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EPIGRAFE

“Se vocé quer ter resultados melhores do que a maioria das pessoas, faga as coisas

de forma diferente da maioria.” (Sir John Templeton)



UTILIZACAO DA MALHA FERROVIARIA NO BRASIL

Danilo Gongalves Pereira
Eber Mateus Borges de Oliveira
Gustavo de Oliveira da Silva
Hudson Gustavo dos Santos da Silva
Manoel Sampaio da Silva Neto
Thiago Alves Bessa

RESUMO: O presente artigo consiste em um estudo sobre a logistica da malha
ferroviaria brasileira, desde a sua criacao, apice, declinio e atual panorama, reunindo
informacgdes sobre sua utilizagdo no territério nacional, apresentando suas vantagens
e desvantagens e influéncia na economia do pais em relagdo aos outros modais
existentes, sdo eles, rodoviario, aquaviario, aeroviario, dutoviario e o modal ferroviario,
que foi o objeto de estudo desse artigo. O estudo foi motivado pelo fato de a malha
ferroviaria brasileira ser pequena em comparagado a outras grandes nagdes, por
exemplo, EUA, Russia e China tem entre 87 e 293 mil quildmetros de vias férreas
enquanto o Brasil tem apenas 31 mil. Os dados foram obtidos por meio de pesquisa
realizada com empresas que ja utilizam as ferroviais, para identificar a capacidade de
utilizacdo e viabilidade. A pesquisa revelou que as commodities sdo os principais
produtos transportados pelas ferrovias brasileiras e que a pouca flexibilidade, lentidao
de deslocamento, alto custo de implantagcdo e falta de investimento estatal em
infraestrutura, impedem o crescimento do modal em escala nacional.

Palavras-chave: Ferrovia. Logistica. Malha ferroviaria. Modal.

ABSTRACT: This article consists of a study on the logistics of the Brazilian railway
network, since its creation, apex, decline and current panorama, gathering information
about its use in the national territory, presenting its advantages and disadvantages and
influence on the country's economy in relation to the other existing modes are road,
waterway, air, pipeline and rail, which was the object of study in this article. The study
was motivated by the fact that the Brazilian railway network is small compared to other
large nations, for example, USA, Russia and China have between 87 and 293
thousand kilometers of railways while Brazil has only 31 thousand. The data were
obtained through research carried out with companies that already use railroads, to
identify the usability and viability. The survey revealed that commodities are the main
products transported by Brazilian railroads and that the lack of flexibility, slow
displacement, high cost of implementation and lack of state investment in
infrastructure, impede the growth of the modal on a national scale.

Keywords: Railway. Logistics. Railway network. Mode.



1. INTRODUGAO

Para aqueles leigos no assunto, a Logistica se resume apenas em
transporte, entretanto, ndo se trata apenas de coletar encomendas e entregar a seus
destinatarios, porém quando se aprofundam os conhecimentos sobre a area, percebe-
se que a logistica vai muito além disso.

Segundo Ballou (2006, p. 26) a “logistca € um processo de
planejamento, implantagdo e controle do fluxo eficiente e eficaz de mercadorias
servigos e das informacdes relativas desde o ponto de origem até o ponto de consumo
com propodsito de atender as exigéncias dos clientes”. Sendo assim, pode-se ver que
a logistica € muito mais do que o transporte de cargas, englobando toda a cadeia de
fornecedores e clientes, planejamento e fluxo de informagdes.

Um dos principais custos logisticos € o do transporte, que segundo
Fleury, Wanke e Figueiredo (2009) pode corresponder entre 4% e 25% do faturamento
bruto, representando valores bilionarios no mercado mundial anualmente. Os tipos de
transporte sdo conhecidos como “modais” dentro da Logistica e sdo divididos em cinco
categorias: rodoviario, ferroviario, aquaviario, aeroviario e dutoviario, cada um com
caracteristicas peculiares, vantagens e desvantagens.

No escopo desse projeto, sera analisado o modal ferroviario, ou seja,
utilizacao de trens e vias férreas, que tem como vantagem o custo baixo para longas
distancias (FLEURY; WANKE; FIGUEIREDO, 2009) e uma alta capacidade de carga.
Porém, como desvantagem, “os custos fixos de uma ferrovia sao altos: conservacgéao
da via permanente, operagdo dos terminais de carga e descargas, operagao das
estacoes, alimentagao de energia no caso de via eletrificada etc.” (NOVAES, 2007, p.
246).

Neste trabalho sera abordado a utilizagdo do modal ferroviario pelas
industrias que operam na regido de Sao José do Rio Preto, no Noroeste Paulista e
nacionalmente com o objetivo de criar uma referéncia da utilizagdo desse modal nessa

regiao.

1.1. Problema de Pesquisa

Na regiao noroeste de Sao Paulo e nacionalmente, existem diversas

industrias, desde as de pequeno até as de grande porte, algumas ja possuem
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conhecimento e utilizam o modal ferroviario como um de seus meios de transporte.
Porém, ainda ha muitas empresas que n&o aderiram ao uso deste modal, talvez por
falta de conhecimento em relagcéo a sua operagao, receio quanto aos custos elevados

que esse modal apresenta e a falta de infraestrutura das linhas férreas na regiéo.

1.2. Objetivo

a) Descrever as caracteristicas do modal ferroviario brasileiro.
b) Projetar como seria o cenario, caso o modal ferroviario fosse bem utilizado

e desenvolvido nessa regido.

1.3. Justificativa

Este projeto de pesquisa visa verificar a viabilidade do modal,
apresentando os motivos que levam as industrias da regido a nao utilizarem o modal
em grande escala. Muitas empresas nao possuem conhecimento quanto as vantagens
que o modal ferroviario oferece, bem como quais seriam os custos para implantagao.
Este meio de transporte, consegue abranger grandes quantidades de mercadorias,
sendo assim bem favoravel para as industrias de nossa regiao.

A economia do pais se apoia nas commodities que tem baixo valor
agregado, portanto é indicado a utilizagao de modais com baixo custo de transporte e
grande capacidade de carga, nesse quesito o modal ferroviario € bem indicado
(MENCHIK, 2010, p. 36).

As empresas da regido que mais podem se beneficiar de tal modal séo
as industrias do setor sucroalcooleiro, onde se produzem grandes quantidades de
agucar e alcool, bem como outros produtos, assim sendo viavel para este setor, desde
que feito com um projeto bem elaborado e analisando todas as possibilidades da

implantacao.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1. Conceito de Logistica



Logistica € uma area que se dedica em gerenciar o transporte,
armazenamento e distribuicdo de produtos de forma eficiente, visando atender as
necessidades dos clientes e reduzir custos. Ela € importante para a integragdo dos
processos e para a gestdo da cadeia de suprimentos, que envolve desde a obtengéo

da matéria-prima até a entrega do produto ao consumidor (NOVAES, 2007 p. 35).

2.1.1. Histoéria da logistica

A palavra logistica tem origem francesa e era utilizada originalmente no
contexto militar para se referir a organizagéo, transporte e suprimento de tropas. Com
o tempo, a logistica passou a ter um significado mais amplo, abrangendo atividades
como o suprimento de matérias-primas, controle de produtos e apoio nas vendas até
o consumidor final. A logistica se tornou cada vez mais importante para as empresas,
devido a competicdo do mercado e a necessidade de garantir prazos de distribuigao
e oferecer um melhor nivel de servigo. As organizagdes buscam melhorar a logistica
para atingir resultados melhores em suas operagbes, com maior enfoque no
transporte. A logistica é considerada a ultima fronteira ainda nao explorada e é crucial
para as empresas se diferenciarem das demais (OLIVEIRA, 2011).

Segundo Oliveira (2011), a logistica é fundamental para o comércio atual
e a melhoria das empresas depende da melhoria na area de logistica. A reducéo de
custos na movimentagao de cargas é essencial para aumentar o potencial competitivo
das empresas e evitar perda de clientes devido a pregos altos. Para alcangar seus
objetivos, a logistica deve realizar trés atividades primarias: transporte de

mercadorias, manuten¢ao de estoque e processamento de pedidos.

2.2. Conceitos de Modal

Cada vez mais, as empresas buscam otimizar os custos com o
transporte de mercadorias, visando sempre o menor custo e menor tempo de
deslocamento até o consumidor final, e para que esse processo ocorra de forma
eficiente, a escolha do melhor modal é essencial para se atingir os objetivos (AVELLA;
SANTOS; BAPTISTA, 2022).

Modal de transporte nada mais € do que o meio de deslocamento para
produtos, que, claramente, pela sua grande importancia para a locomocéo, contém
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despesas necessarias para uma empresa. No livro de Closs, Bowesox e Cooper
temos base deste assunto abordado.

“O transporte é necessario para movimentar produtos tanto no sentido jusante
guanto montante, entre etapas do processo de fabricagao ou até um local fisicamente
mais proximo ao cliente final, estejam os produtos na forma de matéria-prima [...]”
(BOWERSOX; CLOSS; COOPER, 2006). A Figura 1 mostra a proporcionalidade da

utilizacdo dos modais, para o transporte de cargas no Brasil.

Figura 1 - Proporgao da utilizagdo dos modais no Brasil

COMO O BRASIL TRANSPORTA

RODOVIARIO FERROVIARIO CABOTAGEM HIDROVIARIO DUTOVIARIO

67,61% 7.96% 1,48%

Fonte: Empresa de planejamento e logistica s.a.; Observatdrio nacional de transporte e
logistica (2023, p.2)

2.2.1. Modal rodoviario

Segundo Menchik (2010, p.48), o transporte rodoviario é bastante
flexivel e independente, permitindo o transporte de uma grande variedade de materiais
para qualquer destino. Esse modal apresenta uma caracteristica unica, que € a
capacidade de trafego por qualquer via, ndo se restringindo a trajetos fixos. O
transporte rodoviario de carga é realizado principalmente por caminhdes e carretas
(Figura 2), e a reserva do transporte pode ser feita diretamente com a transportadora,
podendo ser de dois tipos: reserva de um espago no veiculo ou para um veiculo
integral. O documento referente ao transporte de carga € o Conhecimento de
Transporte Rodoviario de Cargas (CTRC), que representa um contrato de transporte

entre as partes e tem fungao de recibo de carga entregue e titulo de crédito.

11



Figura 2 - Modal rodoviario

Fonte: Sinproquim (2021)

2.2.2. Modal aquaviario

Segundo Paura (2012, p.37):

O modal hidroviario tem importancia muito grande no que diz respeito a
transporte de cargas entre diferentes paises. Dentro da classificacdo deste
modal temos o transporte maritimo feito por navios no mar, o fluvial feito por
navios ou balsas em rios, e o lacustre feito por navios ou balsas em lagos. E
amplamente utilizado em operag¢des de comércio exterior.
O modal hidroviario desempenha um papel fundamental no transporte
de cargas entre paises, utilizando as vias navegaveis para o comércio internacional.
Compreendendo o transporte maritimo, fluvial e lacustre, é essencial para operacgoes

logisticas eficientes. A Figura 3 ilustra esse importante modal.
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Figura 3 - Modal aquaviario

Fonte: GOV.BR (2022)

2.2.3. Modal aeroviario

De acordo com Paura (2012, p. 37), modal aeroviario € um dos modos de
transporte mais rapidos e eficientes para a movimentagao de carga e pessoas em
todo o mundo. Ele é especialmente importante para o transporte de cargas urgentes,
como produtos pereciveis, remédios e itens de alta tecnologia, que precisam chegar
rapidamente ao destino para cumprir seus objetivos. O transporte aéreo também é
importante para o comércio internacional, pois permite que as empresas movam seus
produtos rapidamente em todo o mundo. Ele conecta cidades e paises distantes,
diminuindo as barreiras geograficas e permitindo que as empresas expandam seus

mercados para novas regides. A Figura 4 ilustra o modal aeroviario.
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Figura 4 - Modal aeroviario

Fonte: GOV.BR (2020)

2.2.4. Modal dutoviario

De acordo com PLATT (2015, p.42)

Destinado principalmente para o transporte de liquidos e gases em grandes
volumes, funciona 24 horas por dia e nos sete dias da semana. Apresenta o
custo fixo mais alto (devido aos investimentos em direitos de acesso,
construgéo, equipamentos de controle e bombeamento), e o custo variavel
superior apenas ao hidroviario entre os modais.

O modal dutoviario € um sistema de transporte que utiliza tubos e dutos
para movimentar liquidos, gases e até mesmo solidos pulverizados em grandes
volumes. Esses dutos sao projetados para garantir a integridade e segurancga dos
materiais transportados, permitindo o fluxo continuo e controlado ao longo de longas
distancias (BALLOU, 2006), como mostra a Figura 5.
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Figura 5 - Modal dutoviario

Fonte: Portal do Agronegdcio (2021)

2.2.5. Modal ferroviario

O transporte ferroviario se caracteriza por vagdées de carga sendo
tracionados por locomotivas, sobre trilhos em rotas fixas, ndo possuindo flexibilidade
(INACIO; FRANCISCO, 2017), como ilustra a Figura 5.

Apesar de nao ser tao agil e, principalmente, ndo existirem tantas vias de
transporte como o modal rodoviario, esse tipo de transporte apresenta custos
menores de frete e de seguros, maior capacidade de transporte e auséncia
de congestionamentos. E adequado a longas distancias e grandes
quantidades.” (PLATT, 2015, p.42).
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Figura 5 - 1Modal ferroviario

Fonte: Linkedin (2019)

2.3. Historico do Modal Ferroviario

A invengdo dos trens durante o século XIX contribuiu para a
industrializagdo e a urbanizagdo de grande parte dos paises desenvolvidos hoje,
permitindo o transporte mais rapido de mercadorias e pessoas, a medidas que as
ferrovias foram cruzando fronteiras as viagens de longa distancia passaram a ser
possiveis para pessoas de todas as classes sociais resultando no aumento da
migragao (SANTOS, 2021, p. 20-23).

A historia dos trens € muito mais antiga do que pensamos, os
antecessores dos trens foram os vagdes, que eram veiculos com rodas tracionados
por homens ou animais, muitas vezes no formato de carroga de madeiras. Esses
vagbes eram muito utilizados no transporte de materiais extraidos das minas de
escavacgdes. Isso tudo mudou no século XVII, exatamente no ano 1681 quando o
jesuita francés Ferdinand Verbiest idealizou o primeiro veiculo autopropelido, o
precursor da locomotiva a vapor. Mais s6 em 1769, o militar francés Joseph Cugnot
tirou essa ideia do papel, com o primeiro veiculo a vapor (SANTOS, 2021, p. 20-23).

Santos (2021, p. 20-23) afirma que o aparecimento da locomotiva, s6
veio com o engenheiro inglés Richard Trevithick que criou um protétipo rudimentar

pois via futuro naquele projeto. Para muitos nao passava de um enorme tonel deitado,
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com chaminé e rodas. Richard foi desafiado por um proprietario de uma mina onde
queria ver o desempenho da invencao. Apos varios testes, Richard construiu uma
locomotiva que deslizava sobre trilhos de ferro, o teste foi feito no dia 13 de fevereiro
de 1804. Richard provou que sua maquina funcionava. Porém devido a alguns
problemas na maquina logo voltou a ser substituida pelo cavalo.

No entanto a evolugdo das ferrovias s6 veio com o inglés George
Stephenson, que em 1814 construiu sua primeira locomotiva a vapor, capaz de puxar
30 toneladas de cargas a 6 km por hora. Entusiasmado com o sucesso da sua primeira
invencgao, George construiu entre 1823 e 1825, uma ligagao férrea que ligava a cidade
de Stockton a mina de Darlington, norte da Inglaterra. Essa ligagéo tinha 61 Km de
comprimento e foi inaugurado em 27 de setembro de 1825. A partir disso, comegou a
corrida por novas evolugdes tecnoldgicas (SANTOS, 2021, p. 20-23).

Segundo Santos (2021, p. 20-23), a histéria das ferrovias no Brasil
comegou em 1835, onde foi sancionada pelo Regente do Império em 31 de outubro
de 1835 a lei Feijo como foi conhecida, com a ideia de ligar Rio de Janeiro as capitais
de Minas Gerais, Rio Grande do Sul e Bahia. Mais s6 se concretizou em 26 de junho
de 1852 com a lei 641.

O primeiro transporte ferroviario, surgia da colaboragéo entre Dom Pedro
Il e Irineu Evangelista de Souza, o Bardo de Maua em 1854, recebeu o nome de
Estrada de Ferro Maua. A linha férrea possuia 14,5 km de extensao e ligava o Rio de
Janeiro que era a capital do Brasil na época a cidade de Petropolis e se interligava
com o modal aquaviario. Era utilizada principalmente para o transporte de ouro
(AVELLA; SANTOS; BAPTISTA, 2022).

O Barao de Maua em 1857, em parceria com os ingleses, construiu a
estrada de ferro em Sao Paulo que ligava Jundiai ao Porto de Santos para escoar a
safra de café (SANTOS, 2021, p. 20-23).

A invengao da maquina a vapor levou a criagao da locomotiva, que foi
utilizada para transportar mercadorias com rapidez durante a Revolugao Industrial na
Europa. As ferrovias se mostraram vantajosas em relagao as rodovias para distancias
maiores e terrenos menos acidentados. No Brasil, o relevo suave favorece o
desenvolvimento ferroviario, apesar da estrutura de transportes predominante ser
rodoviaria. O transporte ferroviario € mais lento, mas permite transportar grandes

cargas a baixos custos e é usado para matérias-primas e produtos de baixo valor. Ele
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€ mais barato que o transporte rodoviario, mas menos eficiente em curtas distancias
e suscetivel a furtos (SANTOS, 2021, p. 20-23).

2.4. Caracteristicas Técnicas

Segundo Assis et al. (2017), o modal ferroviario tem grande importancia
para a logistica brasileira, pois se trata de um modal com baixo custo de operagao e
mais sustentavel se comparado ao modal rodoviario.

O Brasil € a nagado que menos utiliza o modal ferroviario, se comparado
com nagdes com dimensdes semelhantes. Em termos de comparacido, a Russia
transporta 81% de suas cargas através das ferrovias, os EUA 43% e a China 37%,
enquanto o Brasil transporta apenas 21% de suas cargas pelas ferrovias. (EMPRESA
DE PLANEJAMENTO E LOGISTICA S.A.; OBSERVATORIO NACIONAL DE
TRANSPORTE E LOGISTICA, 2023, p. 2).

De acordo com o Boletim de Logistica da Empresa de Planejamento e
Logistica S.A. e do Observatorio Nacional de Transporte e Logistica (2023, p.3),
atualmente, as malhas ferroviarias de paises continentais com o Estados Unidos,
China e Russia tém extensdes que vao de mais de 87 mil quildbmetros até quase 300
mil quildmetros.

Em comparagdo, a malha ferroviaria brasileira conta com 31 mil
quildmetros, onde os bens produzidos sao transportados até os principais portos do
pais. Em 2021, as ferrovias brasileiras transportaram 506,8 milhdes de toneladas uteis
e foram investidos 85 bilhdes de Reais desde o inicio das concessdes em 1997, de
acordo com a Associagao Nacional dos Transportadores Ferroviarios (ANTF, 2023).

Segundo a ANTF (2023), as ferrovias brasileiras, contam com 3.297
locomotivas e 114.974 vagdes. Um vagéo graneleiro pode transportar até 100
toneladas de carga. Uma composigao com 120 vagdes pode substituir 368 caminhdes
graneleiros contribuindo para a redugao de emissao de dioxido de carbono em 85%
se comparado ao rodoviario.

A Figura 6 apresenta o mapa da malha ferroviaria no Brasil, que se
estende por mais de 31 mil quildmetros. Essas ferrovias, operadas pelas empresas
associadas a ANTF, conectam o Quadrilatero Ferrifero, centros de mineracao, areas
agricolas e os principais polos industriais aos principais portos brasileiros, incluindo
Santos, Itaqui, Vitéria e Rio de Janeiro (ANTF, 2023).
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Figura 6 - Malha ferroviaria do Brasil

ASSOCIAGAO NACIONAL DOS
TRANSPORTADORES FERROVIARIOS

Legenda

BAMIN - Ferrovia de Integracdo Oeste Leste (FIOL)
—— Ferrovia Teresa Cristina (FTC)
—— Ferrovia Transnordestina Logistica (FTL)
—— MRS Logitica
—— Rumo - Maiha Norte (RMN)
Malha Sul (RMS), Malha Paulista (RMP)
Maha Oeste (RMO), Malha Central (RIMC)
Vale - Estrada de Ferro Carajés (EFC)
Estrada de Ferro Vitéria a Minas (EFVM)
. VLI - Ferrovia Centro Atintica (FCA}
Ferrowa Norte Sul - Tramo Norte (FNSTN)
-~ Transnordestina Logistica S.A. (TLSA)

Estrada de Ferro Parand - Oeste (FERROESTE)
------ Projeto de Governa
= Ccapras
- Mundipios . m_“
& Portos x

4L BAMIN ZFTC WF“L_F[WR"S""A mﬁ;p rumeo VVALE VL!

Fonte: ANTF (2023)

Ja a Figura 7 apresenta a comparacéao entre a malha ferroviaria do Brasil

e dos EUA.

Figura 7 - Mapa comparativo malha ferroviaria Brasil x EUA

Brazil United States

Fonte: Massa (2020)
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2.5. Aspectos Econémicos, Vantagens e Desvantagens

Dentre os custos de producao, o custo com transporte representa cerca
de 2/3 desses custos (INACIO; FRANCISCO, 2017). Analisando a porcentagem do
PIB gasto com custos logisticos, essa chegou a 12,6% no Brasil, em 2004, e 10,1%
nos EUA, em 2007 (MENCHIK, 2010), se mostrando um dos principais gastos do setor
industrial mundial. Diminuir tais gastos, por menor que seja essa reducao, € essencial
para a lucratividade dos negdcios.

O modal ferroviario se destaca com maior relevancia em longas
distancias, com um maior prazo de entrega, devido as baixas velocidades, e uma
melhor aplicagdo para transportar commodities — como gréos, agucar, minérios e
cimento — e produtos industrializados com baixo valor agregado (INACIO;
FRANCISCO, 2017). Quanto mais carga levada e mais longo o trecho percorrido, mais
relevante e vantajoso se torna o modal ferroviario.

Dentre as vantagens do modal ferroviario, podemos citar, a baixa
emissao de dioxido de carbono, sendo menos poluente que o modal rodoviario, a
grande capacidade de carga, o baixo custo do transporte, pois transporta grandes
quantidades de carga por longas distancias em apenas uma viagem, ndo sendo
necessarios realizar varias viagens que aumentariam os custos, alta durabilidade dos
trilhos, n&o sendo preciso manutengdes constantes, se comparado as rodovias que
necessitam de reparos a cada 5 anos por conta da superutilizagao da malha rodoviaria
(AVELLA; SANTOS; BAPTISTA, 2022).

Para transportar uma tonelada de carga geral em contéiner, em uma distancia
de 1.000 km, o transporte rodoviario custa cerca de 6 vezes mais que o
transporte ferroviario, a depender da distancia. (EMPRESA DE
PLANEJAMENTO E LOGISTICA S.A.; OBSERVATORIO NACIONAL DE
TRANSPORTE E LOGISTICA, 2023, p.2).

Em relacao as desvantagens do modal ferroviario, podemos citar que as
rotas sdo fixas, portanto, ndo ha flexibilidade no transporte, necessidade de
entrepostos especializados, necessita de outros modais, aumentando os custos do
transporte, custos fixos altos, em decorréncia do alto valor dos equipamentos

utilizados e infraestrutura, como patios de manobra e vias exclusivas, vias
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insuficientes e sucateadas, falta de investimento estatal e maior tempo de viagem
(GUIMARAES; MACHADO, 2016).

2.6. Impactos Ambientais

Segundo Américo et al. (2021) “de acordo com a resolugdo 001 do
CONAMA (1986), a implantacao de uma ferrovia somente pode ser efetuada mediante
o licenciamento ambiental”.

O impacto ambiental € todo e qualquer mudanca nas caracteristicas
fisicas, quimicas e biolégicas no meio ambiente que sdo causadas pelo Homem,
podendo assim afetar a saude da populagdo, a economia e o meio ambiente. Para se
construir uma ferrovia, € essencial que tenha um Estudo de Impacto Ambiental (EIA)
e apresentar um Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) durante o processo de
licenciamento. E necessario também analisar os impactos positivos e negativos, a
curto e longo prazo, temporarios ou permanentes, e adotar medidas para mitigar os
impactos negativos. Sendo assim, € preciso ter cautela, pois nem todos os impactos
ambientais podem ser mitigados, e alguns paises nao se preocupam com as
consequéncias ambientais de suas agbes (AMERICO et al., 2021).

Um dos impactos que sdo causados pela implantacido da malha sao os
que prejudicam a fauna. No Brasil, ha poucos estudos sobre os impactos que a
operagao das ferrovias tem sobre a fauna silvestre, tanto para os investigadores,
operadores do sistema quanto para o proprio governo. O problema mais evidente é o
atropelamento de animais nas regides onde ha 30 mil milhas de trilhos instalados. No
entanto, como as ferrovias estdo em ambientes de acesso restrito e pouco visivel,
acaba dificultando a visualizagdo dos impactos associados aos animais silvestres
(MARQUES, 2022).

Apesar da falta de informagdes sobre os efeitos da operagao mantida na
fauna brasileira, o pais estda ampliando o uso desse modal de transporte, com novas
ferrovias em construcédo. Apds a entrada em vigor da medida provisoria que instituiu
a possibilidade da outorga por autorizagdo (processo menos burocratico que a
concessao), o Ministério da Infraestrutura recebeu 76 pedidos para construcéo e
operacéo de 19 mil milhas de novas ferrovias privadas (MARQUES, 2022).

Um exemplo de ferrovias sustentaveis € a construgéo da Ferrovia de

Integracao Estadual em Mato Grosso, que liga Cuiaba a Rondondpolis e Lucas do Rio
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Verde, € uma iniciativa pioneira no Brasil para reduzir os impactos sobre a fauna
silvestre. A empresa Rumo Logistica, responsavel pela ferrovia, recomenda um
estudo preditivo de atropelamento de animais para auxiliar na prevencao de acidentes
a empresa que ficou responsavel por este estudo foi a “ViaFauna Estudos
Ambientais”. A analise preditiva foi realizada com o uso de fungcbes matematicas que
integram um grande conjunto de dados para identificar tendéncias futuras e padrdes
de ocorréncia. Foram utilizados dados de animais atropelados entre 2013 e 2017 para
elaboracao do estudo preditivo, em uma ferrovia com fauna e paisagem semelhante
a estudada. O modelo preditivo identificou algumas zonas criticas de fatalidades para
a fauna em geral e para espécies ameagadas de extingdo, além disso, uma analise
indicou a instalagdo de passagens inferiores e superiores de fauna, bem como o
cercamentos em cada trecho de alto risco para evitar acidentes. Essa iniciativa € uma
contribuicdo importante para minimizar os impactos da operacao preservada sobre a
fauna silvestre no Brasil (MARQUES, 2022).

A empresa Rumo Logistica anunciou que a Ferrovia de Integragao
Estadual, em construgdo em Mato Grosso, contara com 155 passagens de fauna,
incluindo passagens inferiores e suspensas, além de um viaduto vegetado - o primeiro
do estado. A empresa também planeja conectar 126 milhas de cercas para direcionar
a fauna até as passagens e esta implementando um sistema de monitoramento para
identificar e atender animais feridos por atropelamento durante a construgédo e
operacao da ferrovia. Tais medidas foram tomadas apds a elaboracdo do estudo
preditivo de atropelamento de animais realizado pela empresa “ViaFauna Estudos
Ambientais” (MARQUES, 2022).

3. METODO

O desenvolvimento do artigo foi baseado em informagbdes e dados
obtidos em livros e sites, para se obter conhecimento especifico sobre o tema em
questao e buscar exemplos de utilizagdo das ferrovias e os custos envolvidos em
adotar esse modal como um meio de escoar a produgao das industrias.

Unido a pesquisa bibliografica, foi elaborado um questionario de campo
com a concessionaria da linha férrea da regidao e entrevista com gestores das
principais industrias do noroeste paulista e industrias nacionais, para se identificar os

motivos pelos quais as ferrovias sdo pouco exploradas pelas empresas.
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3.1. Resultados do Questionario

3.1.1. Nivel Brasil

Na primeira pergunta, foi questionado quais s&o as principais cargas que
podem ser transportadas por ferrovias em nosso pais. A pesquisa de campo
identificou os seguintes produtos de destaque nas exportagdes: grdos em geral,
agucar, fertilizantes, combustiveis, produtos de origem animal congelados, carne,
bebidas, minério, celulose, cimento, madeira, granéis liquidos e diversos tipos de
contéineres. Esses itens representam uma parte significativa do comércio exterior,
abrangendo uma ampla gama de setores, como agricultura, pecuaria, mineragéo e
industria.

Na segunda pergunta, questionou-se sobre o potencial de crescimento
do transporte ferroviario no Brasil. Foi indicado que o transporte ferroviario no Brasil
possui um potencial de crescimento significativo. Atualmente, o pais tem uma baixa
proporcao de transporte ferroviario - 25% do transporte nacional utiliza as ferrovias -
em comparacao com nacgdes desenvolvidas, onde esse percentual pode ultrapassar
os 50%, nas estimativas de um entrevistado. No entanto, a crescente demanda
logistica no escoamento da safra em constante crescimento e a industria de
mineragao impulsionam o potencial de expansao do setor. Por exemplo, a produgao
de soja no Mato Grosso tem um potencial de aumento de 55,7% frente a safra de
2022. A extensdo existente da malha ferroviaria pode permitir triplicar o volume
transportado. Isso destaca a necessidade de investimentos para aproveitar ao maximo
as oportunidades de crescimento nessas areas.

A terceira pergunta teve como énfase, quais sédo as principais limitagdes
do modal ferroviario brasileiro em termos de infraestrutura, tecnologia e
regulamentagao. As respostas apontaram algumas limitagcbes no setor ferroviario
brasileiro, como a falta de linhas e acessos, ferrovias obsoletas, desalinhamento com
padrdes internacionais e altos custos de materiais e manutencdo. Além disso, a
inseguranca juridica, devido a mudancas de liderangas governamentais, e restricoes
ambientais afastam investimentos internacionais, sendo as principais dificuldades
apontadas. Outras limitagdes incluem instabilidade econdémica, constru¢ao de trechos
sem viabilidade econémica e falta de regulamentacdo para devolugdo ou nova

licitacao de trechos. Questdes como bitola (espagamento entre os trilhos), curvas e
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material rodante também s&o desafios. Superar essas limitagdes € essencial para
modernizar e desenvolver o setor ferroviario no Brasil.

Outrossim, é de suma importancia questionar-se quais sdo as
perspectivas de investimento em infraestrutura ferroviaria em nosso pais. Sendo assim, na
quarta pergunta, a pesquisa de campo revelou que as ferrovias exigem altos
investimentos e tém um retorno financeiro a longo prazo. A transferéncia para a
iniciativa privada nao resolve todos os problemas, sendo necessaria uma prioridade
efetiva do governo. Com isso, nos ultimos anos, tém surgido varios projetos
ferroviarios no Brasil, indicando um horizonte de investimento promissor. Empresas
como a Rumo estdo investindo bilhndes de reais na constru¢do de novas linhas
ferroviarias e na renovagao de malhas existentes. Atualmente, as Parcerias Publico-
Privadas (PPPs) s&o consideradas a melhor opgdo para impulsionar o
desenvolvimento do setor ferroviario. Em resumo, embora haja desafios, ha
oportunidades de investimento, principalmente por meio de parcerias entre o setor
publico e privado.

Com isso, pode-se criar analogas na quinta questao sobre a tecnologia
na malha ferroviaria. Com base nisso, os equipamentos utilizados no modal incluem
detectores de descarrilamento e computadores de bordo. Além disso, houve uma
atualizacao da infraestrutura, com a adogao de trens em bitola larga e locomotivas
mais modernas e potentes. Essas mudangas resultaram em um aumento da
velocidade comercial, produtividade e segurancga.

Outras tecnologias mencionadas foram o trem semiautdbnomo (Trip
Optimizer), o detector de trilhos quebrados e a utilizagao de fibra 6tica nos trilhos e a
eficiéncia energética e da gestdo logistica na area ferroviaria. Esses avangos
tecnolégicos sao detalhados no Relatério de Sustentabilidade Rumo de 2022.

Na sexta questdo foi questionado quais sao os beneficios
socioecondmicos que o transporte ferroviario poderia trazer para o Brasil. Neste viés,
pesquisa de campo mostrou que o desenvolvimento do transporte ferroviario no Brasil
traz uma série de beneficios, como a redugao dos custos logisticos e do "custo Brasil",
aumento da competitividade dos produtos brasileiros, maior fluidez do transito e
seguranga. Além disso, ha o potencial de desenvolver regides com infraestrutura
logistica deficiente, gerar empregos e promover uma logistica mais eficiente e

sustentavel. Empresas como a Rumo acreditam no impacto positivo do transporte
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ferroviario no futuro do pais. No geral, investir no setor ferroviario traz vantagens
econdmicas, sociais e ambientais para o Brasil.

Por conseguinte, na sétima questdo, o transporte ferroviario poderia se
integrar com outros modais de transporte, como rodoviario e aquaviario, para melhorar
a logistica no Brasil. Logo, a pesquisa de campo destaca que o transporte ferroviario
melhora a gestdo logistica, a conectividade e os acessos. A integragcdo logistica
intermodal é crucial para reduzir custos e competir globalmente. Ademais, a empresa
Rumo, por meio da Brado, enfoca o transporte multimodal como algo crucial para que
a malha ferroviaria funcione, integrando transporte rodoviario e transporte aquaviario.
Essa integragdo reduz distancias, custos e impactos ambientais, impulsionando a
eficiéncia logistica brasileira. A implantacdo de terminais multimodais também é
mencionada como estratégia relevante.

Na oitava pergunta, foi questionado se existem estudos para
implantagao de locomotivas 100% elétricas. No Brasil, a implementacéo de cercas ao
longo das linhas ferroviarias € inviavel devido a questdes de seguranga, como roubos
de cabos e telas, além de inseguranga juridica nas propriedades e invasodes de terras,
que dificultam a passagem e representam riscos a seguranca.

Logo, ha avangos na fabricagdo de maquinas hibridas nacionais, como
o Progresso em Minas Gerais, que tém apresentado étimos resultados operacionais,
incluindo maior poténcia, redugdo no consumo de diesel e emissdes de CO2 mais
baixas.

Empresas produtoras de locomotivas estdo conduzindo estudos nesse
campo, e algumas locomotivas ja estdo em uso experimental. Além disso, testes estao
sendo realizados em algumas ferrovias, embora seja necessario estabelecer parcerias
entre as industrias para impulsionar essas iniciativas.

Essas descobertas destacam a importancia da seguranga, dos avangos
tecnologicos em maquinas hibridas e dos estudos em locomotivas, assim como a
necessidade de colaboragao entre as industrias para impulsionar o desenvolvimento

ferroviario no Brasil.

3.1.2. Nivel regional

Na primeira pergunta, foi questionado quais sao as principais cargas que
podem ser transportadas por ferrovias na regido. Com base nas respostas da
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pesquisa de campo, identificamos uma variedade de produtos mencionados, como
soja, milho, acgucar, etanol, diesel, gasolina e celulose. Esses produtos estédo
associados a diferentes categorias industriais.

Saber qual o potencial de crescimento do modal ferroviario na regiéo
noroeste paulista foi o tema da segunda questdo. Com base nas respostas foi
observado que o setor de celulose apresenta perspectivas de crescimento. Essa
projecdo de crescimento € atribuida ao aumento da demanda internacional por
commodities, incluindo a celulose.

Questionamos também quais sdo as principais limitagdes do modal na
regidao em termos de infraestrutura, tecnologia e regulamentagao. ldentificou-se um
problema de restricido de velocidade em trechos da ferrovia que passa pelo noroeste
paulista devido a linha ser unica o que limita o trafego. Essa restrigdo tem impacto
negativo no tempo de chegada dos trens ao porto de Santos, resultando em um maior
consumo de diesel e elevacao dos custos operacionais.

Na quarta questdo, indagou-se quais sao as perspectivas de
investimento em infraestrutura na malha férrea da regidao noroeste do estado. Foi
mencionado que existe um estudo em andamento para a duplicagcao da ferrovia no
futuro. Essa medida tem como objetivo melhorar a circulagéo de trens e solucionar os
problemas de restricao de velocidade e limitagbes de trafego atualmente enfrentados.
O valor estimado desse investimento € de aproximadamente 6 bilhdes de Reais,
informado por um dos entrevistados. Essa iniciativa demonstra um esforgo para
melhorar a infraestrutura ferroviaria e potencialmente otimizar o transporte de cargas
na regiao.

Em seguida questionou-se quais inovacgdes tecnoldgicas estdo em
implantagao na malha ferroviaria do noroeste do estado. Com base nas respostas do
questionario, informacdes relevantes foram apontadas. Primeiramente, foi
mencionado que o sistema PTC (Positive Train Control) — sistema de sensores que
evita colisdes entre trens — esta sendo utilizado, juntamente com locomotivas
equipadas com o sistema AESS (Automatic Engine Start/Stop), que liga e desliga
automaticamente, economizando combustivel. Essas tecnologias visam aumentar a
eficiéncia e reduzir os custos operacionais do transporte ferroviario. Além
disso, esta em andamento a ampliacéo dos patios de cruzamento, que permitem que
trens se cruzem em determinados pontos da ferrovia, melhorando o fluxo e a

capacidade de trafego. Também ha a renovacao de trechos mais antigos da malha da
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regido. Essas medidas tém como objetivo aprimorar a infraestrutura e a qualidade do
transporte ferroviario, proporcionando uma operacéo mais eficiente e segura.

Entdo, pautou-se os beneficios socioeconbmicos que o transporte
ferroviario poderia trazer para a regido noroeste, quando foi mencionado o
crescimento de empregos na regido. Esse crescimento esta relacionado ao
desenvolvimento da cultura de matérias-primas impulsionado pela facilitacdo do
transporte. A melhoria nas infraestruturas de transporte, como a ampliagéo da ferrovia
e a otimizacdo do sistema de transporte ferroviario, também contribuiria para a
expansao das atividades econdmicas na regiao.

A sétima questdo tinha como tema as formas como o transporte
ferroviario poderia se interligar com outros modais para melhorar a logistica no
noroeste do estado de Sdo Paulo. Os entrevistados convergiram para a maior
integragdo com o modal hidroviario, sendo a regido de Santa Fé do Sul apontada
como propicia para a instalagao de um porto multimodal, que poderia integrar modais
ferroviario, hidroviario e rodoviario para o escoamento da producido local. Essa
integracao otimizaria o transporte de cargas, possibilitando uma maior eficiéncia e
reducdo dos custos logisticos. A abertura de novos portos e a integragdo dos
diferentes modais de transporte sdo medidas que visam melhorar a infraestrutura
logistica da regido e impulsionar o desenvolvimento econémico.

Para finalizar, levantou-se a questao sobre a existéncia de estudos para
a implantacéo de locomotivas 100% elétricas. Foi apontado que, embora os estudos
existam, essa proposta permanece como uma perspectiva distante. Porém, foi
mencionado que as locomotivas atuais utilizam o sistema eletrodiesel, onde um motor
diesel gera energia elétrica para os motores de tracdo. Essa €& a tecnologia
predominante no momento, indicando que uma transigao completa para locomotivas

totalmente elétricas ainda nao esta em vigor.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Apoés a elaboragao do artigo cientifico e estudo aprofundado sobre a
nossa malha ferroviaria, podemos observar que a malha ferroviaria brasileira, em
comparagdo com outros paises, € bem pequena, possuindo cerca de 31 mil
quildmetros de trilhos disponiveis para circulacdo dos trens, o que restringe o alcance
desse modal.
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Com isso, evidencia-se que existe um potencial de crescimento para o
modal ferroviario, visto que €& utilizado principalmente para o transporte de
commodities, e o Brasil é forte na producdo e escoamento desse tipo de carga,
tornando as ferrovias um meio viavel de transporte. No entanto, o pais carece de
estudos e investimentos em manutengdo das vias ja existentes e implantagdo de
novas vias, tais fatos impedem o desenvolvimento das ferrovias no Brasil, deixando o
pais dependente do modal rodoviario.

Logo, portanto, se o modal ferroviario obtiver mais visibilidade e
investimentos em nosso pais, relacionando malha ferroviaria, intermodalidade e

tecnologia, sera, de fato, o modal que levara a economia de nossa patria para o futuro.
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