

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) desenvolveu, em
2014, um mapa que ilustra a logistica de transportes no Brasil e evidencia a
dependéncia do modal rodoviario para o transporte de cargas no pais, conforme
ilustrado na Figura 5.
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Figura 5: Logistica de transportes no Brasil

-"1'/3&5 e Logistica dz%s;‘t‘ransportes

Fonte: (IBGE, 2014)
A crise instaurada no Brasil em 2018, devido a paralisacdo no setor de

transporte rodoviario, mostra a necessidade de investir na diversificacdo da
matriz de transporte nacional para diminuir a dependéncia do transporte
rodoviario.

Dado que o Porto do Itaqui exerce uma influéncia significativa nos estados
vizinhos, considerando a distribuicdo de combustiveis para a sua area de
influéncia e o uso predominante do modal ferroviario para o transporte da maioria
das cargas, torna-se evidente a capacidade do porto de manter sua atividade,
mesmo em periodos criticos, como a crise de 2018 acima citada.

1.2 Metodologia

O método utilizado para a producéo deste foi estudo foi realizado por meio
de levantamento bibliografico, na forma de revisao bibliografica no que tange a
logistica de combustiveis liquidos, seguindo de estudo de custos, analise de

viabilidade entre modais. Uma analise comparativa foi realizada, verificando
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permissdo de otimizagdo de tempo, viés sustentavel e viabilidade financeira,
visando detalhamento da logistica envolvendo os trés estados em estudo.

A obtencido de dados e fornecimento de informagdes foram obtidos por
meio de observacado direta em campo, com valores reais de empresas que
vivenciam o que esta sendo estudado diariamente, em especial a Raizen. Além
de consultas em sites que fornecem informagdes confiaveis sobre os sistemas
de transportes brasileiros, como portais do Governo Federal, relatorios de
operagdes e demais informacgdes disponibilizadas nos sites de empresas que
detém a concesséao de estradas de ferro no Brasil.

A Raizen, criada a partir de uma joint venture entre a Cosan e a Shell, &
a terceira maior companhia em faturamento, a segunda maior distribuidora de
combustiveis do pais, a principal fabricante de etanol de cana-de-acgucar do
Brasil e a maior exportadora individual de agucar de cana no mercado
internacional; (Valor 1000, 2023) possuindo, portanto, grande relevancia no
assunto, ao sumarizar o que se passa no pais, de forma macro.

Para a descricdo da logistica de movimentagdo de granéis liquidos no
estado do Tocantins por meio do sistema ferroviario, os dados foram obtidos por
meio de dados publicos fornecidos pela empresa Infra SA, que administra a
Ferrovia Norte-Sul. Ja para a recepgao de combustiveis no estado do Piaui, que
utiliza a Ferrovia Transnordestina Logistica, foram considerados dados
operacionais na cidade de Teresina, obtidos de forma interna por meio da

empresa Raizen.

1.3 Objetivo Geral

O objetivo geral consiste na descrigao detalhada da logistica que envolve
os liquidos combustiveis armazenados no Porto do Itaqui, do seu recebimento
ao envio ao interior do estado e estados vizinhos, realizando comparativo

econdmico e ambiental entre modais.

1.4 Objetivos Especificos

+ Descrever a logistica de recepgao e armazenagem dos liquidos
combustiveis no porto;
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« Descrever a logistica de exportagdo do liquido combustivel para o
interior do Maranhao e para os estados vizinhos;

+ Descrever a logistica de recepg¢ado dos liquidos combustiveis nos
estados vizinhos.

* Realizagdo de comparativos entre modais, custos, vantagens e
desvantagens entre a ferrovia e a rodovia, incluindo o viés ambiental

e de eficiéncia energética.

1.5 Estrutura do Trabalho

No primeiro capitulo é realizada a introdugdo do trabalho, onde,
inicialmente o tema em questao € abordado de uma forma ampla, permitindo que
a importancia do tema tratado seja entendida. Ainda no mesmo capitulo s&o
apresentados outros itens, como a justificativa para a escolha deste tema, os
objetivos gerais e especificos, e a metodologia adotada para a elaboragdo do
presente trabalho.

O capitulo dois aborda alguns conceitos importantes, como a definigcdo de
granéis liquidos e ferrovias. No mesmo capitulo, a Estrada de Ferro Carajas
(EFC), a Ferrovia Transnordestina Logistica (FTL) e a Ferrovia Norte-Sul (FNS)
séo apresentadas de forma breve, com o intuito de fazer com que o leitor obtenha
uma visdo macro das conexdes das principais ferrovias que participam da
logistica do Porto do ltaqui.

O capitulo trés consiste na revisao bibliografica, no qual os processos de
logistica do Porto do Itaqui s&o detalhados. Este capitulo também mostra alguns
numeros de operagdo, que ajudam a reforgar a importédncia do ltaqui em
numeros de movimentacgao.

O capitulo quatro tem por objetivo realizar um comparativo entre modais,
considerando as vantagens e desvantagens entre o transporte ferroviario e
rodoviario. Este comparativo leva em consideragao o viés ambiental, os custos
e a eficiéncia energética.

O capitulo cinco é responsavel por realizar a conclusdo do trabalho
desenvolvido, resumindo todo o desenvolvimento deste e mostrando a
importancia do Porto do Itaqui na logistica de combustiveis do Maranhao para

com os estados vizinhos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A Logistica exerce um papel indispensavel dentro do mercado. Sendo
parte da cadeia produtiva, ela € responsavel por fazer o melhor proveito dos
recursos disponiveis para ser mais eficiente em suas operagdes e obter ganhos.
Segundo Christopher (2012), a cadeia de suprimentos é a “gestédo de relagdes a
montante e jusante com fornecedores e clientes, a fim de entregar ao cliente
valor superior ao menor custo para toda a cadeira de suprimentos”.

Uma das formas de exercer melhores praticas de mercado € adotar
medidas sustentaveis em suas operagdes, diminuindo os custos operacionais e
aumentando a competitividade de mercado (Confederagdo Nacional do
Transporte, 2021).

A logistica & a responsavel por garantir que o consumidor possa ter o
produto desejado no momento esperado, sendo ela responsavel por oferecer
solugbes e ferramentas que abrangem a aquisigdo, o armazenamento e a
distribuicdo dos produtos (Ferreira, 2007).

Uma das grandes preocupagdes da logistica € diminuir o custo com
transportes. Para Castiglioni e Pigozzo (2018), o transporte é o elemento mais
importante do custo logistico, assumindo 66% do custo total. Se faz sempre
necessaria a integragao de diversos modais de transporte para que a qualidade
do tempo de entrega do produto seja mantida, ao mesmo tempo em que a
empresa consiga diminuir seus gastos operacionais.

Para permitir a melhor compreenséo da logistica do manuseio de cargas
e da combinagdo de modais de transporte no Brasil, abaixo sdo explicados
alguns conceitos importantes, como o conceito de cargas a granel, com énfase

nos granéis liquidos e um panorama da estrutura ferroviaria e portuaria brasileira.

2.1 Granéis Liquidos

Os granéis sao um grupo de cargas definidos como cargas homogéneas
que nao possuem um tipo de condicionamento especifico dentro das
embarcacgdes. Eles sdo subdivididos em granéis sdélidos e granéis liquidos. Os
liquidos também possuem uma subdivisdo, sendo umas delas os derivados do
petréleo, como o diesel, gasolina, gas liquefeito de petréleo (GLP), etc. e

petroquimicos, que sdo a soda caustica e biocombustivel, como o etanol (Porto
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do Itaqui, 2023). Além disso, os granéis liquidos s&o classificados em alimentos,
bebidas liquidas e Gas Natural Liquefeito (GNL) (DFREIGHT, 2023)

A carga liquida a granel precisa ser movimentada com os devidos
cuidados para que n&o ocorra vazamentos e contaminagdes. No transporte
rodoviario, essa carga € movimentada através de caminhdes com grandes
reservatorios, como caminhdo tipo tanque, pipa ou cisterna. No transporte
ferroviario, essa movimentagéo € feita por meio de vagdes que também sao
adaptados para receber este tipo de carga. Para o envio de liquidos para o
exterior através de navios, a embarcagao ideal sdo os navios tanques, nos quais
apenas embarcagdes liquidas podem ser condicionadas, levando em
consideragao a preocupacdo com a conservagao do meio ambiente e com a
integridade da carga a ser transportada (Rocha Terminais Portuarios e Logistica,
2023).

2.2 Ferrovias

O transporte ferroviario permite o transporte de grandes quantidades de
materiais por trechos longos. Porém, no Brasil, a utilizacdo dessa modalidade de
transporte nao é tao popular quanto o modal rodoviario. O transporte rodoviario
detém o protagonismo no territorio brasileiro, movimentando aproximadamente
65% das mercadorias produzidas no pais (Transporte Mundial, 2023).

Segundo o Ministério dos Transportes (2020), em 2020 o transporte
ferroviario tinha participacédo de 17,7% na matriz de transporte do Brasil,
possuindo mais de 30 mil quildbmetros de ferrovias com contratos de
concessao/subconcessao e 10 mil quildbmetros de construgdo autorizadas, a
serem realizadas por particulares através de 25 contratos de adesdo. Um
panorama do tragado ferroviario do Brasil € mostrado na Figura 6.
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Figura 6: Mapa ferroviario do Brasil
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Fonte: (ANTF, 2023)

Na visdo de Kreuz e Juruena (2019), um pais de vastas dimensodes
territoriais como o Brasil necessita priorizar a exploragao do sistema ferroviario
como a principal infraestrutura de transporte de carga. Ainda é ressaltado que o
sistema ferroviario brasileiro foi negligenciado em determinado periodo,
compreendido entre os anos de 1930 e 1980, em favor da expansédo da malha
rodoviaria. Tal estratégia, segundo as autoras, foi adotada para atrair grandes

empresas e industrias internacionais, motivadas por consideragdes econémicas.
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De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, a malha
ferroviaria é usada principalmente para o transporte de commodities, como o
minério de ferro e graos provenientes das atividades agroindustriais (IBGE,
2014).

Para estabelecer uma melhor compreensao do historico da ferrovia e sua
participagdo no cenario econdmico nacional, € necessario o entendimento da
divisdo do histoérico ferroviario brasileiro em trés partes: criacdo e expanséo,
estatizacdo e readequacdo, e desestatizagdo e recuperagdo, como
esquematizado na Figura 7. Segundo a Associagdo Nacional dos
Transportadores Ferroviarios (ANTF), o desenvolvimento do sistema ferroviario
brasileiro teve inicio no periodo imperial do Brasil e sempre esteve relacionado
as politicas governamentais, que continuamente sofrem variagbes com o
decorrer do tempo (ANTF, 2023).

Figura 7: Histérico da ferrovia no Brasil

criagdo e
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estatizacédo e
readequacgao
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e recuperagao

Fonte: Autoria prépria

O primeiro periodo da histéria do desenvolvimento da malha ferroviaria
brasileira, que compreende a criagdo e expansao, foi marcado pelo inicio da
implantagcéo de ferrovias no Brasil e o crescimento lento desse sistema, que foi
realizado por intermédio de empresas de iniciativas privadas. Porém, a partir de
1873 houve uma expansido acelerada da malha ferroviaria, por meio de
empreendedores privados, motivados pela garantia de juros (ANTF, 2023).

Em 1828, no Brasil, foi promulgada a Lei José Clemente que permitiu a
construcao de estradas no pais tanto por empresarios nacionais quanto por
empresarios estrangeiros. Ja em 1835, a lei brasileira denominada Lei Feij6
permitiu que a ferrovia que ligava a capital do império — Rio de Janeiro — as
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provincias de Minas Gerais, Bahia e Rio Grande do Sul fosse criada (ANTF,
2023).

Ainda nessa primeira fase ocorreu a inauguragao da primeira ferrovia do
Brasil, uma estrada com 14,5km, construida por Irineu Evangelista de Souza,
mais conhecido como Bardo de Maua. A segunda ferrovia do Brasil foi
inaugurada em 1858, entre Recife e Cabo, ambas cidades do estado de
Pernambuco. No mesmo ano, em 1858, ocorreu a finalizagado da construgcéo do
primeiro trecho entre as cidades do Rio de Janeiro e Queimadas, ambas cidades
do estado do Rio de Janeiro. Este ultimo trecho foi inaugurado com a
denominacédo Estrada de Ferro D. Pedro Il, que posteriormente passou a se
chamar Estrada de Ferro Central do Brasil (ANTF, 2023).

Entrando no periodo em que ocorreu a expansao acelerada da ferrovia no
pais, o Brasil concedeu garantia de juros relativo ao capital que a iniciativa
privada investia na construgdo de ferrovias por meio da Lei 2.450 de 24 de
setembro de 1873. Porém, por conta de conflitos entre o Governo e as ferrovias
relacionado a clausulas de manutencdo das estradas, que antes nido foram
estabelecidas, ocorreu a promulgacéo do Decreto 6995 de 10 de agosto de 1878
para complementar a legislagdo anterior que tratava das concessdées, a fim de
sanar conflitos e corrigir qualquer arbitragem presente anteriormente (ANTF,
2023).

A segunda fase da ferrovia no Brasil foi marcada pela estatizagdo e
readequacdo da malha ferroviaria nacional. A ferrovia ainda se mostrava em
expansao, mas por problemas financeiros das empresas responsaveis pela
administragdo das estradas, o Estado precisou tomar de volta o controle do
sistema ferroviario (ANTF, 2023).

No segundo periodo ocorreu, por iniciativa da Estrada de Ferro Central do
Brasil, a inauguragdo do primeiro laboratério para testes de materiais de
construcdo e, em alguns anos depois, foi inaugurada a Estrada de Ferro
Madeira-Marmore. Em 1922 o Regulamento para Segurancga, Policia e Trafego
das Estradas de Ferro entrou em vigor, € no mesmo ano foi realizada a
eletrificacdo do trecho da ferrovia Paulista Campinas-Jundiai. Outra criacéo
importante para a historia da ferrovia no Brasil foi a Contadoria Geral do
Transportes, realizada em 1926, que passou a ser responsavel pela organizagao
do trafego das estradas de ferro que operavam no pais.
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Em 1942 a Estrada de Ferro Vitéria a Minas (EFVM) foi criada pela Cia.
Vale do Rio Doce, atualmente VALE SA, e em pouco tempo depois se tornou a
ferrovia mais importante do pais. Em 1945 ocorreu a edigdo do Decreto 7632 de
12 de junho, que criava taxas destinadas a renovagcdo e melhoramento do
patrimdnio ferroviario. Ja em 1950 foram criados o Fundo Ferroviario Nacional e
a Comissao Mista Brasil-Estados Unidos para o Desenvolvimento Econdmico,
que foi criada com o intuito de reformular o setor ferroviario Brasileiro.
Encerrando esta fase, em 1957 foi criada a Rede Ferroviaria Federal S.A
(RFFSA), resultado da unido de inumeras ferrovias que eram controladas pelo
Estado (ANTF, 2023).

A terceira fase da historia da ferrovia, que se da até os dias atuais, pode
ser caracterizada pela privatizagao e recuperacao da malha ferroviaria, que teve
inicio com a privatizagcdo da RFFSA através da iniciativa do Governo por meio
do Plano Nacional de Desestatizacao (PND).

Varios marcos importantes podem ser citados, como a criagao da Ferrovia
Paulista S.A por meio da juncéo de cinco ferrovias do Estado de Sao Paulo; a
criacdo do Fundo Nacional de Desenvolvimento, destinado a aplicagdes no setor
ferroviario; a criagdo da Empresa de Engenharia Ferroviaria — Engefer para
implementagdo de empreendimentos ferroviarios; criagdo da Cia Brasileira de
Trens Urbanos — CBTU, através da cisdo da RFFSA e absor¢gédo da Engefer; a
inauguragao da Estrada de Ferro Carajas — EFC, pela Cia. Vale do Rio Doce;
inicio da construgdo da Ferrovia Norte-Sul — FNS; inicio da construcdo da
estrada Ferronorte; Privatizagdo de algumas malhas da RFFSA, sendo
concedidas as empresas Ferrovia Centro-Atlantica — FCA, MRS Logistica e
Ferrovia Novoeste; em 2007 a Ferrovia Norte-Sul (FNS) teve as operagdes dos
trechos entre Acgailandia (MA) e Palmas (TO) concedidas a VALE SA por um
periodo de 30 anos; em 2011 a VLI Logistica foi criada pela Diretoria de Logistica
de Cargas Gerais da Vale, incorporando a ferrovia FCA e a FNS (ANTF, 2023).

Em 2014 a empresa Brookfield Asset Management passou a ter o controle
da VLI, que antes possuia a VALE; em 2015 a concessionaria Rumo S.A nasceu
por meio de uma fusdo; em 2017 a promulgagao da Lei 13.448/17 permitiu a
prorrogagdo antecipada da concessdo de contratos das operadoras que s&o
associadas a ANTF, permitindo o investimento de longo prazo na malha
ferroviaria por meio das empresas privadas (ANTF, 2023).
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2.2.1 Estrada de Ferro Carajas (EFC)

A Estrada de Ferro Carajas foi inaugurada no ano de 1985 e atualmente
€ concedida a empresa VALE SA e operada pela VLI Logistica (VLI Logistica,
2023). A EFC liga o Porto do Itaqui, no Maranhao, a regido da Serra dos Carajas,
localizada no estado do Para. Na cidade de Acailandia, no Maranhao, ela possui
uma ligacdo com a Ferrovia Norte-Sul (FNS) formando, assim, o Corredor
Centro-Norte (Vale, 2020).

Atualmente a EFC, ilustrada na Figura 8, percorre 27 cidades
pertencentes ao Maranh&o e Par4, e possui 972 quildmetros de extensao onde,
destes, 575 quildbmetros sdo de via duplicada. S&o utilizados trens com 330
vagdes, onde cada vagéo pode transportar a capacidade de 104 toneladas de
material como gréos, combustiveis liquidos e sdlidos, minério de ferro, ferro
gusa, manganés e cobre. Além disso, a EFC também possui operagdo com trem
de passageiros entre as cidades de Sao Luis e Parauapebas, no Para. Em 2019,
o trem de passageiros transportou cerca de 320 mil pessoas (Vale, 2020).

Figura 8: Estrada de Ferro Carajas

iy
Fonte: (Vale, 223)

A extensao da EFC e as suas conexdes permitem que mercadorias com
origem fora do Maranh&o e Para também possam chegar ao Terminal Portuario
de Séo Luis (TPSL). O transporte de graos e celulose ¢ feito através da FNS e
EFC até chegar ao TPLS. Os combustiveis seguem a rota de transporte de Sao
Luis até as cidades de Acgailandia e Marab4, localizadas no Maranhao e Para,
respectivamente. Além disso, na interligagdo com a FNS, os combustiveis
conseguem chegar até Porto Nacional, no estado do Tocantins. O ferro gusa
parte de Maraba e Acgailandia com destino a Sdo Luis. O manganés parte de
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Maraba com destino a Sao Luis e os fertilizantes que partem de Sao Luis até
chegarem na FNS (VLI, 2023).

2.2.2 Ferrovia Transnordestina Logistica (FTL)

A FTL, ilustrada através da Figura 9 (trecho em cinza claro), € uma ferrovia
concedida a Companhia Siderurgica Nacional (CSN) e realiza o transporte de
cargas desde 1998. Atualmente, a empresa possui 1.237 quildmetros de malha
ferroviaria em operacdo, ligando trés pontos: Porto do Itaqui (S&o Luis,
Maranhdo), Teresina (Piaui), Pecém (Sdo Gongalo do Amarante, Ceara) e
Mucuripe (Fortaleza, Ceara). A FTL movimenta cargas através de 105
locomotivas e 1.377 vagdes (CSN, 2023).

Figura 9: Ferrovia Transnordestina

Fonte: (Companhia Siderurgica Nacional, 2023)
2.2.3 Ferrovia Norte-Sul (FNS)

A Ferrovia Norte-Sul comegou a ser construida em 1987 com um projeto
inicial de 1.150 quildbmetros de extens&o. Seu primeiro tragado ligava a cidade
de Acailandia - MA a Anapolis - GO, dessa forma, passando pelos estados do

Maranh&o, Tocantins e Goias. Em 2006 a ampliacdo da ferrovia foi realizada
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através de um projeto que incorporou mais um trecho ao seu tragado original,
por meio da Lei n° 11.297 de 9 de maio de 2006, da Presidéncia da Repubilica.
Em 2008 sua extensao foi ampliada novamente, desta vez por meio da Lei n°
1.772. Desta forma, a FNS também esta presente no Estado de Sdo Paulo e
Minas Gerais (Infra SA, 2023).

Atualmente a FNS possui 2,2 mil quildmetros de extensdo, sendo
administrada pela VLI no Tramo norte e pela Rumo no Tramo central e sul (G1,
2023). Uma visdo panoramica de seu tragado esta ilustrada na Figura 10.

Figura 10: Ferrovia Norte-Sul
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Fonte: (Infra SA, 2023)

O Tramo Norte da FNS compreende um trecho de 720km entre as cidades
de Acailandia - MA e Porto Nacional - TO. O Contrato Regulador N° 033/07 de
subconcessao entre a Infra SA e Ferrovia Norte Sul S/A, assinado em 20 de
dezembro de 2007, transfere as operacdes de transporte no trecho do Tramo
Norte (Infra SA, 2023).

Entre Porto Nacional (TO) e Anapolis (GO) esta localizado o Tramo
Central da FNS. Este trecho possui 855km, abrangendo 14 municipios do estado
do Tocantins e 19 municipios do estado de Goias. Em maio de 2014 o Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais (IBAMA) expediu a licenga
de operagao de cargas no trecho do Tramo Central e atualmente este trecho
opera em capacidade plena (Infra SA, 2023).
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A Figura 11 ilustra a Ferrovia Norte-Sul e suas conexdes tanto atuais

quanto futuras.

Figura 11: Ferrovia Norte-Sul e suas conexdes existentes e projetadas
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Fonte: (Infra SA, 2023)

Os numeros destacados na figura acima, ainda de acordo com a Infra SA, sao:

“1- Conexao da FNS com a Estrada de Ferro Carajas, em Agailandia,
para acesso ao Porto de Itaqui e conexao futura com o trecho
Acailandia - MA a Barcarena - PA;

2- Conexao com a Rumo Malha Paulista em Estrela D’'Oeste,
possibilitando acesso ao Porto de Santos;

3- Conexao da FNS com o tramo norte (subconcedido a FNS S.A.)
em Porto Nacional - TO;

4- Conexao futura com a FIOL até o Porto de lIhéus - BA;

5- Conexao futura com a FICO, em Campinorte - MT, sentido Porto
Velho - RO;

6 — Conexao futura com a Transnordestina S/A, em Aguiandpolis -
TO.

(Infra SA, 2023)
Visando a capacidade de suprir a necessidade da regido do cerrado, a
Infra SA esta com um planejamento de ligar a FNS a FTL, conforme ilustrado na
Figura 12, ligando Porto Franco (MA) a Eliseu Martins (Pl), com um trecho de
620km de extensdo (Infra SA, 2023).
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Figura 12: Ligac&o entre a FNS e FTL
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Fonte: (Infra SA, 2023)

2.3 Estrutura Portuaria Brasileira

O Ministério de Portos e Aeroportos brasileiro define os principais
conceitos relacionados ao sistema portuario brasileiro, sendo indispensaveis a

compreensao das categorias a seguir:

(...) Porto organizado: bem publico construido e aparelhado para
atender a necessidades de navegagcdo, de movimentacdo de
passageiros ou de movimentagdo e armazenagem de mercadorias, e
cujo trafego e operagbes portuarias estejam sob jurisdicdo de
autoridade portuaria;

Portos maritimos: sdo aqueles aptos a receber linhas de navegagao
ocednicas, tanto em navegagéo de longo curso (internacionais) como
em navegacao de cabotagem (domésticas), independente da sua
localizagao geografica;

Portos fluviais: sdo aqueles que recebem linhas de navegagao
oriundas e destinadas a outros portos dentro da mesma regido
hidrografica, ou com comunicagao por aguas interiores;

Area do porto organizado: area delimitada por ato do Poder
Executivo que compreende as instalagbes portuarias e a infraestrutura
de protegdo e de acesso ao porto organizado;

Instalagao portuaria: instalagéo localizada dentro ou fora da area do
porto organizado e utilizada em movimentagdo de passageiros, em
movimentacdo ou armazenagem de mercadorias, destinadas ou
provenientes de transporte aquaviario;

Terminal de uso privado: instalagdo portuaria explorada mediante
autorizagéo e localizada fora da area do porto organizado (...)

(BRASIL, LEI N° 12.815, de 5 de junho de 2013, dispde sobre a
exploracdo direta e indireta pela Unido de portos e instalagdes
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portuarias e sobre as atividades desempenhadas pelos operadores
portuarios)

O sistema portuario brasileiro exerce um papel muito importante na
relacdo comercial do Brasil com outros paises de todo mundo, pois o pais possui
uma grande extensao de terras litordneas, fazendo com que o Brasil se torne
competitivo nesse segmento (Souza; Azevedo; Hora, 2021).

Para Pereira e Ferreira (2017), os portos sao estruturas que
desempenham um papel fundamental no impulso ao desenvolvimento de uma
regido, integrando-se de maneira indispensavel ao sistema econdémico
capitalista. Como componentes essenciais do modo de produgdo, os portos
estdo em constante evolugdo, moldando-se de acordo com as tendéncias
ambientais e socioecondmicas.

O Brasil possui 235 instalagcdes portuarias. Sao instalagdes tanto publicas
quanto privadas que sao classificadas como maritimas ou fluviais. Das 235
instalagdes portuarias, 36 sao classificados como Portos Publicos organizados,
sendo administrados pela Unido — Companhia das Docas - ou com administragao
delegada aos municipios, estados e consorcios publicos (BRASIL, 2013). A
Figura 13 mostra a localizagao dos 36 portos publicos.

Figura 13: Portos publicos organizados do Brasil
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Segundo dados estatisticos da ANTAQ (2023), o Porto de Santos é a
instalacao portuaria brasileira responsavel por realizar a maior movimentagao de
cargas do pais, considerando os portos publicos. Os dados da Grafico 1 ilustram
o numero de movimentagao de cargas em milhdes de toneladas entre os meses
de janeiro de dezembro de 2022.

Grafico 1: Ranking de Movimentagdo de Instalagdes Portuarias Brasileiras em
2022
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Fonte: (Adaptado, ANTAQ, 2023)
Em relacdo as categorias das cargas movimentadas pelos portos

publicos, os granéis solidos e ganheis liquidos ganham destaque em relagéo aos
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demais tipos de cargas. O Grafico 2 mostra a distribuicdo da movimentagao de
mercadorias durante o ano de 2023, no Itaqui.

Grafico 2: Tipos de cargas movimentadas no Itaqui (% por toneladas) —2023

= Granel sélido = Granel liquido e gasoso L] Carga geral
Fonte: (Porto do Itaqui, 2023)

Em termos de navegacdo, as navegagbes de longo curso sao
responsaveis por movimentar a maior parte de cargas, sendo seguida pela
cabotagem. O grafico 3 representa a participagao das diversas modalidades de
navegacao.

Grafico 3: Total de carga movimentada por tipo de navegagao — 2023
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Fonte: (Adaptado, ANTAQ, 2023)
Ainda em 2023, o Brasil teve como principais parceiros comerciais a China
e os Estados Unidos na exportagao e importagao, respectivamente. 51% do que
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o pais exportou teve como destino a China, na importacao, 24% foi representado
pelos Estados Unidos. (ANTAQ, 2023)

3 ALOGISTICA DE MOVIMENTAGAO DE CARGAS LIQUIDAS NO PORTO
DO ITAQUI

A Empresa Maranhense de Administragao Portuaria — EMAP relata que,
em 2023, os granéis liquidos, que incluem combustiveis e outros liquidos,
representaram 23% do volume total de carga movimentada no Porto do Itaqui. A
consideravel demanda nacional por esse tipo de mercadoria torna o porto um
elemento de significativa importédncia na economia regional. Embora o Brasil
tenha uma capacidade substancial de extracdo e producédo de derivados do
petroleo, o pais ainda € amplamente dependente da importagao desses produtos
(EMAP, 2023).

A logistica relacionada as operagdes com derivados do petroleo no Porto
do Itaqui engloba importagdes, desembarques e embarques de cabotagem. Os
combustiveis recebidos no porto sao distribuidos para as areas de influéncia do
Porto do Itaqui, abrangendo os estados do Maranhdo, Para, Tocantins, Mato
Grosso e Piaui (EMAP, 2021).

Segundo estudos de Dorner et al. (2022), a cadeia logistica que envolve
0os combustiveis gerou mais de 4.600 vinculos empregaticios ao Maranh&o em
2020, mais de 7.000 ao Piaui e por volta de 5.100 ao Tocantins.

Apesar do impacto da desaceleragdo econémica na movimentagao de
combustiveis entre os anos de 2017 e 2018, o Porto do Itaqui mantém seu papel
central como hub de distribuicdo de combustiveis para a regido. Segundo a
EMAP, a projecao é de que a demanda por importagao de derivados de petréleo
continue a crescer. O Grafico 4 fornece uma representagao histérica e uma

previsdo da demanda por derivados de petréleo até o ano de 2060.
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Grafico 4: Historico e Projecdo de Demanda por Importagéo de Derivados de
Petroleo
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W Derivados (exceto GLP) - Des. LC.  3.694 4.591 3.546 4.509 3.143 2.656 2.841 3.125 4.264 4.907 5.533 6.087 6.562 6.974 7.388 7.804 8.220
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Milhares de toneladas

M Derivados (exceto GLP) - Emb. Cab. 1.812 1.882 1.521 1.7352.228 1.017 136 996 2.747 2.968 3.236 3.601 3.861 4.108 4.350 4.594 4.837
Total 6.7717.393 6.717 7.704 7.951 5.915 4.702 6.281 9.750 10.82 11.98 13.28 14.27 15.18 16.08 16.98 17.88

Fonte: (EMAP, 2021)

3.1 Recebimento de Mercadorias

O Porto do Itaqui possui um canal de acesso as suas instalagdes
portuarias. Este canal possui 101km de comprimento, 19m de profundidade (o
canal), 500m de largura limitante e 22,3m de calado maximo autorizado. Seu
cais conta com a operagao de 9 bergos operacionais, como ilustra a Figura 14.
O berco 108 é especializado na movimentacao de derivados de petréleo e o

bergco 99 é dedicado a movimentagao de celulose (Porto do Itaqui, 2023).

Figura 14: Bergos Operacionais do Porto do Itaqui

Fonte: (Porto do Itaqui, 2022 ou 2023)
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A Tabela 2 mostrada a seguir mostra a caracteristica dos 9 bergos
operacionais do Porto do ltaqui.

Tabela 2: Caracteristicas Estrutural e Util dos Bergos do Porto do ltaqui

Calado
; Dead Weight Maximo
Comprimento Comprimento Util Largura Profundidade
Berco Tonnage (Metros)
Estrutural (Metros) (Metros) (Metros) (Metros)

(TON) (Hb — Altura
da Baixa-mar)
99 264 238 72.800 40 15 14,5+ Hb
100 320 278 100.000 50 15 14,5 + Hb
101 223 200 80.000 50 12 11,5+ Hb
102 223 200 80.000 50 12 11,5+ Hb
103 270 236 100.000 50 15 14,5 + Hb
104 200 200 80.000 50 13 12,5 + Hb
105 280 235 150.000 50 18 17,5+ Hb
106 340 315 155.000 50 19 18,5 + Hb
108 300 275 91.600 50 15 14,5 + Hb

Fonte: (Adaptado, Porto do ltaqui, 2023)

3.2 Armazenamento

O armazenamento de liquidos €é importante devido a falta de
previsibilidade do mercado em relagdo a oferta e demanda de combustiveis,
dado isso, faz-se necessario manter espacos destinados ao condicionamento
dessas mercadorias, mesmo que para iSso seja preciso a disponibilidade de
grandes areas, estruturas especificas para guardar estes produtos e pessoal
disponivel para realizar o melhor gerenciamento do material.

Para Slack, Chambers e Johnston (2009), uma organizagdo precisa
adequar suas necessidades as demandas de mercado atraveés de trés categorias
de politica de gestdo de capacidade, sendo elas a Politica de Capacidade
Constante, Politica de Acompanhamento de Demanda e Politica de Gestédo de
Demanda. Para o caso do Porto do Itaqui, as politicas de capacidade constante
e gestdo de demanda sao perfeitamente aplicaveis as suas operagoes.

A Politica de Capacidade consiste na ideia de que uma organizagao
precisa sempre manter o seu estoque com a capacidade constante. Isso significa
que a empresa pode usar o seu estoque tanto para atender uma demanda
quando existe uma falta de abastecimento em seu estoque, quanto para guardar
0s seus produtos até que seja viavel revendé-los por um pregco que fornega
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lucros para a empresa. Ja a Politica de Gestdao de Demanda tem o foco em
manter estavel o numero de demanda para evitar o aumento de custo e a busca
de novas fontes que possam gerar riqueza.

Dado o exposto acima, cabe levantar que o Porto do Itaqui possui
instalacbes para o acondicionamento de materiais, incluindo 15 armazéns, 8
patios, 21 silos e tanques. Para a armazenagem e distribuicdo de granéis
liquidos, o porto possui 4 terminais em sua area e mais 2 em sua redondeza,

observando-os na Figura 15.

Figura 15: Estrutura de Armazenamento de Granéis Liquidos do Porto do ltaqui
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Fonte: Autoria prépria

Os terminais:

1- Granel Quimica, Terminal [;
2- Santos Brasil;

3- Ultracargo;

4- Vibra Energia (Petrobras);
5- Raizen;

6- Granel Quimica, Terminal Il.

A Granel Quimica possui 55 tanques na sua totalidade, 41 no Terminal |
e 14 no Terminal Il, com capacidade aproximada de 150.000m® de

armazenagem, contabilizando seus dois terminais na area portuaria.
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A empresa Santos Brasil, em um leildo da Agéncia Nacional de
Transportes Aquaviarios (Antaq), passou a ser arrendataria, por pelo menos 20
anos, de dois terminais do ltaqui: o antigo terminal da Ipiranga e o antigo terminal
da Raizen, em um contrato celebrado com o governo federal (Cade, 2023). A
Santos, entdo, dispde de 15 tanques para armazenamento de combustiveis,
totalizando 50.000m? de armazenagem, com projecdo de expans&o de mais 9
tanques até 2025.

A Ultracargo, empresa do grupo Ultra, detentor da distribuidora Ipiranga
desde 2010 (Ultra, 2023), possui 30 tanques, com capacidade total de
armazenagem de 155.000m® com a previsdo de expansdo de 80.000m? para o
ano de 2025, chegando a totalizar 235.000m?3.

Apos sua privatizagao, a BR Distribuidora passou a ser chamada de Vibra
Energia (Vibra, 2021), na qual possui atualmente no ltaqui 16 tanques, com
capacidade para 67.000m? de armazenagem.

A Raizen possui um terminal nas proximidades do Itaqui, com conexdes
dutoviarias ao pier, para recebimentos maritimos, com capacidade total de
80.000m3, em expanséo para, até fim de 2024, possuir na totalidade 120.000m3

de volume de armazenagem.

3.3 Exportacao de Combustiveis para o Interior do Maranhao e Estados
Vizinhos

Tanto o modal ferroviario quanto rodoviario possuem seus beneficios de
utilizagado, para determinar qual modalidade € a mais adequada para o transporte
de carga, sédo levados em consideragdo alguns fatores como: a estrutura da
regido onde sera realizada o transporte, a capacidade de movimentagao, a
distdncia a ser percorrida, a situacdo do mercado financeiro, os impactos
ambientais e os custos de frete.

Os dados abaixo, no grafico 5, mostram os valores médios do frete
rodoviario e ferroviario vigentes no ano de 2023, realizando uma comparagéo
entre o frete dos dois modais para a mesma cidade de destino. Os dados séo
fornecidos pela empresa Raizen, obtidos de forma interna.
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Por ambito de confidencialidade, utilizou-se como base o valor do frete
ferroviario de Sao Luis a Teresina, definido como 1 (uma unidade). Seguindo do

valor, formou-se, entao, pela proporcionalidade, os outros.

Gréfico 5: Valor médio do frete rodoviario e ferroviario para cada 1.000L (1m?3)
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Fonte: Autoria prépria
Para entender a grandiosidade dos granéis liquidos, tem-se, no Gréfico 6,
0 volume de entrada de 3.333.762m* de combustivel, via modal maritimo,

somente para a Raizen, entre abril de 2022 e margo de 2023.
Grafico 6: Recebimento de granéis liquidos pela Raizen através do Porto do
Itaqui
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Dos valores acima, tem-se entdo a distribuicdo para os estados
adjacentes e suas cidades, como mostra o grafico 7, em numeros anuais no
periodo de abril de 2022 a margo de 2023.

Grafico 7: Distribuicado de combustivel realizada pela Raizen, a partir do
recebimento no Porto do ltaqui
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Fonte: Autoria prépria
O Grafico 8 mostra o volume de carga movimentado entre os meses de
abril de 2022 e margo de 2023, distribuido entre os modais rodoviario e
ferroviario.
Grafico 8: Movimentagao de volumes de cargas provenientes do Itaqui
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O grafico 9 mostra a distribuigdo da utilizagdo dos transportes ferroviario
e rodoviario para a movimentagao de combustiveis para as bases adjacentes da
Raizen no Maranhdo e nos estados vizinhos, no periodo de abril de 2022 e
marcgo de 2023.

Grafico 9: Compartilhamento de cargas por modal

M Ferroviario m Rodovidrio

Fonte: Autoria prépria

3.4 Recepcao dos Liquidos Combustiveis nos Estados de Tocantins e
Piaui

A Ferrovia Norte-Sul possui polos de carga ao longo de todo seu trecho.
Estes polos sdo centros de transferéncias de cargas e de servigos logisticos,
pois realizam a combinacdo de mais de um modal para realizar com muita
eficiéncia um servigo de logistica, avaliando sempre a possibilidade de reduzir
os custos com transporte através da intermodalidade (Infra SA, 2023).

A FNS possui 9 patios intermodais, no qual o Patio Intermodal de Porto
Franco (MA) e Patio Intermodal de Colinas (TO) realizam a movimentagao de
granéis solidos; o patio intermodal de Guarai (TO) realiza movimentagédo de
granéis liquidos e o Patio Intermodal de Porto Nacional (TO) realiza
movimentagédo tanto de granéis sdélidos quanto de granéis liquidos (Infra SA,
2023).

O Patio Intermodal de Gurupi (TO) estd com sua estrutura ferroviaria
concluida e teve a empresa Porto Seco Centro Oeste S/A como vencedora do
Edital de Concorréncia n° 009/2015 para concessao de uso da area. Atualmente

a empresa esta realizando os tramites finais para dar inicio as suas operagdes,
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como entrega de projeto e licenca do terminal. O Patio Intermodal de Uruagu

(GO) também esta com suas obras finalizadas, mas ainda n&o esta sendo objeto

de concorréncia publica para a concessédo. O Patio Intermodal de Anapolis (GO)

encontra-se com suas estruturas ferroviarias concluidas, porém ainda nao esta

em operagao, pois encontra-se em fase de elaboragcdo de contrato com os

terminais. O Polo do Sudoeste de Goias (GO) ainda esta em fase de construgéao

e o Patio Intermodal de S&o Simao (GO) esta com a concorréncia para a

concesséo suspensa (Infra SA, 2023).

Os patios que realizam a movimentagdo de granéis liquidos estédo

localizados em Tocantins (Infra SA, 2023):

1.

Patio Intermodal de Guarai: localizado no municipio de Tupirama
com acesso rodoviario pela rodovia estadual TO 336, préximo ao
km 21. Operado pela empresa Consorcio Pedro Afonso-Bunge,
eles realizam a movimentacdo de alcool e biodiesel com
capacidade de 4.000m3, um transbordo rodoviario com duas
bombas de descarregamento e um transbordo ferroviario com
quatro bombas de descarregamento;

Patio Intermodal de Porto Nacional: este patio também esta
localizado no municipio de Tupirama, com acesso pela rodovia
estadual TO 080, km 23. A movimentagdo de diesel, alcool,
biodiesel e gasolina é realizada pela Petrobras Distribuidora SA,
pela Raizen e pela Norship Participacbes e Representacdes
Comerciais Ltda.

A Petrobras opera com capacidade estatica de 32.840m3. O
transbordo ferroviario € realizado em posi¢cado de 15 vagdes para
descarga e 9 vagdes para carregamento. Ja no transbordo
rodoviario, ha 6 posigdes de carga e 10 posi¢cdes de descarga.

A Raizen opera com uma capacidade estatica de 13.100m?3, com
10 vagdes de descarga e 2 vagdes de carregamento no transbordo
ferroviario. Ja no rodoviario, possui 4 posicbes de carga e 4
posi¢cdes para descarga.

A Norship possui capacidade estatica de 17.000m?*, compartilhando
a malha ferroviaria com a Raizen. No rodoviario, ha 4 posi¢des de

carga e 4 posi¢des de descarga.
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Em Teresina (Pl), de acordo com dados internos, na Ferrovia
Transnordestina, a Raizen possui capacidade estatica de 14.500m?3, 24 pontos
de descarga, com a capacidade de descarregar 100 vagdes por dia e com a
expectativa de aumento da capacidade de descarga diaria para 120 vagoes,
sendo operados em um pool, constituido pela Vibra, Ipiranga e Raizen. Além do
pool, a Granel Quimica possui 7.000m*® de capacidade estatica e 12 posi¢cdes

para descarga ferroviaria.
4 TRANSPORTE FERROVIARIO VERSUS RODOVIARIO

A existéncia de um sistema de transporte eficiente € um fator essencial
para o desenvolvimento econdmico e social de uma regido. Segundo Romeiro
(2012), o conceito de desenvolvimento precisa conciliar os objetivos
econdmicos, as melhorias das condigdes sociais e uso consciente do meio
ambiente para evitar a escassez dos recursos naturais com o passar do tempo.

Na Europa, as linhas férreas foram essenciais para impulsionar a
comercializacdo de manufaturas ndo apenas dentro do continente, mas para
facilitar a comercializacdo de commodities de paises exportadores. Apds isso,
outros paises utilizaram os corredores ferroviarios como estratégia para
impulsionar a economia (Confederagado Nacional do Transporte, 2023).

Uma rede de transporte ineficiente pode se tornar um obstaculo para a
aceleracdo da economia de determinada regido, principalmente quando essa
regido depende da exportagéo, pois as mercadorias comercializadas se tornam
refém dos valores de fretes, fazendo com que apenas as economias com um
sistema de logistica eficiente consigam mostrar competitividade no mercado

global (Confederagédo Nacional do Transporte, 2013).

4.1 Comparagao Econémica Entre os Modais

A criagdo de uma rede ferroviaria € marcada por caracteristicas como o
monopalio, custos iniciais elevados e gastos que ndo podem ser recuperados,
como os investimentos em terraplanagem e fundagbes. Portanto, é essencial
que haja uma demanda substancial para justificar o significativo investimento.
No entanto, em termos operacionais, ndo é necessario que a demanda seja

extremamente alta, pois a estrutura ferroviaria permite que varias empresas
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utilizem sua infraestrutura para o transporte de mercadorias (Confederagao
Nacional do Transporte, 2013).

O sistema de transporte ferroviario possui um longo intervalo de tempo
entre a manutencio ou substituicido de seus componentes e possui custos de
manutengao relativamente baixos. Alguns elementos da infraestrutura podem
permanecer em uso por até 40 anos, enquanto os vagdes e locomotivas tém
uma vida util média de 10 e 18 anos, respectivamente (Confederagao Nacional
do Transporte, 2013). A Figura 16 fornece uma representagao visual do tempo

médio de substituicdo dos componentes da infraestrutura ferroviaria.

Figura 16: Tempo de reposigdo de componentes ferroviarios
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Fonte: (CNT, 2013)

A tendéncia € que ocorra o aumento do movimento de grandes volumes
de carga devido a sua capacidade de mover cargas completas, por conseguir
transportar produtos manufaturados de baixo custo, por ser um transportador
longo e de baixa velocidade para matérias-primas. Em comparagdo com o
transporte rodoviario, este possui menor capacidade de transporte e faz a
movimentagdo de produtos semiprontos ou acabados (Alves; Ramos; Silva,
2020).

A Figura 17 apresenta uma analise comparativa entre os modos de
transporte ferroviario e rodoviario, considerando as vantagens com base no peso
da carga e na distancia a ser percorrida. Para cargas com um peso entre 27 e
40 toneladas, ocorre uma competicido entre esses dois modais, sendo que a
distdncia desempenha um papel determinante na escolha do método de
transporte mais adequado. Conforme a distancia de transporte aumenta, torna-
se mais vantajoso utilizar ferrovias para cargas dentro dessa faixa de peso. Por
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outro lado, para distancias menores e quantidades de carga reduzidas, o modal
rodoviario se mostra mais favoravel. No caso de cargas superiores a 40
toneladas, o sistema ferroviario se revela vantajoso, independentemente da
extensao do percurso a ser realizado.

Figura 17: Competicao entre o modal rodoviario e ferroviario levando em

consideragao o peso da carga e a distancia a ser percorrida
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Fonte: (Confederagdo Nacional de Transporte, 2013)

Em um estudo realizado por Costa (2020), evidenciou-se, em entrevistas
anbnimas que, apesar das demais comparagdes entre os modais, a comparagao
econOmica tem grau de importancia maximo para a tomada de decisdes. Os
custos movem o direcionamento na escolha do modal, visando a obtencao da

maior margem de lucro.

4.2 Comparagao Ambiental Entre os Modais

Para Batalha (2018), na construgdo de uma ferrovia, é imprescindivel a
mobilizacdo de muitos trabalhadores e de grandes maquinas, além da
desapropriagao de terras e alteragdo da vegetacao e da fauna onde as obras
ocorrem. O mesmo acontece para a construgado de uma rodovia.

A construgdo de estradas, tanto ferroviarias quanto rodoviarias, gera
impactos ambientais para todo o ambiente em torno desses empreendimentos.
O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) define impactos ambientais
como:

“Art. 1° Para efeito desta Resolugéo, considera-se impacto ambiental
qualquer alteragéo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do
meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente,
afetam:

| - a saude, a seguranca e o bem-estar da populagao;
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Il - as atividades sociais e econémicas;

Il - a biota;

IV - as condicOes estéticas e sanitarias do meio ambiente;
V - a qualidade dos recursos ambientais.”

(BRASIL, 1986, p.1)

Para Vieira (2018), os estudos de impactos ambientais sao inevitaveis na
construcado dessas estruturas, pois levantam pontos importantes sobre a area
que vai ser afetada, fazendo com que a melhor opgao seja executada, visando
diminuir ao maximo os danos ambientais, tendo em vista que estes sao
inevitaveis.

Os impactos associados a essas obras vao desde o inicio da execugao
do projeto de construcdo dessas estruturas até suas operagdes. A priori, no meio
fisico podem ser citados a eros&o, assoreamento e inundagao; a interferéncia no
sistema de drenagem natural; a redugédo da qualidade do ar devido a emissé&o
de gases poluentes; alteragdo na qualidade da agua. Ainda podem ocorrer a
proliferagdo de vetores e doengas devido a transferéncia de material de um lugar
para o outro; a diminuigdo da area vegetal e a perda da biodiversidade;
atropelamento de animais; desequilibrio na distribuicdo geografica das espécies
de animais; despejo inadequado de residuos solidos e o ruido proveniente da
atividade dos transportes (Vieira, 2018).

Um trem com 120 vagdes pode ser capaz de substituir 368 caminhdes
nas estradas brasileiras, ajudando a diminuir a emissao de ruidos e a emisséo
de gases, pois as emissdes de gases de efeito estufa dos trens de carga s&o
muito menores em relagdo aos caminhdes. Um vagao transporta mais de 100
toneladas e uma carreta convencional pode levar 33 toneladas. Isso implica dizer
que cada vagéao pode substituir 3 a 4 caminhdes (ANTF, 2023).

Conforme dados do WRI Brasil (World Resources Institute — WRI, Instituto
de Recursos Mundiais), o setor de transporte, em geral, foi responsavel por mais
de 24% das emissdes totais de diéxido de carbono no ano de 2016 no mundo.
Dentre os diversos meios de transporte, os sistemas maritimo, rodoviario,
ferroviario e aéreo se destacaram como os mais influentes nesse contexto (WRI,
2019).

Quando levados em consideracao exclusivamente as emissdes de Gases
de Efeito Estufa por meio dos transportes, o modal rodoviario assume uma
responsabilidade significativa, contribuindo com 72% das emissdes globais.
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Notavelmente, esse modal também foi responsavel por 80% do aumento nas
emissdes de GEE no periodo entre os anos de 1970 e 2010. Por outro lado, a
modalidade ferroviaria se destaca como uma exceg¢ao, pois nao apresentou um
aumento nas emissdes de gases de efeito estufa nos ultimos anos, em grande
parte devido a sua alimentagao elétrica (WRI, 2019).

Um estudo realizado pelo Instituto de Energia e Meio Ambiente (IEMA)
(2023) mostra que no Brasil, em 2021, foram emitidas 203,8 milhdes de
toneladas de CO,. Quando comparado as emissdes de GEE provenientes do
desmatamento do Cerrado, a emissao pelo setor de transporte representa quase
o dobro das emissdes realizadas pelo desmatamento.

O grafico 10 oferece uma visdo clara da distribuicdo das emissdes
prejudiciais ao meio ambiente de acordo com o tipo de transporte.

Grafico 10: Emissdes de gases de efeito estufa por meio dos transportes no
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Conforme informacdes do WRI, as emissdes de Gases de Efeito Estufa
tendem a ser mais elevadas em paises com uma renda per capita classificada
como média ou alta. Em 2014, um conjunto de 10 nagdes foi responsavel por
mais da metade das emissdes globais de gases provenientes do setor de
transportes, totalizando 53%. O Brasil ocupou a quinta posi¢cdo nesse grupo de
paises lideres em emissoes, destacando-se como um dos maiores contribuintes
no cenario global (WRI, 2019).

4.3 Eficiéncia Energética nos Tipos de Transporte

Quando se avalia a eficiéncia energética nos meios de transporte, nota-
se que, nos primeiros 15 anos do século 21, o consumo de energia no setor de
transporte aumentou em, aproximadamente, 44%, ao passo que as emissoes
cresceram em 31% (WRI, 2019). No entanto, de acordo com a Agéncia
Internacional de Energia — AIE, o setor de transporte experimentou um impacto
substancial em decorréncia da pandemia de Covid-19, com uma reducao de 14%
no consumo de energia em 2020, seguida de um aumento de 8% no ano
seguinte. Essa tendéncia de recuperagéao é evidente, mas ainda n&o alcanga os
niveis de demanda observados antes da pandemia. Embora a eletrificacao
esteja ganhando terreno no setor de transporte, ainda persiste uma consideravel
dependéncia dos produtos derivados do petréleo, que representam cerca de
91% do uso final de energia (Agéncia Internacional de Energia, 2022).

Segundo dados da AEI, o transporte rodoviario responde por 75% da
demanda de energia e emissdes. A projecao da AEl indica que até o ano de
2030, a demanda de energia no setor de transporte apresentara uma redugéo
significativa de 22%. Além disso, a dependéncia de produtos derivados do
petroleo, que atualmente esta em 91%, esta prevista para cair para 80% até 2030
(Agéncia Internacional de Energia, 2022).

Atualmente, as ferrovias utilizam uma propor¢ao substancial de
eletricidade, representando 39% da matriz energética, enquanto os derivados de
petréleo constituem 56%. O aumento restante no consumo de energia é atribuido
ao crescimento no uso de gasolina, diesel, eletricidade e outros tipos de
combustiveis (WRI, 2019).
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O Grafico 11 mostra uma representagao das diversas fontes de energia
empregadas nos sistemas de transporte entre os anos 2000 e 2015,
evidenciando um notavel aumento e predominio das fontes derivadas do
petroleo, conforme mencionado anteriormente. Entretanto, € observavel uma
tendéncia em direcdo a redugao da dependéncia dessas fontes, impulsionada
pelos acordos ambientais firmados entre as nagdes do mundo. Essa mudanca
tem como objetivo contribuir para a melhoria do clima, reduzindo as emissdes de
gases de efeito estufa que comprometem o equilibrio ambiental.

Grafico 11: Consumo do setor de transporte por fonte de energia no mundo
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4.4 Dificuldades no Uso de Ferrovias e Rodovias Brasileiras

A Confederagcado Nacional do Transporte realizou um levantamento para
identificar os pontos criticos das rodovias brasileiras, a fim de compreender suas
causas, caracteristicas e buscar acdes para contorna-las.

A CNT (2021) identificou mais de 2.600 pontos criticos nas estradas
brasileiras em 2021, representando um aumento de 50% em relacédo a 2020. Os
pontos criticos observados incluem Unidades de Coleta com buracos grandes,
erosdes nas pistas, quedas de barreiras e de pontes, pontes estreitas e demais

obstaculos, como interdi¢des, por exemplo.
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O Grafico 12 o mostra a distribuicdo percentual dos tipos de pontos
criticos nas rodovias, identificadas pela Confederagao Nacional dos Transportes
em 2021.

Grafico 12: Distribuicao dos pontos criticos nas rodovias brasileiras em 2021
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Fonte: (Adaptado, CNT, 2022)

Ainda de acordo com a CNT, o numero de pontos criticos nas rodovias
brasileiras se supera a cada ano e apenas 6% deles estdo devidamente
sinalizados, o que influencia diretamente na seguranga do transporte rodoviario.
A estimativa de investimento para a resolucédo dos pontos acima citados, revela
que em 2021 eram necessarios mais de R$ 1,81 bilhdo, onde a maior parte deste
investimento seria destinada para a corregao de buracos grandes. Ja para 2022,
a estimativa do investimento para resolugéo destes pontos triplicou, chegando a
somar R$ 5,24 bilhdes, representando 28% de toda verba que é destinada ao
Ministério da Infraestrutura (CNT, 2022).

Ja em relacdo as dificuldades enfrentadas para a utilizacdo do setor
ferroviario, a CNT (2015) levantou alguns aspectos fisicos e operacionais que
dificultam a expansdo do uso de ferrovias, como problemas de tracado,
cruzamentos entre rodovias e ferrovias no mesmo nivel, problema de
compartilhamento de vias, falta de disponibilidade de areas nos portos, baixo
numero de terminais, e principalmente a falta de padronizagao no numero de

bitolas dos trilhos, dificultando a integragao.
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Além dos problemas fisicos, os conflitos urbanos devido ao risco em que
a populagédo que vive em regides por onde passam ferrovias representam um
grande obstaculo. A falta de eficiéncia na sinalizagao ferroviaria, o vandalismo e
a nao conscientizagdo da populagdo em relacdo a medidas de seguranca que
devem ser tomadas s&o os principais responsaveis pela ocorréncia de acidentes
(CNT, 2015).

Outro problema importante que ocorre na malha ferroviaria é a
paralizacdo em suas operagdes quando ocorrem acidentes, tombamentos ou
incéndio em vias nao duplicadas, por exemplo, pois a via permanece inoperante
até a liberacdo do trecho interditado, fazendo com que as demais operagdes
sejam interrompidas. A Figura 18 ilustra uma ocorréncia ferroviaria com perdas
financeiras, onde 20 vagdes tanques foram atingidos por um incéndio na Estrada
de Ferro Carajas, em um trecho proximo a cidade de Alto Alegre do Pindare (MA)
(Correio de Carajas, 2023).

Figura 18: Incéndio na Estrada de Ferro Carajas
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Ainda para a CNT (2015), em areas urbanas, os trens precisam diminuir

drasticamente sua velocidade, fazendo com que ocorra um desgaste mais rapido

das locomotivas, o aumento do consumo de combustivel e a possibilidade de
roubo de cargas devido a baixa velocidade.
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4.5 A Margem Equatorial Brasileira e os Desafios ao Itaqui e Maranhéo

O Brasil possui um grande potencial para obtengcdo de sucesso na
exploragcédo petrolifera das margens do pais. Nas ultimas décadas, o Brasil
passou a ser um dos maiores produtores de petréleo do mundo. Porém, para
alcancar a independéncia brasileira em relagao ao petroleo, € preciso que o pais
explore ainda mais as riquezas de suas aguas (Barros; Carmona; Zalan, 2020).

Possuindo uma localizagdo privilegiada, o Brasil tem, em suas margens,
um grande potencial petrolifero que pode ser explorado em sua Margem
Equatorial atlantica. A Margem Equatorial, ilustrada na Figura 19, é
compreendida como “o conjunto de bacias sedimentares que se formam nas
margens continentais passivas situadas ao longo da costa norte-nordeste” (Rio,
p. 89, 2023) e € composta por cinco bacias, sendo elas a bacia do Foz do
Amazonas, Para-Maranhao, Barreirinhas, Ceara e Potiguar (Rio, 2023).

Figura 19: Mapa da margem equatorial
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O Plano Estratégico 2024-2028+ da Petrobras prevé a escavagao de 16
pogos na Margem Equatorial, o que é equivalente a um investimento de US$ 3,1
bilhdes, em exploragao, entre os anos de 2024 e 2028 (Petrobras, 2023).
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Ainda de acordo com Barros, Carmona e Zalan (2020), a exploragao do
litoral brasileiro trara inumeros beneficios para o desenvolvimento do pais,
principalmente para os estados que estdo situados na regidao Arco-Norte.
Ressalta-se ainda, que a bacia Para-Maranhao € a bacia mais promissora e que
trara retornos mais rapidos, pois possui a maior probabilidade de possuir petroleo
de boa qualidade, tendo em vista que ela possui 0 mesmo sistema petrolifero de
paises como a Venezuela — que possui a maior reserva de hidrocarbonetos do
planeta —, Suriname, Guiana Franca, Gana e Costa do Marfim.

Para o Itaqui e o Maranh&o, existirdo inumeros desafios para os proximos
anos, seguindo o Plano Estratégico da Petrobras. Na corrida para a diminuigéo
da dependéncia da importacdo de derivados de petréleo, precisa-se,
primordialmente, grandes incentivos de refino, ndo s6 no Maranhdo, mas no
pais. Além disso, ainda que haja incentivos, havera a capacidade de exportar o
petréleo bruto provenientes das escavacgdes. Pela proximidade das bacias, o
Itaqui possui grande potencial para se tornar um dos principais pontos focais de
exportagao do petroleo da Margem Equatorial brasileira ao mundo.
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5 CONCLUSAO

O Porto do Itaqui desempenha um papel crucial na movimentacao de
cargas no Brasil, desempenhando fungdes essenciais tanto na recepg¢ao quanto
na distribuicdo. Sua integracdo ao Complexo Portuario do Maranhao impulsiona
a administracdo a buscar constantemente inovagbes tecnoldgicas, visando
aprimorar a eficiéncia das operagdes portuarias.

Caracterizado por sua localizagdo geografica estratégica para o
atracamento de navios de grande porte, devido a sua profundidade, e pelas
conexdes eficientes com ferrovias e rodovias que facilitam o escoamento de
cargas para o Maranhao e estados vizinhos, o Porto do Itaqui desempenha um
papel fundamental na economia local e nacional. Seu expressivo volume de
movimentagdo de cargas, em constante crescimento anual, torna-o
indispensavel ndo apenas para a regidao, mas também para o abastecimento de
combustiveis em sua area de influéncia.

Além de possuir uma estrutura completa para recepgao e armazenamento
de combustiveis, o Porto do Itaqui otimiza o sistema ferroviario para o transporte
de mercadorias, destacando-se em meio aos crescentes debates ambientais. O
contexto atual, marcado pela busca por praticas sustentaveis, oferece
oportunidades para ampliar suas operagoes, alinhando-se as demandas das
empresas que buscam métodos ecologicamente responsaveis para conciliar
objetivos financeiros e ambientais.

Em sintonia com as crescentes preocupacdes relacionadas as mudancas
climaticas, as empresas buscam incessantemente inovagbes em suas
operagdes, visando resultados lucrativos enquanto adotam praticas
ambientalmente sustentaveis. Nesse cenario, o Porto do Itaqui, em meio a
modernizacdo de suas estruturas e planos para aprimorar suas operagoes,
encontra-se numa posicao propicia a crescer.

A modernizag&do da malha ferroviaria emerge como um fator determinante
para o crescimento do Itaqui, pois a eficiéncia aprimorada no transporte
ferroviario permite uma maior participacdo no mercado. Medidas como a
eletrificacdo do sistema ferroviario ganham relevancia, proporcionando
vantagens ambientais ao tornar o transporte ferroviario ainda menos poluente.

Considerando os impactos ambientais das operacdes ferroviarias, inclusive as
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emissdes associadas a geragdo de eletricidade para operar locomotivas, o
transporte ferroviario continua a apresentar um impacto ambiental relativamente
reduzido.

Comparativamente ao transporte rodoviario, o sistema ferroviario revela
suas vantagens em distadncias consideraveis, especialmente ao ponderar a
relagdo entre a quantidade de material a ser transportado e a distancia a ser
percorrida. Destaca-se como a escolha mais vantajosa para mover grandes
volumes de materiais ao longo de distancias significativas.

Apesar da importancia de promover o transporte ferroviario no Brasil para
beneficios ambientais e redugcdo da dependéncia do rodoviario, € crucial
aprimorar a qualidade das rodovias nacionais. A integracéo eficiente dos dois
modais € essencial para otimizar o transporte de cargas, ampliando a
capacidade do pais de contribuir para o desenvolvimento econémico através da
logistica de transportes.

O mercado opera com previsdao de demanda, enfrentando picos
imprevisiveis e, por vezes, escassez surpreendente. Esta dinamica imprevisivel
pode resultar em congestionamento nas bases adjacentes, com tanques
carregados em ambos os modais, mas sem espaco disponivel em terra para
descarga.

No setor ferroviario, um desafio significativo surge na interagdo entre
empresas que compartiham a mesma linha férrea, como a Transnordestina
(FTL) e a VLI. E essencial estabelecer faixas de encoste para evitar
interferéncias. Em situagbes adversas, quando tais interferéncias ocorrem, é
imperativo recorrer ao modal rodoviario para suprir a demanda nas areas
adjacentes que ndo podem ser atendidas pelo transporte ferroviario.

Contratualmente, ha a possibilidade de a ferrovia ndo cumprir os termos
acordados, seja devido a adversidades mecénicas, como avarias em vagoes, ou
problemas na linha férrea, como tombamentos. Nessas circunstancias, a
alternativa rodoviaria se torna essencial para garantir o cumprimento das
obrigacdes contratuais e a continuidade do fluxo logistico.

Além da importancia para os estados adjacentes, com a exploragéo da
Margem Equatorial, o Itaqui podera ter papel de destaque na exportagao futura
do petréleo bruto ao mundo, expandindo ainda mais seu grau de relevancia ao

pais.
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