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SOBRE O DOCUMENTO

O presente documento, denominado Relatdrio Final, esta inserido no contexto do
Plano de Trabalho delimitado no Termo de Execugcdo Descentralizada (TED)
n2 13/2022/MME, firmado entre o Ministério de Minas e Energia (MME) e a Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), por meio do Laboratério de Transportes e Logistica
(LabTrans). Nesse sentido, objetiva-se fornecer apoio técnico na elaboracdo de
levantamentos e de analises acerca da infraestrutura do transporte e da logistica do setor

mineral no Brasil, assim como dos investimentos esperados no setor.

As atividades definidas no TED estdo distribuidas em uma a¢ao Unica no cronograma
fisico, prevendo-se a entrega de trés produtos ao longo do projeto. Este relatério é fruto das

seguintes atividades:

e Atividade 1.1.1 — Minas existentes

e Atividade 1.1.2 — Minas futuras

e Atividade 1.1.3 — Exportacdo

e Atividade 1.1.4 — Importacdo

e Atividade 1.1.5 — Definigdo dos principais produtos a serem avaliados
e Atividade 1.2.1 — Mapeamento da infraestrutura atual e futura

e Atividade 1.2.2 — Oficina — Entrevistas com players do setor

e Atividade 1.2.3 — Principais rotas utilizadas

e Atividade 1.2.4 — Avaliagdo de custos e de qualidade

e Atividade 1.2.5 — Gargalos de infraestrutura

e Atividade 1.3.1 — Perspectivas gerais do setor

e Atividade 1.3.2 — Investimentos em infraestrutura relevantes para o setor

e Atividade 1.3.3 — Agdes politicas.
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INTRODUCAO

A mineracdo representa uma das atividades econdmicas mais importantes do mundo.
Ela é essencial ao desenvolvimento da sociedade em seus diversos setores produtivos, visto que
estd associada a producdo de itens indispensaveis ao cotidiano (MATO GROSSO, c2022).
No Brasil, a exploracdo mineral remonta aos tempos coloniais, quando o ouro era cobicado e
definiam-se novas rotas para a ocupac¢do do interior do Pais. Ao longo da histéria, com o
incremento na ocupacgao do territério e no conhecimento geoldgico, novas descobertas de

depdsitos foram sendo feitas e a mineragdo manteve sua importancia (ANM, 2021).

Atualmente, o Brasil explora, aproximadamente, 70 substancias minerais, constando
entre os principais minérios explorados no Pais: aluminio, ferro, nidbio, manganés e ouro (ANM,
[2022], 2021). O setor é responsavel por 4,2% do produto interno bruto (PIB), gerando cerca de
200 mil empregos diretos em 2019. Além disso, no mesmo ano, contribuiu com 52% do saldo
comercial brasileiro, sendo, nesse mesmo ano, exportados mais de USS 32,5 bilhdes, com um

superdavit de USS 24,2 bilhdes (IBRAM, 2020a).

Para escoar a producdo mineral, a logistica de transportes tem um papel fundamental
nas conexdes de areas produtoras, de portos e de mercados nacionais e internacionais. Assim,
a identificacdo e a mitigacdo de gargalos na infraestrutura de transporte podem contribuir para
a diminuicdo dos custos operacionais da logistica, impactando a competitividade dos produtos

minerais nacionais (SOUZA; PEREIRA, 2018).

Desse modo, este relatério visa a elaboracdo de levantamentos e de analises acerca
da infraestrutura do transporte e da logistica do setor mineral no Brasil e de investimentos
esperados no setor, assim como a apresentacao de uma proposicao de a¢des relevantes para a

industria da mineracgdo relacionadas ao transporte e a logistica no ambito nacional.

O documento estd divido em quatro capitulos, além desta introducdo, a saber: 1
“DefinicGes iniciais”, delineando pontos preliminares relevantes para a continuidade do estudo;
2 “Compilacdo e elaboracdo de mapas de informacdes acerca da minerag¢ao no Brasil”; 3 “Analise

da infraestrutura de transporte e de logistica”; e 4 “Proposicdo de acdes”.
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1 DEFINICOES INICIAIS

Tendo em vista a grande quantidade de substancias minerais produzidas no Brasil, e
levando em consideragdo que os mapeamentos e as analises deste relatdrio contemplam a dtica
do transporte e da logistica do setor mineral, foram definidos neste capitulo os minérios a serem

considerados nas atividades iniciais da Meta 1.1 do Plano de Trabalho.

Essa definicdo teve como base uma listagem de produtos minerais contendo a
Nomenclatura Comum do Mercosul (NCM) utilizada pela Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM,
[2022]). Foram selecionados os minérios provenientes da industria extrativa — em detrimento
daqueles da indUstria de transformacdo —, resultando em uma lista de 142 NCMs, relativas a 62

substancias minerais.

A partir dessa listagem inicial, optou-se por dar énfase aos minerais mais
comercializados, sobretudo no comeércio internacional, por conta do impacto sobre a
infraestrutura de transporte. Dessa forma, foram levantados os dados de exportacdo e
importacdo para todas as NCMs consideradas, referentes ao periodo de 2018 a 2022, tendo
como recorte os minerais da lista que representavam 95% da movimentacdo em cada sentido

de comércio®.

Esse recorte resultou em um total de 17 minérios oriundos da industria extrativa, nove
destes referentes as substancias mais exportadas e oito as mais importadas, elencados

conforme o volume movimentado no Quadro 1.

Quadro 1 — Minérios extrativos mais representativos dos fluxos de exportagdo e importagdo (de 2018 a 2022)

‘ EXPORTADOS IMPORTADOS
Ferro Carvdo mineral
Aluminio (bauxita) Enxofre
Manganés Fosfato
Sal Sal-gema
Cobre Calcario
Caulim Cobre
Rochas ornamentais Dolomita
Dolomita Gipsita
Magnésio

Fonte: Brasil (2022c). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2022)

! Destaca-se que, no fluxo de exportacdo, o minério de ferro representou cerca de 96% no ano considerado, portanto o
levantamento de 95% de movimentagdo desconsiderou este minério.
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Nesse sentido, a Figura 1 apresenta, resumidamente, o processo para a definicdo dos

produtos a serem considerados nas atividades iniciais da Meta 1.1.

Figura 1 — Definigdo dos produtos minerais considerados na Meta 1.1

I: LabTrans

& )

LISTA DE NCMs MINERIOS DA PRINCIPAIS MINERIOS
DO SETOR MINERAL INDUSTRIA EXTRATIVA NO COMERCIO EXTERIOR
DOCUMENTO ENVIADO ) FILTRO APLICADO PARA ) FILTRO DE 95% DE PARTICIPACAO

PELA ANM CONSIDERAR MINERIOS BRUTOS NO FLUXO DE COMERCIO

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2022)

Na sequéncia, no capitulo 2, é apresentada a compilacdo de informagdes geograficas

e mercadolégicas que embasaram a elaboracdo de mapas acerca da mineragdo no Brasil.
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2 COMPILACAO E ELABORACAO DE MAPAS DE
INFORMACOES ACERCA DA MINERACAO NO
BRASIL

Este capitulo, correspondente a Meta 1.1 do Plano de Trabalho, teve como objetivo a
identificagdo e o mapeamento de informagdes relativas a industria mineradora, considerando a
perspectiva da logistica de transporte. Na elaboracdo, foram utilizadas, principalmente,
informacdes disponibilizadas pela ANM ao LabTrans/UFSC, bem como dados oriundos do portal

Comex Stat, do Ministério da IndUstria, Comércio Exterior e Servigcos (MDIC).

2.1 MINAS EXISTENTES

Neste topico foram elaborados mapas apresentando as minas existentes no Brasil e
utilizando a base de dados fornecida pela ANM para o ano de 2020, constando 24.302 pontos.
Ressalta-se que foram identificadas algumas inconsisténcias nos dados georreferenciados
disponibilizados, as quais foram desconsideradas da elaboragdo, totalizando, entdo, 11.753
pontos. Ademais, destaca-se que, para a elaboracdo da base de dados, foram considerados os

processos referentes aos regimes de: concessdo de lavra, licenciamento e permissdo de lavra.

O mapa contendo as minas existentes é apresentado na Figura 2.
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Figura 2 — Minas existentes

IC LabTrans’

OBSERVACAO:

Para a elaboragdo da imagem, foram utilizadas informagdes
relativas aos seguintes regimes de aproveitamento das
substancias minerais: concessao de lavra; licenciamento e
permiss&o de lavra garimpeira (PLG).

1.000 km

LEGENDA:

e Minas existentes

Fonte: ANM ([2022]) e IBGE ([2021]). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2022)

Por meio da Figura 2, nota-se uma a maior concentracdo de minas na faixa litoranea
brasileira, onde a regidao Sudeste concentra cerca de 38% do total de minas existentes, seguida

da regido Sul com 26% (ANM, [2022]).

A fim de facilitar a visualizacdo geografica das minas por produto mineral, foram
selecionadas as principais substancias considerando o volume total de producdo comercializada
no ano de 2020, que compreendem 95% do volume total. A Tabela 1 apresenta os minérios mais

relevantes em termos de produ¢do comercializada.

Tabela 1 — Volumes dos principais minérios em termos de produgdo comercializada (t) (2020)

MINERIO

ot BRUTA BENEFICIADA TOTAL
\| (SUBSTANCIA BRUTA
AGRUPADORA) COMERCIALIZADA COMERCIALIZADA | COMERCIALIZADA

1 Ferro 524.778.782 8.057.106 386.972.532 395.029.639 36

Rochas
2 (britadas) e 269.250.259 59.977.679 217.809.888 277.787.566 26

cascalho
3 Calcario 158.450.810 36.866.838 131.370.363 168.237.200 16

9
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MINERIO

(SUBSTANCIA
AGRUPADORA)

BRUTA
COMERCIALIZADA

BENEFICIADA
COMERCIALIZADA

TOTAL
COMERCIALIZADA

4 Areia 88.175.577 69.928.220 18.087.227 88.015.447
5 Argilas 37.761.984 35.327.010 4.949.736 40.276.747
6 (A;::‘X'ES 42.858.639 1.167.956 30.673.935 31.841.891
7 Fosfato 37.976.209 5.150.451 7.626.501 12.776.952
8 Saibro 23.106.742 11.295.226 546.924 11.842.150

Fonte: ANM ([2022]). Elaborag&o: LabTrans/UFSC (2022)

Verifica-se, na Tabela 1, que o ferro lidera o ranking de producdo nacional com mais
de 395 milhdes de toneladas comercializadas no ano de 2020, representando 36% do total,
seguido das rochas (britadas) e cascalho, com 277,7 milhGes de toneladas (26%), e do calcario
com cerca de 168 milhGes de toneladas (16%) (ANM, [2022]). Na Figura 3 sdo apresentadas as

localizagBes das minas dos principais produtos em termos de producdo comercializada.

Figura 3 — Minas existentes: principais produtos (produgdo)

I: LabTrans'
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OBSERVACOES:

Para a elaboragdo da imagem, foram
utilizadas informagdes relativas aos seguintes
regimes de aproveitamento das substancias
minerais: concessdo de lavra; licenciamento e
permissao de lavra garimpeira (PLG).

.",‘o"‘
Os produtos foram classificados segundo o . s
atributo de substancia agrupadora definido L5y B
pela Agéncia Nacional de Minerag&o (ANM). b’ ) 1.000 km q

LEGENDA: e Aluminio (Bauxita) Calcario ® Fosfato e Saibro Areia Argilas  ® Ferro  ® Rochas (Britadas) e Cascalho

Fonte: ANM ([2022]) e IBGE ([2021]). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2022)
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Com base na Figura 3, observa-se a grande quantidade de jazidas de areia, que
corresponde a 43% do total das minas desse grupo (principais produtos em termos de
producdo), com grande concentracdo nas regides Centro-Oeste e Sudeste. Verifica-se, também,
uma grande quantidade de minas de rochas (britadas) e cascalho distribuidas pelo Pais,

novamente com destaque para as regides Sudeste e Centro-Oeste (ANM, [2022]).

Visto que alguns desses minérios com maior producdo comercializada ndo geram
grande impacto na rede de transportes, pois percorrem curtas distancias, também foram
analisados geograficamente os minérios mais relevantes no ambito do comércio exterior,
definidos no capitulo 1 e apresentados no Quadro 1. Desse modo, a Tabela 2 exibe os volumes

de producdo dos principais minérios quanto ao comércio internacional.

Tabela 2 — Volumes dos principais minérios em termos de relevancia no comércio exterior (t) (2020)

(Sllzﬂl?:;\lf;l\ll%m BRUTA BRUTA BENEFICIADA TOTAL
AGRUPADORA) COMERCIALIZADA = COMERCIALIZADA | COMERCIALIZADA
1 Ferro 524.778.782 8.057.106 386.972.532 395.029.639
2 Calcério 158.450.810 36.866.838 131.370.363 168.237.200
3 ﬁ'}:g‘x':;’ 42.858.639 1.167.956 30.673.935 31.841.891
4 Fosfato 37.976.209 5.150.451 7.626.501 12.776.952
5 mz:e't;: 14.731.992 3.691.865 8.108.568 11.800.433
6 | Carviomineral | 10.432.850 - 5.919.272 5.919.272
7 Omzz:r;iiais 5.328.388 4.848.596 122.438 4.971.034
8 Manganés 3.925.084 145217 3.116.084 3.261.301
9 Gipsita 2.851.643 1.028.643 1.675.696 2.704.339
10 Caulim 3.402.302 1.375.600 1.229.138 2.604.738
11 Cobre 90.104.236 104,511 1.214.010 1.318.521
Rochas
12 ornamentais - 1.052.608 994.067 102.950 1.097.017
outras
13 Potassio 2.157.410 320.633 412.482 733.115
14 Sal 463.062 464.330 - 464.330
15 Enxofre 1.414.666 - 201.146 201.146

Fonte: ANM ([2022]). Elaborac&o: LabTrans/UFSC (2022)

Na Figura 4 sdo apresentadas as localiza¢gdes das minas desses principais produtos em

termos de comércio exterior.
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MME
Figura 4 — Minas existentes: principais produtos (comércio exterior)
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Para a elaboragdo da imagem, foram utilizadas A $es® Rl
informagdes relativas aos seguintes regimes de PR s
aproveitamento das substancias minerais: concessao "
de lavra; licenciamento e permissdo de lavra 5. ":'
garimpeira (PLG). ®
RS o
Os produtos foram classificados segundo o atributo e Lo
de substancia agrupadora definido pela Agéncia 4
) ; - 1.000 km
Nacional de Mineragdo (ANM). } |
LEGENDA:
e Aluminio (Bauxita) e Caulim e Ferro e Manganés Rochas Ornamentais
Calcério o Cobre » Fosfato e Potéssio (Outras)
e Carvdo Mineral Dolomito e Magnesita e Gipsita Rochas Ornamentais Sal-gema

Fonte: ANM ([2022]) e IBGE ([2021]). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2022)

Nota-se, com base na Figura 4, um grande volume de minas de rochas ornamentais,

sendo elas responsaveis por 40% do total das minas desse grupo (principais produtos em termos

de comércio exterior), com predominancia nas regiGes Sudeste e Nordeste. J& o calcério é

responsavel por 27% do total das minas existentes do grupo e possui uma distribuicdo mais

homogénea entre as regides do Pais (ANM, [2022]).

Ainda no cenario de minas existentes, vale destacar que, apesar deste representar

apenas 1,58% do total, as minas de ferro correspondem ao maior volume de producdo

comercializada entre todas as substancias (vide Tabela 1) (ANM, [2022]).
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2.2 MINAS FUTURAS

Com relacdo as minas futuras, isto é, os depdsitos minerais que ainda entrardo em
produgao, foram considerados dados dos processos nas fases de requerimento de concessdo de
lavra, a partir de informacdes fornecidas pela ANM ao LabTrans/UFSC, para a elaboragdo dos

mapas. Assim sendo, na Figura 5, sdo apresentadas as localizagGes das minas futuras no Brasil.

Figura 5 — Minas futuras

. jf LabTrans’

AM

AC 4 #

OBSERVACAO:

Para a elaboragdo da imagem foram utilizadas informagoes b
. . - m
relativas a requerimentos de concessdo de lavra. | |

LEGENDA:

e Minas futuras

Fonte: ANM ([2022]) e IBGE ([2021]). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2022)

Nota-se, com base na Figura 5, que, assim como para as minas em producao
atualmente, a concentragao das minas futuras também ocorre na faixa litoranea do Pais. As
regides Sudeste, Sul e Nordeste compreendem, respectivamente, 48%, 25% e 15% do total de

minas previstas para entrarem em producdo (ANM, [2022]).

Analogamente ao disposto em 2.1, foram elaborados mapas destacando os principais
minérios em relacdo a produgdo comercializada e quanto ao comércio exterior. A Figura 6
apresenta a localizagdo das minas previstas para os principais produtos com maior volume de

producdo comercializada.
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MME
Figura 6 — Minas futuras: principais produtos (produgédo)
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OBSERVACOES:

Para a elaboragdo da imagem, foram utilizadas informacdes
relativas a requerimentos de concessao de lavra.

Os produtos foram classificados segundo o atributo de
substancia agrupadora definido pela Agéncia Nacional de " 500 km
Mineragdo (ANM) | |

LEGENDA: e Aluminio (Bauxita) Calcario ® Fosfato e Saibro Areia Argilas ~ ® Ferro  ® Rochas (Britadas) e Cascalho

Fonte: ANM (2022) e IBGE ([2021]). Elaborag&o: LabTrans/UFSC (2022)

Analisando a Figura 6, percebe-se uma maior concentracdo nas regidoes Sudeste, Sul e
Nordeste com, respectivamente, 47%, 25% e 16%. As substancias com mais jazidas a serem
exploradas sdo: rochas (britadas) e cascalho, compreendendo 39% do total das minas futuras

desse grupo; areia, que corresponde a 33%; e calcario, com 9%. Essas trés substancias

representam 81% do total (ANM, [2022]).

Com relacdo as principais substancias quanto ao comércio exterior, o mapa da Figura

7 apresenta a localizagdo das minas futuras de cada uma delas.
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Figura 7 — Minas futuras: principais produtos (comércio exterior)
I LabTrans
RR AP
R
AM -
AC 1 “~;
] RO, - Vg N
OBSERVAGOES:

Para a elaboragdo da imagem, foram utilizadas informacdes
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e Carvao Mineral Dolomito e Magnesita ® Fosfato ® Potassio

Fonte: ANM ([2022]) e IBGE ([2021]). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2022)

Rochas Ornamentais

Rochas Ornamentais
(Outras)

Verifica-se, na Figura 7, que grande parte das minas futuras desse grupo de minérios

corresponde as rochas ornamentais e as rochas ornamentais (outras), que representam,

respectivamente, 37% e 41%, totalizando cerca de 78% das minas a entrarem em produgdo

(principais minérios no comércio exterior), localizando-se principalmente nas regides Sudeste e

Nordeste do Pais (ANM, [2022]).

2.3 COMERCIO EXTERIOR

O Brasil € um dos maiores produtores de minérios do mundo, tendo a exportacdo destes

como um dos grandes pilares da sua balanca comercial (IBRAM, 2022a). Por outro lado, o Pais ndo

é autossuficiente em diversos minérios consumidos internamente, sobretudo na agricultura e na

atividade industrial, ou seja, ha a necessidade de importagdao desses insumos. Dessa forma, hd um

grande impacto nas malhas de transporte, tanto para o escoamento quanto para a distribuicdo

interna dos minérios, especialmente por conta do alto volume que caracteriza a industria mineral.
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Nesse sentido, em acordo com a defini¢do inicial de 17 minérios apresentada no capitulo 1,
a presente secdo destaca para os fluxos de exportacdo e importacdo: os principais minérios

comercializados, os principais portos utilizados e os principais destinos ou origens dos produtos.

Os dados necessarios para realizacdo das analises foram extraidos do Comex Stat, do
Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servicos (MDIC) (BRASIL, 2022c), sendo
considerados os volumes movimentados em 2020. Destaca-se que, para os portos, os dados sao
agrupados por Unidade da Receita Federal (URF), portanto os valores apresentados podem se
referir a mais de um porto ou terminal maritimo quando antecedidos pelas siglas de Inspetoria

Regional de Fiscalizacdo (IRF) ou de Alfandega da Receita Federal (ALF).

2.3.1 EXPORTACAO

Com relagdo ao fluxo de exportacdo, os principais minérios exportados, seus volumes

e as respectivas participagdes sao evidenciados na Tabela 3.

Tabela 3 — Principais minérios exportados pelo Brasil em 2020 (95% da movimentagdo)

Ne MINERIO VOLUME (T) PARTICIPACAO
1 Ferro 341.080.458 96,22%*
2 Aluminio 4.525.150 33,74%
3 Manganés 3.130.627 23,34%
4 Sal 1.464.665 10,92%
5 Cobre 1.146.556 8,55%
6 Caulim 1.076.276 8,02%
7 Rochas ornamentais 965.820 7,20%
8 Dolomita 260.202 1,94%
9 Magnésio 232.426 1,73%

*A porcentagem de 95% de participagdo nas exportagdes inicia apds o ferro, visto que ele préprio representa mais de 96%.

Fonte: Brasil (2022c). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2022)

Destaca-se a movimentacdo de minério de ferro, produto responsavel por mais de 96%
da exportacdao mineral do Brasil em 2020. Nota-se, ainda, que o aluminio e 0 manganés sdo

outros minérios relevantes nas exportacoes brasileiras.

No que se refere as principais instalagdes portudrias de exportagdo mineral do Pais,
sdo evidenciadas na Tabela 4 as que compreendem 99% da movimentacdo. A tabela mostra o
volume exportado dos principais minérios, além do volume total de minérios movimentados

pelos respectivos portos.
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Tabela 4 — Principais portos de exportagdo mineral no Brasil em 2020 (99% da movimentacao)

PORTO (URF) MINERIO VOLUME (T) ‘ VOLUME TOTAL (T)
Ferro 186.616.577
0317903 - IRF SAO LUIS Manganés 1.165.735 188.640.565
Cobre 858.253
Ferro 82.752.175
0717800 - PORTO DE ITAGUAI Magnésio 4.690 82.762.149
Rochas ornamentais 4.454
Ferro 45.685.071
i Rochas ornamentais 788.132
0727600 - PORTO DE VITORIA 46.708.824
Cobre 229.867
Dolomita 5.753
071025(15(5:(?;5?%:05 bos Ferro 23.666.236 23.666.236
0210200 - SANTAREM Aluminio 4.422.943 4.422.943
Manganés 1.302.190
0217800 - ALF - BELEM Caulim 942.516 2.263.995
Cobre 19.287
Ferro 1.925.997
0147600 - ALF - CORUMBA Manganés 298.469 2.227.281
Aluminio 2.392

Fonte: Brasil (2022c). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2022)

Na Tabela 4, pode-se notar que os principais portos de escoamento mineral do Pais

acabam por ser aqueles com maior operacdo de minério de ferro, isto é, Sdo Luis, Itaguai, Vitoria

e Campos dos Goytacazes.

Ainda nesse contexto, a Tabela 5 elenca os principais portos na operac¢do de cada um

dos nove minérios exportados analisados.

Tabela 5 — Principais portos de exporta¢do no Brasil para cada minério selecionado em 2020 (99% da
movimentagdo)

MINERIO PORTO (URF) VOLUME (T) PARTICIPAGAO

0317903 - IRF SAO LUIS 186.616.577 54,72%
0717800 - PORTO DE ITAGUA[ 82.752.175 24,27%
Ferro 0727600 - PORTO DE VITORIA 45.685.071 13,40%
O71025é6¢i’;§2’2\£:os bos 23.666.236 6,94%

Aluminio 0210200 - SANTAREM 4.272.641 98,12%
0217800 - ALF - BELEM 1.302.190 41,60%

0317903 - IRF SAO LUIS 1.165.735 37,24%

Manganés

0317900 - ALF - FORTALEZA 336.811 10,76%

0147600 - ALF - CORUMBA 298.469 9,53%

Sal 0420154 - IRF NATAL 1.443.172 98,53%
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MINERIO PORTO (URF) VOLUME (T) PARTICIPAGCAO

0317903 - IRF SAO LUIS 858.253 74,86%

Cobre 0727600 - PORTO DE VITORIA 229.867 20,05%
0520100 - ARACAJU 31.479 2,75%

0217800 - ALF - BELEM 942.516 87,93%

Caulim

0240152 - SANTANA 127.431 11,89%

0727600 - PORTO DE VITORIA 788.132 81,60%

Rochas ornamentais 0817800 - PORTO DE SANTOS 92.281 9,55%
0317900 - ALF - FORTALEZA 41.238 4,27%

0147700 - ALF - MUNDO NOVO 224.712 86,36%

0917500 - ALF - FOZ DO IGUACU 11.964 4,60%

Dolomita -

0917501 - IRF - GUAIRA 9.936 3,82%

0727600 - PORTO DE VITORIA 5.753 2,21%
0517800 - ALF - SALVADOR 182.775 78,64%

0317900 - ALF - FORTALEZA 22.233 9,57%

Magnésio

0817800 - PORTO DE SANTOS 14.330 6,17%

1017500 - ALF - URUGUAIANA 6.329 2,72%

Fonte: Brasil (2022c). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2022)

Os minérios exportados pelo Brasil tém diversos destinos, estando especialmente

ligados a atividade industrial dos paises compradores. Assim, a Figura 8 apresenta os principais

paises de destino dos minérios brasileiros.
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Figura 8 — Principais destinos dos minérios brasileiros em 2020 (95% da movimentagao)
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Fonte: Brasil (2022c). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2022)
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Vale destacar que a China é o principal comprador do setor mineral brasileiro,

compreendendo 70,95% do volume total de minérios exportados. Outros paises com relevancia

nas exportacGes sdao Malasia e Japdo, os quais correspondem juntos cerca de 10% do total

(BRASIL, 2022¢).

2.3.2 IMPORTACAO

Apesar de ser um grande produtor mineral, o Brasil importa uma gama significativa de

minérios em que ndo é autossuficiente. A Tabela 6 apresenta os principais minérios importados

pelo Pais em 2020, os quais representam 95% da movimentacao.

Tabela 6 — Principais minérios importados pelo Brasil em 2020 (95% da movimentagdo)

Ne MINERIO VOLUME (T) PARTICIPACAO
1 Carvdo mineral 17.859.400 72,51%
2 Enxofre 2.189.962 6,76%
3 Fosfato 1.760.623 6,65%
4 Sal-gema 1.330.397 4,14%
5 Calcario 657.973 2,23%
6 Cobre 301.551 1,10%
7 Dolomita 215.128 1,08%
8 Gipsita 180.127 0,77%

Fonte: Brasil (2022c). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2022)

Nota-se a grande relevancia do carvdao mineral nas importacgdes brasileiras, visto que

0 minério correspondeu a 72,51% do volume total importado no referido ano, ou seja, quase 18

milhdes de toneladas.

Com relagdo aos portos, a Tabela 7 evidencia os responsdaveis por 99% da importacado

mineral do Pais, destacando a movimentac¢do para os principais minérios e o volume total de

minérios movimentados pelos portos.

Tabela 7 — Principais portos de importagdo mineral no Brasil em 2020 (99% da movimentag&o)

PORTO (URF) MINERIO VOLUME (T) VOLUME TOTAL (T)
} Carvdo mineral 8.185.888
0727600 - PORTO DE VITORIA 8.892.851
Fosfato 8.000
Carvdo mineral 2.499.191
Calcario 2.148.037
0717800 - PORTO DE ITAGUAI Dolomita 505.185 4.858.433
Gipsita 499.209
Enxofre 2.519
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PORTO (URF) MINERIO VOLUME (T) VOLUME TOTAL (T)
Enxofre 2.148.037
Fosfato 505.185
0817800 - PORTO DE SANTOS Sal-gema 499.209 3.157.920
Calcario 2.519
Carvdao mineral 2.019
0317900 - ALF - FORTALEZA Carvao mineral 2.357.251 2.357.251
0317902 - IRF - PORTO DE PECEM Carvdo mineral 2.357.251 2.368.380
B Carvdo mineral 742.245
0320151 - 'RFLL'J';SORTO PESAC Calcario 86.510 1.395.707
Fosfato 5.250
Sal-gema 622.485
0927502 - IRF - IMBITUBA 758.917
Carvdo mineral 136.431
; Carvdo mineral 663.715
0217800 - ALF - BELEM 683.515
Fosfato 19.800
1 - DE Fosfato 564.299
v Z’SA%C')ANF;%T'E Sal-gema 106.381 o770
Cobre 301.378
0517800 - ALF - SALVADOR Fosfato 140.272 477.309
Enxofre 40.698
Carvdo mineral 313.068
0317903 - IRF SAO LUIS Calcério 47.350 477.309
Fosfato 7.436
10177OOG_RPA?\:ETEO DERIO Fosfato 347.637 347.671
071042(2'}&?2/]2225 bos Carvdo mineral 232.079 232.079
092F7R7AOI\IOC_ISPCO(§E%ZEJEAO Fosfato 135.143 136.063

Fonte: Brasil (2022c). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2022)

Ressalta-se que os principais portos de entrada de minérios no Brasil estdo bem
distribuidos ao longo de toda a costa brasileira e costumam operar o desembarque de minérios

gue possuem relagdao com a producdo agricola.

Ademais, os minérios importados pelo Brasil tém diversas origens, a depender da
disponibilidade mineral dos paises, como a grande remessa de minerais ligados ao cultivo do
solo com origem em paises do leste europeu, em especial Russia e Belarus. Nesse sentido, a

Figura 9 apresenta os principais paises de origem dos minérios importados pelo Brasil.
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Figura 9 — Principais origens dos minérios importados pelo Brasil em 2020 (95% da movimentagao)
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Fonte: Brasil (2022c). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2022)

RELATORIO FINAL 25



MME LABTRANS/UFSC

Destaca-se que os Estados Unidos da América (EUA) e a Russia sdo os paises que mais
vendem minérios para o Brasil, respondendo, cada um deles, por aproximadamente 18% do
volume total de minérios importados. Outros paises com relevancia nas importagdes brasileiras

sdo Canada e Colombia, os quais correspondem, juntos, a 22,24% do total (BRASIL, 2022c).

2.4 DEFINICAO DOS PRINCIPAIS PRODUTOS A SEREM AVALIADOS

Apds as analises de producdo, exportacdo e importacdo, buscou-se determinar os
produtos a serem estudados com maior profundidade, sobretudo nas questdes de mercado e
de transporte e logistica. Desse modo, em tratativas com o MME, acordou-se que seis minérios
seriam avaliados, sendo apresentadas duas propostas de selecdo: uma considerando uma

abordagem estatistica e outra baseada em uma visao estratégica para o setor.
PROPOSTA 1: SELECAO ESTATISTICA

Com base nos dados de comércio exterior apresentados em 2.3, a primeira proposta
considerou um carater estatistico, em que foram selecionados os trés principais minérios de
exportacdo e os trés principais minérios de importa¢do conforme o volume movimentado em

2020. Dessa forma, a selecdo definida nessa primeira proposta é apresentada na Tabela 8.

Tabela 8 — Proposta de selegdo estatistica

MINERIO SENTIDO VOLUME 2020 (T)
1 Ferro Exportagao 341.080.458
2 Carvdo mineral Importagao 17.859.400
3 Aluminio (bauxita) Exportagao 4.525.150
4 Manganés Exportagao 3.130.627
5 Enxofre Importagdo 2.189.962
6 Fosfato Importagdo 1.760.623

Fonte: Brasil (2022c). Elaborag&o: LabTrans/UFSC (2022)

PROPOSTA 2: SELECAO ESTRATEGICA

Como segunda alternativa, propds-se uma selegdo que considerasse diferentes categorias
de minérios, especialmente contemplando minérios de transi¢cdo energética e os agrominerais. A

definicdo dessas categorias se deu conforme as referéncias compiladas no Quadro 2.
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Quadro 2 — Definigdo dos minérios conforme categoria

CATEGORIA MINERIOS COMPONENTES FONTE

Ferro Manganés
inéri Aluminio (bauxita Niquel
MI?e”OS de, . ( ) a World Bank Group (2017)
transi¢do energética Cobre Prata
Litio Zinco
Agrominerais Enxofre Potdssio Mota, Vasconcelos e
€ Fosfato Calcério Cardoso ([2021])

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2022)

Dessa forma, obteve-se a definicdo de quatro minérios conforme movimentag¢do
(proposta estatistica) e dois minérios estratégicos (um agromineral e um de transi¢cdo energética).
Assim sendo, buscando contemplar o mineral de transicdo energética, faltante na primeira proposta,
sugeriu-se substituir o fosfato (menor movimentacdo) pelo cobre, por ser este o de transigdo

energética com maior movimentagdo. A segunda proposta de sele¢do consta na Tabela 9.

Tabela 9 — Proposta de selegdo estratégica

MINERIO SENTIDO VOLUME 2020 (T) CLASSIFICAGAO

1 Ferro Exportacdo 341.080.458 Mln.e[al metalllcq
Transigdo energética
2 Carvdo mineral Importagao 17.859.400 Mineral energético
Mi I metali
3 Aluminio (bauxita) Exportagdo 4.525.150 |n‘e[a met I,C(.)
Transigdo energética
4 Manganés Exportacdo 3.130.627 Mineral metalico
5 Enxofre Importagao 2.189.962 Agromineral
6 Cobre ExportagaNo/ 1448108 Mln‘eial metall/cg
Importacao Transi¢do energética

Fonte: Brasil (2022c). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2022)

SELECAO FINAL (MME)

Apds a andlise do MME acerca das propostas apresentadas, foi determinada a
substituicdo do enxofre pelo fosfato, além da retirada do carvdo mineral e a inclusdo do
potassio, em virtude do grande volume de importacdo desse minério no Pais, o qual ndo havia
sido considerado previamente por ser classificado pela ANM como minério da indUstria de
transformacdo. Dessa forma, a lista final dos seis minérios selecionados para o estudo é

apresentada na Tabela 10.
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Tabela 10 — Lista dos minérios selecionados

MINERIO SENTIDO VOLUME 2020 (T) CLASSIFICACAO

1 Ferro Exportagdo 341.080.458 I\/Iln‘e[al metah/cg
Transi¢do energética
2 Potdssio Importagao 11.235.691 Agromineral
. ) - Mi I metali
3 Aluminio (bauxita) Exportagdo 4.525.150, |n‘e[a meta I,C(.)
Transicdo energética
4 Manganés Exportacdo 3.130.627 Mineral metalico
5 Fosfato Importacao 1.760.623 Agromineral
~ ~ Mi I metali
6 Cobre Exportacdo/ Importacdo 1.448.108 ”Te[a meta I,C(.)
Transicdo energética

Fonte: Brasil (2022c). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2022)

Nas sec¢Oes a seguir, sdo apresentadas informacdes gerais, tais como reservas mundiais
e nacionais, processo produtivo e volumes de produg¢do, de transporte interno e de
movimentagdo nos complexos portudrios (acima de 100 mil toneladas), para cada um dos

minérios selecionados.

2.4.1 ALUMINIO (BAUXITA)

O aluminio (Al) é um elemento quimico que pertencente ao grupo dos metais
representativos, integrante do grupo XllIl da Tabela Periddica dos Elementos, com niumero atémico
13. Em sua forma metdlica, o elemento se apresenta em estado sdlido, sendo igualmente um
metal leve e com boa condutibilidade elétrica. Embora ndo seja encontrado diretamente em
estado metdlico na crosta terrestre, constitui-se como o elemento metalico mais abundante no

planeta, obtido a partir da mineracdo da bauxita (MARTIRES, 2009; ABAL, [2019]).

A bauxita é o principal minério de aluminio, além de ser sua fonte comercial mais
representativa. Essa rocha é constituida por uma mistura de éxidos de aluminio e se concentra na
natureza em forma de grandes depdsitos. Em vista disso, considerando o processo de obtencdo
do aluminio metalico, a bauxita é submetida a uma série de processos quimicos: sendo o primeiro

subproduto dessa cadeia a alumina (ou dxido de aluminio — Al203) (UFRGS, 2021; ABAL, [2019]).

Estima-se que as reservas mundiais de bauxita representam um montante de 32
bilhGes de toneladas, em valores aproximados, dos quais 72,5% estado distribuidos em cinco
paises, a saber: 7,4 bilhGes de toneladas estdo localizadas na Guiné; 5,8 bilhdes no Vietn3; 5,3
bilhdes na Austrdlia; 2,7 bilhdes no Brasil; e 2 bilhGes na Jamaica. Desse modo, o Brasil possui a
quarta maior reserva mundial de bauxita, correspondendo a quase 8,5% do total das reservas

mundiais (BRAY, 2022).
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Com relacdo as reservas de bauxita no Brasil, verifica-se que estdo concentradas em
um numero reduzido de regides, principalmente no Pard, em Minas Gerais e em Goids. No
territdrio paraense, por exemplo, concentram-se reservas que somam cerca de 2,23 bilhdes de
toneladas. Em Minas Gerais estima-se 342 milhdes de toneladas e em Goids 76,2 milhdes de
toneladas. Unidas as reservas desses trés estados, estas representam 98,9% de todos os

depdsitos nacionais de bauxita (MONTEIRO; SILVA, 2021).

De acordo com a Associa¢do Brasileira do Aluminio (ABAL, [2019]), a mineragdo da
bauxita é realizada seguindo trés etapas basicas. Primeiramente, é realizada a retirada planejada
da vegetacdo e do solo organico. Entdo, remove-se as camadas superficiais do solo (argilas e
lateritas). E, por fim, inicia-se o beneficiamento, com britagem para a reducdo das dimenséGes
da rocha, lavagem com 4gua visando reduzir o teor de silica e secagem. A bauxita deve
apresentar um teor de, no minimo, 30% de 6xido de aluminio (Al203) para ser considerada como

economicamente viavel.

Dados do Anuario Mineral Brasileiro (AMB), com relacdo ao ano de 2020, demonstram
que a extracdo da bauxita é realizada por companhias mineradoras, como a Mineracdo Rio do
Norte S.A. (MRN), a Mineragdo Paragominas S.A., a Alcoa World Alumina Brasil Ltda. (Alcoa) e a
Companhia Brasileira de Aluminio (CBA), as quais detém, respectivamente, 39,38%, 32,85%,
23,81% e 1,94% da extracdo da bauxita (42.667.167 de toneladas de produgdo bruta) (ANM,
2021). Cabe ressaltar, ainda, que as técnicas de beneficiamento se relacionam de maneira
diferente com a bauxita, embora os elevados teores de 6xido de aluminio encontrados nesses
minérios facam com que ndo sejam exigidos processos de beneficiamento muito elaborados

(SAMPAIO; ANDRADE; DUTRA, 2005).

Dando seguimento a cadeia produtiva do aluminio, tem-se que a bauxita extraida é
comumente direcionada ao processo de refino para a obten¢do de alumina. No Brasil, cerca de 98%
do total extraido de bauxita possui como destino as refinarias de alumina. As principais empresas
que atuam no setor sdo a Norsk Hydro Brasil LTDA., a Alcoa e a South32 Minerals S.A. (South32), que

detém, em conjunto, aproximadamente 89% da producdo total da alumina no Pais (ABAL, c2019b).

O processo de refino normalmente utilizado para a obtencdo de alumina é

denominado Bayer. Em linhas gerais, tem-se a sequéncia (ABAL, [2019]):

I. A moagem e a dissolugdo da alumina em soda caustica.
II. Afiltracdo da alumina para separar o material sélido.

IIl. Ofiltrado é concentrado para a cristalizagdao da alumina.
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IV. Os cristais sdo secados, precipitados e calcinados para eliminar agua.

V. O pd branco de alumina pura é enviado ao processo de redugao eletrolitica.

A alumina obtida na fase de refino, além de ser utilizada na obtencdo do aluminio
primario, possui diversas outras aplicagdes, como a fabricacdo de materiais refratdrios, o
tratamento de 4gua, a utilizacdo em produtos abrasivos e de polimento e como retardante de

chamas, em velas de ignicdo (ABAL, [2019]).

Ap0s o refino, a alumina calcinada passa por um procedimento de redu¢dao em cubas
eletroliticas com a finalidade de se obter o aluminio primario. O processo é denominado Hall-
Héroult e é composto, simplificadamente, pelas etapas (ABAL, [2019]):

I. A alumina é dissolvida em criolita fundida e fluoreto de aluminio em baixa tensdo,
decompondo-se em oxigénio.

IIl. O oxigénio, por sua vez, combina-se com o anodo de carbono, desprendendo-se na forma de
didxido de carbono, e em aluminio liquido, o qual se precipita no fundo da cuba eletrolitica.

[Il. O aluminio primario liquido é transferido para a refusdo por meio de cadinhos.

IV. Sdo produzidos lingotes, placas e tarugos de metal primario.

O procedimento de reducdo, por sua vez, ocorre nas usinas. De acordo com a ABAL,
em 2020, destacaram-se no Brasil duas empresas produtoras de aluminio primario, sdo elas: a
Aluminio Brasileiro S.A. (Albras) e a CBA, as quais, respectivamente, produziram 378,9 e 306,2

mil toneladas do material (ABAL, c2019c).

A Figura 10 representa esquematicamente um resumo das etapas de refino e de

reducdao mencionados anteriormente.

Figura 10 — Fluxograma do processo produtivo do aluminio primario

T LabTrans @
BAUXITA PO DE ALUMINA
£ o . F
= % PROCESSOS DE REFINO PROCESSOS DE REDUCAO
(OBTENGAO DA ALUMINA) (16 (HALL-HEROULT)
MINERAGAO .
MOAGEM E DISSOLUGAO DISsorucAS
BENEFICIAMENTO - EM NaOH
PRIMARIO HLTRACAO E: - :
CONCENTRAGAO PRECIPITACAO
BRITAGEM CALCINACAO
(ELIMINA H20) REFUSAO
LAVAGEM

. S

ALUMINIO PRIMARIO
(LiQuipo)

Fonte: ABAL ([2019]) e Viana Neto (2010). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2022)
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Na Tabela 11, sdo apresentados os valores dos volumes de producdo do minério de
aluminio, em toneladas, para o ano de 2020, considerando os valores de producgdo bruta, bruta

comercializada e beneficiada comercializada (ANM, [2022]).

Tabela 11 — Volumes de produgdo do aluminio (bauxita) (t) (2020)

BRUTA BRUTA COMERCIALIZADA | BENEFICIADA COMERCIALIZADA | TOTAL COMERCIALIZADA

42.858.639 1.167.956 30.673.935 31.841.891

Fonte: ANM ([2022]).

Na Figura 11, por sua vez, é exibida a porcentagem de producdo comercializada (bruta e

beneficiada) e A exportagdo nos estados, bem como a divisdo modal para as movimentagdes do minério.

Figura 11 — Volumes de produg¢do comercializada, exportagdo e
transporte interno por modal do aluminio (bauxita) (em toneladas)
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Fonte: ANM ([2022]), Brasil (2022c), ANTT (2022a) e ANTAQ (2022). Elaborag&o: LabTrans/UFSC (2022)

Assim sendo, com base nos dados de produg¢do comercializada (bruta e beneficiada)
da bauxita, nota-se uma expressiva predomindncia produtiva exercida pelo estado do Para (90%
do total da producao comercializada), e a complementaridade de Minas Gerais (5%) e Goias (4%)
(ANM, [2022]). Quanto as exportacdes do minério, a representatividade se mantém, visto que
98% das cargas é originaria do Pard, 2% de Minas Gerais e 0,2% de Santa Catarina (BRASIL,

2022c). Acerca da divisdo entre os modais de transporte, tem-se que 21 milhdes de toneladas

RELATORIO FINAL 28



MME LABTRANS/UFSC

de aluminio (bauxita) foram movimentadas em 2020 por meio do modal ferroviario, 14 milhdes

por cabotagem e 202 mil por navegacao interior (ANTAQ, 2022).

A produgdo comercializada no ano de 2020, em cada estado brasileiro, também é
esquematizada na Figura 12. Além disso, a imagem exibe os principais complexos portudrios
responsaveis pela exportagdo do minério em 2020, com destaque para o Complexo Portudrio de

Santarém, no qual foram carregadas aproximadamente 4,3 milhGes de toneladas de bauxita (aluminio).

Figura 12 — Produgdo e volume exportado (t) de aluminio (bauxita) em 2020
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Fonte: ANM ([2022]), Brasil (2022c), ANTT (2022a) e ANTAQ (2022). Elaborag&o: LabTrans/UFSC (2022)

Ainda no que concerne a producdo e a comercializacdo da bauxita, observa-se que, em
ambito nacional, as empresas Norsk Hydro Brasil LTDA, Alcan Alumina LTDA., CBA, Alcoa e
South32 atuam no processo de transformacgao da bauxita em alumina, isto é, o primeiro produto
deste minério. Em outras etapas do processo produtivo — como na producgado de ligas, chapas,
fios e outros produtos e coprodutos de aluminio —, verifica-se a participacdo de uma grande

variedade de atores, além das empresas mencionadas anteriormente (ABAL, c2019a).

A seguir, sdo apresentados dados sobre o uso e as aplicagdes do cobre.
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2.4.2 COBRE

O cobre, simbolo quimico (Cu), € um elemento pertencente ao grupo dos metais de
transicao, integrante do grupo Xl da Tabela Periddica dos Elementos, com nimero atémico 29.
Historicamente, mesmo com a dificuldade em precisar uma data definitiva, tém-se que esse
minério foi provavelmente o primeiro explorado e utilizado pelo homem, ha mais de 7 mil anos.
O salto tecnoldgico propiciado por esse metal é pronunciado, inclusive, em sentido histérico a

passagem da Idade da Pedra para a Idade do Bronze (RODRIGUES; SILVA; GUERRA, 2012).

Na natureza, o cobre ndo é encontrado em sua forma pura, mas concentrado,
principalmente, nos minerais calcocita, calcopirita e malaquita. A calcocita, que possui de 1% a
2% de cobre, é a forma mais abundante extraida em minas subterraneas ou a céu aberto. Em
temperatura ambiente, o cobre é disposto na forma sdlida, constituindo um metal de coloragdo
vermelho-alaranjado, leve e maleavel. Apesar de ser considerado como um dos metais ndo
ferrosos mais utilizados no mundo, esse mineral é um elemento relativamente escasso na crosta

terrestre (RODRIGUES; HEIDER; FONSECA, 2009; RODRIGUES; SILVA; GUERRA, 2012).

Em um levantamento realizado pelo Servico Geoldgico dos Estados Unidos (USGS, do
inglés — United States Geological Survey), no ano de 2022, estimou-se que as reservas mundiais
de minério de cobre vidveis a exploracdo possuem em torno de 880 milhGes de toneladas.
Destas, cerca de 55% estariam distribuidas em cinco paises, sendo eles: Chile (200 milhdes),
Austrdlia (93 milhdes), Peru (77 milhGes), Russia (62 milhdes) e México (53 milhdes). O Brasil, de
acordo com a ANM, em um estudo realizado em 2017, contava com reservas totais de cerca de

11 milhGes de toneladas de cobre contido (USGS, 2022; ANM, 2019).

Os depdsitos de minério de cobre mundiais estdo hospedados, em grande medida, nos
depdsitos porfiriticos?, sendo verificados nos minérios extraidos um teor do minério que varia
entre 0,2% e 1%. Os depdsitos sedimentares apresentam-se como a segunda fonte mais
importante para a obteng¢ao do minério de cobre, respondendo, no ano de 2017, por cerca de
20% da produgao mundial. Diferentemente dos depdsitos porfiriticos, estes se constituem por

sulfetos finamente granulados e possuem teor médio de cobre de 2,1% (ROCIO et al., [20--]).

As reservas de minério de cobre no Brasil estdo distribuidas em diversas regides, com
destaque para a Regido Norte. No estado do Para, mais especificamente no distrito cuprifero de

Carajas, em Maraba, encontram-se as maiores reservas de minério de cobre nacionais. O maior

2 |sto ¢, depositos geralmente formados em zonas instdveis da crosta terrestre onde se observam grandes volumes de minério,
porém com baixos teores (GEOSCAN, 2021).
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depdsito, o de Salobo, contém 1.242.845.000 de toneladas de minério e teores de 0,72% de cobre.
Destaca-se, também, a Regido Nordeste do estado da Bahia, no distrito cuprifero do Vale do Curag3,
o qual integra em seu territério a mina de Caraiba e as reservas da empresa Vale S.A. (Vale). No
estado de Goias, na Regido Centro-Oeste, situam-se municipios onde também ¢é verificada uma
exploragdo significativa do minério, entre eles: Alto Horizonte, Niquelandia, Bom Jardim de Goias,

Palmeirdpolis, Americano do Brasil e Mara Rosa (RODRIGUES; HEIDER; FONSECA, 2009).

Com relacdo ao processo produtivo do cobre, verifica-se que sua cadeia primaria
produz quatro produtos principais: minério de cobre, concentrado de cobre, cobre fundido e
cobre refinado. Os processos para obtengdo desses produtos, no entanto, merecem maior

atencdo (ANDRADE et al., 1997):

e Processo pirometallrgico: apds a extracdo do minério, realizada a céu aberto ou em
galerias subterraneas, ele é submetido aos processos de britagem, moagem, flotacéo e
secagem, respectivamente. O produto dessa sequéncia é o concentrado de cobre que é
enviado ao forno flash e transforma-se em mate (Cu2S), sendo este, por sua vez enviado
ao forno no intuito de obtengdo do blister de cobre. Por fim, de acordo com a pureza
deste blister, ele é submetido ao simples refino a fogo ou ao processo de refino
eletrolitico (SILVA, 2011).

e Processo hidrometalurgico®: de maneira geral, o método hidrometalurgico é empregado
para extracdo de cobre em minérios oxidados de baixo teor. Sendo assim, o produto que
é obtido do processo de moagem do minério de ferro é submetido a lixiviagdo com os
solventes adequados. Por fim, ocorre a filtragem da solucdo e a precipitagdo do metal
através de concentragdo (SILVA, 2011).

A Figura 13 apresenta um fluxograma simplificado do processo produtivo do minério

de cobre a partir da extracdo até a fabricacdo do cobre.

3 Aqui € comumente empregado o processo denominado SX-EW.
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Figura 13 — Fluxograma do processo produtivo do minério de cobre
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Fonte: Leite, Araujo e Santos (2007). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2022)

No que se refere as caracteristicas do cobre, constatam-se sua alta condutibilidade
elétrica e de temperatura, sua significativa facilidade em ser reaproveitado, sua maleabilidade
e a possibilidade de formar diversas ligas metalicas, garantindo uma vasta multiplicidade de
aplicacbes. Além disso, por conta de sua caracteristica maledvel, o material pode ser
transformado com relativa facilidade sendo laminado, usinado ou forjado, por exemplo. Alguns
dos empregos desse metal sdo: a producao de fios elétricos, de tubulacdes por conta de sua boa
condutibilidade de calor, na constru¢dao de componentes da construcdo civil, entre outros

(FERROLI; LIBRELOTTO, 2014; SILVA, 2011).

Nas etapas do processo produtivo do minério de cobre, atuam no mercado brasileiro
diversas empresas produtoras. Entre essas empresas estdo: no estado do Para, a Salobo Metais
S.A. e a Vale, com 52,9% e 20,2% de participacdo no setor, respectivamente; em Goias, a
empresa Mineracdo Maraca Industria e Comércio S.A. (Mineragdo Maraca), que conta com
15,49% de participacdo; e, por fim, no estado da Bahia, a empresa Mineragdo Caraiba S.A.

(Mineragao Caraiba) com 1,94% (ANM, 2021).

A Tabela 12 apresenta os valores dos volumes de producao do minério de cobre, em
toneladas, para o ano de 2020, considerando os valores de producdo bruta, bruta comercializada

e beneficiada comercializada (ANM, [2022]).
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Tabela 12 — Volumes de produgdo do minério de cobre (t) (2020)
BRUTA BRUTA COMERCIALIZADA  BENEFICIADA COMERCIALIZADA = TOTAL COMERCIALIZADA

90.104.236 104.511 1.214.010 1.318.521

Fonte: ANM ([2022]). Elaborag&o: LabTrans/UFSC (2022)

Com base nos dados da produgdo comercializada (bruta e beneficiada) do minério de
cobre, nota-se, como exposto na Figura 14, expressiva representatividade dos estados do Par3,
de Goias e da Bahia, os quais correspondem por 75%, 16% e 9% da producao comercializada em
2020, respectivamente. Ainda, no que tange aos dados de importacdo do minério por Unidade
Federativa (UF), o estado da Bahia se apresenta como receptor principal da bauxita seguido por

Sdo Paulo, totalizando, respectivamente, 99,9% e 0,1% das importacdes totais (ANM, [2022]).

Figura 14 — Volumes de produg¢do comercializada, exportagdo e
transporte interno por modal do minério de cobre (em toneladas)
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Fonte: ANM ([2022]), Brasil (2022c), ANTT (2022a) e ANTAQ (2022). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2022)

Ainda na Figura 14, observa-se, com relacdo as exporta¢des do minério de cobre por
estados da Federacdo, que a representatividade se mantém, visto que 76% do minério é
origindrio do Para e 20% de Goias (BRASIL, 2022c). Por fim, destacam-se os volumes de cobre
transportados internamente no Pais, onde se constata que 641 mil toneladas foram

movimentadas, em 2020, por meio do modal ferroviario (ANTAQ, 2022; ANTT, 2022a).
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A produc¢do comercializada no ano de 2020, em cada estado brasileiro, é exibida na
Figura 15. Na imagem fica evidenciada a expressiva representatividade do Para em ambito
nacional. Também se visualiza a distribuicdo dos complexos portudrios onde ocorrem as
exportacdes de minério de cobre, bem como a respectiva quantidade, em toneladas, exportadas
em cada complexo, com destaque para o Complexo Portudrio do Itaqui, o qual embarcou mais

de 850 milh&es de toneladas em 2020.

Figura 15 — Producdo e volume exportado (t) de minério de cobre em 2020
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Fonte: ANM ([2022]), Brasil (2022c) e IBGE ([2021]). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2022)

Por sua vez, a Figura 16 apresenta os dados de importacao da producdo comercializada
em cada estado brasileiro, baseada em dados obtidos no ano de 2020. Os dados evidenciam a
relevancia do estado da Bahia. Ademais, ficam evidenciadas informagdes sobre a distribuicdo dos
complexos portudrios onde ocorrem as importacdes, simultaneamente com o respectivo valor de
toneladas importadas em cada um deles. Nesse sentido, destaca-se o Complexo Portuario de

Salvador e Aratu-Candeias, o qual movimentou mais de 300 milhdes de toneladas em 2020.
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Figura 16 — Volume importado (t) de minério de cobre em 2020
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Por fim, com relagdo a producdo e a comercializagdo do minério de cobre, observa-se
que, em ambito nacional, a empresa Paranapanema S.A. é a Unica atuante no processo de
transformacdo primdria do cobre, ou seja, convertendo o minério em metal. Em outras etapas do
processo produtivo —como na producdo de fios, vergalh&es, tubos e outros produtos e coprodutos
de cobre — verifica-se, também, a participacdo da Paranapanema S.A., assim como de outras

empresas, como a Cecil, a Dacota e a Termomecanica (PARAPANEMA, c2014; ABCOBRE, c2022).

A seguir, sdo apresentados dados sobre o uso e as aplicagdes do ferro.

2.4.3 FERRO

O ferro é o quinto elemento mais abundante na natureza, entretanto para que seja
possivel sua utilizacdo, sdo necessarios processos para extrai-lo de minérios de ferro, pois sua forma

pura (fora da estrutura de algum mineral) ndo é encontrada na natureza (CAXITO; DIAS, [2018]).

Existem, aproximadamente, 300 minerais que possuem o ferro como componente
essencial, mas apenas os 6xidos apresentam concentrac¢des suficientes para serem considerados

como minério. Os Oxidos de ferro, cujas formas primarias sdo a hematita (Fe;0s3) e a magnetita
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(Fes04), sdo substancias que, quando aquecidas na presenca de um agente redutor, liberam ferro
em sua forma metalica (Fe). Além dos minérios, o ferro também ocorre naturalmente na forma de
hidroxidos (goethita e limonita), sulfetos (pirita, calcopirita e pirrotita), carbonatos (siderita e

anquerita) e silicatos (greenalita e anfibdlios como riebeckita e grunerita) (CAXITO; DIAS, [2018]).

Em vista disso, a hematita (Fe;0s3), a qual é composta por 70% de Fe, é o minério de
ferro mais abundante, encontrada em rochas oriundas da cristalizacdo magmatica, como
granitos, sienitos e traquiandesitos. A magnetita (Fes0.) € um mineral que apresenta 72% de Fe
e possui propriedade paramagnética, assim, ao sofrer acdo de um campo elétrico induzido, é
atraida pelo ima. Sob certas condi¢Ges, a magnetita pode se transformar em hematita,

recebendo uma nova nomenclatura, “martita” (CAXITO; DIAS, [2018]; SOUZA, 2017).

Em estudo realizado pelo USGS, no ano de 2022, estimou-se que as reservas mundiais
de minério de ferro vidveis possuam em torno de 180 bilhdes de toneladas, das quais mais de
75% estejam distribuidas em cinco paises. Nesse contexto, em valores aproximados, 51 bilhdes
de toneladas estdo localizadas na Australia, 25 bilhGes na Russia, 34 bilhdes no Brasil, 20 bilhdes
na China e 6,5 bilhGes na Ucrania. Desse modo, o Brasil possui a terceira maior reserva,

correspondendo a quase 20% do total mundial (USGS, 2022).

Os depdsitos de minério de ferro mundiais estdo hospedados em Formacdes Ferriferas
Bandadas (FFBs). As FFB constituem-se, principalmente, de minerais de silica e de ferro
(hematita, magnetita e algumas variedades de carbonatos e silicatos) originados,
provavelmente, por precipitagdo quimica. Essas rochas geralmente contam com cerca de 30% a
35% de Fe em sua composi¢do, todavia alteragdes na pressao, na temperatura e na quantidade
de dgua podem elevar esse teor para acima de 60%, gerando depdsitos de alto teor,

economicamente mais interessantes (CAXITO; DIAS, [2018]; CARVALHO, [2013]).

As reservas de minério de ferro brasileiras distribuem-se em diversas regides do Pais.
No centro-sul do estado de Minas Gerais esta localizado o Quadrilatero Ferrifero, que corresponde
a uma area de aproximadamente 7 mil km? ao sul de Belo Horizonte (MG), responsavel pela
extracdo e pela producdo em grande quantidade de minério de ferro e de manganés. No Par3,
encontra-se a Serra dos Carajas, considerada um dos maiores territérios minerais do planeta
devido a grande abundancia de minério de ferro e de outros minerais, como niquel, cobre, estanho
e ouro. O minério de ferro extraido dessa regido possui teor médio de ferro de 66,7%,
posicionando-o como o melhor do Brasil e um dos melhores do mundo. Atualmente explorada
pela Vale S.A., a Floresta Nacional de Carajas se encontra com 97% de sua drea em estado de

preservacdo, sendo o restante utilizado para a atividade mineradora (VALE, [202-]). Em Mato
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Grosso do Sul, a provincia mineral Macico do Urucum, localizada no Pantanal as margens do rio

Paraguai, produz, em menores quantidades, minério de ferro e manganés (BRASIL, 2018).

No processo produtivo do minério de ferro, sua forma bruta obtida direto da mina
(ROM, do inglés — run-of-mine) poderda ser comercializada sem passar por maiores
processamentos, conservando seu teor mineral inicial de Fe. Essa atividade é realizada por
mineradoras, como a Vale S.A. e a Companhia Siderurgica Nacional (CSN), as quais possuem
atuacdo no territdrio brasileiro (VALE, [202-]; CSN, 2022). Entretanto, a fim de aumentar o
percentual de Fe e diminuir a presenca de outros componentes, o ROM pode ser encaminhado
para usinas de beneficiamento, onde passard por processos de preparacdo (britagem,
peneiramento e lavagem) e classificacdo. Na industria siderurgica, por exemplo, o teor de ferro
adequado deve ser superior a 58%, existindo a necessidade de se realizar um processo de
concentragao ao utilizar um minério de ferro de baixo teor. Esse processo é necessario, visto
gue, com excegao de alguns importantes depdsitos em paises como o Brasil e a Australia, a

maioria do minério de ferro existente ndo atinge esse teor (CAXITO; DIAS, [2018]).

Apods a realizagdo dos processos de preparacao, é possivel classificar o minério de ferro

baseado em sua granulometria, por meio da divisdo em trés categorias (CARVALHO, [2013]):

I.  Granulado (lump ore): faixa granulométrica entre 200 mm e 12,5 mm
Il. Finos para sinter (sinter feed): faixa granulométrica entre 12,5 mm e 0,15 mm

IIl. Finos para pelotas (pellet feed): granulometria inferior a 0,15 mm.

Dessa forma, minérios granulados serdo adicionados diretamente em altos-fornos ou
em fornos de redugdo, em que o oxigénio é retirado dos 6xidos de ferro e a carga é fundida,
produzindo o ferro-gusa (liga de ferro e carbono contendo silicio, manganés, fosforo e enxofre)

e ferro-esponja, ambos utilizados na fabricacdo do ago (CAXITO; DIAS, [2018]; BRASIL, 2018).

Os minérios classificados como mais finos deverdo ser aglomerados através de dois
processos distintos a depender da granulometria do material. Os do tipo sinter feed passam pelo
processo de sinterizagdo para a producdo de sinter. Os minérios pellet feed enfrentam, no processo
conhecido como pelotizagdo, uma tecnologia que utiliza os materiais finos gerados durante a extragao
do minério para formar pequenas bolas agregadas do material. Os produtos finais de ambos os

processos serdo posteriormente usados na fabricacdo do aco (CAXITO; DIAS, [2018]; VALE, [202-]).

A Figura 17 apresenta um fluxograma simplificado do processo produtivo do minério
de ferro a partir da extracdo até a fabricacdo do aco, com destaque para os produtos

intermediarios resultantes do beneficiamento do minério.
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Figura 17 — Fluxograma do processo produtivo do minério de ferro
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Fonte: Caxito e Dias ([2018]). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2022)

No que se refere a logistica de transporte, destaca-se que os minérios de ferro
beneficiados sdo posteriormente transportados para patios de estocagem das usinas

siderurgicas ou, no caso de exportacdo, direcionados aos portos (CAXITO; DIAS, [2018]).

Diversas empresas mineradoras atuam nas etapas do processo produtivo do minério
de ferro no mercado brasileiro. No que concerne a fase de extracao, por exemplo, considerando
a participacdo percentual das empresas no valor total da comercializa¢cdo da produc¢do mineral
do minério de ferro, em Minas Gerais, operam as seguintes mineradoras: Anglo American
Minério de Ferro Brasil S.A. (7,72%); CSN - Mineragdo (6,98%); Mineragao Usiminas S.A. (2,75%)
e Vallourec Tubos do Brasil Ltda. (1,3%). Além disso, destaca-se que a Vale S.A. também atua em
Minas Gerais e no estado do Pard, representando 73,96% da participacdo na producdo de
minério de ferro no Pais, sendo uma das mineradoras lideres no mercado global de minério de

ferro, pelotas de minério de ferro e niquel (VALE, [202-]); ANM, 2021).

A Tabela 13 apresenta os valores dos volumes de producdo do minério de ferro, em
toneladas, para o ano de 2020, considerando os valores de produgao bruta, bruta comercializada

e beneficiada comercializada (ANM, [2022]).

Tabela 13 — Volumes de produgdo do ferro (t) (2020)

BRUTA COMERCIALIZADA | BENEFICIADA COMERCIALIZADA ‘ TOTAL COMERCIALIZADA

524.778.782 8.057.106 386.972.532 395.029.639

Fonte: ANM ([2022]). Elaborag&o: LabTrans/UFSC (2022)

Com base nos dados da produgao comercializada (bruta e beneficiada) do minério de

ferro, nota-se, a partir da Figura 18, a expressiva representatividade dos estados de Minas Gerais
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e Para, os quais correspondem, respectivamente, por 50% e 49% da producdo comercializada

em 2020, enquanto a producdo em Mato Grosso do Sul representou 1% do total (ANM, [2022]).

Figura 18 — Volumes de produgdo comercializada, exportagdo e transporte interno por modal (em toneladas)
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Fonte: ANM ([2022]), Brasil (2022c), ANTT (2022a) e ANTAQ (2022). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2022)

Quanto as exportagdes do minério de ferro por estados da Federagdo, a
representatividade se mantém, visto que 54% do minério é originario do Para e 37% de Minas
Gerais (BRASIL, 2022c). Nota-se, no entanto, que a existéncia de usinas de pelotizacdo ou de
sinterizacdo no Rio de Janeiro, no Espirito Santo e no Maranhdo possibilitam participacdo
expressiva desses estados na exportacdo, embora ndo possuam reservas minerais (minas)

significantes em seu territério (SAMARCO, 2022; VALE, 2015b; RIBEIRO, 2006).

Ainda com base na Figura 18, destacam-se os volumes de ferro transportados
internamente no Pais, em que 355 milhdes de toneladas foram movimentadas em 2020 por
meio do modal ferroviario, oito milhGes por cabotagem e dois milhdes por navegacdo interior

(ANTAQ, 2022; ANTT, 2022a).

A produc¢do comercializada no ano de 2020, em cada estado brasileiro, é exibida na
Figura 19. Na imagem, fica evidenciada a expressiva representatividade do Pard e de Minas
Gerais em ambito nacional. Também se visualiza a distribuicdo dos complexos portudrios onde

ocorrem as exportacdes de minério de ferro, bem como a respectiva quantidade, em toneladas,
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exportada em cada complexo, com destaque para o Complexo Portudrio do Iltaqui, o qual

embarcou 180 milhGes de toneladas em 2020.

Figura 19 — Producdo e volume exportado (t) de minério de ferro em 2020
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Fonte: ANM ([2022]), Brasil (2022c) e IBGE ([2021]). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2022)

No que diz respeito aos cenarios de producdo e de comercializacdo do minério de
ferro, deve-se considerar que a forma beneficiada do insumo é a principal matéria-prima de
indUstrias siderdrgicas. Aproximadamente, 98% de todo minério extraido no mundo é
consumido na producdo de aco, que, por sua vez, é utilizado como matéria-prima basica com
aplicagdes na engenharia civil, na industria de transportes e automobilistica, e na produgdo de
aparelhos eletroeletronicos (CAXITO; DIAS, [2018]). Por esse motivo, existem diferentes
empresas que realizam um trabalho integrado de mineracao e de transformacdo do minério de

ferro, como a CSN, a ArcelorMittal, a Gerdau, entre outras.

As principais usinas de transformacgdo, em 2022, responsaveis por beneficiar o minério

de ferro em outros produtos, tal como o aco, estdo vinculadas as empresas Aco Verde Brasil,
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ArcelorMittal, Companhia Siderurgica do Pecém, CSN, Gerdau, Grupo SIMEC, Grupo Aperam,
Siderurgica Norte Brasil (SINOBRAS), Ternium Brasil, Usinas Siderurgicas de Minas Gerais

(Usiminas), Vallourec, Villares Metals (INSTITUTO ACO BRASIL, 2020).

A seguir, sdo apresentados dados sobre o uso e as aplicacGes do fosfato.

2.4.4 FOSFATO

O fésforo, simbolo quimico ”P”, é um elemento pertencente ao grupo dos ametais,
integrante do grupo XV da Tabela Periédica dos Elementos, com numero atémico 15,
constituindo o 122 elemento mais abundante na crosta terrestre. Esse elemento ndo é
encontrado livre na natureza, sendo obtido, principalmente, por meio de seus minerais, os quais

sdo denominados fosfatos (SOUZA, 2015).

Os minerais fosfaticos sdo provenientes de sedimentos marinhos ou de depdsitos
igneos. Os depdsitos marinhos estdo predominantemente localizados nos EUA, no sudeste do
México, no Marrocos, no noroeste do Deserto do Saara e no Oriente Médio. Ja os minérios de
fosfatos origindrios de depdsitos igneos estdo majoritariamente localizados na Africa do Sul, na
Russia, na Finlandia e no Brasil. Esses fosfatos recebem a denominacéo de fosfato natural, rocha
fosfatada e até mesmo concentrado fosfatico (SOUZA, 2015; GIOVANAZ, 2021). Ressalta-se que
os depdsitos de fosfato sdo inorgéanicos, porém, muitas vezes, estabelecidos como resultado de

atividade bioldgica no passado distante (IBRAM, 2011).

Estima-se que as reservas mundiais de fosfato representem um montante de
aproximadamente 50 bilhdes de toneladas, das quais 75% estdo distribuidas em trés paises,
sendo eles: Marrocos com pouco mais de 21 bilhées de toneladas; China com cerca de 12,9
bilhdes; e EUA com, aproximadamente, 3,5 bilhdes de toneladas. No Brasil, estima-se que as

reservas de fosfato representem 337 milhGes toneladas (SOUZA, 2015).

Cerca de 80% das jazidas fosfaticas naturais do Brasil sdo de origem ignea com
presenca acentuada de rocha carbonatica e minerais micaceos. Essas rochas possuem um baixo
teor de pentdxido de fésforo (P,0s), composto quimico base utilizado na fabricagdo de
fertilizante fosfatado. Nesse contexto, tem-se que o teor médio de P,0s extraido dos minerais
brasileiros é de 15%, enquanto a média mundial chega a 17%. Além das rochas carbonaticas e
dos minerais micaceos, existem outras variedades de rochas nas quais é possivel extrair o
fosfato, tal como a fosforita, a piromorfita, a ambligonita, a lazulita, a turquesa e a apatita. Essa

ultima, especificamente, é o principal minério para a obtencado de fosfatos (SOUZA, 2015).
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A apatita é um mineral cujo teor de fésforo varia de 5% a 15% e é comumente
encontrada em rochas carbonaticas. Devido ao componente fésforo, a principal aplicacdo da
apatita consiste na fabricacdo de acido fosfdrico, matéria-prima para fertilizantes, compondo
cerca de 95% do total produzido. O restante, cerca de 5%, é destinado a fabricagdo de produtos
industriais quimicos e ragdo animal (LAPIDO-LOUREIRO; MELAMED, 2006). Ressalta-se que o
mineral de fosforo é um recurso ndo renovavel e, portanto, a gestdo dos depdsitos naturais de
rochas fosfaticas requer uma grande eficiéncia operacional, principalmente nos processos

empregados na fabricacdo em larga escala de fertilizantes com base fosfatica (ARRMAZ, c2022).

Os processos utilizados para extrair o fosfato natural dependem das caracteristicas
geograficas da drea em que os depdsitos minerais estdo localizados. O minério, geralmente a
apatita, é extraido de duas formas distintas: escavacdo com maquinarios pesados ou utilizando
explosivos (LAPIDO-LOUREIRO; MELAMED, 2006; CAMPQS, 2003). Apds a extracdo, o minério é
encaminhado a uma usina de beneficiamento onde é britado algumas vezes, passa por um
procedimento de moagem e, em seguida, por etapas de limpeza e de flotagdo, ocorrendo a
separa¢do da “ganga”, a qual é constituida por materiais indesejados presentes mineral

(ARRMAZ, c2022; REIS, 2016).

A partir dos processos descritos anteriormente, obtém-se o P,0s. Entretanto, esse
composto ainda é considerado pobre para ser aproveitado, sendo necessario envia-lo para ser
enriquecido por meio de procedimentos quimicos, os quais sdo capazes de elevar a composicao
inicial de P,0s de 8% para aproximadamente 36%. Esse processo consome uma grande
guantidade de 4gua, devido a necessidade de transformar a rocha em lama mineral, a partir da
qual uma combinacdo de triagem e filtragem extrai o fosfato relativamente puro. Ressalta-se,
também, que o processo de separacdo pode depender da composicdo da rocha fosfatica

(ARRMAZ, c2022; REIS, 2016).

Apds o enriquecimento, o composto, ainda na forma de lama mineral, é transportado
via minerodutos ou esteiras para o processo de deslamagem, em que é seco e ressolidificado.
Em seguida, é misturado a outras substancias até dar origem ao acido fosférico, estando, assim,

pronto para a comercializagdo (ARRMAZ, c2022; CALIXTO, [2015]).

O 4cido fosférico é utilizado, predominantemente, como composto base para a
fabricacdo de fertilizantes simples e intermediarios. Os tipos mais comuns de fertilizantes
simples sdo: o fosfato diamdnico (DAP), que ocorre na rea¢do de uma molécula de acido
fosférico com duas moléculas de amoénia; e o fosfato monoamonico (MAP), proveniente da

reacdo de uma molécula de acido fosférico com uma molécula de amoénia. Ambos sdo
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amplamente utilizados para regulariza¢do do PH do solo (ARRMAZ, c2022; BRFERTIL, 2021). Os
tipos mais comuns de fertilizantes intermedidrios sdo: o superfosfato simples (SSP), cuja
composicdo se da na mistura de acido fosférico com enxofre e calcio; e o superfosfato triplo
(TSP), o qual possui os mesmos compostos do SSP, porém com maior concentracdo de acido
fosférico. Esses fertilizantes sdo bastante utilizados para a correcdo dos teores de fésforo

presentes nos solos (ARRMAZ, c2022; BRFERTIL, 2021; MORAES, c2022).

O acido fosfdrico é, também, amplamente incorporado na fabricacdo de fertilizantes
NPK, porém, antes da mistura, é necessario que um fertilizante simples seja previamente
fabricado contendo um ou dois nutrientes, normalmente, ureia ou sulfato de amoénio. A mistura
desse composto mais simples somado ao cloreto de fosfato, ao nitrogénio e ao potdssio resulta
no NPK. Esse processo de mistura e formulacdao pode conter diferentes concentracdes, como o
NPK 15-15-20, que contém 15 partes de nitrogénio, 15 partes de cloreto de fosfato e 20 partes
de potdssio (TEIXEIRA, 2013; SOARES, 2020). Em todo o mundo, sdo utilizadas milhGes de
toneladas destes fertilizantes de base fosfatica para cultivar a quantidade de alimentos

necessarios para sustentar a popula¢gdo mundial (ARRMAZ, c2022).

A Figura 20 apresenta um fluxograma simplificado do processo produtivo de cloreto

de fosfato a partir da extracdo da rocha.

Figura 20 — Fluxograma do processo produtivo do cloreto de fosfato
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Fonte: ARRMAZ (c2022) e Globo Rural (2008). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2022)

O Brasil produz uma grande quantidade de cloreto de fosfato, cerca de 88%, suprindo
assim quase toda a demanda atual, os outros 12% sdo importados de outros paises, sendo eles:

Russia, Estados Unidos e Marrocos (ANM, [2022]; BRASIL, 2022c).
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A Tabela 14 apresenta os valores dos volumes de producao do fosfato, em toneladas,
para o ano de 2020, considerando os valores de producdo bruta, bruta comercializada e

beneficiada comercializada.

Tabela 14 — Volumes de produgdo do cloreto de fosfato (t) (2020)

BRUTA BRUTA COMERCIALIZADA  BENEFICIADA COMERCIALIZADA ‘ TOTAL COMERCIALIZADA

37.976.209 5.150.451 7.626.501 12.776.952

Fonte: ANM ([2022]). Elaborag&o: LabTrans/UFSC (2022)

Na Figura 21, por sua vez, é exibida a porcentagem de producdo comercializada e de
importacdo do fosfato nos estados.

Figura 21 — Volumes de produgdo comercializada, importagdo e
transporte interno por modal do fosfato (em toneladas)
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Fonte: ANM ([2022]), Brasil (2022c), ANTT (2022a) e ANTAQ (2022). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2022)

Com base na Figura 21, nota-se uma maior representatividade do estado de Minas Gerais
(64%) na produgdo comercializada de fosfato, seguido por Goids (18%) e Sdo Paulo (15%). No que
diz respeito ao volume de minério importado, tém-se como destaques os estados de Sdo Paulo
(44%), Parana (20%) e Rio Grande do Sul (20%) (ANM, [2022]). Acerca da divisdo modal no transporte
interno no Pais, de acordo com o Anudrio do Setor Ferrovidrio da ANTT (2022a), em 2020, foram

movimentadas aproximadamente 1 milhdo de toneladas de fosfato por ferrovias. Ressalta-se, no
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entanto, que, com base em informagles levantadas com entidades e players do setor de

fertilizantes, verifica-se que a cadeia logistica do fosfato é majoritariamente rodovidria no Brasil.

A produgao comercializada de fosfato em 2020, em cada estado brasileiro, também é

esquematizada na Figura 22.

Figura 22 — Produgdo comercializada do cloreto de fosfato (t) em 2020
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Fonte: ANM ([2022]), Brasil (2022c) e IBGE ([2021]). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2022)

A Figura 23, por sua vez, exibe os principais complexos portudrios responsaveis pela
importacdo do minério em 2020, com destaque para os complexos portudrios de Paranagud e Antonina,

Santos, Rio Grande e Pelotas, Salvador e Aratu-Candeias e Sdo Francisco do Sul (ANM, [2022]).
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Figura 23 — Volume importado (t) do cloreto de fosfato em 2020
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Fonte: ANM ([2022]), Brasil (2022c), IBGE ([2021]) e ANTAQ (2022). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2022)

Apds a importacdo nos portos, o minério é enviado as misturadoras para complementar a
fabricacdo de fertilizantes utilizados, principalmente, nos setores agricola, pecuarista e quimico. No
Brasil, destacam-se as misturadoras das companhias Yara, Mosaic, Fertipar e Heringer. Juntas essas

companhias concentram cerca de 73% do mercado de fertilizantes nacional (SOUZA, 2022).

A seguir, sdo apresentados dados sobre o uso e as aplicacdes do manganés.

2.4.5 MANGANES

O manganés (Mn), elemento quimico do grupo dos metais de transicdo, é o quarto
metal mais utilizado no mundo em termos de toneladas, apds o ferro (Fe), o aluminio (Al) e o
cobre (Cu) (IMNI, c2022). O elemento estd presente na composicdo de dezenas de minerais,
podendo ser encontrado na forma de didxidos, hidréxidos, silicatos e carbonatos (DIAS; CAXITO,
[2018]). Contudo, apenas um numero limitado de minerais possui teores de manganés em
quantidades suficientes para serem aproveitados economicamente em escala industrial. A
pirolusita, o psilomelano e a manganita destacam-se como diéxidos de manganés de maior

importancia econémica (GEOSCAN, 2020).
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Em um estudo realizado pelo USGS no ano de 2022, estimou-se que as reservas
mundiais de minério de manganés viaveis possuam em torno de 1,5 bilhdo de toneladas, das
quais quase 99% estejam distribuidas em oito paises. Em valores aproximados, 640 milhGes de
toneladas est3o localizadas na Africa do Sul, 270 milhdes de toneladas no Brasil, 270 milhdes de
toneladas na Australia, 140 milhdes de toneladas na Ucrania, 61 milhdes de toneladas no Gabao,
54 milhdes de toneladas na China, 34 milhdes de toneladas na india e 13 milhdes de toneladas
em Gana. Desse modo, o Brasil e a Austrdlia dividem a terceira posicao, correspondendo a 18%

do total mundial cada um (USGS, 2022).

Os depdsitos de minério de manganés economicamente viaveis sdo, em sua maioria,
de origem sedimentar ou supergénica. Esses depdsitos, tais como alguns localizados em Mato
Grosso do Sul, podem estar associados as FFBs. Para a avaliacdo do aproveitamento dos
depdsitos, consideram-se parametros como o teor de manganés, suas dimensdes e a
porcentagem de impurezas inerentes ao minério (DIAS; CAXITO, [2018]). Na avaliagdo da
viabilidade econdémica, além disso, deve-se considerar o custo para a retirada do minério em
cada depdsito. Nos EUA, por exemplo, as reservas sdo escassas e possuem alto custo de

extracdo, e assim ndo ha exploracido significativa no pais (USGS, 2022).

As principais reservas de minério de manganés no Brasil sdo encontradas na jazida de
Mina do Azul, localizada na Provincia Mineral de Carajas (PA), e na Serra do Navio, em Amapa.
Ha também reservas no estado de Mato Grosso do Sul, no depdsito de Urucum. Em Minas
Gerais, o Morro da Mina, situado na provincia mineral do Quadrilatero Ferrifero e administrado
pela Vale, é considerado o depdsito de maior importancia do estado (DIAS; CAXITO, ([2018]);
CANNON; KIMBALL; CORATHERS, 2017).

Em relagdo a concentracdo de minério de manganés existente, o minério
proveniente do Pard apresenta teor médio de aproximadamente 45% nas operagdes da
empresa Mineragdo Buritirama e 40% de Mn no minério extraido pela Vale da Mina do Azul

(COSTA; SILVA, J.; SILVA, R., 2021).

O minério de manganés pode ser dividido em trés classes metalurgicas, apresentadas
na Tabela 15, as quais levam em consideracdo a porcentagem minima de Mn, a presenca de
impurezas metdlicas (como ferro, cobre, chumbo e zinco) e de impurezas ndo metalicas (como
fosforo), além da presencga de silica, alumina e materiais organicos, todos estes considerados
indesejados. Dessa forma, o beneficiamento de minério de manganés torna-se necessario para

minimizar o percentual de impurezas, elevando o teor de Mn (DIAS; CAXITO, [2018]).
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Tabela 15 — Classificagdo do minério de manganés, em func¢do do teor de Mn, ferro (Fe), silica (Si02), alumina

(AI203), fosforo (P), cobre (Cu), chumbo (Pb) e zinco (Zn)
CLASSIFICACAO METALURGICA

COMPOSIGAO

Alto teor Médio teor Baixo teor
Manganés — Mn (min.) 46% — 48% 40% 35%
Ferro—Fe (max.) 8% 6% 10%
Silica (Si02) + alumina (AI203) 12% 15% 20%
Fosforo — P (max.) 0,18% 0,30% -
Cobre + chumbo + zinco 0,10% 0,25% -

Fonte: Dias e Caxito ([2018]). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2022)

No processo produtivo do minério de manganés, sua forma bruta, obtida direto da
mina (ROM), poderad ser comercializada sem passar por maiores processamentos, o que
conservara seu teor mineral inicial de Mn. Essa atividade é realizada por mineradoras, tal como
a Mineragdo Buritirama, do Grupo Buritipar, uma das maiores produtoras de manganés do
mundo (MINERACAO BURITIRAMA, 2022). Entretanto, a fim de elevar o teor de Mn pela
diminuicdo da presenca de outros componentes, o ROM, majoritariamente, é encaminhado para
usinas de beneficiamento, onde passa por processos distintos a depender de sua granulometria

e do percentual de manganés presente na sua composicdo.

Na Tabela 16, sdo apresentadas especificacdes do minério de manganés considerando

sua granulometria e especificagdao quimica (REIS; LIMA, 2005).

Tabela 16 — Especificacdo das faixas granulométricas e especificagdes quimicas dos tipos de minério de manganés

MINERIO DE MANGANES

FAIXA GRANULOMETRICA

ESPECIFICAGAO QUIMICA (%)

(TIPO) Mn Fe SO,
Granulado 6,3a71,0 mm Min. 30,5 Max. 4,0 Max. 30,0
Fino—tipo 1 1,6 9,5 mm Min. 27,0 Max. 4,5 Max. 29,0
Fino —tipo 2 0Oal,6mm Min. 24,0 Max. 4,5 Max. 29,0
Fino—tipo 3 0a6,3mm Min. 23,0 Max. 6,0 Max. 35,0

Fonte: Dias e Caxito ([2018]). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2022)

O beneficiamento do minério de manganés ocorre através da britagem e da classificacdo

granulométrica. Realiza-se uma lavagem do material para remocao da fracdo fina (abaixo de 0,15
mm) do minério, a qual segue para estocagem. Nesse contexto, para minérios de baixos teores e

granulometria tipo fina, podem ser utilizados métodos de concentracdo, como gravimetria e

flotagdo, que separam o manganés presente nessas particulas de minério, a fim de concentra-los em
um formato mais puro. E de extrema importancia, do ponto de vista ambiental e econémico, o
desenvolvimento de processos e circuitos de concentracdo, que visem ao aproveitamento desses

residuos, que podem ser utilizados, por exemplo, na industria metalurgica (REIS; LIMA, 2005).

RELATORIO FINAL 48



MME LABTRANS/UFSC

No caso do manganés extraido na Mina do Azul, no Pard, tem-se o beneficiamento
realizado em usinas préximas a mina, onde estd localizada a maior usina de beneficiamento do
Pais (AFONSO, 2019). Posteriormente, o minério é transportado por caminhdo até a Estrada de
Ferro Carajas (EFC), em Parauapebas (PA), que, por sua vez, leva o manganés até o Terminal
Maritimo de Ponta da Madeira, no Complexo Portuario do Itaqui (MA). A Mina do Azul,
inicialmente considerada uma barragem de rejeitos, é, atualmente, uma reserva mineral de
manganés devido a utilizacdo de uma nova tecnologia desenvolvida pela Vale que permite o
reaproveitamento de particulas de minério depositadas nas barragens. Assim sendo, cerca de
4,5 milhdes de toneladas de manganés devem ser recuperadas por esse processo, aumentando

o volume das reservas do Para (BRASIL, 2018b).

A Figura 24 apresenta um fluxograma simplificado do processo produtivo do minério
de manganés a partir da extracdo, seguido de seu beneficiamento, até seu envio para usinas de

transformacdo, onde ocorrera a transformacdo deste em outros produtos.

Figura 24 — Fluxograma do processo produtivo do minério de manganés
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Fonte: Reis e Lima (2005). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2022)

No mercado nacional atuam diversas empresas mineradoras nas etapas do processo
produtivo do minério de manganés. Considerando a participacdo percentual da empresa no
valor total da comercializacdo da producdo mineral do minério de manganés, no Brasil operam
as seguintes companhias: Mineragdo Buritirama (50,48%); Vale (25,73%) e RMB Manganés
LTDA. EPP (2,99%), atuando no Para. A Mineracdo Corumbaense Reunida S.A., em Mato Grosso
do Sul, com 11,86% de participacao no setor. Além da Libra Ligas do Brasil S.A. (1,73%) e a Zeus
Mineracdo LTDA. (1,44%), que atuam no Ceara (ANM, 2021; VALE, [2022]).

A Tabela 17 apresenta os valores dos volumes de produg¢do do minério de manganés,

em toneladas, para o ano de 2020, considerando os valores de producdo bruta, bruta
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comercializada e beneficiada comercializada (ANM, [2022]). Adiante, na Figura 25, estdo
expostas informacdes de producdo comercializada e volume exportado, por estado, assim como

dados referentes as movimentacGes por ferrovias e de navegacdo interior.

Tabela 17 — Volumes de produgdo do manganés (t) (2020)

BRUTA BRUTA COMERCIALIZADA BENEFICIADA COMERCIALIZADA | TOTAL COMERCIALIZADA

3.925.084 145.217 3.116.084 3.261.301

Fonte: ANM ([2022]). Elaborag&o: LabTrans/UFSC (2022)

Figura 25 — Volumes de produgdo comercializada, exportagdo e transporte interno por modal (em toneladas)
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Fonte: ANM ([2022]), Brasil (2022c), ANTT (2022a) e ANTAQ (2022). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2022)

A partir dos dados de producdo comercializada (bruta e beneficiada) do minério de
manganés, nota-se na Figura 18 a lideranca do estado do Pard, o qual respondeu por 67% da
produ¢do comercializada em 2020. Na sequéncia, tem-se Mato Grosso do Sul (11%); Ceara e Minas
Gerais com 9% cada. A produgdo em outros estados representou 4% (ANM, [2022]). Acerca do
volume de minério de manganés exportado por estados da Federacdo, a representatividade se
mantém, visto que 70% do minério é originario do Para, 11% do Ceard e 10% de Mato Grosso do
Sul (BRASIL, 2022c). Ainda, na Figura 25, destacam-se os volumes de manganés transportados
internamente no Pais, em que 1 milhdo de toneladas foram movimentadas em 2020 por meio do

modal ferrovidrio e 75 mil por navegacao interior (ANTAQ, 2022; ANTT, 2022a).
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Na Figura 26 é exibida a producdo comercializada em cada estado brasileiro, em 2020, bem

como a distribuicdo dos complexos portuarios onde ocorreram as exportacdes do minério de manganés.

Figura 26 — Producdo e volume exportado (t) de minério de manganés em 2020
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Fonte: ANM ([2022]), Brasil (2022c) e IBGE ([2021]). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2022)

No cendrio de produgdo e comercializagdo do minério de manganés, deve-se considerar
que sua forma beneficiada possui diversas aplicagées, incluindo objetos feitos de ago, baterias
portateis e latinhas de bebidas (IMNI, c2022). E também considerado um material essencial na
fabricacdo de ligas metalicas, combinado, especialmente com o ferro, na produgdo de a¢o. Podem

ser utilizados ainda em ligas de cobre, zinco, aluminio, estanho e chumbo (DIAS; CAXITO [2018]).

No processo siderurgico, o minério de manganés é utilizado para otimizar certas
propriedades do aco. Assim, o manganés permite evitar fendmenos que causem fissuracoes
superficiais em altas temperaturas, além de possuir a capacidade de desoxidacdo e de reducdo
da concentracdo de enxofre (elemento indesejado no aco). Ademais, o manganés colabora para
a prevencdo da corrosdo, aumento da resisténcia a abrasdo do aco e também elevacao da taxa

de temperabilidade (capacidade de endurecimento) (IMNI, c2022). O minério utilizado para
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propositos siderurgicos possui, em média, de 38% a 55% de manganés. O padrdo utilizado como

base de precos é o minério com teor médio de 48% (CANNON; KIMBALL; CORATHERS, 2017).

Ainda na siderurgia, o minério de manganés é utilizado na forma de ferroligas,
produzidas em usinas. As ligas conhecidas como ferro silicio-manganés sdo utilizadas
principalmente na producdo de acos de carbono, chapas de aco standard e vergalhdes. Possuem
proporcdes diferentes de manganés e silicio (Si), a depender da finalidade esperada. As ligas
conhecidas como ferro manganés-alto carbono sdo utilizadas na producado de chapas de acos de
superficies criticas, na confeccdo de acos longos alto carbono e na industria automotiva (GRUPO
MARINGA, [20--]). Dessa forma, estima-se que cerca de 90% do consumo de manganés esteja

na siderurgia, onde participa como componente de diversos tipos de acos (DIAS; CAXITO [2018]).

De acordo com a Associagdo Brasileira dos Produtores de Ferroligas e Silicio Metalico
(ABRAFE, c2022), as principais usinas de transformacdo, em 2022, responsaveis por modificar o
minério de manganés em ferroligas, estdo vinculadas as empresas: Grupo Maringda, Fermar

Industria Ferro Ligas Maraba LTDA., Eletroligas LTDA., Granha Ligas e Ligas do Brasil.

Seguidamente ao mercado de ferroligas, a produgdo de aluminio é o segundo maior
mercado consumidor de manganés. As pequenas quantidades de manganés encontradas no
aluminio aumentam a resisténcia a corrosdo. As ligas de aluminio-manganés e as ligas de aluminio-
manganés-magnésio tém aplicacdes que variam de utensilios de cozinha, telhados e radiadores de
automaveis. Essas ligas sdo comumente encontradas em latas de bebidas, representando um

importante mercado devido a possibilidade de reciclagem do material (IMNI, c2022).

O minério de manganés é destinado, ainda, a diversos usos ndo metaldrgicos. Apds o
beneficiamento, este pode ser empregado na agricultura (fertilizantes, fungicidas e ra¢gdes) e em
componentes de pilhas e baterias (DIAS; CAXITO [2018]). O sulfato de manganés é muito
utilizado como produto final em fertilizantes e racdao animal. Na fabricacao de baterias de células
secas (pilhas AA, 9 volts e pilhas para relégio), o diéxido de Mn é usado como despolarizador e
seu papel é oxidar o hidrogénio, propiciando a formacgdo de dgua. O consumo mundial de células

secas excede 20 bilhdes de unidades por ano (IMNI, c2022).

Na industria quimica, o manganés é utilizado para produgdo de agentes oxidantes para
corantes, aromatizantes, de secagem de pintura e de vedacao (DIAS; CAXITO [2018]). O permanganato
de potassio é um dos produtos de manganés mais comuns, contendo propriedades oxidantes ideais

para purificacdo de 4dgua, tratamento de 4guas residuais e controle de odor (IMNI, c2022).

A seguir, sdo apresentados dados sobre o uso e as aplicacdes do potassio.
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2.4.6 POTASSIO

O elemento potassio (K) é um metal alcalino pertencente ao grupo | da Tabela
Peridédica dos Elementos; possui nimero atdmico 19; é sélido em temperatura ambiente, porém
muito macio (CRQ-IV, [2022]). Consiste no sétimo elemento mais abundante da crosta terrestre,
sendo encontrado em oceanos, lagos, solos, rochas, minerais e salinas formadas pela
evaporacdo de antigos mares. Seus principais minérios sdo a silvinita, a qual possui cerca de
52,5% de teor de potdssio, e a carnalita, com aproximadamente 14%. Existem outros minerais
gue fornecem o potassio, tais como cainita, langbeinita, polialita, schoenita e singernita, no
entanto seus processos de formacdo tornam a extracdo dificultosa e economicamente pouco
vidvel, haja vista o menor teor de potassio disponivel nesses compostos (CRQ-1V, [2022];

NASCIMENTO; MONTE; LOUREIRO, 2005).

Considerando o potencial exploratdrio do elemento, estima-se que as reservas mundiais
de potassio representem um montante de aproximadamente 3,6 bilhdes de toneladas, das quais
79,8% estao distribuidos em quatro paises, sendo eles: Canada com pouco mais de 1,1 bilhdo de
toneladas; Belarus com cerca de 0,75 bilhdo de toneladas; Russia com aproximadamente 0,4
bilhdo; e China com pouco mais de 0,35 bilhdo de toneladas (CANADA, 2022). O Brasil ocupa a 112
colocagdo no ranking mundial em termos de reservas de potassio, e estima-se que os depdsitos

brasileiros representem 24 milhGes de toneladas (CANADA, 2022; USGS, 2022).

As principais reservas nacionais estdao localizadas no Sergipe — nas regides de
Taquari/Vassouras, Santa Rosa de Lima e Rosario do Catete. H4 também jazidas no Amazonas,
nas regides de Itacoatiara, Nova Olinda do Norte e Autazes (OLIVEIRA, 2009). Existem, também,
reservas de rochas secundarias, como o verdete, que em Minas Gerais é responsavel por parte

da producdo nacional de potassio (BRASIL, 2021f).

O processo de producgdo inicia com a extracdo da rocha, normalmente de cores
avermelhadas, as quais possuem, em sua composi¢cdo mineralégica, cloreto de potassio (KCl).
Em seguida, a rocha é encaminhada para uma usina de beneficiamento onde é britada e
peneirada, passando, também, por moagem e limpeza. Apds essas etapas, o0 minério passa por
um processo de flotacdo, em que o cloreto de potassio é separado de outros compostos. Na
sequéncia, o cloreto de potdssio é centrifugado, seco e compactado, estando pronto para a

distribui¢do (GLOBO RURAL, 2008).

O cloreto de potdssio é utilizado, predominantemente, como composto base para a

fabricacdo de fertilizantes NPK e dos chamados “minérios de potassio”, os quais incluem outros
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compostos, como o sulfato de potdssio (K,S04) e o nitrato de potassio (KNOs) e também a outros
minérios que contém sais de potdssio, amplamente utilizados para o tratamento do solo
(ARRMAZ, c2022). O processo para a incorpora¢do do cloreto de potassio na fabricacdo de

fertilizantes NPK é realizado em misturadoras (GLOBO RURAL, 2008).

A Figura 27 apresenta um fluxograma simplificado do processo produtivo cloreto de

potdssio a partir da extracdo da rocha.

Figura 27 — Fluxograma do processo produtivo do cloreto de potassio
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Fonte: Teixeira (2013). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2022)

Aproximadamente 94% de potdssio utilizado no Brasil é proveniente da importacao,
principalmente do Canadd, da Russia, de Belarus, de Israel e da Alemanha (TEIXEIRA, 2013). Em
2020, os portos de Paranagud, Rio Grande e Santos concentraram cerca de 68% do volume
importado de potdssio. Além desses portos, outras movimentacées também foram registradas
nas instalagdes portuarias em Belém (PA), Barcarena (PA), Itaituba (PA), Santarém (PA),

Itacoatiara (MA), Maceid (AL), Guaruja (SP), Porto Alegre (RS) e Santana (AP) (ANTAQ, 2022).

Os volumes de potdssio produzido no Brasil, em 2020, considerando a producdo bruta,
bruta comercializada e beneficiada comercializada, estdo dispostos, exibidos em toneladas, na

Tabela 18 (ANM, [2022]).

Tabela 18 — Volumes de produgdo do cloreto de potdssio (t) (2020)

BRUTA = BRUTA COMERCIALIZADA  BENEFICIADA COMERCIALIZADA | TOTAL COMERCIALIZADA

2.157.410 320.633 412.482 733.115

Fonte: ANM ([2022]). Elaborag&o: LabTrans/UFSC (2022)
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Na Figura 28, por sua vez, é exibida a porcentagem de producdo comercializada e de

importacdo do potdssio nos estados.

Figura 28 — Volumes de produgdo comercializada, importagao e transporte interno por modal do cloreto de potéssio
(em toneladas)
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Fonte: ANM ([2022]), Brasil (2022c), ANTT (2022a) e ANTAQ (2022). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2022)

A partir da Figura 28, verifica-se que a produ¢ao comercializada nacional de potdssio é
dividida entre Minas Gerais (56%) e Sergipe (44%). Nota-se, também, a maior representatividade
das importacdes ante o volume produzido no Pais. O potdssio importado foi recebido,
principalmente, pelos estados de Mato Grosso, do Rio Grande do Sul, do Parand, de Sdo Paulo,
de Goias e de Minas Gerais. Acerca do transporte interno, percebem-se movimentagées do
produto por ferrovias, cabotagem e navegacao interior. Entretanto, com base em informagdes
levantadas com entidades e players do setor de fertilizantes, verifica-se que a cadeia logistica

do potdssio é majoritariamente rodoviaria no Brasil.

A producdo comercializada de potassio em 2020, para cada estado brasileiro, também

é esquematizada na Figura 29.
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MME
Figura 29 — Produc¢do comercializada do cloreto de potassio em 2020
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Fonte: ANM ([2022]), Brasil (2022c) e IBGE ([2021]). Elaborag&o: LabTrans/UFSC (2022)

A Figura 30, por sua vez, apresenta os principais complexos portuarios responsaveis pela
importacdo do minério em 2020, com destaque para os complexos portuarios de Paranagud e Antonina,

Santos e Rio Grande e Pelotas, que juntos concentraram aproximadamente 68% das recepcoes.
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Figura 30 — Volume importado (t) de cloreto de potassio em 2020
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Fonte: ANM ([2022]), Brasil (2022c), IBGE ([2021]) e ANTAQ (2022). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2022)

As principais misturadoras que sdo responsaveis pela transformac¢do do potdssio em
agentes fertilizantes, tal como o NPK, sdo: Yara, Mosaic, Fertipar e Heringer, estas detém cerca

de 73% do mercado de fertilizantes no Brasil (SOUZA, 2022).

A norueguesa Yara é considerada a maior empresa de fertilizantes no Brasil, somando,
sozinha, cerca de 25% do mercado nacional, e possuindo sede internacional em Oslo, Noruega e sedes
nacionais no Rio Grande do Sul e em S3o Paulo, com quatro unidades de produgdo no Brasil: duas em
Sdo Paulo, uma no Rio Grande do Sul e uma no Parana (YARA BRASIL, c2022). Em seguida, tem-se a
empresa The Mosaic Company, responsdavel por quase 20% da producdo em territdrio brasileiro, com
sede internacional em Tampa, na Florida (EUA), e sede nacional em S3o Paulo, possuindo uma Unica
mina de potdssio localizada no estado de Sergipe (MOSAIC FERTILIZANTES, c2022). Com participacao
de cerca de 15% no mercado e sede no Parand aparece a Fertipar, seguida da Heringer com 13% da
producdo total nacional e sede na Bahia (GRUPO FERTIPAR, c2016; HERINGER, c2022). Os 27%

restantes sao divididos entre as demais empresas do setor (SOUZA, 2022).
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3 ANALISE DA INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTE
E DE LOGISTICA

O objetivo deste capitulo, correspondente a Meta 1.2 do Plano de Trabalho, abarca a
andlise da infraestrutura de logistica e de transporte relevante para os segmentos de mineragao,
incluindo o mapeamento da infraestrutura atual e futura, as principais rotas utilizadas pelos seis

produtos selecionados, bem como a avaliagcdo de custos e de qualidade e a identificacdo de gargalos.

3.1 MAPEAMENTO DA INFRAESTRUTURA ATUAL E FUTURA

Neste item foram identificadas e mapeadas as redes nacionais de infraestrutura de
transportes utilizadas na cadeia logistica mineral brasileira. Nos mapas apresentados na
sequéncia, dados disponibilizados por entidades especializadas no setor subsidiaram a

formulacdo das representacGes geograficas. Entre elas estdo:

¢ Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
¢ Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT)

¢ Ministério da Infraestrutura (Minfra).

De forma integral foi utilizada a base cartografica continua do Brasil, disponibilizada e
atualizada pelo IBGE, contendo limites territoriais nacionais, estaduais e municipais de interesse

(IBGE, [2021]).
INFRAESTRUTURA ATUAL

A malha ferrovidria atual possui 31.299 km de extensdo, sendo 98,74% da
movimentacdo (trem.km) direcionada ao transporte de cargas, correspondendo, em 2020, a
cerca de 520,2 milhGes de toneladas uteis (TU) (CNT, 2021a; ANTT, [2022]; MALHA, 2021). A
densidade ferrovidria do Pais se aproxima, assim, de 3,57 km/1.000 km? (IBGE, 2022a).

A elaboragdo do mapa ferrovidrio baseou-se nos arquivos georreferenciados
disponibilizados pelo Minfra, posteriormente reavaliados, em vista da publicagdo mais recente
do Anudrio da Revista Ferrovidria, a fim de considerar as malhas em operacdo e desativadas
(BRASIL, 2021a; MALHA, 2021). A Figura 31 apresenta a malha ferroviaria brasileira existente até
0 ano de 2021.
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Figura 31 — Malha ferroviaria atual
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Fonte: Brasil (2021a), IBGE ([2021]) e Malha (2021). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2022)

A malha rodovidria atual possui cerca de 75.093 km, de acordo com informag&es do
Sistema Nacional de Viagdo (SNV), instituido pela Lei n2 12.379, de 6 de janeiro de 2011, que na
composicdo do Sistema Federal de Viagdo (SFV), entre outros, enquadra o Subsistema
Rodoviario Federal (art. 39, I) e os sistemas de viagdo dos estados, do Distrito Federal (DF) e dos
municipios (art. 38) (BRASIL, 2011). A partir da malha considerada, observa-se uma extensdo de
7.189 km duplicados, 58.576,3 km pavimentados e 9.327 km ndo pavimentados. A densidade
rodovidria do Pais é de cerca de 8,82 km/1000 km? (DNIT, 2022).

A elaboracdo do mapa rodovidrio baseou-se nos arquivos georreferenciados
disponibilizados pelo DNIT, érgdo responsdvel “pelaimplementacdo da politica de infraestrutura
do SFV” (DNIT, 2022, p. 4), conferidos em acordo com o mapa rodoviario atual, publicado pela
Empresa de Planejamento e Logistica S.A. (EPL) (ONTL, 2021). A Figura 32 apresenta a malha

rodoviaria brasileira atual.
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Figura 32 — Malha rodoviaria atual
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Fonte: DNIT (2022), IBGE ([2021]) e ONTL ([2021]). Elaborag&o: LabTrans/UFSC (2022)

Na identificacdo do setor portuario brasileiro atual, foram contabilizados 28
complexos portuarios existentes, com base nos Planos Mestres (PMs), instrumentos integrantes
do planejamento logistico portuario e fundamentados por meio da Portaria n? 61, de 10 de
junho de 2020 (BRASIL, 2020b, 2021b). Os dados georreferenciados dos complexos portuarios

foram extraidos da Base Cartogrdfica Continua, publicada e atualizada pelo IBGE ([2021]).

Apesar de ndo identificada na Figura 33, vale destacar que a costa brasileira possui 7,4 mil

km de extensdo disponiveis para cabotagem, abrangendo 17 estados da Federacdo (EPL, c2021).

RELATORIO FINAL 60



MME LABTRANS/UFSC

Figura 33 — Complexos portuarios atuais
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Fonte: Brasil (2021a) e IBGE ([2021]). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2022)

A malha hidroviaria atual apresenta cerca de 76.022 km, sendo destes 64.524 km de
dominio jurisdicional da Unido ou unidades federativas. A extensao considerada navegavel pelo
Minfra, entretanto, corresponde a 30.190 km, com 23.009 km sob territério nacional.

A densidade hidroviaria do Pais é de cerca de 7,58 km/1.000 km? (BRASIL, 2021a; IBGE, 2022a).

A elaboracdo do mapa hidroviario baseou-se nos arquivos georreferenciados
disponibilizados pelo Minfra, que os categorizou de acordo com a navegabilidade dos percursos:
navegacao inexpressiva, navegacdo sazonal e navegdvel. A Figura 34 apresenta a malha

hidrovidria atual (BRASIL, 2021a).
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Figura 34 — Hidrovias atuais
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Fonte: Brasil (2021a) e IBGE ([2021]). Elaboracdo: LabTrans/UFSC (2022)

No mapeamento dos minerodutos atuais, foi considerada a base georreferenciada do
Minfra, indicativa da malha dutoviaria nacional, em acordo com as competéncias da Agéncia
Nacional de Transportes Terrestres (ANTT), que atua na organizagao dos cadastros de dutovias
do Pais (ANTT, c2018; BRASIL, 2021a). A extensdo de 1.683 km considera cinco minerodutos
existentes, o que corresponde a cerca de 7% da malha atual de dutovias

(EPL, c2021). A Figura 35 exibe os minerodutos existentes no Brasil.
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Figura 35 — Minerodutos atuais
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INFRAESTRUTURA FUTURA

No cenario de transportes previsto, a concepcdo da malha ferroviaria futura se deu a
partir de informacdes do Plano Nacional de Logistica 2035 (PNL 2035) e de dados georreferenciados

disponibilizados pelo Minfra.

Na consideragdo da malha de ferrovias como “Existentes”, foi mantida a base
georreferenciada utilizada no mapa ferrovidrio atual (Figura 31), disposta com dados do Minfra e
atualizada em acordo com a publicacdo do Anudrio da Revista Ferrovidria (BRASIL, 2021a; MALHA,
2021). Para os trechos classificados como “Em obra e planejadas”, foram agrupadas informacoes
provenientes do Minfra (“em obra”) e do Cendrio VIl do PNL 2035, no qual constam os

empreendimentos ferrovidrios planejados (BRASIL, 2021a; ONTL, [201-]).

Acerca das ferrovias planejadas, porém sob o Programa de Autoriza¢gdes Ferrovidrias, foram
consultadas informacdes do Pro Trilhos, que é normatizado pela Lei n2 14.273/2021, considerando as
ferrovias ja autorizadas sob a vigéncia da Medida Proviséria (MP) 1.065/2021 e que somam cerca de 9.900
km. Ressalta-se que para esta categoria, os tracados foram realizados de forma esquematica, em vista da

indisponibilidade de dados georreferenciados de acesso publico (BRASIL, 2022e, 20223, 2021d, 2021e).
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MME
A Figura 36 exibe a representacdo esquematica para a infraestrutura ferrovidria futura.
Figura 36 — Malha ferroviaria futura
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Fonte: Brasil (2021a, 2022a), Brasil e EPL (2021b), IBGE ([2021]), Malha (2021) e ONTL ([201-]). Elaborag&o: LabTrans/UFSC (2022)

A fim de complementar a andlise, elaborou-se, também, um mapa englobando todos
os 78 requerimentos de autorizagBes ferroviarias (Figura 37), considerando as trés fases
processuais descritas no Pro Trilhos: compatibilidade locacional; convergéncia com politica
nacional de transporte ferrovidrio; e assinatura do contrato de adesdo. Este ultimo equivale a
ferrovia ja autorizada. Ressalta-se, novamente, que os tragados foram representados de forma

esquematica (BRASIL, 2022e, 2021d, 2021e).
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Figura 37 — Autorizac¢des ferroviarias
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Fonte: Brasil (2021c, 2022a, 2022e), Brasil e EPL (2021a), IBGE ([2021]), Malha (2021) e ONTL ([201-]). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2022)

Para a concep¢cdo da malha rodovidria futura, foram utilizados os arquivos
georreferenciados disponibilizados pelo DNIT, por meio do portal do SNV (DNIT, 2022), e
informacgdes provenientes do mapa rodoviario atual da EPL (ONTL, 2021). A definicdo da malha
futura considerou empreendimentos em rodovias federais previstos nos cendrios | e Il do PNL
2035. Assim, obtiveram-se informacdes de duplicacdes, de pavimentacbes e de implantagdes

planejadas (BRASIL; EPL, 2021a).

A Figura 38 indica a malha rodoviaria futura esquematizada.
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Figura 38 — Malha rodoviaria futura

I LabTrans
RR * \
] AP
v
\ ;. CE
N "7 RN
o / <‘/PA L
~ -
g B x PB
\ - . {
Pl = .‘4 o
] == ) fr— AN e '
AC v T 11 b e /JAL
RO | { TO U,
A Lt i ¥ 4
’ *'\. i 7 BA
o * S
q { 4
pwit BV
=N GO < MG
.
MS, i
4 ) « A” .
e po 7k
{ I 'SP
0 T 2
N P tsC
7 RS
. 1.000 km |
I 1
LEGENDA:
— Implantagéo = Duplicagdo — Pavimentagdo Existente

Fonte: Brasil e EPL (2021a), DNIT (2022), IBGE ([2021]) e ONTL ([2021]). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2022)

Para a representacdo da infraestrutura portudria futura, foram mantidos os
complexos portuarios representados no mapa atual (Figura 33) e indicados os empreendimentos
portudrios previstos segundo o Apéndice VIl do PNL 2035, o qual contempla, como “novas

instalacGes”, a implementacdo de 31 estruturas portuarias (BRASIL; EPL, 2021b).

A Figura 39 apresenta a infraestrutura prevista para o setor portuario.
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Figura 39 — Infraestrutura portudria futura
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Fonte: Brasil (2021a), Brasil e EPL (2021b) e IBGE ([2021]). Elaboracdo: LabTrans/UFSC (2022)

Na sequéncia, sdo apresentadas as informacles relativas as entrevistas com as

principais entidades do setor.
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3.2 OFICINA — ENTREVISTAS COM PLAYERS DO SETOR

Este item contempla a verificacdo e o mapeamento das perspectivas e dos desafios
relacionados ao transporte e a logistica no ramo da mineragdo por meio de entrevistas com os
principais players do setor. A priori, as entrevistas ocorreriam em uma oficina presencial que
seria realizada pelo MME, no entanto, em acordo posterior, decidiu-se pela realizagdo das

conversas por meio de videoconferéncia.

Desse modo, as videochamadas ocorreram durante os dias 28 de julho e 31 de agosto
de 2022, em que foram entrevistadas 18 entidades e empresas do setor, as quais sdo

elencadas no Quadro 3.

Quadro 3 — Lista de entidades entrevistadas
| ENTIDADE CATEGORIA | SETOR
Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM) —

Unidade Regional da Bahia Entidade Cobre e ferro
Agéncia Naci I Mi do (ANM) —
genca 'aC|ona d? |neragao”( ) Entidade Cobre, fosfato, aluminio e manganés
Unidade Regional de Goids
Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM) — Entidade Manganés e ferro

Unidade Regional de Mato Grosso do Sul

Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM) — Manganés, cobre, ferro, fosfato e

Unidade Regional de Mato Grosso Entidade potassio
Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM) — ) . .
Unidade Regional de Minas Gerais Entidade Ferro, fosfato, aluminio e potdssio
Associac¢do Brasileira do Aluminio (ABAL) Entidade Aluminio
Alcoa Brasil Empresa privada Aluminio
Associagdo Brasileira do Cobre (ABCobre) Entidade Cobre

Sindicato da IndUstria de Adubos e
Corretivos Agricolas no Estado do Parand Entidade Fosfato e potdssio
(SINDIADUBOS)

Associacdo Nacional para Difusdo de

Adubos (ANDA) Entidade Fosfato e potéssio
Agéncia N{acional de'l\/lineragéo (,ANM) B Entidade Cobre, aluminio, manganés e ferro
Unidade Regional do Pard
Associacao Nacional dos Usuarios do Entidade Logistica
Transporte de Carga (ANUT)
Mineragdo Rio do Norte (MRN) Empresa privada Aluminio
F;Aesss(;)ucils]agf\jljiE;?ZIIEITJi:zrir;épgi/iaBsPtlj\/le) Entidade Associacdo de empresas
Mosaic Empresa privada Fosfato e potéssio
Bahia Mineragdo (BAMIN) Empresa privada Ferro
Vale S.A. Empresa privada Ferro, manganés, cobre

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2022)
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Houve, ainda, tentativa de contato com outros dez players, porém nao foi possivel

agendar uma reunido, sdo eles:

e Associacdo de Misturadores de Adubo do Brasil (AMA Brasil)

e Heringer

e Instituto Brasileiro de Mineragdo (IBRAM)

e Mineracdo Maraca

¢ Sindicato Nacional das IndUstrias de Matérias-Primas para Fertilizantes (SINPRIFERT)
e Companhia Brasileira de Aluminio (CBA)

e Terra Brasil Minerals

e Buritirama Mineragao

e Brasil Exploragdo Mineral S/A (BEMISA)

e Associagdo Brasileira dos Produtores de Ferroligas e de Silicio Metalico (ABRAFE).

As conversas seguiram um roteiro de perguntas, que contribuiram para elucidar os
pontos em questdao, bem como fomentar o surgimento de outros apontamentos. Esse roteiro foi
dividido em dois blocos, o primeiro com foco no ambito mercadoldgico e o segundo voltado ao

transporte e a logistica do setor mineral. O roteiro de perguntas pode ser observado na sequéncia.

Produgdo e consumo atual:

Quais sdo as principais zonas produtoras de minério no Brasil da empresa entrevistada?

I. Onde estdo localizadas as principais reservas e zonas de produgdo deste(s) minério(s)?
Onde estéo localizadas as principais unidades de consumo (doméstico ou externo)?

[. Quais sdo os setores que consomem?

[l.  Quais as empresas ou paises que importam?

Perspectivas da produgao dos minérios:

Quiais as perspectivas de uso e de demanda do(s) minério(s)? O produto possui expectativa
de crescimento?

Quiais as perspectivas da capacidade produtiva (oferta)?
|. Ha perspectiva de aumentar as reservas e a produgdo no Brasil?

Il. Quanto é essa perspectiva e quais seriam as regides produtoras?

Logistica de transporte atual:

Qual a logistica atual utilizada? Quais os modais utilizados?

Quiais as principais qualidades da atual logistica de transporte?

Quais os principais gargalos da logistica de transporte atualmente? Fisicos e burocraticos.
Na opinido do entrevistado, onde seriam necessarios investimentos?
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Perguntas finais:
Considerando as regides produtoras, qual o papel da infraestrutura para viabilizar a
producdo, a importagdo ou o consumo doméstico dessas novas reservas minerais?

Qual seria o principal desafio (ou dificuldade, ou problema) em relagdo ao transporte e a
logistica para a empresa/entidade?

Dessa forma, a partir das respostas e dos comentarios dos entrevistados, foi possivel
elencar os principais temas, isto €, os pontos de atencdo levantados pelos players acerca do setor

mineral e sua logistica de transportes. As memarias de reunido estdo dispostas no Apéndice.

3.2.1 PRINCIPAIS TEMAS

Este item exp&e os principais temas abordados nas entrevistas com os players do setor,
gue englobam, por exemplo, o excesso de trafego de minérios no modal rodoviario, a existéncia
de elementos que encarecem os custos logisticos e a problematica encontrada na capacidade

de armazenamento nos complexos portuarios brasileiros.

1. Acesso as minas e a novas regies para pesquisa mineral

Para parte dos entrevistados, os gargalos logisticos do setor de mineracao iniciam ja
no momento da pesquisa de novas reservas a serem exploradas, visto que muitas regides tém
acesso limitado e isto dificulta o processo. Mesmo para as minas que estdo em produgdo em
regiGes mais isoladas, a falta de melhores acessos ou até mesmo de acesso rodovidrio foi uma

guestdo problematica identificada pelas entidades.

2. Modal rodoviario

Comaimpossibilidade de se realizar o transporte mineral pelo modal ferroviario, surge
a necessidade de escoar a produgdo por caminhdes, o que é uma dificuldade levantada por
diversas entidades do setor. Essa pratica gera excesso de trafego nas rodovias e prejuizos
ambientais, além disso, muitos caminhdes trafegam com sobrepeso, fazendo com que o
pavimento receba uma carga muito acima da projetada, degradando o pavimento e piorando
suas condicOes de trafego. Ademais, as altas tarifas cobradas pelo transporte rodovidrio também

foram consideradas como um empecilho para a logistica dos minérios.

3. Portos
A falta de capacidade de armazenamento de alguns dos portos brasileiros também foi
um gargalo logistico amplamente citado pelos players do setor. O principal ponto abordado foi

o de que algumas instalagOes portudrias ndo possuem estrutura para armazenar toda a carga
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que é movimentada por elas diariamente. Outro problema que afeta a infraestrutura portudria
é a profundidade dos acessos maritimos, pois alguns complexos portudrios brasileiros ndo sao

capazes de receber navios de maiores calados.

4. Modal ferroviario

Citadas recorrentemente entre os players do setor, a baixa quantidade e a qualidade
da malha ferrovidria brasileira sdo um grande impedimento para o desenvolvimento adequado
do setor mineral. Entre os principais fatores mencionados estdo a falta de investimento, as
baixas velocidades de operacdo, a falta de ligagdes com as minas, dificuldades no

compartilhamento da via e tarifas caras em trechos pouco utilizados.

5. Perspectivas do setor

Em termos gerais, o setor mineral brasileiro é visto com expectativas positivas pelos
players entrevistados, sendo esperado um crescimento dessa industria para os préximos anos.
Mesmo considerando as diferengcas em termos de nimeros de reservas e a capacidade de
extracdo dos seis minérios selecionados para analise, os players demonstraram possuir
perspectivas otimistas acerca do futuro desempenho da producdo de cada um, especialmente
dos minérios metdlicos (ferro, manganés, cobre e aluminio) perante a movimentagdo para a

transicdo energética.

Quanto as perspectivas dos agrominerais (fosfato e potdssio), estas estdo atreladas a
implementacdo do Plano Nacional de Fertilizantes (PNF), que visa reduzir a dependéncia externa
desses minérios e, apesar de ambos ndo serem amplamente minerados no Pais atualmente, ha
expectativa de que a produgdo nacional aumente com o intuito de atender ao mercado interno,

principalmente diminuindo a dependéncia pela importacao desses insumos.

6. Lentidao nos processos burocraticos

Mesmo nao sendo diretamente ligado ao setor de transporte, um problema citado por
alguns dos entrevistados foi a lentiddo por parte dos drgaos publicos em resolver tramites
burocraticos. Por vezes, solicitagcdes de licenca para minerac¢do ficam paradas por muito tempo
nas instituicdes, devido, principalmente, a caréncia de funciondrios para realizar os
procedimentos. Isso faz com que inUmeros projetos ndo se concretizem. Além disso, as
empresas de minera¢ao acabam perdendo oportunidades de mercado, pois algumas demandas

sdo temporarias, e a demora para a liberacdo legal do processo de mineragao faz com que elas

deixem de existir.
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3.3 PRINCIPAIS ROTAS UTILIZADAS

Este item visa a identificacdo e ao mapeamento das principais rotas utilizadas

atualmente para o transporte dos seis produtos minerais definidos para andlise em 2.4.

Apds o levantamento dos volumes produzidos para cada minério, assim como os
respectivos processos da cadeia produtiva, foram mapeadas as distribuicdes desses volumes
entre os estados da Federagdo referentes a exportacdo ou a importacdo, resultando em
Matrizes Origem-Destino (O/D). Para a composicdo dessas matrizes, utilizaram-se dados
provenientes do Comex Stat (BRASIL, 2022c), que discrimina a origem das exportacdes ou o
destino das importagdes por instalacdo portudria, possibilitando mapear a quantidade de

determinado minério que os estados destinam para a exportagao e para a importagado.

Para a delimitagdo das principais rotas de transporte, ademais, foi considerada nas analises
a localizagao das principais minas, usinas siderurgicas, refinarias e misturadoras. Levou-se em conta,
também, o volume de movimentacdo dos minérios por modal, com base nos dados do Anudrio do

Setor Ferrovidrio da ANTT (2022a) e do Anudrio Estatistico Aquavidrio da ANTAQ (2022).

Desse modo, a partir da infraestrutura de transportes disponivel atualmente, foram
definidas as principais rotas, isto é, as principais opg¢des de trajetos que conectam os polos
produtores ou importadores (origem) aos polos exportadores e/ou consumidores (destino).
Ressalta-se que algumas rotas consideram regides produtoras/consumidoras, podendo abarcar

mais de uma origem ou destino préximo ao municipio identificado.

Destaca-se ainda que, apds a realizacdo das entrevistas com as principais entidades do
setor, foi possivel aperfeicoar o detalhamento das rotas, visto que nessas reunides foram fornecidas
contribuicGes e informagdes complementares ao levantamento realizado. Assim, as principais rotas

de transporte para os seis produtos selecionados sdo apresentadas nos itens a seguir.

3.3.1 ALUMINIO (BAUXITA)

Em um primeiro momento, foram identificados os principais pares de origem e destino
na Matriz O/D de exportac¢do do aluminio (bauxita), sendo desconsiderados aqueles com origem
em Minas Gerais, Santa Catarina e Goids, visto que representaram 2% do valor total exportado
em 2020 (BRASIL, 2022c). Em relacdo aos dados de estados produtores, ndo foram considerados
Espirito Santo, Santa Catarina e S3o Paulo, os quais responderam por 1% da producgdo

comercializada total em 2020 (ANM, 2022).
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As rotas também foram determinadas a partir da avaliacdo da localizacdo dos pontos de
origem (mineradoras) e de destinos internos (refinarias) dos fluxos, com o mapeamento de 273 minas
e de quatro refinarias (ANM, 2022; ABAL, c2019b). Além disso, as analises levaram em consideracdo

os dados ferroviarios, hidroviarios e de cabotagem disponiveis (ANTT, 2022a; ANTAQ, 2022).

A Figura 40 apresenta as principais rotas de transporte do aluminio (bauxita) e os

estados produtores do minério.

Figura 40 — Principais rotas de transporte e produg¢do por estado do aluminio (bauxita)
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Fonte: IBGE ([2021]), ANM (2022) e DNIT (2022). Elaborag&o LabTrans/UFSC (2022)

Com base na Figura 40, nota-se que as principais rotas de transporte de bauxita estdo
concentradas nas regiGes Norte e Sudeste principalmente. Para o escoamento desse minério,
sdo utilizados os modais rodovidrio, ferrovidrio, hidrovidrio, de cabotagem e dutoviario, seja

para o mercado interno ou para o comércio exterior.

Os detalhes das rotas sdo especificamente ilustrados na Figura 41 para as regides

Norte e Nordeste e na Figura 42 para as regides Centro-Oeste e Sudeste.
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Figura 41 — Detalhes das rotas do aluminio (bauxita) nas regides Norte e Nordeste
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Fonte: Anudrio Revista Ferrovidria (2021), ANTAQ (2022), IBGE ([2021]), ANM (2022), Hydro (c2022b), DNIT (2022) e ABAL (c2019b).
Elaboragdo LabTrans/UFSC (2022)

A partir da Figura 41, observa-se, detalhadamente, as rotas de transporte do aluminio
(bauxita) das regides Norte e Nordeste, bem como o volume transportado por cada modal utilizado.
As rotas identificadas tém como origem as jazidas das mineradoras MRN, Alcoa e Norsk Hydro,
localizadas no Para, e como destino o Porto de Santarém, de onde sdo exportadas (com destino final
brasileiro em Macapa, Amapa), assim como as refinarias da Alumina do Norte do Brasil S.A. (Alunorte)

e da Consoércio de Aluminio do Maranhdo S.A. (Alumar), no Pard e no Maranhado, respectivamente.

As origens e os destinos das principais rotas da regido sao:

e Juruti (PA) > Macapa (AP)

e Oriximina (PA) > Macapa (AP)
e Juruti (PA) > Barcarena (PA)

e Oriximina (PA) > Barcarena (PA)
e Juruti (PA) > S3o Luis (MA)

e Oriximina (PA) > Sdo Luis (MA)

e Paragominas (PA) > Barcarena (PA).
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Figura 42 — Detalhe das rotas do aluminio (bauxita) nas regides Centro-Oeste e Sudeste

E Q)' Barro Alto BA 2
MT l Q Brasilia
DF

9

GO Goiania
MG o
Belo Horizonte
ES
80 Q
MS o s © ©
8 9,0
o
(o] 00 °
Pocos de Caldas go
9 o
@ ’ Cataguases
: Paraiba do Sul'
SP o
° @Ro o M
Q Rio de Janeiro
PR AIuminio‘ S&do Paulo 200 km
LEGENDA: Capitais == Rodovias © Minas existentes FERROVIAS (t) t‘ .
¢ 50,000 LabTrans
@ Cidades A Refinaria 500.001 - 1.000.000

= 1.000.001 - 7.000.000
== 7.000.001 - 13.000.000

Fonte: ANTT (2022a), IBGE ([2021]), ANM (2022), Brasil (2022), DNIT (2022) e ABAL (c2019b). Elaboracio LabTrans/UFSC (2022)

Na Figura 42, é possivel observar, minuciosamente, as rotas de transporte do aluminio
(bauxita) das regides Centro-Oeste e Sudeste, bem como o volume transportado no modal
ferrovidrio, o qual é utilizado juntamente ao rodovidrio. As trés rotas identificadas conectam as

minas localizadas em Goids e em Minas Gerais a refinaria da CBA em Sao Paulo, quais sejam:

e Barro Alto (GO) > Aluminio (SP)
e Pogos de Caldas (MG) > Aluminio (SP)

e Cataguases (MG) > Aluminio (SP).

A seguir, sdo apresentadas as principais rotas de transporte do minério de cobre no Brasil.
3.3.2 COBRE

Com relagdo ao cobre, foram identificados os principais pares de origem e destino na
Matriz O/D de exportacdo e de importacdo do minério. No sentido importacdo, ndo foram
verificadas rotas que geram grande impacto na infraestrutura de transporte nacional, visto que

a movimentag¢do ocorre entre o Porto de Aratu, localizado no municipio de Aratu (BA), até a
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refinaria da Paranapanema em Dias d'Avila (BA), percorrendo um trajeto rodoviario de cerca de
30 km. No sentido exportacdo, foram desconsideradas as origens em Sao Paulo, Bahia, Paran3,
Espirito Santo, Minas Gerais e Mato Grosso, em virtude de representarem 4% do valor total

exportado em 2020 (BRASIL, 2022c).

As rotas também foram determinadas a partir da avaliagdo da localiza¢cdo dos pontos de
origem (mineradoras) e de destinos internos (refinarias) dos fluxos, sendo mapeadas 25 minas e
uma refinaria (ANM, 2022; PARANAPANEMA, c2014). Além disso, as analises consideraram dados
ferroviarios, hidroviarios e de cabotagem disponiveis (ANTT, 2022a; ANTAQ, 2022).

A Figura 43 apresenta as principais rotas de transporte do minério de cobre e os

estados produtores.

Figura 43 — Principais rotas de transporte e produgdo por estado do minério de cobre
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Fonte: IBGE ([2021]), ANM (2022) e DNIT (2022). Elaborag&o LabTrans/UFSC (2022)

Nota-se que, nas principais rotas, apenas os modais rodoviario e ferroviario sdo
utilizados para escoamento da substancia, principalmente com foco no comércio exterior. Mais
especificagdes dessas rotas sdo ilustradas na Figura 44 para as regides Norte e Nordeste e na

Figura 45 para as regioes Centro-Oeste e Sudeste.
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Figura 44 — Detalhes das rotas do minério de cobre nas regiGes Norte e Nordeste
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Fonte: ANTT (2022a), IBGE ([2021]), ANM (2022), DNIT (2022) e Paranapanema (c2014). Elaborag&o LabTrans/UFSC (2022)

Por meio da Figura 44 observam-se, detalhadamente, as rotas de transporte do
minério de cobre das regiGes Norte e Nordeste, bem como o volume transportado pelo modal
ferrovidrio. As rotas identificadas tém como origem as minas da Salobo Metais S.A. e da Vale,
localizadas no Pard, e como destino o Terminal Maritimo de Ponta da Madeira (TMPM), no
Maranhdo, para exporta¢do. Além disso, ha origem nas minas da Mineragao Caraiba, na Bahia,
e destino a refinaria da Paranapanema no mesmo estado, bem como a exportacao pelo Terminal

Maritimo Inacio Barbosa (TMIB), trajetos realizados pelo modal rodovidrio.
As origens e os destinos das principais rotas da regido sao:

e Parauapebas (PA) > Itaqui (MA)
e Jaguarari (BA) > Aracaju (SE)

e Jaguarari (BA) > Dias d’Avila (BA).
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Figura 45 — Detalhes das rotas do minério de cobre nas regides Centro-Oeste e Sudeste
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Fonte: IBGE ([2021]), ANM (2022) e DNIT (2022). Elaboragdo LabTrans/UFSC (2022)

Observa-se em pormenores na Figura 45 a rota de transporte do minério de cobre das
regioes Centro-Oeste e Sudeste, a qual ocorre pelo modal rodoviario. A rota identificada conecta

as minas em Goids ao Porto de Vitdria, no Espirito Santo, para exportacdo, a saber:
¢ Alto Horizonte (GO) > Vitdria (ES).

A seguir, sdo apresentadas as principais rotas de transporte do minério de ferro no Brasil.

3.3.3 FERRO

Quanto ao transporte de minério de ferro, foram identificados os principais pares de
origem e destino na Matriz O/D de exportacdo do insumo, sendo desconsiderados aqueles com
origem em Amap4d, Bahia, Ceara, Sao Paulo, em razdo de representarem 0,2% do valor total
exportado em 2020 (BRASIL, 2022c). Os dados de exportacdes com origem no Espirito Santo,
Maranhdo e Rio de Janeiro também nao foram considerados, pois as rotas partem de usinas

pelotizadoras localizadas proximo aos portos (VALE, [202-?]; MERCANTIL, 2002).

Em relacdo aos dados dos estados produtores, ndo foram considerados: Amapa, Bahia,

Cear3, Espirito Santo, Maranhdo, Rio Grande do Norte e Sdo Paulo, os quais registraram 0,3% da
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producdo comercializada total no ano em analise (ANM, 2022). Ressalta-se que as rotas também
foram determinadas a partir da avaliagdo da localizagdo dos pontos de origem (mineradoras) e
de destinos internos (usinas siderurgicas) dos fluxos, sendo mapeadas 315 minas e 36 usinas
(ANM, 2022; INSTITUTO ACO BRASIL, 2020). Além disso, as andlises levaram em consideracdo os
dados ferroviarios, hidroviarios e de cabotagem disponiveis (ANTT, 2022a; ANTAQ, 2022).

A Figura 46 apresenta as principais rotas de transporte do ferro e os estados

produtores.
Figura 46 — Principais rotas de transporte e produgdo por estado do ferro
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Fonte: IBGE ([2021]), ANM (2022) e DNIT (2022). Elaboragdo LabTrans/UFSC (2022)

A partir da Figura 46, percebe-se que, nas principais rotas, os modais ferroviario e
hidrovidrio sdo utilizados para escoamento de minério de ferro no mercado interno e no
comércio exterior. Esses percursos sao ilustrados detalhadamente na Figura 47 para as regioes

Norte e Nordeste, na Figura 48 para a Regido Sudeste e na Figura 49 para a Regido Centro-Oeste.
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Figura 47 — Detalhes das rotas do ferro nas regides Norte e Nordeste
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Fonte: ANTT (2022a), IBGE ([2021]), ANM (2022), DNIT (2022), ANTAQ (2022) e Instituto Ago Brasil (2020).
Elaboragdo LabTrans/UFSC (2022)

Na Figura 47, observam-se, detalhadamente, a rota de transporte do minério de ferro
das regides Norte e Nordeste, bem como o volume transportado pelos modais ferroviario e
hidrovidrio. As rotas identificadas tém como origem as minas da Vale localizadas no Para e
destino ao TMPM, no Maranhao, para exportacao, e as usinas siderurgicas do Ceard, do Espirito

Santo e do Rio de Janeiro, via navegacdo de cabotagem.
As origens e destinos das principais rotas da regido sao:

e Parauapebas (PA) > Itaqui (MA)
e Canad dos Carajas (PA) > Itaqui (MA)

e S3o Luis (MA) > Pecém (CE)

e S3o Luis (MA) > Itaguai (RJ)

e S3o Luis (MA) > Vitdria (ES).

Destaca-se, ainda na Regido Nordeste, a rota que estd sendo realizada pela Bahia
Mineragdo S.A. (BAMIN) em 2021/2022, a qual vai de Caetité (BA) até o Terminal de Uso Privado (TUP)
Enseada, em Maragogipe (BA), utilizando os modais rodoviario e ferroviario e enfrentando alguns
gargalos. Apesar de ndo ser uma rota relevante atualmente, devido a baixa movimentacdo na

comparacdo com outros players do cenario do minério de ferro, a companhia pretende produzir 18
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milhdes de toneladas por ano futuramente, evidenciando a importancia de infraestrutura adequada

para o transporte de todo o minério a ser produzido. Para que isso aconteca, a finalizagdo da Ferrovia

de Integracdo Oeste-Leste (FIOL) e do Porto Sul, em Ilhéus (BA), torna-se essencial (BAMIN, 2021).
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Figura 48 — Detalhes das rotas do ferro na Regido Sudeste
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AFigura 48 exibe as principais rotas de transporte do minério de ferro na Regido Sudeste,

as quais ocorrem pelo modal ferroviario, dutoviario e por cabotagem. Essas rotas identificadas

conectam as minas de diversas empresas como Vale, Anglo American, Usiminas, CSN, Samarco®,

em Minas Gerais, aos portos e as usinas siderurgicas do Rio de Janeiro e do Espirito Santo, como a

Ternium Brasil, a ArcellorMittal, a CSN e a Usiminas. Ademais, tem-se uma rota da Mosaic

Fertilizantes que parte de Patrocinio (MG) até a misturadora da empresa em Araxa (MG).

4 Nota-se que no ano de 2020 a producdo da Samarco ainda estava paralisada devido ao rompimento da barragem em Mariana
(MG) em 2015, voltando a operar em 2021 (SAMARCO, 2020). Desse modo, mesmo ndo sendo mapeada no ano em analise, a rota

foi considerada devido a sua representatividade.
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As origens e os destinos das principais rotas da regido sao:

e Belo Horizonte (MG) > Vitdria (ES)

e Belo Horizonte (MG) > Itaguai (RJ)

e Belo Horizonte (MG) > Volta Redonda (RJ)

e Patrocinio (MG) > Araxa (MG)

e Vitéria (ES) > Pecém (CE)

e Vitdria (ES) > Itaguai (RJ)

e Conceigdo do Mato Dentro (MG) > S3o Jodo da Barra (RJ)
e Mariana (MG) > Anchieta (ES).

Figura 49 — Detalhes das rotas do ferro na Regido Centro-Oeste
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Fonte: IBGE ([2021]), ANM (2022), DNIT (2022) e ANTAQ (2022). Elaboracio LabTrans/UFSC (2022)

Na Figura 49, observa-se, detalhadamente, a rota de transporte do minério de ferro
da Regido Centro-Oeste, a qual ocorre pelos modais ferroviario e hidrovidrio. A rota identificada
conecta as minas de Mato Grosso do Sul aos TUPs Granel Quimica e Gregorio Curvo,

percorrendo o territorio brasileiro até Porto Murtinho (MS) para exportacdo, a saber:

e Corumbd (MS) > Porto Murtinho (MS).

A seguir, sdo apresentadas as principais rotas de transporte do fosfato no Brasil.
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3.3.4 FOSFATO

Primeiramente foram identificados os principais pares origem e destino na Matriz O/D
de importagdo do fosfato, sendo desconsiderados aqueles com destino a Minas Gerais, Goias,
Para, Alagoas, Amazonas, Espirito Santo, Maranhdo e Mato Grosso, em virtude de

representarem 5% do valor total importado em 2020 (BRASIL, 2022c).

Em relagdo aos dados de estados produtores, ndo foram considerados: Tocantins,
Mato Grosso do Sul, Para, Bahia, os quais compuseram 3% da produc¢do comercializada total
(ANM, 2022). As rotas também foram determinadas a partir da avaliacdo da localiza¢cdo dos
pontos de origem (mineradoras) e de destinos (misturadoras) dos fluxos, sendo mapeadas 59
minas e 166 misturadoras (ANM, 2022; AMA BRASIL, [202-]; ANDA, [202-]; MOSAIC
FERTILIZANTES, c2022). Ademais, as andlises levaram em consideracdo os dados ferroviarios,

hidrovidrios e de cabotagem disponiveis (ANTT, 2022a; ANTAQ, 2022).

A Figura 50 apresenta as principais rotas de transporte do fosfato e os estados produtores.

Figura 50 — Principais rotas de transporte e produgao por estado do fosfato
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Com base na Figura 50, verifica-se que, nas principais rotas, os modais rodovidrio e
ferrovidrio sdo utilizados para escoamento da producdo de fosfato no Pais. No que concerne as

importacdes nos estados, tem-se, na Figura 51, a apresentacdo das rotas utilizadas

prevalecente.

Figura 51 — Principais rotas de transporte e importagdo por estado do fosfato
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Ressalta-se que, apesar de os estados da Bahia, do Parana e do Rio Grande do Sul
apresentarem volumes representativos de importacdo de fosfato, ndo foram identificadas rotas
relevantes nesses entes federativos, devido ao fato de que as misturadoras estdo localizadas

préoximo as instalagdes portudrias, caracterizando curtas distancias.

A Figura 52, por sua vez, apresenta detalhadamente as rotas elencadas nas regides

Centro-Oeste e Sudeste.
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Figura 52 — Detalhes das rotas do fosfato nas regides Centro-Oeste e Sudeste
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Elaboragdo LabTrans/UFSC (2022)

Nota-se que as rotas de transporte do fosfato nas regides Centro-Oeste e Sudeste
utilizam os modais ferrovidrio e rodoviario. Esses percursos tém como origem as minas
localizadas em Minas Gerais, Goids e Sdo Paulo, assim como os portos importadores e, como

destino, as misturadoras localizadas em Mato Grosso do Sul, Goias, Sdo Paulo e Minas Gerais.
As origens e os destinos das principais rotas das regides sao:

e Tapira (MG) > Uberaba (MG)

e (Cataldo (GO) > Uberaba (MG)

e (Cataldo (GO) > Rio Verde (GO)

e Vitdria (ES) > Araguari (MG)

e Santos (SP) > Cajati (SP)

e S3o Francisco do Sul (SC) > Cajati (SP)
e Paranagua (PR) > Cajati (SP)

e Paranagua (PR) > Campo Grande (MS).

A seguir, sdo apresentadas as principais rotas de transporte do manganés no Brasil.
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3.3.5 MANGANES

Primeiramente foram identificados os principais pares origem e destino na Matriz O/D
de exportagdo do manganés, sendo desconsiderados aqueles com origem em Bahia, Minas
Gerais, Mato Grosso, Tocantins, Rondbnia, Amapa, Amazonas, Distrito Federal, Goias,
Pernambuco, Rio de Janeiro, Rio Grande do Norte, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Sdo Paulo,
em razdo de representarem 9% do valor total exportado em 2020 (BRASIL, 2022c). Em relacdo
aos dados de estados produtores, ndo foram considerados: Bahia, Goidas, Mato Grosso,

Tocantins e Rondonia, os quais compuseram 4% da producdo comercializada total (ANM, 2022).

As rotas também foram determinadas a partir da avaliacdo da localizacdo dos pontos
de origem (mineradoras) e de destinos internos (usinas siderdrgicas) dos fluxos, sendo
mapeadas 91 minas e sete usinas siderurgicas (ANM, 2022; ABRAFE, c2022). Além disso, as
andlises levaram em considera¢do os dados ferroviarios, hidrovidrios e de cabotagem

disponiveis (ANTT, 2022a; ANTAQ, 2022).
A Figura 53 apresenta as principais rotas de transporte do manganés e os estados produtores.

Figura 53 — Principais rotas de transporte e produg¢do por estado do manganés
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1. Porto de Vila do Conde 3. TUP Gregdrio Curvo

Fonte: IBGE ([2021]), ANM (2022) e DNIT (2022). Elaboragdo LabTrans/UFSC (2022)
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Nota-se que, nas principais rotas, os modais rodoviario, ferrovidrio e hidrovidrio sdo
utilizados para escoamento da substancia, com foco no comércio exterior. No Ceard e em Minas
Gerais, ndo foram identificadas rotas com impacto relevante na rede de transportes, pois os trajetos

existentes com grandes volumes percorrem menos de 100 km entre as minas e as usinas ou o porto.

As especificidades dessas rotas sdao melhor ilustrados na Figura 54 para as regides

Norte e Nordeste e na Figura 55 para a Regido Centro-Oeste.

Figura 54 — Detalhe das rotas do manganés nas regides Norte e Nordeste
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Fonte: ANTT (2022a), IBGE ([2021]), ANM (2022), DNIT (2022) e ABRAFE (c2022). Elaboragdo LabTrans/UFSC (2022)

A partir da Figura 54, observam-se as rotas de transporte do manganés das regides
Norte e Nordeste, bem como o volume transportado no modal ferrovidrio. As rotas identificadas

tém como origem as minas localizadas no Para e com destino ao TMPM, no Maranhdo, e ao

Porto de Vila do Conde, no Par3, para exportacao.
As origens e os destinos das principais rotas da regido sao:

e Maraba (PA) > Barcarena (PA)

e Parauapebas (PA) > Itaqui (MA).
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Figura 55 — Detalhes das rotas do manganés na Regido Centro-Oeste
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Fonte: IBGE ([2021]), ANM (2022), DNIT (2022), ANTAQ (2022) e ABRAFE (c2022). Elaborag&o LabTrans/UFSC (2022)

A Figura 55 apresenta a rota de transporte do manganés na Regido Centro-Oeste, a
qual ocorre pelos modais ferroviario e hidroviario. O percurso identificado conecta a mina de
Mato Grosso do Sul ao TUP Granel Quimica, em Ladario (MS), percorrendo o territério brasileiro

até Porto Murtinho (MS) para exportacdo, a saber:

e Corumba (MS) > Porto Murtinho (MS).

A seguir, sdo apresentadas as principais rotas de transporte do potassio no Brasil.
3.3.6 POTASSIO

Primeiramente foram identificados os principais pares de origem e destino na Matriz
0/D de importacdo do potassio, sendo desconsiderados aqueles com destino a Sergipe, Alagoas,
Amazonas, Ceard, Espirito Santo, Pernambuco, Piaui, Rio de Janeiro, Rio Grande do Norte,
Ronddnia e Tocantins, em virtude de representarem 4% do valor total importado em 2020 (BRASIL,

2022c). Em relagdo aos estados produtores, Sergipe e Minas Gerais, ndo foram identificadas rotas
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que impactam significativamente na rede de transportes nacional, pois as misturadoras estdo

localizadas nos mesmos municipios das minas (VERDE, 2022; SERGIPE, 2022).

As rotas também foram determinadas a partir da avaliacdo da localizacdo dos pontos
de origem (mineradoras) e de destinos (misturadoras) dos fluxos, sendo mapeadas 24 minas e
166 misturadoras (ANM, 2022; AMA BRASIL, [202-]; ANDA, [202-]; MOSAIC FERTILIZANTES,
2022). Além disso, as analises levaram em consideracdo os dados ferroviarios, hidrovidrios e de
cabotagem disponiveis (ANTT, 2022a; ANTAQ, 2022). Assim, a Figura 56 apresenta as principais

rotas de transporte do potdssio e os estados importadores.

Figura 56 — Principais rotas de transporte e importagao por estado do potassio
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Fonte: IBGE ([2021]), Brasil (2022c) e DNIT (2022). Elaboragdo LabTrans/UFSC (2022)

Nota-se que, nas rotas mais relevantes, os modais rodoviario e ferroviario sdo os
principais a serem utilizados para o transporte da substancia. Além destes, hd também os

modais hidroviario e de cabotagem que contribuem para a distribui¢cdo do potassio no Brasil.

Os detalhamentos dessas rotas sdo ilustrados na Figura 57 para as regides Norte e
Centro-Oeste, na Figura 58 para as regides Centro-Oeste, Sudeste e Nordeste e na Figura 49 para

a Regido Sul.

RELATORIO FINAL 89



MME LABTRANS/UFSC

Figura 57 — Detalhe das rotas do potdssio nas regides Norte e Centro-Oeste
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Fonte: IBGE ([2021]), ANM (2022), DNIT (2022), AMA Brasil ([202-]), ANDA ([202-]) e Mosaic Fertilizantes (c2022).
Elaboragdo LabTrans/UFSC (2022)

Na Figura 57, observa-se, detalhadamente, a rota de transporte do potassio nas
regiGes Norte e Centro-Oeste, a qual utiliza o modal rodoviario. O percurso identificado tem
como origem o Porto de Santarém e como destino as misturadoras localizadas no norte de Mato
Grosso, por exemplo, as misturadoras da Mosaic, situadas na cidade de Sorriso, e a da

Fertilizantes Tocantins S.A, localizada em Sinop.
Assim, a origem e o destino da principal rota da regiao sao:

e Santarém (PA) > Sorriso (MT).
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MME
Figura 58 — Detalhe das rotas do potdssio nas regides Centro-Oeste, Sudeste e Nordeste
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Fonte: ANTT (2022a), IBGE ([2021]), ANM (2022), DNIT (2022), ANTAQ (2022), AMA Brasil ([202]), ANDA ([202-]) e Mosaic
Fertilizantes (c2022). Elaboragdo LabTrans/UFSC (2022)

A Figura 58 exibe as rotas de transporte do potdssio das regides Centro-Oeste e
Sudeste, as quais ocorrem pelo modal rodoviario, ferroviario e por cabotagem. Notam-se as
importacdes pelos portos de Santos e Paranagua e pelo TUP CVRD Tubardo, com destino as
misturadoras dos estados de Minas Gerais e Mato Grosso, dentre as quais estdo as empresas
Mosaic, Heringer e Fertipar. Também ha uma rota com origem em Cataldo, Goias, a misturadora

em Cubatdo (SP) e outra entre as unidades da companhia Dow em Aratu (BA) e Santos (SP).

e Paranagua (PR) > Nova Mutum (MT)
e Santos (SP) > Rondonépolis (MT)

e Vitdria (ES) > Araguari (MG)

e (Cataldo (GO) > Cubatdo (SP)

e Aratu (BA) > Santos (SP).
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Figura 59 — Detalhe da rota do potassio na Regido Sul
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Fonte: IBGE ([2021]), ANM (2022), DNIT (2022), ANTAQ (2022), AMA Brasil ([202-]) e ANDA ([202-]). Elaboragio LabTrans/UFSC (2022)

Na Figura 59, verifica-se a rota de transporte do potdssio da Regido Sul, a qual ocorre
pelo modal hidroviario. A rota identificada conecta o Porto de Rio Grande as misturadoras

localizadas em Porto Alegre (RS), como a da Yara Fertilizantes, qual seja:

e Rio Grande (RS) > Porto Alegre (RS).

A seguir, é apresentada a avaliacdo de custos e de qualidade das principais rotas

identificadas nesta segao.

3.4 AVALIAGAO DE CUSTOS E DE QUALIDADE

Os custos com transportes possuem grande representatividade na cadeia logistica,
pois envolvem todos os custos com fretes, do fornecedor para a empresa e da empresa para o
cliente. A andlise desses custos pode ser realizada isoladamente por modal (rodoviario, aéreo,

ferroviario, cabotagem, hidroviario), transportador, canal ou produto (LIZBINSKI et al., 2013).
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De acordo com Faria e Costa (2012), a escolha do modo de transporte é influenciada
pelos fatores custo, tempo de transito da origem ao destino, risco (envolvendo a integridade da
carga) e frequéncia (regularidade do transporte). Em geral, o fator custo é o mais importante
em termos econdmicos e financeiros, no entanto os outros parametros também podem
influenciar a definicdo do modo de transporte, visto que estdo relacionados ao atendimento do

nivel de servigo exigido (LIZBINSKI et al., 2013).

Coelho e Morales (2012) observam que os custos de transporte sdo associados as
caracteristicas do produto transportado, assim, quanto menor o valor agregado da mercadoria
e maior o volume, mais elevada serd a participacdo do custo pela distribuicdo na formacdo do
custo total. No caso das commodities brasileiras, as quais estdo dentro desse perfil de carga, isto

afeta a sua competitividade.

Nesse sentido, uma racionalizacdo dos custos preconiza o equilibrio da matriz de
transporte, com a disponibilidade de modais apropriados para a movimentacdao de grandes
volumes em longas distancias. Por isso, no transporte de produtos minerais de baixo valor
agregado, os modais hidrovidrios e ferrovidrios podem ser considerados como os mais adequados
para a realizacdo do servico devido a capacidade de deslocar grandes volumes consumindo pouco
combustivel, ou seja, capacidade de maior eficiéncia energética para longas distancias. Uma
reducdo no impacto ambiental, com a diminui¢cdo da emissdo de gases poluentes, também seria

possibilitada diante de uma racionalizagdo do uso dos modais (BRASIL, 2018).

A transferéncia do modo rodovidrio, quando possivel, para os demais modos, reduziria
os custos logisticos e aumentaria a competitividade desses produtos de baixo valor agregado.
Para a identificacdo das rotas mais econOmicas a serem consideradas no transporte dos
minérios, é essencial a diferenciacdo das alternativas logisticas, considerando os custos de

transportes (BRASIL, 2018).

Assim sendo, no presente item, foi realizada uma avaliacdo dos custos de transporte
levando em consideragdo as distancias percorridas e o modal utilizado para cada uma das rotas
utilizadas de cada um dos minérios selecionados. Nessa avaliacao, foi utilizado o Simulador de
Custos de Transporte, que calcula os custos em relacdao aos diferentes modais de transporte
considerando a distancia percorrida por determinado produto e fornecendo o resultado em
RS/tonelada®. A ferramenta é disponibilizada pelo Observatério Nacional de Transporte e

Logistica (ONTL) da Empresa de Planejamento e Logistica (EPL).

5 Visto que a ferramenta nado dispde de dados para minerodutos, foi considerado o valor de RS 5,00 por tonelada (US$ 1/tonelada),
utilizado por Coelho e Morales (2012).
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No site da empresa também foram obtidos os valores de transbordo entre modais para

granéis solidos nao agricolas (GSNA) (BRASIL; EPL, 2020):

e Rodo-ferro: RS 2,46
e Hidro-ferro: RS 7,93
e Ferro-hidro: RS 5,74

e Ferro-ferro: RS 3,08.

Para as rotas realizadas pelo modal rodoviario, foi considerado na analise o custo com
pedagios em concessdes rodovidrias federais tendo como referéncia caminhdes bitrem com seis
eixos e capacidade de 38 toneladas®. Os valores em RS/eixo foram obtidos por meio de veiculos

de noticias, assim como dos enderecos eletronicos das concessionarias.

Ademais, foi realizada uma andlise da qualidade do transporte que levou em conta o
tempo de servigo do transporte. Para o calculo, foram consideradas as velocidades médias

comerciais de cada modal, como apresentado na Tabela 19.

Tabela 19 — Velocidades médias por modal

CONCESSIONARIA/HIDROVIA VELOCIDADE MEDIA COMERCIAL (KM/H)
Rodoviario - 50
EFC 31,75
EFVM 23,08
FCA 12,16
FTL 9,27
Ferroviario
MRS 16,09
RMO 11,35
RMP 13,16
RMS 14,07
Hidrovia Paraguai-Parana 15
Hidroviario
Hidrovia do Amazonas 25
Cabotagem - 26
Mineroduto - 6

Fonte: ANTT ([2020]) e Pompermayer, Campos Neto e Pepino de Paula (2014). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2022)

Assim, as andlises de custos e de qualidade do transporte de cada um dos seis minérios

sdo apresentadas nos itens a seguir.

6 Buscou-se identificar um caminhdo-padrio para o transporte de minério, considerando as diversas infraestruturas rodoviarias e os
diferentes minérios analisados, assim, utilizaram-se as informagdes de Carreta (2022).
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ALUMINIO (BAUXITA)
Com relagdo ao transporte do aluminio (bauxita), foram identificas 11 rotas principais
para o escoamento e a distribuicdo do minério, e os custos e os tempos de cada uma delas estdo

dispostos na Tabela 20.

Tabela 20 — Analise de custos e de qualidade das rotas do aluminio (bauxita)

DISTANCIA | CUSTO = TEMPO
(KM) (RS/T) (H)

ROTA (ORIGEM — DESTINO)

1 Juruti (PA)-Barcarena (PA) Ferroviario-Hidroviario 985 42 38,37
2 Oriximina (PA)-Barcarena (PA) Ferroviario-Cabotagem 1.193 53,13 45,29
3 Juruti (PA)-Macapa (AP)? Ferroviario- Hidroviario 234 34,22 8,05
4 Oriximind (PA)-Macapa (AP)8 Ferroviario- Hidroviario 178 33,09 6,25
5 Juruti (PA)-S&o Luis (MA) Ferroviario-Cabotagem 1.687 62,91 63,94
6 Oriximina (PA)-Sao Luis (MA) Ferroviario-Cabotagem 1.642 61,99 62,56

Paragominas (PA)-

7 Barcarena (PA) Mineroduto 244 5,00 34,86
8 Barro Alto (GO)-Aluminio (SP) Rodoviario-Ferroviario 1.370 100,45 99,24
9 Pogos de Caldas (MG)- Ferroviario 280 17,80 23,01
Aluminio (SP)
Cat MG
10 ataguases (MG) Rodovidrio-Ferroviario 835 81,02 45,34

-Aluminio (SP)

Fonte: ANTT ([2020], [20--]), Coelho e Morales (2012), ONTL ([20--]) e Hydro (2020). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2022)

Por meio da Tabela 20, verifica-se que, na rota Barro Alto (GO)-Aluminio (SP), caso o
transporte fosse realizado integralmente pelo modal ferroviario, utilizando as malhas da RMC, da FNSTN
e da EFC até o Porto de Itaqui (MA), o custo de frete seria de RS 50,03 por tonelada (50% menor).
Ressalta-se que, nesse trecho, 21.808 caminhdes deixariam de trafegar nas rodovias por ano, gerando
menor impacto nas estradas e no meio ambiente. Ja na rota Cataguases (MG)-Aluminio (SP), nota-se

que o custo de transporte por ferrovia seria de RS 29,47 por tonelada transportada (64% menor).

Destaca-se, ainda, que o transporte de aluminio (bauxita) pelo trecho rodoviario da
rota Cataguases (MG)-Aluminio (SP) costumava ser realizado pelo modal ferroviario, porém o

trecho foi desativado pela FCA (ANTT, 2022c).

Quanto aos tempos de transporte nas rotas 8 e 10, quando considerada a transferéncia
para o modal ferroviario, estes seriam maiores do que os tempos rodoviarios: Barro Alto (GO)-
Aluminio (SP) = 58,63 horas?® por ferrovia ante 99,24 horas por rodovia e ferrovia; e Cataguases (MG)-

Aluminio (SP) = 53,01 horas® pelo modal ferroviario perante 45,34 horas de transporte rodoviario.

7 Vale ressaltar que a exportagdo ocorre em Santarém (PA) e, portanto, o custo de transporte foi considerado até este ponto da rota.
8 Considerando a velocidade comercial média da EFC.
9 Considerando a velocidade comercial média da MRS.
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COBRE

Para o transporte do minério de cobre, foram identificas quatro rotas principais em
seu escoamento e sua distribuicdo, sendo que os custos e os tempos de cada uma delas estdo

dispostos na Tabela 21.

Tabela 21 — Anélise de custos e qualidade das rotas do cobre

DISTANCIA CUSTO

ROTA (ORIGEM — DESTINO) MODAL (KM) (R$/T) TEMPO (H)
1 Parauapebas (PA)-Itaqui (MA) Ferroviario 861 29,64 26,90
2 Jaguarari (BA)-Aracaju (SE) Rodoviario 479 130,38 9,58
3 Jaguarari (BA)-Dias d’Avila (BA) Rodoviario 396 110,15 7,92
4 Alto Horizonte (GO)-Vitdria (ES) Rodoviario 1.564 402,18 31,28

Fonte: ANTT ([2020], [20--]), Coelho e Morales (2012), ONTL ([20--]) e Via 040 ([20--]). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2022)

Buscando racionalizar os custos de transporte das rotas do cobre, nota-se que trés
delas poderiam ser substituidas pelo modal ferroviario. A maior rota, entre Alto Horizonte (GO)
e Vitdria (ES), custaria RS 47,87 por tonelada, caso fosse realizada por ferrovias (utilizando as
malhas da RMC, FNSTN e EFC), uma reducdo de 88% em relacdo ao modal rodoviario. Ja as rotas
com origem em Jaguarari (BA) e destino em Aracaju (SE) e Dias d’Avila (BA), passariam a custar,
respectivamente, RS 25,36 e RS 20,51 por cada tonelada transportada, usando a malha da FCA.
Esses valores seriam 81% menores que o custo rodovidrio dos percursos atuais. Vale destacar
que, na Bahia, a malha da FCA ndo estd sendo utilizada e, hd anos, ndo recebe os investimentos

necessarios a sua manutencgao (AVENA, 2022).

Com relacdo ao tempo de transporte, a transferéncia para a ferrovia acarretaria em
periodos maiores para a realizacdo do servico. Na rota Alto Horizonte (GO)-Vitéria (ES), por
exemplo, o tempo seria de 55,29 horas!® ante as 31,28 horas do transporte rodoviario. No

entanto, 6.049 caminhd&es deixariam de trafegar nas rodovias brasileiras anualmente.

10 Considerando a velocidade comercial média da EFC.
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FERRO

Com relacdo ao transporte do minério de ferro, foram identificas 15 rotas principais,

desse modo, os custos e os tempos de cada uma delas estdo dispostas na Tabela 22.

Tabela 22 — Andlise de custos e qualidade das rotas do ferro

DISTANCIA  CUSTO  TEMPO
(KM) (RS/T) (H)

ROTA (ORIGEM — DESTINO)

1 Corumba (MS)-Porto Murtinho (MS)11 Ferroviario-Hidroviario 46 13,04 4,09

2 Corumba (MS)-Porto Murtinho (MS)13 Ferroviario-Hidroviario 27 12,65 2,39

3 Canaa dos Carajas (PA)-Sao Luis (MA) Ferroviario 946 31,38 29,81
4 Parauapebas (PA)-Sdo Luis (MA) Ferroviario 891 30,25 28,06
5 S3o Luis (MA)-Pecém (CE) Cabotagem 663 24,82 26,52
6 Sdo Luis (MA)-Itaguai (RJ) Cabotagem 3.681 84,41 147,25
7 Sdo Luis (MA)-Vitéria (BA) Cabotagem 2.171 54,59 86,83
8 Vitoria (BA)-Pecém (CE) Cabotagem 1.413 39,62 56,50
9 Vitdria (BA)-Itaguai (RJ) Cabotagem 1.873 48,71 74,93
10 Belo Horizonte (MG)-Vitéria (ES) Ferroviario 671 25,77 29,07
11 Belo Horizonte (MG)-Itaguai (RJ) Ferroviario 551 23,33 34,24
12 Belo Horizonte (MG)-Volta Redonda (RJ) Ferroviario 406 20,37 25,23
13 Patrocinio (MG)-Araxa (MG) Ferroviario 194 16,04 15,92
14 Conceig¢do do Mato Dentro (MG)-Sdo Jodo Mineroduto 599 5,00 88,17

da Barra (RJ)
15 Mariana (MG)-Anchieta (ES) Mineroduto 400 5,00 66,67

Fonte: ANTT ([2020], [20--]), Coelho e Morales (2012), Anglo American (2014), ONTL ([20--]), Samarco ([20--]) e Pompermayer,
Campos Neto e Pepino de Paula (2014). Elaboracdo: LabTrans/UFSC (2022)

Nota-se que, no transporte do minério de ferro, as principais rotas sado realizadas pelos
modais mais adequados a movimentacdo desse tipo de produto: mineroduto, cabotagem,

hidrovia e ferrovia, possibilitando custos de transporte menores.

No entanto, considerando o gargalo de estiagem enfrentado na hidrovia Paraguai-
Parand, em Mato Grosso do Sul, que afeta o transporte continuo do minério pelo modal na
regido e gera a necessidade de transporte por caminhdo até S3o Paulo (com um custo de
RS 374,37/t e levando 29,6 horas'2), estimou-se, alternativamente, o custo de escoamento da
substancia realizado integralmente pelo modal ferroviario até o Porto de Santos (pelas linhas da
RMO, RMP e MRS). Assim, a rota Corumba (MS)-Santos (SP) teria um custo de transporte, por

ferrovia, de RS 47,99 por tonelada, 87% menor do que pelo rodoviario (Corumba-Santos).

11 yijsto que a exportacdo ocorre nos TUPs Granel Quimica e Gregério Curvo, os custos de transporte foram mensurados até esses
pontos das rotas.
12 Considerando uma distancia aproximada da rota de 1.480 km.
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O tempo de transporte ferroviario até o Porto de Santos seria maior que o rodoviario,
totalizando 155,18 horas?? de viagem — ante 29,6 horas por rodovias —, todavia, deve-se considerar,
além dos custos menores, uma reducdo relevante no impacto ambiental e na infraestrutura das

estradas, visto que cerca de 51 mil caminhdes deixariam de transitar pelas rodovias por ano.

Ademais, nota-se que essa rota alternativa, Corumba-Santos, ja possui uma conexao
ferroviaria, no entanto a linha da Malha Oeste ndo é utilizada ha pelo menos dez anos. O governo
estadual tem buscado a reativacdo da malha considerando a sua grande relevancia para a economia

estadual, principalmente ao viabilizar os empreendimentos de exploragdo mineral (CESAR, 2022).

FOSFATO

Quanto ao transporte do fosfato, foram identificas oito rotas principais, e os custos e

os tempos de cada uma delas estdo dispostos na Tabela 23.

Tabela 23 — Anélise de custos e qualidade das rotas do fosfato

DISTANCIA CUSTO

ROTA (ORIGEM — DESTINO) MODAL (KM) (R$/T) TEMPO (H)
1 Tapira (MG)-Uberaba (MG) Rodoviario 172 56,88 3,44
2 Cataldo (GO)-Uberaba (MG) Ferroviario 303 18,27 24,92
3 Cataldo (GO)-Rio Verde (GO) Rodoviario 408 113,07 8,16
4 Vitoria (ES)-Araguari (MG) Ferroviario 1.406 40,75 81,94
5 Santos (SP)-Cajati (SP) Rodoviario 238 73,38 4,76
6 Sdo Francisco do Sul (SC)-Cajati (SP) Rodoviario 336 96,75 6,72
7 Paranagua (PR)-Cajati (SP) Rodoviario 206 64,41 4,12
8 Paranagua (PR)-Campo Grande (MS) Rodoviario 1.075 275,65 21,50

Fonte: ANTT ([2020], [20--], [202-]), Coelho e Morales (2012), ONTL ([20--]), Pelegi (2022) e Triunfo Concebra (2022).
Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2022)

Percebe-se, pela Tabela 23, que a grande maioria das rotas principais do fosfato
ocorrem pelo modal rodovidrio. Na rota entre Paranagud (PR)-Campo Grande (MS), por
exemplo, uma significativa racionaliza¢do dos custos de transporte seria obtida com o uso de
ferrovias, visto que, utilizando este modal, o custo seria de RS 34,00 por tonelada, uma
diminuicdo de 88% em relagdo ao rodovidrio. Na rota Cataldo (GO)-Rio Verde (GO), a redugdo
dos custos de transporte seria de 82% com a transferéncia do modal rodovidrio para o
ferrovidrio, sendo RS 20,41 por cada tonelada transportada. Nesses casos, considerou-se a

distancia rodoviaria entre a origem e o destino.

13 Considerando a velocidade comercial média da RMO.
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Com relacdo ao tempo de transporte, nota-se que haveria um aumento se as rotas
passassem a ser totalmente ferroviarias. Como exemplo destacam-se as rotas 3 e 8, que
levariam, respectivamente, 33,55 horas!* e 76,40 horas'® entre a origem e o destino. Ressalta-
se que no percurso Paranagud (PR)-Campo Grande (MS) 1.574 caminhes deixariam de trafegar

pelas estradas anualmente.

Destaca-se, ainda, que, em algumas dessas rotas, ha infraestrutura ferroviaria, porém
sdo pouco utilizadas ou estdo desativadas, como a linha entre Santos (SP) e Cajati (SP), da RMP,

gue ha pelo menos 19 anos ndo realiza o transporte de cargas (LOBO, 2021).
MANGANES

Com relagdo ao transporte do manganés, foram identificas trés rotas principais, desse

modo, os custos e os tempos de cada uma delas estdo dispostos na Tabela 24.

Tabela 24 — Anélise de custos e qualidade das rotas do manganés

DISTANCIA CUSTO

ROTA (ORIGEM — DESTINO MODAL TEMPO (H
: ) (k) (RS/T) il

1 Maraba (PA)-Barcarena (PA) Rodoviario 482 131,11 9,64

2 Parauapebas (PA)-Itaqui (MA) Ferroviario 899 30,42 28,31

Corumba (MS)-Porto

Murtinho (MS) Ferrovidrio-Hidroviario 27 12,65 2,39

Fonte: ANTT ([2020], [20--]), Coelho e Morales (2012) e ONTL ([20--]). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2022)

Uma das principais rotas de transporte do manganés, Maraba (PA)-Barcarena (PA), é
realizada atualmente por rodovias. Considerando, entdo, uma racionalizacdo dos custos de
transporte nessa rota, calculou-se que o escoamento do minério pelo modal ferroviario custaria
RS 21,92 por tonelada, uma reducdo de 83% comparando-se com o rodoviario. Nesse caso, visto
gue ndo ha infraestrutura ferroviaria existente, considerou-se a distancia rodoviaria entre a
origem e o destino. Além disso, nota-se que 1.735 caminhdes deixariam de transitar pelas
estradas por ano. No que se refere ao tempo do transporte, este passaria a ser realizado em

15,18 horas'® na ferrovia.

Na terceira rota apresentada na Tabela 24, verifica-se situacdo semelhante a descrita
no transporte do minério de ferro, em que gargalos hidrovidrios geram a necessidade de
transferéncia para o modal rodoviario, porém a alternativa ferroviaria traria reducdo nos custos

de transporte, bem como menor impacto ambiental.

14 Considerando a velocidade comercial média da FCA.
15 Considerando a velocidade comercial média da RMS.
16 Considerando a velocidade média comercial da EFC.
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POTASSIO

Para o transporte potdssio, foram identificas sete rotas principais em seu escoamento

e distribuicao, e os custos e os tempos de cada uma delas estdo dispostos na Tabela 25.

Tabela 25 — Andlise de custos e qualidade das rotas do potdssio

DISTANCIA CUSTO

ROTA (ORIGEM — DESTINO) MODAL (KM) (R$/T) TEMPO (H)

1 Santarém (PA)-Sorriso (MT) Rodoviario 1.374 349,25 27,48
2 Paranagua (PR)-Nova Mutum (MT) Rodoviario 2.010 508,53 40,20
3 Vitdria (ES)-Araguari (MG) Ferroviario 1.409 40,80 82,14
4 Cataldo (GO)-Cubatao (SP) Ferroviario 1.022 32,92 81,83
5 Santos (SP)-Rondondpolis (MT) Ferroviario 1.647 45,66 126,23
6 Aratu (BA) — Santos (SP) Cabotagem 1.877 48,80 72,21
7 Rio Grande (RS) — Porto Alegre (RS) Hidroviario 300 10,04 12

Fonte: ANTT ([2020], [20--], 2021), Coelho e Morales (2012) e ONTL ([20--]). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2022)

Entre as principais rotas do potassio, verifica-se que duas delas sdo realizadas pelo
modal rodoviario, havendo alto custo de transporte desse minério. Assim, se considerado o
modal ferroviario como alternativa, o custo de frete na rota Paranagua (PR)-Nova Mutum (MT)
seria de RS 53,06 por tonelada, um valor 90% inferior ao custo rodovidrio. Do mesmo modo,
uma racionaliza¢do do custo de transporte pode ser observada na rota Santarém (PA)-Sorriso
(MT), em que o custo por ferrovia seria de RS 40,10 por cada tonelada transportada — 89%
menor que pelo modal rodoviario. Nesses casos, visto que ndo ha infraestrutura ferroviaria

existente, considerou-se a distancia rodovidria entre a origem e o destino.

Com rela¢do ao tempo de transporte, nota-se que a Rota 1 seria realizada em 43,28 horas??
por ferrovia, enquanto a Rota 2 levaria 142,86 horas®® para chegar ao destino, tempos superiores
aos estimados para o modal rodoviario. Destaca-se, ainda, que 10.892 caminhdes deixariam de
circular nas rodovias com a transferéncia de modal no transporte entre Santarém (PA)-Sorriso (MT),

enguanto entre Paranagua (PR)-Nova Mutum (MT) seriam 15.847 caminhdes/ano a menos.

3.4.1 COMPARATIVO INTERNACIONAL

A fim de analisar a eficiéncia do transporte brasileiro de minérios, buscaram-se dados
comparativos no ambito internacional. A pesquisa foi realizada em alguns paises com producdo

mineral relevante, no entanto foram encontradas informagdes sobre custos de transporte

17 Considerando a velocidade média comercial da FMS.
18 Considerando a velocidade média comercial da RMS.
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apenas na Australia. Vale observar que o pais é o maior produtor mundial de minério de ferro,
além de figurar como ator proeminente na producdo de aluminio (bauxita), de cobre, de

manganés, entre outros minerais (USGS, 2020).

Desse modo, a ferramenta australiana Painel de Transporte e Logistica da Cadeia de
Suprimentos (do inglés — Supply Chain Transport and Logistics Dashboard), disponibilizada pelo
Departamento da Infraestrutura, Transporte, Desenvolvimento Regional, Comunicacao e das
Artes (do inglés — Department of Infrastructure, Transport, Regional Development,
Communications and the Arts), retine diversas informagdes acerca do transporte de bens dentro
do seu territério. Foram identificados, entdo, os custos de transporte relativos ao minério de

ferro nos modais ferroviario e rodoviario no pais, os quais sdo apresentados na Tabela 26.

Tabela 26 — Custos de transporte de minério de ferro na Australial9

MODAL TONELADAS (10%) D|STA|\(|(K:,|3)MEDIA TO (USS/T) CUSTO (USS/TKU)
Ferrovidrio 645.600 345 8,06 0,023
Rodoviario 11.950 194 25,66 0,132

Fonte: Australia (2022). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2022)

Observa-se que, para o transporte do minério de ferro, hd uma vantagem de custo na
utilizacdo do modal ferrovidrio (USS 8,06 por tonelada) em comparagdo com o rodoviario (USS 25,66
por tonelada), uma diferenca de 69%. Vale destacar o estudo realizado pela Australian Rail Track
Corporation (ARTC), o qual concluiu que, na média de todos os corredores analisados, o transporte

ferrovidrio de mercadorias é 20% mais barato do que o rodoviario na Australia (ARTC, 2008).

Para estabelecer um paralelo com os custos praticados no Brasil no modal ferroviario,
recorre-se novamente ao Simulador de Custos de Transporte, disponibilizado pelo ONTL da EPL.
Cabe ressaltar que, diferentemente da ferramenta australiana, o simulador brasileiro nao

apresenta os custos por produto, sendo utilizado, entdo, o grupo GSNA.

Assim, a Tabela 27 relaciona os custos praticados no transporte ferrovidrio australiano
e brasileiro, além de evidenciar o percentual correspondente ao custo de transporte
incorporado no valor do produto. Os valores apresentados acerca dos dois paises foram
convertidos para ddlares estadunidenses utilizando-se a taxa de cambio nominal e ndo a
Paridade do Poder de Compra (PPC), visto que o minério de ferro é considerado um produto

comerciavel (tradable).

19 Os valores da ferramenta s3o fornecidos em ddlares australianos (AUD), contudo foram convertidos para délares
estadunidenses (USS) utilizando a cotagdo média do més de agosto de 2022 (AUD 1 = USS 0,70) (WSJ, 2022a).
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Tabela 27 — Comparativo entre custos de transporte por ferrovia — Brasil (GSNA) e Australia (ferro)2°

SISTERER COTACAO DA % DO CUSTO DE
VT CUSTO CUSTO COMMODITY TRANSPORTE NO
(KM) (USS/TKU) (USS/T) (USS/T) EM VALOR DO
8/2022 PRODUTO (T)
Australia 345 0,023 8,06 7,40%
108,85
Brasil 438 0,009 3,99 3,66%

Fonte: ANTT (2022d), ONTL ([20--]), Australia (2022) e IndexMundi (2022). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2022)

Nota-se que as rotas de transporte ferroviarias de minério de ferro no Brasil percorrem
uma distdncia média maior e possuem custo de transporte, em USS/TKU, menor que os valores
verificados na Austrdlia, evidenciando a eficiéncia do transporte do produto por ferrovias no
Brasil, obtida por meio de economias de distancia??.. Além disso, observa-se que,
consequentemente, a proporc¢do do custo de transporte interno no valor do produto é mais
baixa no Brasil, proporcionando competividade ao minério brasileiro no mercado internacional,
visto que o principal consumidor, a China, estd localizado mais distante do Brasil e mais préximo

do maior concorrente, que é a Austrdlia.

3.5 GARGALOS DE INFRAESTRUTURA

No ultimo item da Meta 1.2 do Plano de Trabalho, sdo identificados os principais
gargalos para o setor mineral no ambito do transporte e da logistica. Nesse sentido, tal
levantamento foi realizado por meio da analise dos dados anteriormente coletados, entre eles:
a producdo mineral, a rede de infraestrutura disponivel, bem como as contribuicdes obtidas nas

entrevistas com os players do setor.

O setor mineral, em geral, é caracterizado pelo transporte de grandes volumes de produtos,
por vezes commodities, por distancias elevadas e com destino a exportacdo. Nesse contexto, a
eficiéncia logistica torna-se essencial na viabilizagdo de investimentos, sobretudo no Brasil, haja vista

as dimensdes continentais do Pais e o evidente desequilibrio da matriz de transportes nacional.

Atualmente, a matriz de transporte brasileira encontra-se em desequilibrio. Os
investimentos da Unido (considerando o total pago acumulado em 2022 até julho) no setor

rodoviario correspondem a 73% do total dispendido, ao passo que 21,2% foram destinados ao

20 Os valores de custo do Brasil foram convertidos em délares estadunidenses (USS) utilizando os valores médios do més de agosto
de 2022 (RS 1 =USS 0,19) (WSJ, 2022b).

2t Considerada a distdncia média de transporte do minério de ferro em ambos os paises.

22 A economia de distdncia tem como caracteristica a diminui¢do do custo de transporte por unidade de distancia, a medida que
esta aumenta. Assim, distancias mais longas permitem que a despesa fixa seja distribuida por mais quildmetros, resultando em
valores menores por quildometro (CHOPRA; MEINDL, 2003).
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setor aéreo, 3,7% ao modal ferroviario e 2,1% ao modal aquaviario (CNT, 2022). No ambito do
transporte de cargas, o modal rodovidrio é responsavel por 64,86% das toneladas por quilometro
atil (TKU) transportadas no Pais, enquanto que o modal ferroviario corresponde a 14,95% do total,

e cabotagem e hidrovias somam 15,72% da carga total transportada (CNT, 2022).

Em 2017, em pesquisa realizada pela Fundagdo Dom Cabral (FDC, 2018), foram
analisadas 130 empresas, que juntas, representavam, na época, 15,4% do Produto Interno Bruto
(PIB) brasileiro. Aproximadamente 8% dessas estavam inseridas no setor mineral. Ao analisar-
se o custo logistico dessas companhias sobre o faturamento bruto, observou-se que, para o
setor de mineragdo, esses custos representavam 26,1% do faturamento bruto da empresa.

Dentro dos custos logisticos, 40,1% do total é ocupado pelos transportes de longa distancia.

A seguir, sdo apresentados os principais gargalos de infraestrutura observados nos

modais de transporte e nos seus sistemas integrados.
I.  Ferrovias

Nota-se que a defasagem da malha ferrovidria brasileira constitui uma pauta relevante
de discursos e medidas das entidades publicas e de agentes privados preocupados com o
desenvolvimento econOmico promovido pela expansdo da infraestrutura de transportes
disponivel. Frequentemente, diagndsticos promovidos por estudos no setor reatestam essa
ideia, apontando que o estado atual das ferrovias brasileiras age como fator limitante a logistica
nacional de forma geral, incluindo-se, também, o mercado mineral, em virtude da alta
representatividade na cadeia de exportacdo por meio do modal, predominantemente pelo
transporte de minério de ferro. Nesse contexto, cabe relembrar o papel da ferrovia como modal
terrestre mais adequado ao transporte de cargas pesadas e de baixo valor agregado

(BRASIL, 2016, 2020; ANTT, [2022]; ANTF, c2022; SISTEMA FIEP, 2019; FIESC, 2022; FIESP, 2022).

Além da baixa densidade ferroviaria brasileira — 3,76 km/1.000 km? (CNT, 2022; IBGE,
2022b)—e da necessidade da expansao planejada da malha nacional, destacam-se alguns empecilhos
decorrentes da situacdo atual da infraestrutura do modal, tais como conflitos urbanos, acidentes e
baixa velocidade operacional. Ademais, incompatibilidades relacionadas a desuniformidade de bitolas
entre tragados dificultam uma maior integragdo no sistema de maneira geral. No ambito econémico-
operacional, também s3do observados entraves, especialmente nas questes relacionadas ao
compartilhamento de infraestrutura entre operadores. Ressalta-se que o investimento publico
federal em ferrovias, no ano de 2020, foi de RS 364,10 milhdes, um valor 36,9% menor em relacdo a

2019. Visto que, desse montante, RS 300,83 milhdes foram investidos na FIOL (CNT, 2021c).
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Conflitos urbanos, falhas decorrentes na sinalizacdo, acidentes, incidentes,
interrupcdes de trafego e limitagdes na velocidade operacional sdo gargalos observados no
setor. De acordo com a ANTT (CASTORINO, 2014), no relatdrio intitulado Proposicées para
Solugdo de Conflitos Ferrovidrios Urbanos, o envolvimento da ferrovia com a dindmica territorial
de areas urbanizadas sdao empecilhos do modal e acontecem principalmente em passagens em
nivel (PNs), além disso, esses cruzamentos provocam reduc¢des de velocidade em determinados
trechos. Assim, o tempo de percurso e o desempenho operacional sdo afetados (BRASIL, 2018).
O aumento da urbanizacdo, impulsionada pelo transporte rodoviario, levou a ferrovia a assumir

papel conflituoso em meio as cidades (CASTORINO, 2014).

Acidentes ferroviarios e suas consequéncias constituem um desafio para o setor, visto que
entre 2011 e 2019, registraram-se, em média, 845 ocorréncias, com 216 feridos graves e 105 mortes
anualmente (MIGUEL, 2020). No que concerne ao impacto operacional, verifica-se que a velocidade
média operacional das ferrovias brasileiras é 22 km/h, enquanto nos EUA esse parametro atinge a
média de 80 km/h (CNT, 2022). Destaca-se, todavia, que a politica de renovacGes antecipadas das
atuais concessdes tem considerado, entre os investimentos obrigatérios previstos, melhorias na
malha existente, principalmente nas resoluces de conflitos urbanos (MRS, 2022; IRAJA, 2022).
Ademais, o advento da Lei n? 14.273, de 23 dezembro de 2021, a qual estimula a retomada da
operacao de trechos ociosos e o desenvolvimento de novos projetos ferrovidrios, além de facilitar
investimentos por meio da adogao do modelo de autorizagbes, busca uma utilizagdo otimizada da
malha ferroviaria nacional. Conforme a Confederacdo Nacional do Transporte (CNT, 2018), as
infraestruturas ferroviarias necessitam, principalmente, da duplica¢do de ferrovias ja existentes, da
recuperacao e da modernizagdo dos sistemas operacionais ferroviarios e a eliminagdo de gargalos

relacionados as invasdes de faixa de dominio e PNs.

Dificuldades relacionadas a integragdo entre as malhas ferroviarias das companhias,
em virtude de incompatibilidade entre bitolas, sdo verificadas. Nesse contexto, tem-se que,
aproximadamente, 78,3% da extensdo da malha nacional possui bitola estreita (1,00 m), 19,3%
é disposta em bitola larga (1,60 m) e 2,4% em bitolas mistas ou padrdo (1,43 m). A diversificacdo
de bitolas é identificada em alguns corredores de exportagdo de minério de ferro operados pelas
concessiondrias FCA, EFVM e MRS, em que cerca de 51% da malha é estruturada em bitola
estreita, 44% em bitola larga e 5% em bitola mista (BRASIL, 2018). Um outro ponto a ser
destacado consiste nos entraves observados no compartilhamento de vias a terceiros: apenas
8% da producdo ferrovidria atual corresponde a cargas de compartilhamento. Segundo a
Confederagcdao Nacional da Industria (ABREU, 2018), o direito de passagem é essencial para a

sustentabilidade do transporte ferrovidrio.

RELATORIO FINAL 104



MME LABTRANS/UFSC

A defasagem de trechos e o consequente elevado tempo de viagem, por vezes, acarreta perda
de competitividade do modal ferroviario. Na Regido Sul, por exemplo, a cadeia de importacdo de
fertilizantes, com origem no Parand, é impactada por empecilhos no tracado operado pela Estrada de Ferro
Parand Oeste (Ferroeste), entre Cascavel (PR) e Paranagua (PR). O transporte por trens entre as duas
regides, de cerca de 600 km, implicaem mais de cinco dias de viagem, fazendo com que o modal ferroviario

corresponda a uma parcela significativamente reduzida perante o segmento rodovidrio (G1 PR, 2022).

Na Regido Sudeste também sdo constatadas uma série de implicacGes relacionadas ao
tempo de viagem e a consequente reducdo de capacidade de transporte. O cendrio atual da
rede operada pela Rumo Malha Paulista (RMP), por exemplo, demonstra que um carregamento
com ida e volta entre o trecho Rondonépolis (MT) e Santos (SP) leva, em média, oito dias de
viagem (FAVARO; PUPO; PAKULSKI, 2020). As ferrovias da RMP assumiram papel de relevancia
no setor de adubos e fertilizantes a partir de 2018 (ANTT, [2022]), e a readequacdo de sua
capacidade esta listada entre os investimentos previstos no PNL 2035 (BRASIL; EPL, 2021).

Na fronteira entre as regides Norte e Nordeste, a Estrada de Ferro Carajas (EFC) apresenta
dificuldades quanto a adequacdo da capacidade vidria em alguns segmentos — apesar de sua
reconhecida eficiéncia — e de resolugdo em conflitos urbanos, causados por PNs e travessias
urbanas (BRASIL, 2018). No Maranhao, comunidades que sdo atravessadas por trilhos relatam falta
de estruturas para travessia, falta de iluminacdo e falta de sinalizagdo nas estruturas ferroviarias
(ANGELO, 2022). Na Regido Centro-Oeste, conflitos urbanos também sdo observaveis na operagao
da Rumo Malha Oeste (RMO) em Mato Grosso do Sul, sendo necessarias agdes de controle de faixa

de dominio e recuperacdo da infraestrutura e sistemas de sinalizacdo (BRASIL, 2018).
Il.  Rodovias

O transporte rodoviario de cargas é de grande importancia para o desenvolvimento do Pais,
pois viabiliza a movimentagdo de insumos e produtos essenciais as atividades econdmicas. O modal,
entretanto, enfrenta entraves, entre os quais se pode incluir os elevados custos operacionais
decorrentes da infraestrutura inadequada (CNT, 2019). Em geral o transporte rodovidrio de cargas ndo

é recomendado para grandes distancias, verificando-se custos elevados de transporte (BRASIL, 2018).

E notdrio que algumas rodovias brasileiras experimentam desgastes em virtude da caréncia
de manutencdo e de obras de otimizacdo da infraestrutura. A deficiéncia na execug¢do e na manutengao
das rodovias ocasiona a degradacdo dainfraestrutura rodoviaria, resultado do grande fluxo de veiculos
e da auséncia de fiscalizacdo de pesagem. De acordo com dados oriundos da Pesquisa CNT de Rodovias

2021, apenas 12,4% das rodovias nacionais sdao pavimentadas. No caso especifico das rodovias
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federais, cerca de 86,9% do total sdo de pista simples e 11,1% possuem pista duplicada. O Brasil figura
na 932 colocagdo dentre 141 paises na avaliacdo relativa a rodovias do Férum Econémico Mundial
(CNT, 2021c). As condig¢Bes das rodovias tém influéncia direta no custo operacional para o transporte
de mercadorias, que, por sua vez, influencia no valor do frete cobrado para realizar o escoamento de

carga. Rodovias precarias geram custos operacionais de transportes maiores (BRASIL, 2020a).

Veiculos pesados trafegando com excesso de peso prejudicam as condi¢des do pavimento e
da infraestrutura das rodovias de maneira geral. Com base em dados da Policia Rodovidria Federal
(PRF), verifica-se que, em rodovias federais, foram contabilizadas mais de 15 mil infragdes referentes a
caminhdes com excesso de carga no ano de 2018 (CNT, 2019). Alguns transportadores realizam a
pratica de sobrepeso como forma de amenizar impactos negativos a receita. Isso é prejudicial para a
manutencao da qualidade e da seguranga das rodovias e para os préprios caminhoneiros, que nao
percebem o prejuizo imediato aos seus veiculos (CNT, 2019). Segundo o DNIT, um caminhdo com 50%

de excesso de carga causa dez vezes mais danos ao pavimento (RODRIGUES; VIEIRA; SILVEIRA, c2022).

O sobrepeso também encarece os fretes devido ao aumento no consumo de combustivel e
a frequente manutencdo dos veiculos. Transitar com excesso de peso desgasta as pecas e os
equipamentos do caminhdo, acarretando gastos adicionais, a longo prazo. O consumo de combustivel
€ maior, haja vista que se exige mais o motor para alcangar a velocidade habitual. Estima-se que 37%
do custo mensal dos veiculos de carga é proveniente do consumo de combustivel (CNT, 2019).
Investimentos na implantac¢do e na recuperacao de sistemas de pesagem, tais como o Posto Integrado
Automatizado de Fiscalizagdo (PIAF) e o Posto de Pesagem Veicular (PPV), que fazem parte do

programa de fiscalizagdo rodoviaria do DNIT, sdo importantes nesse contexto (BRASIL, 2018).

A gueda de investimentos publicos para rodovias também contribui para a precariedade da
malha rodovidria nacional. Em 2010, o valor investido pelo Governo Federal foi de RS 17,86 bilhdes, ao passo
que, em 2020, o montante foi de RS 6,74 bilhdes (GUEDES, 2021). Se descontada a inflacdo, o valor € 31,7%

menor do que o investido somente em manutencdo em 2010, que era de RS 9,87 bilhdes (CNT, 2021b).

A concessdo das rodovias tem o objetivo de garantir o investimento e a manutencdo dos
trechos rodoviarios (BARBO et al., 2010), no entanto a cobranca de peddagio interfere nos valores
praticados por transportadoras, uma vez que é um dos parametros incluidos no custo do frete (PATRUS
TRANSPORTES, 2017). Em 2022, as tarifas da BR-262 e da BR-153 subiram, em média, 124% nos trechos
localizados em Minas Gerais, para repor perdas inflaciondrios (DIAS, 2022). O alto volume médio didrio
observado em algumas rodovias leva a necessidade de duplicagdo ou construcdo de terceira faixa de
algumas rodovias. A capacidade é entrave evidente em trechos rodoviario préximos a Belo Horizonte

(MG), por exemplo, as quais apresentam fluxo excessivo de veiculos, o que gera congestionamentos,
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agravados pela ocorréncia de acidentes (BRASIL, 2018). Destacam-se ainda a necessidade de melhoria
dainfraestrutura nos acessos rodovidrios aos portos, como a duplicagdo da BR—101 no Porto do Suape,
a melhoria dos acessos rodovidrios dos portos de Paranagua e do Porto de Santos e a necessidade de
estacionamentos reguladores de trafego no Porto do Rio de Janeiro e da criacdo de um patio de

triagem de caminhdes, também no Porto do Suape (BRASIL, 2018).
Ill. Portos, cabotagem e hidrovias

As caracteristicas geograficas de hidrovias, a capacidade de armazenamento dos portos e
ainfraestrutura de regiGes portudrias sdo identificadas, de modo geral, como entraves logisticos para
0 escoamento de minérios, tanto no mercado doméstico interno como na exportacdo. De modo
andlogo as ferrovias, o modal hidrovidrio apresenta-se adequado ao transporte de mercadorias em

menor valor agregado (POMPERMAYER; CAMPOS NETO; PEPINO DE PAULO, 2014).

Restri¢Ges de profundidade, de caréncia de obras de dragagem e de derrocagem, bem
como de balizamento e de sinalizacdo insuficientes sdo problematicas que influenciam
negativamente a navegacdo brasileira de modo geral, especialmente nos canais de acesso a
algumas instalagGes portuarias. A titulo de exemplo, cita-se a Barra Norte na foz do Rio
Amazonas, onde o calado das embarcagGes que acessam a regido é limitado a cerca de 11,9
metros. Esse trecho afeta o abastecimento dos portos de Itacoatiara (AM), de Santarém (PA) e

de Santana (AP) (PORTAL BE NEWS, 2022).

Outro fator que em determinadas épocas prejudica o transporte hidroviario no Pais é
o desequilibrio nos regimes de cheias e de secas. O caso mais notdvel se refere as
movimentagdes de minérios no Rio Paraguai, na regido de Corumbd (MS), onde a diminuigado
nos niveis pluviométricos implicou necessidade de adog¢do do modal rodovidrio como alternativa
de transporte da producdo realizada. A hidrovia teve sua atividade praticamente paralisada no
decorrer de 2021, sendo a seca uma problematica cada vez mais afirmada na regido (CALHEIROS,
2017). Questbes de manutencgdo da sinaliza¢do e do balizamento também tém sido apontadas
como adequacdes necessdrias a infraestrutura da regido, além da identificacdo de bancos de
areia, de estreiteza e de eventuais baixas profundidades (BRASIL, 2018; MARINHA DO BRASIL,
2022, [202-]). O Diagnéstico Logistico de Mato Grosso do Sul, em seu Relatério Final, destaca
que “Durante os periodos de estiagem, o baixo calado da hidrovia aumenta os riscos de colisdo
e encalhe das embarcagdes, assim como limita o volume transportado e o raio das curvas”

(MATO GROSSO DO SUL, 2022, p. 77).
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Em 2021, na Bacia do Rio Parand, ocorreu uma seca que interferiu na carga das
barcacas que trafegam na hidrovia, principalmente na impossibilidade de atravessar o Pedral de
Nova Avanhandava (PORTOS E NAVIOS, 2021). Ressalta-se que a hidrovia do Tieté-Parana
costuma ser utilizada para o transporte de fertilizantes, além de demandar investimentos em

seu amplo sistema de eclusas e de canais (EXAME, 2021b; SAO PAULO, 2021).

Acerca das instalagbes portudrias, a armazenagem e a capacidade de movimentagdo
encontram-se entre as principais reivindicagdes do mercado mineral. As demandas por
investimento em armazenagem sado observadas nas cadeias de fertilizantes, principalmente através
dos portos de Santos (SP), de Paranagud (PR) e de Vila do Conde (PA) (EMBRAPA, 2020; CINTRA,
2022). No Parand, em abril de 2022, 18 navios aguardavam para descarregar cerca de 600 mil
toneladas de fertilizantes no Porto de Paranagud. A capacidade de 3,5 milhdes de toneladas do
porto ja havia sido atingida, e a infraestrutura disponivel é capaz de descarregar 40 mil toneladas
de carga por dia. O porto ja chegou a enfrentar filas de 30 navios (UDOP, 2022). O corredor de
exportacdo de minério de ferro e de bauxita, na regido portuaria de S3o Luis, também pode

apresentar dificuldades devido ao avanco produtivo do setor (AMORA, 2021; O GLOBO, 2021).

Os acessos terrestres também sdo empecilhos para a otimizagdo do setor portudrio no
Pais. No Porto do Acu, no Rio de Janeiro, avalia-se que ndo ha possibilidade de se expandir a
movimentacdo de cargas transportadas por cabotagem sem que uma ferrovia chegue ao porto
(KINCAID, 2022). J& no Porto do Itaqui, em Sdo Luis (MA), o Plano de Desenvolvimento e
Zoneamento (PDZ) indica que “na regido intraporto, nem a EFC nem a FTL possuem sistemas de
sinalizagdo. Estes sistemas aumentam a capacidade e a seguranca de transporte nas linhas”
(PORTO DO ITAQUI, 2021,). O PDZ do Complexo Portuario de Vila do Conde, no Par3, destaca as
dificuldades no acesso hidrovidrio, por meio da Hidrovia do Tocantins, especialmente por conta

dos entraves relacionados ao Pedral de Lourengo (CDP, 2020; BRASIL, 2019).

No que concerne a cabotagem, pontuam-se, como ponto negativo do setor, os altos
custos tributdrios do modal. A modalidade ndo é beneficiada por incentivos fiscais que ocorrem
em outros modais, como o rodoviario, por exemplo (BRASIL, 2022). Ressalta-se, no entanto, a
promulgacdo da Lei n2 14.301, de 7 de janeiro de 2022, a qual instituiu o Programa de Estimulo
ao Transporte por Cabotagem (BR do Mar), o qual tem por intuito reduzir os custos operacionais
do transporte nesta modalidade, a fim de incentivar a maior participacdo deste modo de
transporte na movimentag¢dao de minérios. Ademais, custos elevados relacionados a praticagem

também geram dificuldades no transporte.
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4 PROPOSICAO DE ACOES

Tem-se como objetivo deste capitulo a apresentacdao de proposicdo de agles para o
transporte e a logistica relacionados a industria da mineracdo no ambito nacional. As sec¢bes
contemplam, inicialmente, uma andlise das perspectivas de mercado para os minérios estudados,

para, por fim, propor acdes na infraestrutura de transporte que respondam as expectativas do setor.

4.1 PERSPECTIVAS GERAIS DO SETOR

O setor mineral mundial vem sofrendo mudangas sem precedentes associadas a
presenca, em anos recentes, de maiores imprevisibilidades e instabilidades no cenario politico
econOmico e social internacional, somado a crescente mobilizacdo para a descarbonizardo da
sociedade e ao movimento para uma transicdo energética que atinja a geracdo de energia

renovavel e limpa nas préximas décadas (IEA, 2022; PWC, 2022; WORLD BANK GROUP, 2017).

Desse modo, a alternancia para um futuro de baixo carbono, o qual é pautado por
novas formas de se gerar energia e pelo aumento da eficiéncia energética através do
desenvolvimento de tecnologias na area, demonstra um grande potencial em modificar ndo
somente o volume das demandas por minérios, mas também a composicdao dessa demanda
(WORLD BANK GROUP, 2017). Assim, analisa-se que a procura por minerais, ao acompanhar
esses cenarios e transformacgdes, enfrenta, de maneira conjunta, ambientes operacionais cada
vez mais desafiadores, a necessidade crescente por minérios criticos e a emergéncia de novos

atores na industria, o que podera modificar fluxos comerciais ja existentes (PWC, 2022).

De acordo com a International Energy Agency (IEA, 2022) e o World Bank Group (2017),
0s minérios criticos sdo aqueles identificados como essenciais na manufatura de tecnologias
livres da emissdo de gases do efeito estufa (GEE), a exemplo de painéis solares, de turbinas
edlicas e de baterias. Posto isso, a lista, cabendo variagdes, é definida por: aluminio (bauxita),

cobre, ferro, niquel, litio, cobalto, manganés, prata, aco, zinco, titanio e terras-raras.

Essa mudanca de relevancia na demanda de minerais em esfera global vem sendo
responsdvel por trazer oportunidades diferentes a depender dos paises produtores e de suas
respectivas reservas. As perspectivas internacionais apontam para a China como agente global
dominante e imprescindivel na producdo e oferta de variados minérios estratégicos para a
transicdo energética (CASTILLO; PURDY, 2022), liderando no processamento da maioria desses

minérios-chaves e sendo responsavel por parcelas considerdveis da extracdo mineral mundial,
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como é o caso das terras-raras (IEA, 2022). No caso da América Latina, as expectativas de
participacdo da regido nesse processo sao otimistas tendo em vista a riqueza mineral constatada
em paises como Chile, Argentina, Peru, Bolivia e Brasil, no que se refere especialmente aos

minérios de cobre, ferro, prata, litio, aluminio, niquel, manganés e zinco.

No entanto, as dificuldades de se efetuarem o mapeamento e de gerar dados robustos
acerca das reservas existentes, devido a sua distribuicdo geografica irregular e muitas vezes
inacessiveis, sdo notadas nesses mesmos paises latino-americanos e também em paises da
Africa e da Asia. Como resultado, gera-se um desequilibrio entre locais de reservas e producdo
desses minérios. Cita-se o exemplo da bauxita, a qual possui 63% das suas reservas globais
situadas em paises em desenvolvimento, desconsiderando-se a China, enquanto que estes

representam 30% da producdo desse minério (WORLD BANK GROUP, 2017).

Tratando das limitagdes e obstdculos encontrados nessa industria, devido a suas
perspectivas serem pautada no longo prazo, evidenciam-se riscos associados a volatilidade de precos
e as oscilagdes do mercado. Em 2020, estimou-se que a pandemia da covid-19 impactou cerca de 275
operacdes de mineracdo em esfera global, especialmente interferindo na producdo de ouro, de prata
e de cobre (BACANI, 2020). A regido da América Latina foi a mais afetada nesse quesito, especialmente
as atividades minerais no Peru, no Chile e no México. Além dos maiores efeitos das instabilidades do
mercado serem sentidos em paises em desenvolvimento, os riscos percebidos na industria mineral em
paises latino-americanos, aplicando-se ao Brasil, somam-se as questes relacionadas aos riscos

ambientais, no que tange as regulacdes e a obtenc¢do de Licengas de Operagdo (LOs) (KPGM, 2022).

No que se aplica especificamente a indUstria mineral no Brasil, segundo dados publicados pelo
Instituto Brasileiro de Mineracgdo (IBRAM, 2022b), de maneira geral, o setor no Pais apresentou quedas
em variados aspectos quando comparado o primeiro trimestre de 2022 (1T22) com o de 2021 (1T21).
Nota-se que o 1T22 teve uma redugdo de 13% na produgdo mineral brasileira se comparado com o
1T21, o que representou um decréscimo de 20% no faturamento para o mesmo paralelo de periodos.
Quando analisado o desempenho por estado em 1T22, Pard e Minas Gerais lideraram na participacdo
no faturamento do setor mineral nacional com parcelas de 41% e 36% respectivamente. Esse resultado
estd atrelado a expressiva producdo de ferro em ambos estados, tendo em vista que este representou
68% das exportagOes totais de minérios no Pais. No entanto, a participa¢do do Para e de Minas Gerais
também foi menor do que a percebida em 1T21, sofrendo uma reducdo em torno de 30%. Tanto a
balanca comercial quanto o saldo do setor em 2022 demonstraram uma queda se comparados com o
mesmo periodo, o que é parcialmente explicado pela queda de 29% das exporta¢cdes de minérios a

China, pais que lidera como maior importador de variados minérios brasileiros.
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Apesar da vulnerabilidade do Brasil perante as instabilidades internacionais e da queda do
seu desempenho no primeiro trimestre de 2022, as expectativas do setor mineral brasileiro contam
com perspectivas positivas quanto as oportunidades de negdcio e de crescimento da producdo
mineral. O estudo elaborado pela empresa EY em conjunto com o IBRAM ressaltou que o Brasil
podera se beneficiar com a mudanca para uma economia de baixo carbono caso o Pais seja capaz de
se atentar as oportunidades que sdo geradas nesse quesito. Isso porque o setor mineral brasileiro
possui destaque na extragdo e na producdo de minérios que sdo essenciais nesse processo, como a
bauxita, o ferro e o manganés. Além dessas commodities, o Pais também podera obter beneficios
quanto a producdo e a comercializacdo do cobre, visto que a sua demanda internacional se enquadra

como uma das que apresentara maiores taxas de crescimento (EY BRASIL, 2022).

Os desafios que se impdem sobre a capacidade do Brasil de participar ativamente
dessas novas oportunidades no mercado mineral, como mencionado anteriormente, recaem
principalmente na forma com que o Pais ird trabalhar nas questdes ambientais no que diz
respeito as mudancas no campo regulatorio e de gestdo de operacdes, especialmente diante da
expectativa de se aumentar a produtividade mineral brasileira a medida que ha um potencial
representativo de crescimento associado a busca por ampliar as dreas mapeadas do territério

nacional, as quais hoje totalizam 3% (EY BRASIL, 2021).

Isso posto, como andlise das perspectivas de mercado para os seis minérios
selecionados em 2.4, destacam-se as seguintes atividades:
e Elaboragdo de infograficos para cada minério com dados gerais que auxiliem a
interpretacdo das perspectivas do setor.

e Projeces de demanda, para o horizonte de planejamento (2022-2050), realizada pelo
Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (Ipea).

e Pesquisas sobre perspectivas de mercado em fontes secundarias.

e Entrevistas com os principais players do setor mineral.

Os infograficos desenvolvidos para cada minério contam com informag&es que visam
apresentar um panorama dos dados, tanto aqueles associados a extracdo do minério, quanto os
da sua comercializacdo, de forma que seja possivel compreender as perspectivas que se tracam
da demanda futura do mesmo. A variacao do preco das commodities foram comparadas ao
indice de Commodity Dow Jones, que mede de forma ampla contratos futuros de produtos
como minérios metalicos e produtos agricolas, ambas categorias relevantes para este relatério.
Optou-se por elencar trés precos nesses graficos, o preco atual do minério, seu preco mais
elevado e seu pre¢co mais baixo. Somado a isso, buscaram-se informacgdes de investimentos em

pesquisa mineral divulgados pela Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM, 2022), o que inclui os
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que foram realizados em fases de autorizacdo de pesquisa e durante a fase de lavra efetiva. Por
fim, foram adicionadas informacGes dos paises exportadores e dos importadores, a depender
do minério em analise, obtidas do Observatory of Economic Complexity (OEC, 2022), bem como

uma sintese dos seus principais usos.

Quanto as projecdes de demanda, estas foram realizadas pelo Ipea (2022c) para cada
um dos minérios selecionados, estimando a producdo interna e os principais fluxos de comércio
internacional. As projecdes estendem-se até o horizonte de 2050, em conformidade com o Plano
Nacional de Mineragdo 2050, tendo como observacdes a movimentacdo histdrica do periodo

entre 2001 a 2021 (com excecdo do aluminio, que considera o periodo de 2004 a 2020).

Em termos metodoldgicos, a perspectiva de mercado de cada minério é
primeiramente caracterizada pelo histérico da produgdo e movimentagdo (exportacdo e
importacdo) e pela estimativa futura desses fluxos. Com a intencdo de agregar a analise as
expectativas e os investimentos previstos pelo setor, foram realizadas pesquisas em fontes
secundarias, como relatérios de grandes empresas e de instituicdes especializadas. Por fim, para
qualificar a opinido acerca do setor e mapear os avancos da atividade mineradora, utilizaram-se
os apontamentos coletados em entrevistas com players do setor mineral. Assim, tem-se uma

perspectiva mais alinhada com as expectativas do mercado.

Nesse contexto, o Quadro 4 compila as analises sobre a perspectivas de mercado para
cada minério, destacando o viés histérico e a projecdo de producdo/movimentacdo (conforme

o Ipea) e a expectativa de mercado (referente as pesquisas e entrevistas).

Quadro 4 — Perspectivas para os minérios estudados

PERSPECTIVAS
(PROJEGAO IPEA)

MINERIO

EXPECTATIVAS DO MERCADO

Otimismo para a producdo e comercializacdo em toda a cadeia do
aluminio (bauxita, alumina e aluminio) em ambito global, tendo em
Alumini Crescimento moderado da vista o papel na transicdo energética.
uminio produgdo. O Brasil se insere de forma positiva nesse processo, devido as
grandes reservas de bauxita, as refinarias de alumina e a matriz
energética limpa.
Crescimento expressivo da Espera-se uma alta demanda internacional do cobre nos proximos anos.
produgdo. No Brasil, por conta da expans3o na exploracdo das reservas, o
Cobre Crescimento expressivo da cendrio relativo a producdo e a exportacdo do cobre se mostra
exportagdo. promissor e aponta para um grande potencial de participagdo do
Queda na importacao. Pais no mercado global desse minério.
Apesar da moderada perspectiva que os dados apontam, as
F Crescimento moderado da empresas que mineram ferro tém um planejamento otimista para
erro producgao. os préximos anos, contando com iniciativas de investimentos para
0 aumento das suas operagdes.

RELATORIO FINAL 112



MME LABTRANS/UFSC

A PERSPECTIVAS
MINERIO (PROJECAO IPEA) EXPECTATIVAS DO MERCADO
Crescimento expressivo da Para o fosfato, ha boas expectativas de crescimento. O setor no
Fosfato produgdo. Brasil pretende investir na extragdo do mineral, muito
Crescimento moderado da impulsionado pela necessidade de expandir o mercado interno de
importacdo. adubos e fertilizantes.
O manganés tem usos variados, com possibilidade de atrair
demanda externa alinhada com a produgdo de pilhas,
. Crescimento moderado da especialmente para carros elétricos.
Manganés . o )
produgdo. H4 investimentos programados por algumas empresas para a sua
extracdo, tudo isso dentro de padrdes ambientais que atraem o
investimento estrangeiro.
Quanto ao potassio, grande parte da sua presenca no Brasil se da
via importagdo, porém seu uso € importante em fertilizantes e
Potissio .Crescime[]to moderado da adubos para a agroindustria.
importagao. Ha iniciativas que visam a diminui¢do da dependéncia do potdssio
vindo do exterior, porém ainda ha uma perspectiva de manutencgao
das importagGes para o futuro.

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2022)

As sec¢Oes seguintes buscam aprofundar, para cada minério, os pontos sistematizados

no Quadro 4, apresentando as projecdes de demanda e as principais perspectivas do setor.

4.1.1 ALUMINIO (BAUXITA)

O aluminio se apresenta como uma alternativa importante para a transicao energética
e descarbonizacado da sociedade, tendo em vista suas propriedades como um metal leve e de
completa reciclabilidade, além do seu uso estar associado a setores estratégicos como material
de transporte e embalagens. Nesse sentido, é esperado que a demanda mundial de sua cadeia,
constituida pela extracdo primdria da bauxita, seu refino para obtencdo da alumina e sua

posterior reducdo em aluminio, cresca de forma expressiva até 2050 (DAVID, 2021).

O Brasil é detentor da quarta maior reserva de bauxita no mundo, ocupa a mesma
posicdo em termos de producdo desse minério, além de ser o terceiro maior produtor de
alumina e também possuir expectativas de crescimento no que se refere a industria do aluminio
(ABAL, 2019). No municipio de Barcarena (Para), encontra-se em operacdo a maior refinaria de
alumina do mundo localizada fora da China, a Alunorte (HYDRO, c2022a). Tal margem para o
alto crescimento no setor de producdo dessa cadeia mineral também pauta-se na diferenca
atual entre o consumo per capita anual de aluminio no pais, o qual é de somente de 6,7 kg, se
comparado com o consumo per capita anual global de 22,4 kg (GOMES, 2022), indicando

grandes oportunidades de expansao.
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A Figura 60 apresenta informagdes mercadoldgicas do minério bauxita e sua cadeia.
Os graficos produzidos a partir dos dados do OEC e representados no mesmo infografico tornam
possivel identificar os principais exportadores na esfera mundial da commodity do aluminio de
codigo SH2606, responsdveis pela movimentagao de 95% do minério no ano de 2020, sendo eles
liderados pela Guiné, seguida da Australia. Nesse cenadrio, o Brasil detém a sétima posicdo entre
0os maiores exportadores de bauxita. J4 em relacdo aos paises de destino das exportagbes
brasileiras do minério, no ano em analise (2020), tem-se a auséncia do maior importador
mundial, a China, que segundo a OEC é responsdvel por 70% das importagdes mundiais de
aluminio. Esse distanciamento ocorreu a partir do ano de 2019, visto que nos anos que se
seguiram o cenario continuou o mesmo, nao havendo dados a respeito da comercializagao da

bauxita para a China com origem no Brasil.

Outro ponto de grande influéncia, apontado na Figura 60, é a flutuacdo do preco do
minério no mercado financeiro, que ao ser analisado em conjunto com o indice Dow Jones
Commodity Index (DJCI), pode-se compreender o comportamento da commodity no mercado.
Nesse caso, a relacdo entre preco do minério de aluminio e o indice DJCI revela que o minério
em 2019 sofreu uma inversao e, até hoje, apresenta uma cotacdo em um nivel inferior com

relacdo ao indice de commodity, porém o acompanhando na elevagao dos pregos.

Tratando-se de investimento em pesquisa para o setor mineral brasileiro, é possivel
perceber que as Unidades Federativas (UFs) onde ja se encontram as maiores minas de extracdo
do minério da bauxita coincidem com os maiores destinos de financiamento para pesquisa, visto
gue em primeiro lugar se encontra o Para, seguido da Bahia e de Minas Gerais. Todavia, percebe-
se que, de 2017 a 2021, os investimentos passaram por uma queda acentuada de valores,
chegando em 2020 a bater menos de 50% do valor investido em 2017. Entretanto, houve uma
recuperacdo e uma expansado do investimento em 2021, o qual ja atingiu um montante maior

qgue o de 2018, porém ainda inferior ao de 2017.
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Figura 60 — Dados gerais do mercado do aluminio (bauxita)
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Ademais, de maneira a compreender as perspectivas do aluminio no mercado mineral,
cabe uma analise, a partir de dados histdricos, da projecao da sua producao, realizada pelo Ipea
(2022c). Essa projecdo estimou, em separado, a bauxita e a alumina até 2050, porém, conforme
a lista de Nomenclaturas Comuns do Mercosul (NCMs) da ANM, ambos minérios sdo
considerados na categoria de aluminio, portanto foram analisados em conjunto. Nesse sentido,

o Grafico 1 apresenta os volumes observados e projetados de produc¢do do aluminio.
Grafico 1 — Produgdo observada e projetada de aluminio no Brasil (bauxita e alumina)
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Fonte: Ipea (2022c). Elaborag&o: LabTrans/UFSC (2022)

O periodo observado apresenta uma taxa de crescimento anual de 3,2%, enquanto no
periodo projetado o crescimento é moderado, com taxas de 1,0% ao ano. Em relacdo a
capacidade instalada estendida das minas de bauxita, em cinco anos, as minas deverdo suprir

cerca de 96% da demanda estimada.

Referente a perspectiva de mercado, a alta expectativa quanto a producdo e a
comercializagdo da bauxita e alumina no Brasil, no entanto, ndo se desenvolveram da mesma
maneira no caso do aluminio primdrio, visto que os elevados custos de operacao fizeram com que
diversas plantas reduzissem ou mesmo encerrassem suas operag¢des no Pais. Contudo, apds mais de
cinco anos com operagdes suspensas, o Consdrcio Alumar, uma das maiores complexos industriais
de aluminio no mundo, oficializou, em 2022, a reativacdo de sua fabrica Redugdo em Sdo Luis
(Maranh3o) e a retomada da sua produgao com capacidade de quase 450 mil toneladas métricas de
aluminio por ano. Essa retomada esta inserida na estratégia das suas consorciadas para o aumento

de producdo desse produto perante as perspectivas futuras do seu mercado (ALCOA, 2022).
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Dessa maneira, pode-se observar que, apesar de a cadeia do aluminio ser formada por
trés processos principais que envolvem produtos diferentes em cada um, sendo eles a bauxita,
a alumina e o aluminio, todos possuem perspectivas otimistas de mercado. Em termos mais
especificos, 0 bom desempenho esperado para o setor de aluminio refere-se principalmente a
o médio e longo prazo, embora existam sinais de recuperacdo no curto prazo em relacdo ao ano
de 2021. A Companhia Brasileira de Aluminio (CBA), em 2021, teve um lucro liquido aferido de
RS 838 milhdes, o que representa uma reversdo do prejuizo de RS 880 milhdes no ano de 2020
(CBA, 2022). Em 2022, a empresa ja registrou neste segundo trimestre um lucro liquido de RS
489,5 milhdes, com perspectivas de investimento, mesmo com as incertezas relacionadas ao
cendrio econémico mundial e a covid-19 (CARVALHO, 2022). Havia, por parte da empresa, um
planejamento de investir RS 4 bilh&es para o aumento da capacidade produtiva e de exploracdo
de bauxita até o ano de 2025. Atualmente, a unidade tem capacidade produtiva de 350 mil
toneladas/ano, e, com essa estratégia, a empresa deve ampliar a capacidade em 80 mil

toneladas de aluminio (MACHADO, 2021b).

No estado do Para, protagonista na producdo de bauxita, a empresa Mineragdo Rio do
Norte (MRN) concluiu estudo de pré-viabilidade, indicando que pode haver uma ampliacdo da
vida util de sua mina em Porto Trombetas, distrito de Oriximind, no Para, em até 20 anos, com
capacidade de 18 milhdes de toneladas de minério ao ano. Tal estudo foi feito em parceria com
a empresa South 32, australiana do setor de minerac¢ao, que atua globalmente e de maneira
diversificada (REVISTA MINERIO & MINERALES, 2022). Esse tipo de joint venture destaca boas

perspectivas para o setor.

4.1.2 COBRE

O cobre é um mineral utilizado em diversos processos produtivos, ja que se aplica na
area de eletroeletronica, chegando a setores tecnolégicos de ponta. Como apresentado na
Figura 61, no tocante aos principais exportadores mundiais desse minério, por mais que o Brasil
ocupe a sétima colocacdo no ranking global em 2020, sua participacdo ndo se apresenta como
sendo muito significativa, contribuindo com aproximadamente 4% do contingente total.
Entretanto, destaca-se que o mercado de cobre cresceu nos ultimos anos e que ha atores
relevantes minerando esse produto no Pais, como a Vale, a Lundin Mining Corporation e a

Mineragdo Caraiba.
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Figura 61 — Dados gerais do mercado de cobre
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Ademais, a Figura 61 evidencia a variacdo significativa existente entre o preco do cobre
comercializado na bolsa e o DJCl de 2018 a 2022, com a menor varidvel registrada em marco de
2020, com a cotagdo do minério em USS 75,6, e a maior registrada dois anos depois, em marco
de 2022, com um valor de USS 156,4, o que significa um crescimento aproximado de 107% nesse
periodo. Ja referente aos investimentos em pesquisas minerais, o contingente mais significativo
é apresentado no ano de 2021, sendo a Bahia o estado receptor de 70% do total do investimento
em pesquisa no setor. O estado se apresenta como sendo o terceiro mais relevante produtor
mineral em volume de faturamento, de acordo com o Informativo Desempenho Mineral (IDM)
de 2021, produzido pela Secretaria de Desenvolvimento Econémico (SDE). De 2021 para 2022,
houve um crescimento de 65% na produgdo comercializada, sendo o maior indice registrado nos

dltimos 20 anos (REVISTA MINERAGAO & SUSTENTABILIDADE, 2022a).

Vale destacar, ainda, que, por mais que a Alemanha seja o principal importador de
cobre do Brasil, o pais é o quarto maior importador mundial do minério. O primeiro é a China,
gue ocupa a segunda colocacdo dos principais importadores do Brasil. A Espanha é o terceiro
maior importador de cobre brasileiro, porém é a quinta maior importadora mundial e, mesmo
o Japdo e a Coreia do Sul sendo, respectivamente, o segundo e o terceiro maiores importadores
mundiais, estes ndo se apresentam como sendo relevantes nas importacSes de cobre brasileiro.
Isso indica que, com relacdo a esse minério, existe um gap de mercado com potenciais novos

comprados que vale uma investigacgao.

Com relacdo a projecao de producdo do cobre, o Grafico 2 destaca essa informagdo
tanto para o periodo observado quanto para um periodo projetado até 2050. A respeito do
periodo observado de producdo, observa-se um crescimento acelerado, com taxas de 9,0% ao
ano, enquanto no periodo projetado é de 2,7% ao ano. Em cinco anos, a capacidade de producao

estendida das minas representara apenas cerca de 46% da estimativa de proje¢ao de demanda.

Gréfico 2 — Produgdo observada e projetada de cobre no Brasil
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Fonte: Ipea (2022f). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2022)
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Sobre a exportacdo de cobre, a taxa de crescimento no periodo observado é de 8,9% ao
ano, evidenciando, assim como na produgdo, um forte crescimento. Ja no periodo projetado, o
crescimento ocorre a taxas médias de 2,8% ao ano. A projecdo de exportagdo para o cobre é
apresentada no Grafico 3. Ressalta-se que a producdo nacional de cobre — preponderantemente
localizada em Carajas, no Para — é fundamentalmente direcionada a exportacdo. Pode-se
argumentar que a organizagdo logistica do cobre em Carajas (de modo semelhante ao minério de

ferro) é estrategicamente concebida para exportacdo (dada a integracdo entre mina, ferrovia e

terminal portudrio).

Grafico 3 — Exportagdo observada e projetada de cobre no Brasil
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Fonte: Ipea (2022f). Elaboracdo: LabTrans/UFSC (2022)

Por fim, para aimportagdo de cobre, tem-se uma taxa de crescimento de -1,6% ao ano
no periodo observado e de -1,5% para o periodo projetado, evidenciando a retracao desse fluxo
de comércio, conforme representado pelo Gréfico 4. Essa redu¢do da importagdo de cobre deve
ser compreendida como sendo viélida apenas para o cobre enquanto produto da industria
extrativa mineral. Esses fluxos em granel mineral sdo relevantes para se avaliar a questdo de
transporte dos portos de importacdo até as industrias transformadoras. Por outro lado, o
balanco comercial de cobre, em sua acepg¢do ampla, é ainda bastante deficitdrio, visto que o
Brasil importa muitos produtos intermedidrios de cobre (como fios e diodos), os quais sdo

transportados quase que exclusivamente por contéineres.
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Gréfico 4 — Importac¢do observada e projetada de cobre no Brasil
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Fonte: Ipea (2022f). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2022)

No sentido produtivo, segundo o jornal Valor Econdmico, a empresa Vale identificou a
existéncia de novas reservas de cobre em Carajds, no estado do Para. Desde 2020, a empresa
vem investindo para ampliar a capacidade de producdo de cobre nos préximos anos (GOES;
ROSAS, 2020). Além disso, com o projeto Salobo 3, em Maraba (PA), a Vale prevé um aumento
de cerca de 50 mil toneladas por ano nos primeiros cinco anos, reduzindo ao longo dos anos

seguintes, até o fim da vida til da reserva, prevista para 2052 (CARVALHO, 2018).

Entretanto, para o ano de 2022, a Vale pretende frear a producdo do minério. Tanto a
planta de Sossego quanto a de Salobo ficardo na espera, com a antecipagdo de manutengdes
programadas para 2023, muito em virtude do cenario econémico incerto (BARRIA, 2022; ROSAS,
2022). Ja a BHP, uma das maiores mineradoras do mundo, aposta no cobre entre os minerais

passiveis de rapido crescimento, em especial a partir de 2023 (NEWSWIRES, 2022)

Uma vez que o cobre é utilizado em diversas atividades e setores, o prego desse metal pode
ser interpretado como um indicador que varia proporcionalmente ao ritmo da economia mundial, com
queda de precos, por exemplo, em periodos recessivos (BARRIA, 2022). No mercado financeiro, o cobre
tem se mostrado bastante instdvel, tendo experimentado uma rapida expansao desde o inicio de 2021
e uma significativa queda ao longo do ano de 2022 — o que pode estar associado a queda de demanda

e ao aumento da instabilidade devido ao conflito Russia-Ucrania (BARRIA, 2022; HUME, 2022).

4.1.3 FERRO

O minério de ferro é a principal matéria-prima do ago, portanto, é utilizado em diversas
atividades produtivas associadas ao complexo siderurgico e suas aplicacées. O Brasil € um dos
maiores produtores e exportadores de ferro do mundo, tendo o produto representado 15,9% da

pauta exportadora do Pais em 2021 (em USS), conforme dados do Comex Stat (BRASIL, 2022c).
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Figura 62 — Dados gerais do mercado de ferro
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A Figura 62 apresenta uma série em que se percebe uma discreta elevacao dos precos
do minério de ferro em 2022 em relacdo a 2018, porém de 2020 a 2021, o seu preco se elevou
sensivelmente, atingindo seu pico de cotagdo a USS 214,5, em junho de 2021. Esse valor é 233%
maior do que a menor cotacdo observada, de USS 64,35 em julho de 2018. Também no ano de
2021, o Brasil teve um investimento estimado de RS 50 milhdes, na fase de lavra da mineracdo,
tendo produzido um total bruto de aproximadamente RS 1,22 bilh3o, que sdo os valores mais

altos das respectivas séries no periodo analisado (ANM, 2022).

Além disso, o minério de ferro é o principal minério de exportacdo do Brasil, o que
posiciona o Pais como o segundo ator mais relevante do mercado no setor, atrds apenas da
Austrdlia. Ja as vendas do Brasil concentram-se, em grande medida, direcionadas ao continente
asiatico, correspondendo por aproximadamente 80% das exportacdes de minério de ferro em
2020 (OEC, 2020). Em ordem crescente, Japdo, Malasia e China foram os trés paises que mais
compraram do Brasil em 2020. Com relagao a China, esta responde por mais de 70% do total
das exportagbes, por isso muito do desempenho das exportacdes brasileiras de ferro esta

vinculado a oscilagdes na economia desse pais.

Como perspectiva histérica da producdo de minério de ferro, o Grafico 5 evidencia a
produgdo projetada, destacando-se o crescimento significativo no periodo observado de 3,5%
a0 ano, em comparagdo a taxa de 0,9% ao ano para a projecdo. A partir da estimativa de
demanda, entende-se que nos préximos cinco anos as minas em operagao conseguem suprir

cerca de 86% da demanda projetada.
Gréfico 5 — Produgdo observada e projetada de ferro no Brasil
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Em contraste ao projetado, a perspectiva do mercado para o minério de ferro é de
uma producdo com um ritmo mais acelerado de crescimento ao longo dos préximos anos. Isso
se deve a algumas iniciativas por parte de players importantes do setor, como no caso da Vale,
gue concentra seus investimentos em ampliacdo produtiva em consonancia com suas
oportunidades comerciais. Em 2016, a Vale iniciou o projeto chamado S11D, que previa um
aumento sensivel na producdo do minério de ferro em Carajas (PA). Consequentemente, a sua
producdo, incluindo Minas Gerais, estava estimada entre 400 e 450 milhGes de toneladas por
ano até o fim da década de 2010 (GONCALVES, 2016). Contudo, restricdes ambientais e
dificuldades de retomada do comércio internacional pds-pandemia resultaram em uma
produgdo mais reduzida nos ultimos trés ou quatro anos. N3do obstante tais dificuldades, em
2022, foi aprovada a licenga para a ampliacdo da mineracdo no contexto da S11D, elevando a

capacidade produtiva em 20 milhGes de toneladas por ano (SAMORA; ARAUJO, 2022).

Outra empresa de relevancia no setor, a Samarco, voltou a operar com o objetivo de retomar
a producdo em niveis anteriores a tragédia ocorrida em Brumadinho (MG). A empresa fechou acordo
de cooperagao com a Vale, em que planejam recuperar em 100% a capacidade produtiva da Samarco

até o ano de 2028, dois anos mais cedo do que anteriormente previsto (VASQUES, 2022).

Ainda, a Companhia Siderdrgica Nacional (CSN Mineracdo) apresenta planos de
ampliacdo da capacidade produtiva de minério de ferro, inclusive captando recursos
internacionalmente para financiar tal expansao. Sua capacidade produtiva atual é de 33 milhdes
de toneladas por ano e seu plano de negdcio é aumentar a producdo para 108 milhdes até 2033
(ROSTAS, 2022). Da mesma forma, a empresa Anglo American busca a ampliacdo de sua
capacidade produtiva do minério de ferro através do sistema Minas-Rio 2022, com investimento
que pode variar entre USS 25 milhdes a USS 30 milhdes. Através do reaproveitamento e dos
ganhos de eficiéncia, a empresa tem perspectiva de um aumento de producdo de 700 a 800 mil

toneladas de minério de ferro ao ano em Minas Gerais (MACHADO, 2021a).

Jaa empresa Bamin planeja um investimento de RS 4 bilhées em cinco anos para ampliacdo
de capacidade produtiva e integracdo logistica no oeste da Bahia. A expectativa da empresa é alcancar

até 2025 18 bilhdes de toneladas de capacidade produtiva anual (MARQUES, 2021).

Por fim, entende-se que h3, em relacdo ao setor de mineracao do ferro, expectativas
positivas para o aumento do investimento e da produc¢do no médio e longo prazo. Nos anos de
2021 e 2022, o setor ficou combalido, muito por conta das incertezas internacionais e das
diversas pressdes que o conflito entre Russia e Ucrania causaram nas commodities,

especialmente no preco do minério de ferro (queda de cerca de 27% em agosto de 2022 em
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relacdo ao final de 2021). As expectativas de uma expansdo mais rapida e estavel da producdo
do minério de ferro no Brasil estdo diretamente associadas a retomada do crescimento e do
investimento em infraestrutura na Asia (especialmente, China), a qualidade do minério de ferro
produzido no Brasil e ao custo competitivo desta producdo — que decorre da eficiéncia na

extracdo do minério e da solugdo logistica desde a mina até o porto de destino.

4.1.4 FOSFATO

O fosfato é um insumo na producdo de fertilizantes, formando, de modo conjunto com
o nitrogénio e o fésforo, a triade NPK (CRUZ, 2022). De acordo com o Anudrio Mineral Brasileiro
(ANM, 2021), a producdo de fosfato no Brasil concentra-se majoritariamente no estado de
Minas Gerais, de onde advém aproximadamente 60% de tudo o que é produzido, seguido por
Goids (28%) e Sdo Paulo (8%). Ja no que se refere a importacdo do minério, cerca de 49% é
oriundo de Marrocos. Evidencia-se que a producdo interna do minério é substancialmente mais

significativa do que a sua importacao.

De acordo com a Figura 63, percebe-se que ha uma grande variedade de importadores
mundiais do minério em questdo, sendo o mais significativo desses a india, que representa mais
de um quarto das importa¢cdes mundiais. O Brasil é o sétimo maior importador mundial de
fosfato, e seus principais parceiros comerciais ja sdo os maiores exportadores do minério no
mundo. Marrocos exporta aproximadamente 40% de todo o fosfato mundial, seguido da
Jordania com 16% e da Russia com cerca de 11%. O Peru é o quinto maior exportador e o
segundo pais de quem o Brasil mais importa o fosfato. Logo, percebe-se que ha uma coeréncia

ja estabelecida nas transacGes desse produto no Pais com os seus parceiros comerciais.

Com relacdo aos pregos cotados apresentados na Figura 63, percebe-se que houve
estabilidade entre os anos de 2018 e 2021, porém é marcante o crescimento que se deu entre
abril e junho de 2022, com um aumento de aproximadamente 60% no indice. Diante da
realidade apresentada, o oposto se sucede no que se refere aos investimentos em pesquisas do
fosfato, diminuindo cerca 78% entre 2017 e 2021 nas UFs. Destaca-se o estado de Minas Gerais
que, em 2017, recebia cerca de RS 20 milhdes em investimento, reduzindo-se paulatinamente,

até que, em 2021, recebeu cerca de RS 1,3 milh3o.
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Figura 63 — Dados gerais do mercado de fosfato
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Vale destacar que, para ser utilizado na indUstria de fertilizantes, o fosfato é submetido
a diversos processos em sua cadeia produtiva, e, dessa forma, possuir a constituicdo necessaria
para sua respectiva utilizacdo. Como igualmente apresentado na Figura 63, o mineral é muito
importante também na industria farmacéutica, bem como na producdo de ra¢des destinadas a
animais. Posto isso, por ser uma commodity diretamente associada a industria crescente do
agronegdcio, juntamente com o potdssio, ndo ha previsdes de quedas significativas na sua

demanda nos préximos anos.

Nesse sentido, com base em evidéncias histérica de producdo, observa-se que, no
periodo de 2001 a 2021, o volume produzido de fosfato no Brasil apresentou uma taxa de
crescimento anual de 3,1%, enquanto para o periodo projetado registra-se uma taxa de
crescimento de 3,2% ao ano, assim apresentando congruéncia. O Grafico 6 destaca a produgao

de fosfato tanto para o periodo observado quanto para o projetado.

Gréfico 6 — Produgdo observada e projetada de fosfato no Brasil
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Fonte: Ipea (2022d). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2022)

Com relacdo a importagdo de fosfato, o periodo observado apresentou uma taxa de
crescimento anual de 3,1%, enquanto para o periodo projetado, o crescimento se mostra mais
moderado, com taxa de crescimento anual de 1,8%. O Grafico 7 apresenta a importagao de

fosfato para o periodo observado e projetado.
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Grafico 7 — Importac¢do observada e projetada de fosfato no Brasil
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A distribuicdo da producdo e das reservas de fosfato é relativamente dispersa pelo
territério nacional. Considerando a elevada importancia do fosfato para o setor agricola, ha
expectativas de que Mato Grosso do Sul torne-se autossuficiente nos préoximos anos. Tal fato se
da devido aos investimentos que visam aumentar a oferta do fertilizante natural pela Edem
Mineracdo. A empresa detém uma mina que opera desde 2018, e o projeto dispGe de reservas

calculadas de 11,5 milhdes de toneladas localizadas no municipio de Bonito (SEMAGRO, 2022).

Ndo obstante isto, evidencia-se o significativo potencial de producdo do minério na
Serra da Bodoquena (MS). Com teores médios de 12% a 18%, ha a expectativa de investimentos
de USS 50 milh&es para a exploracdo de minas de fosfato na regido. Nos mais de 100 mil hectares
gue se encontram nos municipios de Miranda, Bodoquena e Bonito, estdo sendo realizadas
pesquisas que indicam reservas de mais de 80 milhGes de toneladas do minério nas jazidas da

empresa Edem Mineracg3o (REVISTA MINERACAO & SUSTENTABILIDADE, 2022b).

Além disso, a empresa Galvani Fertilizantes pretende aumentar a sua produc¢do de
fosfato por ano na fabrica que se localiza em Luis Eduardo Magalhdes (BA), e a projecdo é de
que se dobre a produc¢do para 1,2 milhdo de toneladas até 2024. Ha ainda outra fabrica em Santa
Quitéria (CE), que, com a parceria do Governo Federal, pode passar de 1,05 milh&es de toneladas

para 2,2 milhdes de toneladas em 2026 (DATAGRO, 2022).

De acordo com os estudos do Plano Nacional de Fertilizantes (PNF) (BRASIL, 2022a), é
fundamental observar fatores externos ao Pais e como eles afetam uma positiva independéncia

do Brasil com relagdo ao setor de fertilizantes. Ha fatores que aumentam o risco da dependéncia
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internacional brasileira nesse setor, um exemplo é o cendrio internacional conturbado
relacionado a guerra entre Russia e Ucrania. Eventos dessa magnitude provocam flutuagcGes nos
precos internacionais, relacionados a dificuldades de oferta, o que é prejudicial a um pais que
utiliza fertilizantes em larga escala. Segundo o PNF, o Brasil tem o potencial de se proteger por
meio de planos sustentdveis de extracdo de rocha fosfatica em seu territério. Isso, por sua vez,
permite o uso de seus derivados para a producdo de fertilizantes que, a longo prazo, sendo
desenvolvidos nacionalmente, podem contribuir para a manutencdo competitiva do

agronegadcio brasileiro no ambito mundial (BRASIL, 2022a).

Contribuem para um contexto de reduc¢do da dependéncia de importacdo de insumos
para fertilizantes, além dos projetos mencionados acima, os projetos da empresa Yara em Salitre
(MG@G), da Itafos em Santana (PA) e Arraias (TO), da Aguia Resources em Trés Estradas (RS_, da
Fosnor-Galvani em Santa Quitéria (CE) e Irecé (BA), e da Edem em Bonito (MS). A previsdo é de
gue se alcance, até 2026, 11,4 milhdes de toneladas anuais, o que representa um crescimento

de 144,3% da capacidade instalada atual (BRASIL, 2022a).

4.1.5 MANGANES

O manganés é um produto relevante na mineracdo brasileira, sendo o terceiro minério
mais exportado, atrds do aluminio (bauxita) e do ferro (BRASIL, [2022]). No Brasil, estdo
concentradas cerca de 10% das reservas mundiais do minério, ficando apenas atrds da Ucrania
e da Africa do Sul. A guerra na Ucrania coloca o Brasil no alvo dos investidores internacionais,

aumentando assim a expectativa de demanda pelo manganés nacional (BORGES, 2022).

Como apontado na Figura 64, o manganés possui utilidades que variam desde seu uso
na industria metallrgica, na construcdo civil e na industria de produ¢do do ago, como também
na fabricacdo de baterias em conjunto com o litio, que tém papel importante na transicao
energética, indicando, portanto, potencial de crescimento de demanda do minério brasileiro.
Concomitantemente, a Figura 64 ilustra os maiores exportadores mundiais do manganés no ano
de 2020, dentre os quais o Brasil aparece na quarta posi¢cdo. No entanto, o Pais ainda apresenta
uma diferenca de parcela quase trés vezes menor de exportacdo de manganés, se comparado

com a Australia, que assume a terceira posicado.
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Figura 64 — Dados gerais do mercado de manganés
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Analisando os destinos do manganés brasileiro, percebe-se a relevancia da China, a
qual é responsavel por mais de 75% de das exportacdes do minério. Dessa forma, observa-se
uma importancia estratégica do comércio com a China, em que flutuagdes nessas transacoes
tém impactos diretos no mercado de manganés brasileiro, cenario visto de forma mais intensa

no caso do minério de ferro.

Em conjunto disso, uma questdo influente sdo as variacdes do preco do minério do
mercado mundial. O grafico da Figura 64, comparando o preco do minério junto com o DJCI,
demonstra que o manganés revela variadas oscilacdes de precos desde meados de fevereiro de

2020 até junho de 2022, estando nesse mesmo periodo com cotagdes abaixo do DJCI.

Ao analisar os investimentos em pesquisa no setor mineral brasileiro, é possivel
perceber uma tendéncia crescente desde 2019 nos montantes destinados a pesquisa do
manganés, chegando a 2021 com um valor investido na pesquisa mineral quatro vezes maior do
que 2019, passando de RS 8 milhdes para RS 35 milhdes. O estado com maior destaque dentro
desses investimentos é a Bahia, sendo considerada um grande potencial para o Pais no setor
mineral, visto que nos ultimos anos sua producdo tem aumentado consideravelmente,
chegando a encerrar o ano de 2021 com 13.781 empregos, com saldo positivo de 1.564 postos
de trabalho, o maior registrado nos ultimos cinco anos (REVISTA MINERACAO &
SUSTENTABILIDADE, 2022a).

Com relagdo ao que se projeta do volume de produgdo até 2050, o Grafico 8, conforme
dados e estimativa do Ipea (2022e), aponta um rapido crescimento da produc¢do de manganés entre
2013 e 2019 e uma queda significativa nos ultimos dois anos observados (2020-2021) que se
estende para o periodo projetado (2022-2052). Segundo a projecdo considerada, em cinco anos,

cerca de 63,5% da demanda estimada serd suprida pela operagdo das minas atuais registradas.
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Gréfico 8 — Producdo observada e projetada de manganés no Brasil
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Destaca-se, com relagdo a producdo, que em 2020 foi identificado um possivel
esgotamento da uma importante mina de manganés, a Mina do Azul, localizada na Serra Norte de
Carajas, em Parauapebas, no Para, que pertence a mineradora Vale. A comissdo de valores
mobiliarios dos EUA, a Security Exchange Commissions (SEC), que regula as operagdes em bolsa nos
EUA, foi informada pela mineradora que a provavel exaustdo dessa reserva de manganés ocorrerd

em 2025, quatro décadas depois de sua abertura (REVISTA MINERIOS & MINERALES, 2020).

Por outro lado, a empresa Mineragdo Buritirama (PA), com novos contratos internacionais
de fornecimento de manganés, informou que, no ano de 2021, sua expectativa para os anos
seguintes era de uma ampliacdo da capacidade produtiva, visando atingir a marca de 3 milhdes de
toneladas do minério. Tal previsdo mantém-se positiva para 2022 e nos dois anos seguintes, ja que
a empresa planeja a ampliacdo da capacidade produtiva através da transformacdo de minérios de
menor valor em produtos de alto valor agregado. Mesmo com adversidades, incluindo os efeitos da
pandemia, a Buritirama prevé que a planta inaugurada para sinterizagdo de manganés em Maraba
(PA) elevard a capacidade operacional através do reaproveitamento do rejeito de barragens.
Somando-se a isso, destaca-se que a readequacdo dos seus processos de extragdo de minério, como
a propria sinterizacdo, estad nos marcos da Governanga ambiental, social e corporativa (ESG, do inglés
— Environmental, social and corporate governance), o que é bem-visto pelo mercado internacional

(EXAME, 2021a; DIARIO DO COMERCIO, 2022).

Destaca-se também a regido de Mato Grosso do Sul, que, segundo a Secretaria de

Producdo, Meio Ambiente, Desenvolvimento Econémico e Agricultura Familiar (SEMAGRO), tem
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previstos RS 5 bilhdes em investimentos em mineracdo até 2024. Serdo inversdes em
instalacdes, expansGes e aprimoramento de empreendimentos no setor, para uma regido que
se destaca pelo seu manganés de alto teor, acima de 44%, por isso, espera-se que parte desse
investimento seja feito para extracdo do minério. Empresas como a MPP Mineracao e a 3A
Mining prospectardo dreas para extra¢ao futura do minério, com investimentos em torno de

RS 50 milhdes (RODRIGUES, 2022b).

Sobre as perspectivas do manganés, ha acdes que podem alavancar sua demanda
interna e internacional. O Senado Federal, na sua Comissdao de Agricultura e Reforma Agraria
(CRA), prevé iniciativas para diminuir a dependéncia do setor de adubos e fertilizantes do solo
no Brasil, incentivando processos como o de remineralizacdo dos solos, que é o uso de pé de
rochas que contém diversos elementos incluindo o manganés (AGENCIA SENADO, 2022a). J4 nas
exportacdes, o setor automobilistico prevé aumentar a fabricacdo de carros elétricos, o que
também favorece a demanda internacional por manganés para uso em baterias de alta

performance (RODRIGUEZ, 2022; AGENCIA SENADO, 2022b).

Portanto, ha uma perspectiva no Brasil que alia investimentos para a extracdo do
manganés a médio e longo prazo, como investimentos em estados com reservas potencias para
0 minério (por ex.: Mato Grosso do Sul), a mudancgas qualitativas nos setores que visam a
sustentabilidade ecolégica, como é o caso do setor automobilistico. Da mesma forma, as ESGs
sdo importantes na tomada de decisdo para o investimento, pois dialogam com processos
produtivos mais sustentdveis financeira e economicamente, a exemplo da iniciativa de

reaproveitamento de residuos de mineragdo.

Com relagdo as exportagdes mundiais do manganés durante o periodo de 2001 a 2021,
o Grafico 9 apresenta a progressdao do comércio internacional do minério, que registrou um
crescimento médio de 106,10% no periodo em questdo. A queda percebida em 2018 intensifica-
se em 2019 devido ao inicio da pandemia da covid-19. Estima-se que entre margo e abril de 2020

a queda da produgdo mundial do minério foi de 22% (FASTMARKETS, 2020).
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Grafico 9 — Exportagdo mundial de manganés
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Quanto a participacdo do mercado brasileiro, segundo o IBRAM (2020b), as
exportacdes de manganés provenientes do Brasil cairam 17% entre 2019 e 2020. Cabe citar que
a reducdo da extracdo brasileira nesse periodo foi consequéncia da suspensdo da producdo da

Mina do Azul, mencionada anteriormente, e a pandemia da covid-19 (IPEA, 2022a).

Dessa forma, entende-se que a capacidade produtiva brasileira de manganés se encontra
em um momento em que politicas publicas no setor sdo necessarias para que haja um estimulo a
descoberta de novas minas que sejam capazes de, ndo somente suprir o mercado interno, como
também de expandir as exportagdes do minério perante as suas altas expectativas de procura para os
proximos anos. Investimentos minerais em autorizacdes de pesquisa e fase de lavra para o manganés
sdo crescentes desde 2019, conforme dados divulgados pela ANM (2022), e as perspectivas quanto as
atuais minas do minério — como a Mina do Urucum, em Corumbd, que foi vendida em julho 2022 para
a J&F Mineragdo — apontam que ainda ha interesse no manganés brasileiro mesmo apds a suspensao

da maior mina de extracdo desse minério no Pais (J&F INVESTIMENTOS, 2022).

Nesse sentido, as expectativas para o desempenho futuro do manganés no Brasil podem
ser positivas a medida que a demanda mundial aponta para um aumento da busca e do consumo do
manganés. Embora o esgotamento sinalizado para a maior mina do minério em operagao no Brasil
(Mina do Azul, em Parauapebas) seja significativo, tal cendrio pode ser amenizado ou mesmo
revertido a partir da atual tendéncia de novas requisicoes, alvaras de pesquisa e requerimentos de

licenciamentos que estdo sendo emitidos para a exploragcdo do minério de manganés no Brasil.
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4.1.6 POTASSIO

O potdssio € um mineral de grande importancia para o Brasil, sendo utilizado na
producao de fertilizantes, essencial para a agricultura, formando, de modo conjunto com o
nitrogénio e o fésforo, a triade NPK (CRUZ, 2022). Todavia, o Pais ndo é autossuficiente no
suprimento da demanda pelo produto, necessitando importar uma grande parcela do potassio
consumido internamente. O elevado custo para a exploragdo das jazidas nacionais incentiva que
se opte pelaimportacdo do potdssio, mesmo que o Pais possua reservas expressivas do mineral,
com destaque para os estados de Sergipe, Sdo Paulo e Minas Gerais (ALMEIDA, 2022). Entre os
paises de origem da importacdo, destacam-se Russia e Belarus, ambos envolvidos em conflitos
militares iniciados em 2022, o que intensificou a apreensao brasileira em relacdo a dependéncia

e a vulnerabilidade das importacdes desse produto (GAZETA DO POVO, 2022).

Conforme dados de producdo observada (IPEA, 2022g), em 2021, foram produzidas
367 mil toneladas de potdssio no Brasil, enquanto, no mesmo periodo, foram importadas 12,8
milhdes de toneladas do mineral, evidenciando a significativa dependéncia brasileira do
mercado externo. Como apresentado na Figura 65, o Brasil é o segundo maior importador
mundial do minério em questdo, apenas atras dos EUA, com uma diferenca praticamente
irrelevante. Nota-se também que, por mais que haja diversos importadores mundiais, a
somatdria dos quatro principais equivale a mais de 50% do montante total de importacdo. Vale
destacar, ainda, que os maiores exportadores mundiais de potdssio sdo, respectivamente,
Canadd, Rdussia, Bielorrussia e Alemanha, sendo estes também as principais origens das

importacdes brasileiras.

Ademais, de acordo com a Figura 65, percebe-se que houve uma relativa estabilidade
nos DJCI entre 2018 e 2021, todavia, desde o més em que o potassio ultrapassou o indice em
questdo, até junho de 2022, houve um aumento de cerca de 50% nos pregos do produto. Ja no
que refere aos investimentos direcionados para pesquisa mineral, nota-se que o ano de 2017
apresentou os contingentes mais significativos e, em 2019, os investimentos diminuiram cerca
de trés vezes comparado ao total de dois anos anteriores. Em 2021, o montante direcionado

para pesquisa representou cerca de metade do que foi apresentado em 2017.

Bem como o fosfato, o potdssio é majoritariamente utilizado na industria de
fertilizantes apds passar por sucessivos processos que constituem a sua cadeia produtiva. Entre
os demais usos do potassio, destaca-se a sua significativa presenca na industria de farmacos,

assim como na industria quimica.
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Figura 65 — Dados gerais do mercado de potassio
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Com relagdo a projecdo de demanda realizada, tem-se destaque o fluxo de importacao
do potassio, que no periodo observado apresentou um forte aumento de demanda, com taxas de
crescimento de 5,1% ao ano, enquanto para o periodo projetado é prevista uma certa estabilidade,

com taxas de 0,9% ao ano. O Grafico 9 exibe o volume de importagao observada e projetada.
Grafico 9 — Importagdo observada e projetada de potassio no Brasil
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mineracdo no que se refere a pesquisa e ao cultivo de sais de potdssio que se encontram na
Bacia do Amazonas. A petroleira afirma que a medida adotada estd de acordo com os
procedimentos de otimizacao do portfélio e melhora de alocagdo do capital da empresa, e as
etapas subsequentes do projeto serdo divulgadas no momento adequado ao mercado. De
acordo com um teaser divulgado pela petroleira com as principais informagdes referentes ao
ativo, o potencial de producdo do cloreto de potdssio oriundos de Fazendinha e Arari
representam 6% da produgdo nacional e um ter¢o do consumo por ano de potassio no Brasil. Os
direitos minerarios concedidos abrangem os alinhamentos Fazendinha-Arari-RUT 1 e Maués-

Boa Vista dos Ramos (GAZETA DO POVO, 2022).

Por outro lado, a maior operadora da exploracdo de potassio no Brasil, a Verde
Agritech, em conjunto com a Lavoro, que se destaca no setor de distribuicdo de bens agricolas,
busca reduzir pela metade a dependéncia brasileira por importacdes na medida em que firmam
uma parceria que inclui prestacdo de consultoria e a apresentacao do fertilizante nacional para
produtores locais. A Verde Agritech, cuja produgdo se dd no interior de Minas Gerais, também
investira RS 275 milhdes na construcdo de uma nova planta, que em 2024 sera capaz de cobrir

16,4% de toda a demanda do Pais (POLO, 2022).

RELATORIO FINAL 137



MME LABTRANS/UFSC

O PNF (BRASIL, 2022a) defende que a condicdo de grande produtor agricola e a
presente dificuldade de explorar as reservas existentes de potassio configuram um cenario de
dependéncia do Brasil perante o mercado internacional, tendo o Pais, desde a década de 1980,
se tornado o segundo maior importador do mineral. Buscando modificar esse cenario, o PNF
prevé que, a partir dos empreendimentos atuais e planejados, em 2035, a oferta nacional sera
de 8,7 milhdes de toneladas de K20 (6xido de potdssio), devido as extra¢Ges do Projeto Carnalita
em Sergipe, e os de Altares, Fazendinha e Arari, no Amazonas, para que em seguida haja uma

continuacdo dessa expansdo, porém em menor ritmo (BRASIL, 2022a).

Por fim, para que se compreendam as possibilidades para a expansdo desse mineral,
deve-se levar em conta elementos como: a relativa proximidade entre as regides mais
significativas que contém rochas potdssicas e aquelas onde estdo os principais polos
demandantes de fertilizantes ou centros de escoamento; a perspectiva de integracdo entre os
setores de recursos potassicos, fosfatados e nitrogenados; e a atua¢do conjunta entre os setores
publico e privado (incluindo financiamento de pesquisas e institucionalizagbes para viabilizar
operacOGes em larga escala) para a garantia de seguranca juridica e oportunidades para

investimentos nesse contexto.

4.2 INVESTIMENTOS EM INFRAESTRUTURA RELEVANTES PARA O SETOR

Esta segdo contempla a identificagdo de investimentos em infraestrutura de

transportes nacional que sejam relevantes para o desenvolvimento do setor mineral.
PLANO PLURIANUAL (PPA) (2020-2023)

O PPA configura o planejamento de médio prazo, que estabelece as prioridades para
o Governo Federal por meio de um conjunto de politicas publicas para um periodo de quatro
anos. Os recursos previstos no PPA vigente, 2020-2023, para o setor de transportes, que incluem
os programas do transporte aquaviario e do transporte terrestre, atingem o montante de RS

83,8 bilhGes de reais (BRASIL, 2018a, 2022b).

A analise dos programas previstos no PPA 2020-2023 revela a previsao de significativos
investimentos na infraestrutura, incluindo adequagdo e construg¢dao de rodovias; adequagdes
visando a navegabilidade em hidrovias; e adequac¢do de acessos terrestres e aquaviarios para

instalacGes portuarias (BRASIL, 2022b).
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PROGRAMA DE PARCERIA DE INVESTIMENTOS (PPI)

O PPI foi criado pela Lei n? 13.334, de 2016, com a finalidade de ampliar e fortalecer a
interacdo entre o Estado e a iniciativa privada por meio da celebracdo de contratos de parceria e de
outras medidas de desestatizacdo. Os empreendimentos qualificados no PPl sdo tratados como
prioridade nacional, devendo os drgdos e entidades envolvidos atuarem para que os processos e atos
necessarios a estruturacdo, liberagdo e execugdo dos projetos ocorram de forma eficiente e econémica
(BRASIL, 2018a; PPI, 201-). A carteira de 131 projetos e leildes promovidos pelo PPl entre 2019 e 2021
ja assegurou investimentos de RS 822,3 bilhdes no pais para os proximos anos, além do recolhimento
de outorgas e bénus de RS 148,3 bilhdes. Para 2022, est3o previstas operacdes com mais 153 ativos, o

que garantird mais RS 389,3 bilhdes a serem aplicados em novos projetos (PPI, 2021a).
PRO TRILHOS

O novo marco regulatério do setor ferrovidrio, instituido pela Lei n? 14.273, de 23 de
dezembro de 2021, implementa o regime de outorga por meio de autoriza¢do. A alteracdo da
regulamentacdo possibilita maior liberdade e melhor ambiente de negdcios a industria ferroviaria
flexibilizando as condi¢des de investimento, tornando-o mais previsivel, além de facilitar o
reaproveitamento de trechos ferroviarios sem operacdo, bem como a construcdo de infraestruturas
ferroviarias em instalagdes préprias, de modo a prover melhor integracdo com fabricas, mineracdes,

instalagOes portuarias, aeroportos etc. (BRASIL, 2021d, 2022d; BRASIL; EPL, 2021c).

Desde sua instituicdo, o programa de autorizacGes ferrovidrias, o Pro Trilhos,
contabiliza 80 pedidos para construgao de ferrovias, totalizando mais de 20 mil quildbmetros de
novos trilhos e previsdo de RS 244,6 bilhdes em investimentos. Ja foram assinados 27 contratos,

no valor de RS 133,2 bilhdes, além de um contrato no &mbito estadual (ABIFER, 2022).
BR DO MAR

O Programa de Estimulo ao Transporte de Cabotagem (BR do Mar) foi criado pela Lei n2 14.301,
de 7 de janeiro de 2022, e tem como objetivo incentivar a cabotagem no Pais, por meio do incentivo a
concorréncia, reducdo de custos envolvidos, aumento de oferta, expansao de rotas e equilibrio da matriz
de transportes brasileira (BRASIL, 2022h). O procedimento de habilitagdo ao programa tornou-se possivel

com a publicacdo da Portaria n2 976, de 27 de julho de 2022 (BRASIL, 2022g).

De acordo com o estudo da EPL (BRASIL; EPL, 2021c, p. 97-98), considerando
“[...] simplificagOes trabalhistas, alteragdes em impostos, reducdo da burocracia e do tempo da carga
e navio parados no porto, [...] o BR do Mar pode gerar redugdes de mais de 15% em relagdo ao valor

praticado atualmente nesse transporte”.
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A seguir sdo elencados investimentos em infraestrutura de transporte considerados

relevantes para o setor mineral.

FERROVIAS

Ferrograo

A Ferrogrdo, ou EF-170, é um projeto ferrovidrio de 933 km de extensdo que visa conectar
Sinop (MT) ao distrito de Miritituba, em Itaituba (PA). Serd complementado com dois ramais,
um de 11 km de extensdo, dentro do municipio de Itaituba (PA), e outro com 32 km, ligando
Itatuba (PA) ao distrito de Santarezinho, em Rurdpolis (PA). O investimento previsto é de RS
25,2 bilh&es e o valor minimo de outorga foi definido em RS 66,48 milhdes (ANTT, [2020]). O
projeto encontra-se em fase de andlise pelo Tribunal de Contas da Unido (TCU) (ECB, 2020).

A ferrovia pode ser uma alternativa para o transporte de agrominerais importados (fosfato e
potdssio), que possuem como destino as misturadoras de fertilizantes no norte de Mato Grosso.

Ferrovia de Integracdo Oeste-Leste (FIOL)

A FIOL, ou EF-334, é um projeto ferroviario com 1.527 km de extensdo, dividido em trés trechos
(ANTT, 2022b):

Trecho I: possui 537 km de extensdo e conecta Ilhéus (BA) a Caetité (BA), estd com 75% de
execucdo fisica da obra. Este trecho esta subconcedido a Bamin desde setembro de 2021, com
valor de outorga de RS 32,73 milhdes. O prazo do contrato é de 35 anos (PPI, 2021b).

Trecho II: possui 485,4 km de extensdo e conecta Caetité (BA) a Barreiras (BA). Encontra-se
em execugdo, com 45% da obra concluida (ANTT, 2022b).

Trecho llI: possui 505 km de extensdo e conecta Barreiras (BA) a Figueirdpolis (TO). Este
projeto esta em fase de revisdo (ANTT, 2022b).

A ferrovia possui grande relevancia para o escoamento da produgdo de minérios na regido
de Caetité (BA). Além disso, o transporte de agrominerais com destino a regido agricola, no
interior da Bahia, também podera ser realizado pela FIOL.

Ferrovia de Integracdo Centro-Oeste (FICO)

AFICO sera implantada entre Mara Rosa (GO) e Agua Boa (MT), com investimento de RS 2,7
bilhGes para a construgdo de 383 km de ferrovia. A linha foi viabilizada com base no
mecanismo de investimento cruzado, em que a Vale vai desembolsar integralmente os
recursos para construir a nova ferrovia em troca da renovagdo da concessdo da EFVM,
operada pela empresa (PPI, 2021c).

A ferrovia estara conectada com a Ferrovia Norte-Sul (FNS) e possibilitara o transporte de
produtos minerais, como fosfato e potdssio, que sdo importados para Mato Grosso.

Reativa¢ao da Malha Oeste

A reativacdo dessa ferrovia deve ser feita de Corumba (MS) até Mairinque (SP), e o
investimento pode chegar a RS 15 bilhdes. A malha foi devolvida pela Rumo e agora passa
por um novo processo de concessdo. A meta é de que a nova concessionaria, aquela que
vencer a licitagdo, faca a revitalizagdo de dormentes e a troca de trilhos, por exemplo, para
que se possa escoar minérios e outros produtos (SIQUEIRA, 2022).

A ferrovia é relevante para o escoamento dos minérios de ferro e manganés, bem como
para o transporte de potassio e fosfato importados para as misturadoras de fertilizantes do
estado de Mato Grosso do Sul. A linha é conectada com a Rumo Malha Paulista até o Porto
de Santos e podera estar vinculada a malha da nova Ferroeste até o Porto de Paranagua.
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Ferrovia Estadual Senador Vicente Emilio Vuolo

Esse projeto da Rumo, de aproximadamente 743 km de extensdo, estd localizado no estado de
Mato Grosso, ligando os municipios de Rondondpolis, Lucas do Rio Verde e Cuiaba. O
investimento previsto € de RS 12 bilhdes, e deve ser entregue em 2025 o trecho até Cuiaba, e em
2028 o trecho até Lucas do Rio Verde (RUMO, [20--]; G1 MT, 2021). A extensao dos trilhos sera
executada por meio de autorizagdo estadual, de acordo com Lei Complementar n2 685, de 25 de
fevereiro de 2021 (MATO GROSSO, 2021).

Com relagdo ao setor mineral, essa ferrovia torna-se relevante para o transporte dos
produtos minerais importados, como o potassio e o fosfato, visto que diversas misturadoras
de fertilizantes estdo localizadas na regido. Além disso, a ferrovia estara conectada com a
malha nacional e o Porto de Santos, em Sdo Paulo.

Nova Ferroeste

A obra prevé a ligagdo por trilhos de Paranagua (PR) a Maracaju, em Mato Grosso do Sul;
um ramal entre Cascavel e Foz do Iguagu; e um ramal até Chapecd, em Santa Catarina. A
linha férrea vai ter mais de 1,5 mil km e o custo total da obra é estimado em RS 29,4 bilh&es.
A previsdo é que o empreendimento da nova Ferroeste va a leildo na Bolsa de Valores de
Sdo Paulo (B3) no segundo trimestre de 2022. O vencedor do leildo podera executar a obra
e explorar o trecho por 70 anos (G1 PR, 2021; BRASIL, 2022d).

No ambito da mineragdo, a nova Ferroeste é relevante para o transporte dos produtos
minerais importados, como o potdssio e o fosfato, pois conectara o Porto de Paranagua as
misturadoras de fertilizantes de Mato Grosso do Sul. Ademais, a ferrovia estara conectada
a linha da Malha Oeste, podendo ser uma alternativa para o escoamento da produgdo de
minérios de ferro e manganés do estado sul-mato-grossense.

Planalto Piaui

A nova ferrovia que ird ligar Suape, no Pernambuco, a Curral Novo, no Piaui, estd sob
responsabilidade da companhia Planalto Piaui ParticipagGes e Empreendimentos. A linha férrea
tera 717 km de extensdo e o objetivo principal de transportar minério de ferro, contando com
um investimento total de RS 5,7 bilhdes para todo o projeto de construcdo a ser realizado
(RODRIGUES, 2022a; BRASIL, 2022d).

Anapolis — Presidente Kenedy

O projeto prevé a construgdo de um eixo ferroviario dividido em duas ferrovias. A primeira
extensdo ligara o municipio de Sete Lagoas (MG) ao Porto Central, em Presidente Kennedy
(ES), atravessando o Vale do Ago e com um ramal passando por Conceigdo do Mato Dentro
(MG). A segunda etapa estenderia as linhas até a cidade de Anépolis (GO), totalizando 1.326
km de trilhos. O empreendimento foi autorizado para a empresa Macro Desenvolvimento,
que estima o investimento de RS 32 bilhdes (ALMG, 2022; BRASIL, 2022d).

A empresa acredita que o primeiro trecho ampliara as ofertas de transporte, sobretudo de
minério, e o segundo atingira mais o agronegdcio e a industria de fertilizantes, conectando
o Centro-Oeste brasileiro, regido de grande produgdo agricola (ALMG, 2022).

Estrada de Ferro Planalto Central, Estrada de Ferro Minas-Espirito Santo e Estrada de
Ferro Juscelino Kubitschek

A Petrocity Ferrovias prevé a construgdo de trés linhas ferrovidrias: entre Campos Verdes (GO) e
Unai (MG); Brasilia (DF) e Barra de Sdo Francisco (ES); e Ipatinga (MG) e Sdo Mateus (ES). Os projetos
devem ligar o Planalto Central ao TUP localizado em Sdo Mateus, no Espirito Santo, totalizando
2.048 km de trilhos, com investimento de cerca de RS 23 bilhdes (RIBEIRO, 2022; BRASIL, 2022d).
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O planejamento é atender também a produgdo mineral e siderdrgica do Vale do Ago. A
iniciativa favorece o escoamento de diferentes produtos, entre eles, graos, fertilizantes,
minérios, madeira e rochas ornamentais (RIBEIRO, 2022).

Barcarena — Santana do Araguaia

Esse é um projeto de construgdo de ferrovia entre Barcarena (PA) e Santana do Araguaia
(PA), com conexdo entre Rondon do Pard (PA) e Agailandia (MA). A empresa 3G
Empreendimentos e Logistica obteve a autorizagdo federal para construir a linha com 1.370
km de extens3o e com previsdo de RS 13,70 bilhdes em investimentos (BRASIL, 2022d;
VILARICANEWS, c2022).

Alinha ferroviaria é importante para escoar a produgdo de minérios como manganés, cobre
e ferro pelo Porto de Vila do Conde, em Barcarena (PA).

Agailandia — Barcarena

A Minerva ParticipagGes e Investimentos S.A sera a responsavel pela implantagdo da ferrovia com
571,3 km de extensdo entre Acailandia (MA) e Barcarena (PA). O investimento previsto é de RS
10,27 bilhdes (BRASIL, 2022d; VILARICANEWS, 2022c). A ferrovia estara conectada as malhas
da EFC e FNS Tramo Norte.

A linha ferroviaria pode ser uma alternativa para o escoamento da produgdo de minérios
como manganés, bauxita, cobre e ferro pelo Porto de Vila do Conde, em Barcarena (PA),
bem como para a importagao de fosfato e potassio.

Estrada Ferro Maranhdo

O projeto estabelece a ligagdo do Terminal Portuario de Alcantara (MA) ao municipio de
Acaildndia (MA). A linha férrea tera conexdo com a FNS Tramo Norte e cruzamento com a
EFC, sendo projetados RS 5,2 bilhdes em investimentos (BRASIL, 2022d; EMIR, c2021).

A linha ferroviaria pode ser uma alternativa para o escoamento da produgdo de minérios
como manganés, bauxita, cobre e ferro pelo Terminal Portuario de Alcantara (MA), bem
como para a importacdo de agrominerais, como fosfato e potdssio.

e Agua Boa - Lucas do Rio Verde

A ferrovia deve ligar Agua Boa a cidade de Lucas do Rio Verde, em Mato Grosso, sendo uma
extensdo da FICO, com 508 km de extensdo. O investimento previsto é de RS 6,4 bilhdes
(ROCHA; DAMASCENO; BARROS, 2021; BRASIL, 2022d). O projeto torna-se relevante para o
transporte de agrominerais, como fosfato e potdssio.

HIDROVIAS E PORTOS

Terminal Portuario de Alcantara

Situado no municipio de Alcantara (MA), o terminal portuario multimodal tem possibilidade
de retrodrea superior a 300 milhdes de m?, calado natural minimo de 25 m e acessos
ferroviario e hidrovidrio facilitados. O projeto terd RS 9,43 bilhdes de investimentos até
2041, e, desse total, RS 5 bilhdes devem ser aplicados até 2024 para o inicio da operac¢do
(GPM, 2019; HIRATA, 2019).

O projeto prevé, ainda, que o porto em Alcantara tenha capacidade para transportar até 140 milhdes
de toneladas por ano de minério de ferro, bauxita, manganés, cobre e outros (HIRATA, 2019).
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TUP de Urussuquara

Esse terminal fara parte do Centro Portudrio de Sdo Mateus (CPSM), um complexo
multimodal cujo investimento estimado é de RS 3,1 bilh3es, caracterizado pelo uso intenso
de cabotagem. O projeto com capacidade de movimentacdao anual de 18,5 milhGes de
toneladas deve escoar produtos do agronegécio e da mineragdo (ESPIRITO SANTO, 2019;
PORTO, 2022; PETROCITY, c2022).

Ademais, o centro portudrio como um todo possuird quatro Unidades de Transbordo e
Armazenamento de Cargas (Utac), cujo investimento unitério previsto é de RS 56 milhdes, e uma
unidade de carga de alto valor agregado, ambas integradas ao Centro de Controle de Trafego
Ferroviario (CCTF). Havera ainda uma empresa privada responsavel pela gestdo e operagdo do porto
(ESPIRITO SANTO, 2019).

Porto Central

O Porto Central estd em implantagdo em Presidente Kennedy (ES). Seu objetivo é se tornar
um complexo portuario industrial no modelo de condominio portudrio, onde as areas do
porto destinadas a terminais ou indUstrias sdo arrendadas para os seus respectivos clientes.
O porto prevé a movimentagdo de cargas por agrupamentos (clusters): 1 — dleo, gas, gas
natural liquefeito (GNL); 2 — geragdo de energia; 3 —soja, milho, fertilizantes; 4 — carga geral:
siderurgicos, granito, marmore, veiculos, equipamento; 5 — contéineres; 6 — minério de ferro
e outros minerais; e 7 — industriais offshore (PORTO CENTRAL, [20--]a, [20--]b).

Além do acesso maritimo e rodovidrio, o Porto Central prevé integragdao com ferrovias, assim
como o acesso a uma rede de gasodutos (PORTO CENTRAL, [20--]a).

Porto Sul

0 complexo portudrio Porto Sul tem investimento previsto de RS 4 bilhdes e serd construido
e operado pela Bamin, em uma sociedade com o Governo da Bahia. O empreendimento tem
todas as licengas ambientais e a obra de implantagdo foi iniciada. O terminal portudrio tera
capacidade de até 42 milhGes de toneladas, sendo 50% destinada aos minérios da prépria
companhia e o restante para outras cargas - tais como graos, fertilizantes, combustiveis e
outros bens minerais (BAMIN, c2022).

Terminal Portuario de Paratudal e Terminal de Barranco Vermelho

Os terminais a serem instalados no tramo norte do rio Paraguai, préximo a cidade de Caceres, na
regido do Pantanal Matogrossense, devem transportar graos, fertilizantes a granel, carga geral e
contéineres. No terminal de Paratudal a previsdo é de movimentar trés milhdes de toneladas de
fertilizantes por ano. Ambos possuem licenga prévia emitida para a instalagdo (HIDROVIA, c2022).

Dragagem e derrocamento da via navegavel do rio Tocantins

O projeto prevé obras de dragagem e derrocamento do rio Tocantins entre Maraba (PA) e
Baido (PA), o que tornard a navegacdo segura até Vila do Conde (Barcarena/PA) e
possibilitara a conexdo em seu curso com as malhas ferroviarias e rodoviarias brasileiras,
formando um corredor multimodal (PPI, [2019]).

Ademais, a execugdo das obras é determinante para a atragdo de novos investimentos, tais
como a instalagdo de novos portos, que possibilitardo condigdes de logistica com
planejamento, eficiéncia e beneficios em custo de transporte, além de possuir potencial de
dinamizagdo da produgdo rural dos municipios que margeiam o rio Tocantins, permitindo o
escoamento desses produtos pela nova Via Navegavel, e de possibilitar a plena operagdo da
eclusa da Usina Hidrelétrica (UHE) Tucurui, que hoje se encontra subutilizada (PPI, [2019]).
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e Barra norte do Rio Amazonas

Estd prevista a implantagdo de um sistema de calado dindmico na barra norte do Rio
Amazonas. O sistema integrado de coleta e processamento de dados calcula o quanto um
navio pode aumentar o seu volume submerso, sem risco de encalhe, considerando
informagdes como os intervalos de maré, entre outras. Esse dado é fundamental para
ampliar o carregamento das embarcagGes, pois a barra norte é um trecho raso e lamoso de
24 milhas na foz do Rio Amazonas, que delimita o calado (parte submersa) de todos os
navios na Bacia Amazonica (CONAPRA, c2022).

4.3 ACOES POLITICAS

Sdo elencadas, nesta secdo, acOes politicas que podem otimizar a logistica do
transporte do setor mineral, considerando o potencial de expansdo da industria mineral
brasileira, assim como as expectativas de producdo e de demanda dos seis minérios analisados
neste estudo. Como destaque de a¢Ges relevantes ao MME, tem-se o incentivo a melhoria da
infraestrutura e ao aumento da capacidade ferroviaria e portudria, assim como a integragao

vertical entre os setores da cadeia logistica.
RODOVIAS

I.  Fomentar o investimento na manutencao, na restaura¢do, na sinalizacdo e na operacgao
das rodovias, considerando a capilaridade do modal e a sua relevdncia em relacdo a
integracdo com outros modais, principalmente na first mile do transporte de minérios
menos volumosos, bem como a necessidade de uso do modal em regides onde a
implementacgdo de infraestrutura ferroviaria e aquavidria ndo é viavel.

e Nesse sentido, vale acompanhar os procedimentos contratuais de relicitagdes, tanto
para a execugao de obras em atraso como de trechos rodoviarios devolvidos, bem como
as alteragdes trazidas através da Lei n2 14.133/2021 (BRASIL, 2021c) e os planos de
outorga elaborados aos pacotes de concessdes estimados pelo PPl. Podem ser
avaliadas, nesse campo, as obrigatoriedades de investimentos nos acessos portuarios,
gue se encontram saturados em algumas regides (ANTT, 2022c).

Il.  Incentivar a fiscalizagao eficiente dos servigos de transporte rodoviario, a fim de mitigar
o trafego de veiculos com sobrepeso nas vias e a consequente degradagao destas.

e Observa-se que essa questdo poderia ser viabilizada com a ampliagdo da
implementagdo dos sistemas de controle de pesagem dindmica na movimentagao de
cargas, principalmente por meio das agdes do Departamento Nacional de Infraestrutura
de Transportes (DNIT, 2016) em torno dos Postos Integrados Automatizados de
Fiscalizagdo (PIAFs).

e Além disso, uma iniciativa junto com as empresas do setor para a implementagdo de
balangas na origem da rota, isto é, um controle de peso dos caminhdes antes de a carga
ir para as estradas, pode contribuir para mitigar os problemas das vias.
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FERROVIAS

Incentivar, em conjunto com o 6rgdo competente, a realizacdo de estudos de aumento
de capacidade e de melhorias das linhas ferroviadrias existentes, bem como a
identificacdo e a revitalizagdo de trechos que estdo subutilizados ou abandonados para
uso do transporte de minérios.

° Nota-se que a maioria das principais rotas de transporte de minérios com maior impacto
na rede de infraestrutura ja utiliza o modal ferroviario. Atualmente, em muitos trechos
das ferrovias também é identificada uma demanda excedente, como entre as minas de
Minas Gerais e os portos do Rio de Janeiro e do Espirito Santo.

e Além disso, observa-se que os grandes projetos e investimentos minerarios previstos
estdo localizados, em geral, préximos as minas existentes. Assim, as rotas futuras
principais continuardo utilizando a infraestrutura ferroviaria disponivel, necessitando
de um aumento da sua capacidade para o transporte dos produtos. Ressalta-se que o
custo de transporte de mercadorias estimado por ferrovia no Brasil é de 30% a 40%
menor que o rodovidrio, uma vantagem que também é verificada em outros paises,
como a Australia, onde, em média, o custo ferroviario é 20% inferior ao modal
rodoviario (ZAPAROLLI, 2022; ARTC, 2008). Além de custos menores, as ferrovias
possibilitam a redugdo do wuso de caminhGes em rodovias, diminuindo
consequentemente os impactos ambientais e o niumero de acidentes, bem como a
degradagdo das rodovias. Isso evidencia a importancia do estimulo ao uso do modal
ferroviario para o transporte de minérios, principalmente aprimorando a qualidade e a
capacidade das vias existentes.

Impulsionar projetos ferrovidrios com foco no desenvolvimento logistico mineral e na
integracdo da rede de transportes, tendo em vista o destaque do modal na maior
eficiéncia do transporte de grandes volumes de minérios e em distancias mais longas.

e A implantagdo de novas ferrovias também se torna relevante para o setor mineral,
principalmente nas regides Norte e Centro-Oeste, no transporte de agrominerais, como
fosfato e potassio. Além disso, identifica-se que a construgdo de conexdes ferroviarias (na
first mile) entre as minas e as linhas ferroviarias existentes é importante para otimizar o
transporte de minérios, ao evitar o uso do modal rodovidrio e os custos com transbordo.
Nesse sentido, a flexibilizagdo da regulagdo por meio de autorizagdes, ao facilitar a
participagdo da iniciativa privada, pode contribuir para o aumento dessas conexdes.

Fomentar, com o 6rgdo competente, agGes que possibilitem o acesso de terceiros, por
meio de direito de passagem ou trafego mutuo, de forma mais facilitada e a pregos
adequados a malha ferrovidria concedida ou autorizada.

e A existéncia de diferentes empresas gestoras das linhas ferroviarias ndo deve inibir o
compartilhamento das vias, necessario ao trafego competitivo de minérios no modal
ferroviario. Assim, é importante que o acesso de diferentes empresas a malha ocorra
de forma adequada, evitando o monopdlio dos servigos.

Acompanhar a regulamentacdo da Lei n2 14.273, de 23 dezembro de 2021, a qual estimula
a retomada da operacdo de trechos ociosos e o desenvolvimento de novos projetos
ferrovidrios, além de facilitar investimentos por meio da adogdo do modelo de autorizagdes
(BRASIL, 2021). Deve-se atentar, também, as legislagdes estaduais que avangam no
sentido de autorizar ferrovias sob seus limites territoriais.

Acompanhar as andlises de prorrogacdo antecipada dos contratos de concessdo das
operag0es ferrovidrias e estimular a utilizacdo de Parceria Publico-Privadas (PPPs), visando
ao compartilhamento de risco e de alavancagem de recursos.
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HIDROVIAS, CABOTAGEM E PORTOS

GE

I.  Incentivar investimentos no aumento da capacidade das instalagdes portudrias e na
melhoria da produtividade do sistema portuario para atender as demandas de minérios.

Gargalos gerados pela falta de capacidade portudria podem causar perdas e atrasos na
distribuicdo dos produtos. Desse modo, é importante que as instalagdes portuarias,
principalmente as que possuem vocagao para o transporte mineral de longo curso, que
ndo possuem restricio de calado e que se encontrem mais proximas as reservas
minerais, otimizem suas operagBes, aumentando a capacidade para receber os
produtos do setor mineral.

Il.  Estimular investimentos para a adequagdo dos acessos aquaviarios e das instalages de
atracacdo a demanda de navios.

Ill.  Acompanhar a regulamentacdo da Lei n? 14.301, de 7 de janeiro de 2022, a qual instituiu
o Programa de Estimulo ao Transporte por Cabotagem (BR do Mar) (BRASIL, 2022f), que
visa reduzir os custos operacionais do transporte nesta modalidade, a fim de incentivar a
maior participacdo deste modo de transporte na movimentagdo de minérios.

RAIS

. Observar possiveis mecanismos de integragdo entre projetos minerdrios, ferroviarios e
portudrios, a fim de possibilitar vantagens competitivas.

A integracdo vertical a jusante, quando o controle se da a frente na cadeia produtiva,
isto é, na distribuicdo ou na transformac¢do dos produtos e servigos produzidos pela
empresa, pode possibilitar vantagens competitivas no setor mineral, como na redugdo
dos custos, no maior controle sobre prazos de entrega, além de expandir a capacidade
produtiva das mineradoras (CUTRIM; DIAS; ROBLES, 2013).

A verticalizagdo da cadeia logistica mineral no Brasil, em que a empresa conecta suas
minas aos portos proprios de exportagdo, por meio de suas proprias ferrovias, torna-se
uma estratégia de concorréncia no mercado global altamente competitivo. No caso do
minério de ferro, por exemplo, o produto brasileiro precisa compensar as maiores
distadncias da Asia, principal mercado mundial, em compara¢io com outros
fornecedores localizados mais préoximos, como os do continente australiano (CUTRIM,;
DIAS; ROBLES, 2013). Na Austrdlia, as principais companhias mineradoras detém e
operam as maiores ferrovias da regido de Pilbara, que sdo utilizadas no escoamento dos
polos de mineragdo até os portos, onde também sdo proprietarias de instalagdes
portuarias. Para as mineradoras australianas, a integragdo vertical entre os setores
também é essencial a manutencdo da cadeia produtiva (MCELVENEY; CRUSE, 2014).
Nesse contexto, para além das vantagens possibilitadas as mineradoras, deve-se atentar
também para as questdes concorrenciais, a fim de garantir que as ferrovias e os portos
possam ser utilizados por outros interessados, inclusive empresas concorrentes, contribuindo
tanto com o desenvolvimento do setor mineral quanto de outros setores da economia.

Il.  Incentivar a multimodalidade por meio de a¢des voltadas ao aumento da participacao
dos operadores multimodais no transporte de minérios, a fim de estimular uma
integracdo vertical do sistema com o intuito de reduzir custos.

O transporte multimodal possibilita um melhor uso das condigdes de transporte
disponiveis e de modais eficientes, com foco na diminuicdo dos custos e na maior
centralizagdo da responsabilidade em um Unico operador de transporte (NALIATI;
ALMEIDA; FONSECA, 2019). Assim, a fim de evitar o uso exclusivo do modal rodoviario
para o transporte de minérios, e na impossibilidade de utilizar integralmente outros
modais com mais vantagens no transporte de grandes volumes por grandes distancias, a
multimodalidade torna-se significativa. A titulo de exemplo, na rota de aluminio (bauxita)
entre Barro Alto (GO)-Aluminio (SP), o custo do transporte realizado exclusivamente pelo
modal rodoviario chega a ser trés vezes maior que o transporte rodoferroviario.
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Estar alinhado com os projetos e as perspectivas do setor do agronegdcio, a fim de
otimizar os investimentos em infraestrutura, visto que o transporte dos dois setores
possui uma logistica similar.

Elaborar e garantir mecanismos legais que propiciem o reinvestimento da
Compensacgado Financeira pela Exploragdo Mineral (CFEM) recebida pelos estados na
recapacitacdo da infraestrutura atual, observando-se as diretrizes de politicas publicas
previamente concebidas.

Manter, como ferramenta continuada, bases de dados atualizadas de producdo,
demanda e suas projegdes, além de estudos de mapeamento de rotas, a fim de facilitar
as analises do setor e manter o ministério sempre atualizado.
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