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Resumo: O Brasil tem forte dependéncia do modal rodoviario no transporte de suas
mercadorias, tendo esse setor como responsavel de 64,8% de toda a carga
movimentada. A matriz de transporte se encontra desequilibrada atualmente devido
uma construcdo historica que incentivou o crescimento do meio rodoviario e levou
cada vez mais o sucateamento das ferrovias, que se encontram hoje ultrapassadas,
0 que incentiva esse estudo. Tendo em vista a extensao territorial brasileira, se torna
desvantajoso para a competitividade do agronegécio tratar as operacdes de
transporte em sua maioria através do modal rodoviario, pois percorrer longas
distancias com caminhdes geram custos altos, este trabalho tem como objetivo fazer
uma comparacao entre 0s modais rodoviario e ferroviario e a influéncia que a logistica
de transporte tem na competitividade do agronegdcio, a fim de observar os beneficios
da aplicacdo da intermodalidade, reducdo da dependéncia brasileira no modal
rodovidrio e suas vantagens ambientais, tratando também dos desafios presentes na
integracdo do modal ferroviario na logistica de movimentacado de cargas.
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Abstract: Brazil relies heavily on road transport for the transportation of its goods,
with this sector accounting for 64.8% of all cargo moved. The transportation matrix is
currently unbalanced due to a historical development that favored the growth of the
road system, which increasingly led to the deterioration of railways that are now
outdated—an issue that motivates this study. Considering Brazil’s territorial extension,
relying mostly on road transport becomes disadvantageous for the competitiveness of
agribusiness, as covering long distances with trucks generates high costs. This study
aims to compare the road and rail modals and analyze the influence of transportation
logistics on agribusiness competitiveness, in order to highlight the benefits of applying
intermodality, reducing Brazil’'s dependence on the road modal, and the environmental
advantages associated with it, while also addressing the challenges involved in
integrating the rail modal into cargo transportation logistics.

Keywords: Emission. Roadway. Railway. Intermodality. Agribusiness.

INTRODUCAO

O agronegécio se encontra numa posi¢cao importante para a economia
brasileira, sendo um dos pilares essenciais para a inser¢cdo do Brasil no mercado
internacional, além de sua alta geracao de emprego. E para o bom funcionamento
dessa cadeia produtiva € necessario um bom planejamento logistico para que as
expectativas do consumidor final sejam atendidas e superadas, sempre visando o
compromisso com o meio ambiente.

Nessa ldgica, o transporte se torna um dos fatores criticos para se obter
menores custos, atendimento de prazos e no meio ambiente causar 0 menor impacto
possivel de acordo com a estratégia e modal utilizado pela empresa.

Segundo a Confederacao Nacional dos Caminhoneiros e Transportadores
Autbnomos de Bens e Cargas, o modal rodoviario é responsavel por 65% do
transporte de grdos no Brasil mesmo ndo sendo 0 que apresenta menor custo
logistico e maior sustentabilidade em razdo do modal ferroviario que apresenta
menores custos por tonelada transportada e menor emissdo de CO2. Essa matriz de
transporte se deu de uma construcao historica brasileira, com o incentivo das rodovias
e 0 sucateamento das ferrovias.

Porém, atualmente, tem-se discutido a importancia da expansao e
modernizacdo das malhas ferroviarias através de investimentos para uma matriz
equilibrada e utilizacdo da intermodalidade.

Este trabalho tem por objetivo analisar as vantagens e limitagcbes dos

modais rodoviarios e ferroviarios no escoamento de produtos agricolas, além de



aprofundar nos fatores que limitam a expansao ferroviaria e os beneficios da
aplicacdo da intermodalidade nos servicos de transportes. Utilizando de uma
pesquisa aplicada com uma abordagem quantitativa em fontes bibliograficas e
documentais. Além disso, foi realizado um estudo de caso, elaborado a partir dos
dados secundarios obtidos em pesquisa bibliogréfica, visando compreender qual a
desvantagem da dependéncia do modal rodoviério.

IMPACTOS AMBIENTAIS DOS TRANSPORTES DE CARGAS

O Brasil, apesar de sua rica biodiversidade, enfrenta diversos desafios
ambientais que afetam tanto os ecossistemas quanto a qualidade de vida da
populacdo (Sabrine Eduarda Tonioli, 2025). No setor de transporte de cargas, a
emissdao de CO2 estd entre os principais fatores que intensificam a poluicao
atmosférica, sendo responsavel por 15,9% do total de emissdes no planeta.
Especificamente em 2019, ficando apenas atrds de termelétricas, este setor foi
mundialmente o segundo maior poluidor com 24,5% das emissdes globais (SILVA;
SILVA, 2024).

Entre o periodo de 1990 e 2016 as emissfes de CO2 aumentaram 71%
em relacdo aos anos anteriores tendo o modal rodoviario como principal responséavel,
consumindo cerca de 33% de derivados de petroleo (ANTONIA et al, 2025). Apesar
de atrair mais lucro e ser extremamente flexivel, devido a alta demanda da modal e
alta dependéncia de fonte de energia nao renovavel, o transporte gera impactos
ambientais, tais como: emisséo de poluentes, altos niveis de ruido, doencas, entre
outros (SILVA; SILVA, 2024).

O transporte ferroviario se destaca em relacdo ao rodoviario, podendo
reduzir cerca de 60% a emissédo de carbono por tonelada-quildmetro (TONIOLI,
2025), chegando a consumir quatro vezes menos combustivel (KENNEDY et al,
2024). Embora haja contribuicdo econdmica e o aumento da produtividade agricola,
o modal ferroviario, assim como qualquer outro no setor de transportes, também
acarreta impactos ambientais como; geracao de poeira, alteracdo de cursos fluviais,
dentre outras intervencgdes (LOPES, 2024).

CONTEXTO HISTORICO DA MATRIZ DE TRANSPORTE BRASILEIRA

ApoOs a independéncia do Brasil em 1822 o pais fomentou a sua economia

através, principalmente, de atividades cafeeiras que estavam em constante

crescimento, superando as exportacdes de cana-de-acucar (TEIXEIRA, 2003). Por



esse motivo, surge a necessidade de se criar ferrovias para interligar os locais de
producdo aos portos, principalmente ao porto de Santos que durante o século XIX era
0 que mais exportava café, mas os custos de transporte se tornavam alto devido as
longas distancias a serem percorridas por mulas de Sao Paulo a Santos, se tornava
até mesmo inviavel produzir o café em certos locais (LIRA et al, 2025).

Embora fosse entendido a caréncia de ferrovias e as vantagens que viriam
a partir da sua construcéo, a Serra do Mar impedia que as fazendas cafeeiras fossem
conectadas ao porto de Santos através de trilhos devido os seus 800 metros de
altitude.

Em 1856 Irineu Evangelista de Souza, também conhecido como Baréo de
Maua recebeu concessao definitiva para a construcéo de vias férreas sobre a serra,
apesar de apresentar dificuldades na concretizacdo, Maua buscou conseguir capital
para dar inicio as constru¢des (CRUZ, 2010). Idealizada pelo Barado, a "The S&o Paulo
Railway" ou também conhecida como "A Inglesa", iniciou as obras, apresentando sua
primeira dificuldade, transpor os 800 metros de altitude ao longo de 8 quilémetros, a
solucéo encontrada pelos engenheiros foi construir planos inclinados onde os trens
seriam puxados por cabos de acgos (TEIXEIRA, 2003).

A SPR inaugurou a primeira ferrovia do estado de S&o Paulo, conectando
Santos a Capital em 1865, chegando a Jundiai em 1867, esse foi o pontapé para as
préximas malhas ferroviarias que viriam a surgir mais a frente no Brasil (TEIXEIRA,
2003).

Mesmo com os bons resultados apresentados pela utilizacéo das ferrovias
no transporte de mercadorias elas acabaram entrando em desuso em detrimento do
meio rodoviario que teve seu crescimento inicial no final do século XIX e inicio do
século XX, onde nascia a indUstria automobilistica nos Estados Unidos e Europa, e
influenciou algumas politicas de transporte no Brasil (PEREIRA; LESSA, 2011).

A precariedade das estradas de rodagem ndo impediu 0 avanco do nimero
de automoveis no Brasil, isso fez com que empresas automobilisticas enxergassem
um mercado a se explorar, como a Ford Company que instalou uma sede em Sao
Paulo, lancando no mercado o seu modelo T com pecas importadas dos Estados
Unidos em 1919. Washington Luis, presidente da época também percebia a
proporcdo e importancia que o meio rodoviario estava tendo, ndo é a toa que seu
slogan era “governar é criar estradas” e que durante seu governo (1926-1930) houve

a criacdo do “Fundo especial para a construcido e conservagao de estradas de



rodagem federais”, esse foi o inicio das constantes politicas publicas que viriam surgir
em prol do desenvolvimento das rodovias (GRANDI; HUERTAS, 2023).

A forte influéncia dos Estados Unidos no setor automobilistico fez com que
a logica rodoviarista tomasse o lugar de destaque do meio ferroviario e se
desenvolvesse de forma constante na primeira e segunda metade do século XX,
diversos fatores influenciaram os incentivos do desenvolvimento rodoviario, como a
facilidade de se conseguir produtos provenientes dos EUA que havia se tornado uma
poténcia nos quesitos materiais para a construcao de locais destinados ao trafego de
veiculos automotores, além de financiamentos e as politicas publicas (PONTES;
BALDOINO, 2021), outro fator sdo os custos para as construcdes de ferrovias, onde
especialistas estimam que para cada quildmetro serdo necessarios entre R$5,4
milhdes e R$9,6 milhdes, enquanto para as rodovias entre R$3,37 milhdes e R$4,85
milhdes (VIDAL, 2022).

Apesar das malhas rodoviarias se tornarem presentes no Brasil todo,
grande parte delas apresentam precariedades até os dias atuais, segundo a
Confederacdo Nacional de Transportes (2018) apenas 12,4% de toda a malha viaria
brasileira € pavimentada, mas nem todas se encontram num bom estado. Isso tem
afetado a logistica de um dos pilares da economia brasileira, o agronegécio, que
consequentemente tem sua competitividade impactada (GONCALVES et al, 2024).
CARACTERISTICAS DOS MODAIS RODOVIARIO E FERROVIARIO

Um modal é escolhido principalmente pela sua eficiéncia e economia. No
Brasil, as condi¢6es da infraestrutura do ferroviario levam os exportadores a escolha
das rodovias, que apesar de gerar um alto custo, acaba sendo mais eficiente e
econdbmico que a utilizacdo do ferroviario, devido sua baixa infraestrutura e
modernizacgdo (FABBRIS, 2023).
RODOVIARIO

O modal rodoviario pode ser definido como veiculos automotores que
utilizam de rodovias e estradas para a movimentacdo de pessoas e mercadorias
(OLIVEIRA, 2023). Ele é ideal na entrega de um servico porta a porta, e tem como
caracteristicas a praticidade, velocidade, volume de carga restringido e
disponibilidade, porém esse tipo de transporte se torna oneroso em longas distancias,
pois 0s custos com combustiveis e com as rodovias ma conservadas acabam sendo

altos (SCHYRA, 2019), além de ser um setor que tem um nivel elevado de emissao



de dioxido de carbono, devido a grande concentracdo de cargas nele presente
(VASCONCELOS; TORRES & SILVA, 2022).
FERROVIARIO

O modal ferroviario € o transporte feito a partir de locomotivas sobre trilhos,
movidos a eletricidade ou 6leo diesel e possui vagdes interligados entre si. Tem como
principais caracteristicas o baixo custo ao transportar grandes volumes em longas
distancias e menor emissdo de carbono em funcdo da tonelada transportada
(GOMES; SILVA, 2020).

Segundo Oliveira (2023), quando empregado em algumas condi¢cbes
especificas, como movimentar cargas de baixo valor agregado, em grande quantidade
e em longas distancias, é capaz de diminuir gargalos logisticos, impactos ambientais,
valor de frete e seguranca e fornecer uma maior eficiéncia energética.

VANTAGENS DAS FERROVIAS SOBRE AS RODOVIAS

Observando o cenério atual da logistica de transporte brasileira € possivel
compreender o motivo da matriz de transporte estar concentrada no modal rodoviario,
sendo responsavel por cerca de 64,8% de todo o transporte de cargas em territorio
nacional segundo pesquisas de 2024 da Confederacdo Nacional de Transportes
(CNT).

A falta de infraestrutura nos outros modais € um dos fatores principais para
isso. Porém, mudancas precisam ser feitas, tendo em vista que a movimentacao de
cargas € crucial para a economia, € no porto de Santos essa demanda sO vem
aumentando de acordo com analises da Autoridade Portuaria de Santos (APS) em
2025. Levando em consideracdo os desafios que o setor rodoviario tem enfrentado,
se faz necessaria a participacdo de um outro modal nessas movimentacdes, e o
ferroviario tem-se mostrado uma alternativa plausivel ao estar sendo centro de
debates no evento “Mais trilhos, Brasil!”, movimento promovido pela Associacéo
Brasileira da Industria  Ferroviaria (CONFEDERACAO NACIONAL DE
TRANSPORTES, 2025).

A vantagem do modal ferroviario se encontra nos baixos custos
operacionais no transporte de distancias acima de 500km e com grande volume de
cargas de baixo valor agregado, Gomes e Silva (2020) estimam que o transporte feito
pelo modal ferroviario € 35% mais barato que o rodoviario. Ainda segundo o0s autores
(2020)



“O transporte através de ferrovias possui baixo custo de frete,
menor indice de roubos, sem pedagios, poucos acidentes, baixa poluicdo
ambiental, quase sem manutencao, transporta grandes quantidades e viajam
por longas distancias e possui compartimentos para grandes cargas maior

seguranga e pouco gasto de energia e rotas exclusivas.”

Apesar de suas vantagens o setor enfrenta alguns problemas como o
tamanho das bitolas que ndo ha um padréo, diferentemente de alguns paises que
definiram um padréo ja no século XIX como foi o caso dos Estados Unidos e Europa
qgue decidiram utilizar o tamanho de 1,435m, j& no Brasil variam de 1m a 1,6m. Isso
dificulta diretamente o acesso a portos através das ferrovias (GOMES & SILVA,
2020).

INTERMODALIDADE E SEUS BENEFICIOS

A intermodalidade tem sido alvo de debates e sido considerada o caminho

para a melhoria da eficiéncia logistica. No evento “Mais Trilhos, Brasil!” o presidente

da Associacao Brasileira da Indastria Ferroviaria, Vicente Abate destacou

“Investir em ferrovias significa reduzir custos logisticos,
aumentar a competitividade e contribuir para a sustentabilidade. Mas é
preciso haver previsibilidade e continuidade de investimentos, além da
integracdo da malha com portos, rodovias e hidrovias” (CONFEDERACAO
NACIONAL DE TRANSPORTES, 2025).

Branco et al (2023) cita a intermodalidade como uma das acdes para
diminuir os gases do efeito estufa (GEE) provindos do transporte de cargas, pois
como ja citado, o setor rodoviario € responsavel por mais de 60% de toda a
movimentagcdo de cargas no Brasil, isso faz com que esse tipo de transporte seja 0
terceiro maior emissor de GEE no pais, como mostra o gréfico abaixo (SEEG, 2023).

Grafico 1 — Emissdes no Brasil por subcategoria emissora
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O Porto de Santos bateu recorde de movimentacdes de carga no ano de
2024, e a soja teve 27,8 milhdes de toneladas nessa participacdo, tendo como areas
de influéncia os Estados de Sao Paulo, Mato Grosso, Mato Grosso do sul, Goias e
Minas Gerais (AUTORIDADE PORTUARIA DE SANTOS, 2025). Para esse estudo
serdo analisados 3 cenarios utilizando apenas o modal rodoviério, ferroviario e
aplicando a intermodalidade nas operagdes a fim de identificar a emissao de carbono
€ Seus custos parciais por ano ao analisar a tonelada-quilémetro util (TKU).

Para o modal rodoviéario sera utilizado o caminhao tracado graneleiro 6x4
com uma carreta graneleira com capacidade de 30 toneladas, (VOLVO, 2021) e para
o modal ferroviério sera utilizado vagdes hopper com capacidade de 101,7 toneladas
(GREENBRIER MAXION, 2017) onde cada composicdo tera capacidade para
transportar 120 vagdes e utilizardo 4 locomotivas. Além disso, para cada litro sera
considerado 4km percorridos no modal rodoviario e a cada 20 litros sera percorrido
1km no ferroviario.

Para célculo da emissédo de carbono de cada modal sera considerado a
meédia de 2,6kg de emissdo para cada litro de diesel queimado (INSTITUTO DE
PESQUISA ECONOMICA APLICADA, 2011), para medir o TKU seréa considerado que
para transportar 1 tonelada por 1000km ter4 um custo de R$425 para o modal
rodoviario e R$168 para o ferroviario (RODRIGUES, 2023). Os cenarios séo:

1° Seré considerado a producédo das 27,8 milhdes toneladas de soja e
transporte para o Porto de Santos a partir de Sorriso-MT onde a distancia percorrida
sera de 4.013km (ida e volta) (ROTAS BRASIL, 2025) utilizando apenas o modal
rodoviario.

2° Ser& considerado a producao das 27,8 milhdes toneladas de soja e
transporte para o Porto de Santos a partir de Sorriso-MT onde a distancia percorrida
serd de 2.006,5km (ROTAS BRASIL, 2025) utilizando apenas o modal ferroviario.

3° Sera considerado a producdo das 27,8 milhfes toneladas de soja e
transporte para o Porto de Santos a partir de Sorriso-MT onde a distancia percorrida
serd de 2.006,5km (ROTAS BRASIL, 2025) utlizando a intermodalidade nas
operagdes, porém o modal rodoviario sera utilizado em distancias curtas, nesse caso
1.225,6km ida e volta de Sorriso-MT a Rondonépolis-MT, e o ferroviario nas longas
distancias, nesse caso 2.794,2 km ida e volta Rondonopolis-MT ao Porto de Santos.
1° CENARIO



Para célcular quantos caminhdes serdo utilizados por ano para transportar

as 27,8 milhdes toneladas de soja foi utilizado a seguinte memaria de célculo:

Toneladas de soja a serem transportadas

Capacidade de transporte de cada caminhao
Resultado obtido: 926.667 caminhdes no ano
Para calcular quantos litros de diesel cada caminhao utilizara na operacao

foi utilizado a seguinte memoéria de célculo:

Distancia a ser percorrida(ida e volta)

quantidade de km por litro

Resultado obtido: 1.003,25 litros
Para calcular quantos litros de diesel foram utilizados no ano, a seguinte

memoria de calculo foi utilizada:

Litros de diesel utilizados por cada caminhao - Quantidade de caminhodes

Resultado obtido: 929.678.667,75 litros
Para calcular a emisséo total de CO2 da operacao foi utilizado a seguinte

memoria de calculo:

Quantidade total de litros queimados - média de CO2 emitido por litro queimado

Resultado obtido: 2.417.164.536,15 kg de CO2 emitidos
Para célculo do TKU de cada caminhé&o foi utilizado a seguinte meméria de

calculo:

TKU a cada 1000km do modal
1000km

- Distancia a ser percorrida - Capacidade do caminhao

Resultado obtido: R$51.165,75
Para calcular o total de TKU de toda a operacao sera utilizado a seguinte

memoria de calculo:



TKU de cada caminhao - Quantidade de caminhoes utilizados
Resultado obtido: R$47.413.612.055,25
Tabela 1 — TKU e CO2 Total do Cenério 1

TKU TOTAL (R$) 47.413.612.055,25
EMISSAO DE CO2 TOTAL (T) 2.417.164,53
2 CENARIO

Para calcular quantos vagdes serdo utilizados por ano para transportar as

27,8 milhdes toneladas de soja foi utilizado a seguinte memdéria de calculo:

Toneladas de soja a serem transportadas

Capacidade de transporte de cada vagao
Resultado obtido: 273.453 vagdes no ano
Cada composicéao terdo 120 vagdes, para calcular quantas seréo utilizadas

foi considerada a seguinte memoria de calculo:

Quantidade de vagoes utilizados

Capacidade de cada composicao

Resultado obtido:2.279 composi¢des no ano
Para calcular quantos litros de diesel cada composicdo utilizara na

operacdo foi utilizado a seguinte memoéria de calculo:
Distancia a ser percorrida - Litros pra cada km
Resultado obtido: 80.260 litros
Para calcular quantos litros de diesel foram utilizados no ano, a seguinte
memoria de célculo foi utilizada:

Litros de diesel utilizados por cada composicao - Quantidade de composicoes

Resultado obtido: 182.912.540 litros



Para calcular a emissao total de CO2 da operacéao foi utilizado a seguinte

memoria de calculo:

Quantidade total de litros queimados - média de CO2 emitido por litro queimado

Resultado obtido: 475.572.604 kg de CO2 emitidos
Para célculo do TKU de cada composicdo por viagem foi utilizado a

seguinte memoéria de calculo:

TKU a cada 1000km do modal
1000km

* Distancia a ser percorrida - Capacidade da composicao

Resultado obtido: R$8.227.741,53
Para calcular o total de TKU no ano, sera utilizado a seguinte memoaria de

calculo:

TKU de cada composicgao - Quantidade de composicdes utilizadas

Resultado obtido: R$18.751.022.946,87
Tabela 2 - TKU e CO2 Total do Cenério 2

TKU TOTAL (R$) 18.751.022.946,87
EMISSAO DE CO2 TOTAL (T) 475.572,60
CENARIO 3
Rodoviario:

Para calcular quantos caminh@es serédo utilizados por ano para transportar

as 27,8 milhdes toneladas de soja foi utilizado a seguinte memaria de calculo:

Toneladas de soja a serem transportadas

Capacidade de transporte de cada caminhao

Resultado obtido: 926.667 caminhdes no ano
Para calcular quantos litros de diesel cada caminhao utilizara na operacao

foi utilizado a seguinte memoria de calculo:



Distancia a ser percorrida(ida e volta)

quantidade de km por litro

Resultado obtido: 306,4 litros
Para calcular quantos litros de diesel foram utilizados no ano, a seguinte

memoria de calculo foi utilizada:

Litros de diesel utilizados por cada caminhao - Quantidade de caminhodes

Resultado obtido: 283.930.768,8 litros
Para calcular a emisséo total de CO2 da operacao foi utilizado a seguinte

memoria de célculo:

Quantidade total de litros queimados - média de CO2 emitido por litro queimado

Resultado obtido: 738.219.998,88 kg de CO2 emitidos
Para célculo do TKU de cada caminhdao foi utilizado a seguinte memoria de

calculo:

TKU a cada 1000km do modal
1000km

- Distancia a ser percorrida - Capacidade do caminhao

Resultado obtido: R$15.626,4
Para calcular o total de TKU apenas com as rodovias sera utilizado a

seguinte memoéria de calculo:

TKU de cada caminhao - Quantidade de caminhoes utilizados

Resultado obtido: R$14.480.469.208,8
Tabela 3 - TKU e CO2 Total no Modal Rodoviéario do Cenério 3
TKU TOTAL (R$) 14.480.469.208,8
EMISSAO DE CO2 TOTAL (T) 738.219.998,88




Ferroviario:
Para calcular quantos vagdes seréo utilizados por ano para transportar as

27,8 milhdes toneladas de soja foi utilizado a seguinte memaria de calculo:

Toneladas de soja a serem transportadas

Capacidade de transporte de cada vagao
Resultado obtido: 273.453 vagdes no ano
Cada composicgéao terdao 120 vagodes, para calcular quantas seréo utilizadas

foi considerada a seguinte memoaria de célculo:

Quantidade de vagodes utilizados

Capacidade de cada composigao

Resultado obtido:2.279 composi¢cdes no ano
Para calcular quantos litros de diesel cada composicdo utilizard na
operacao foi utilizado a seguinte meméria de célculo:
Distancia a ser percorrida - Litros pra cada km
Resultado obtido: 55.884 litros
Para calcular quantos litros de diesel foram utilizados no ano, a seguinte

memoria de calculo foi utilizada:

Litros de diesel utilizados por cada composicao - Quantidade de composigcoes

Resultado obtido: 127.359.636 litros
Para calcular a emisséo total de CO2 da operacao foi utilizado a seguinte

memoria de calculo:

Quantidade total de litros queimados - média de CO2 emitido por litro queimado

Resultado obtido: 331.135.053,6 kg de CO2 emitidos
Para célculo do TKU de cada composicdo por viagem foi utilizado a

seguinte memoria de calculo:



TKU a cada 1000km do modal
1000km

* Distancia a ser percorrida - Capacidade da composicao

Resultado obtido: R$5.728.870.02
Para calcular o total de TKU no ano apenas com as ferrovias, sera utilizado

a seguinte memaria de calculo:

TKU de cada composicao - Quantidade de composicdes utilizadas

Resultado obtido: R$13.056.094.775,58
Tabela 3 — TKU e CO2 Total no Modal Ferroviéario do Cenério 3
TKU TOTAL (R$) 13.056.094.775,58
EMISSAO DE CO2 TOTAL (T) 331.135,05

Para calcular o total de TKU gasto no ano em toda a operacao foi utilizado
a seguinte memaria de calculo:
Total da TKU do modal rodoviario + Total da TKU do modal ferroviario
Resultado obtido: R$27.536.563.984,38
Para calcular o total de emissdo de CO2 no ano em toda a operacéao foi

utilizado a seguinte memaria de célculo:

Total de emissao de CO2 do modal rodoviario + Total de emissdao de CO2 do modal ferroviario

Resultado obtido: 1.069.355.052,48 kg de CO2
Tabela 4 — TKU e CO2 Total do Cenério 3
TKU TOTAL (R$) 27.536.563.984,38
EMISSAO DE CO2 TOTAL (T) 1.069.355,05




Tabela 5 — Comparacéo de TKU dos 3 Cenarios Apresentados

EMISSAO DE CO2 (TONELADAS)

3.000.000,00

2.500.000,00 2.417.164,53

2.000.000,00

1.500.000,00
1.069.355,05
1.000.000,00

475.572,60
500.000,00

0,00 -

RODOVIARIO FERROVIARIO INTERMODALIDADE

Fonte: Autor adaptado de dados secundarios (2025).

TKU

RS 47.413.612.055,25 _
Tabela6 s so00000000000

RS 45.000.000.000,00
RS 40.000.000.000,00
RS 35.000.000.000,00
RS 30.000.000.000,00
RS 25.000.000.000,00
RS 20.000.000.000,00
RS 15.000.000.000,00
R$ 10.000.000.000,00
R$ 5.000.000.000,00
RS 0,00

RS 27.536.563.984,38

RS 18.751.022.946,87

RODOVIARIO FERROVIARIO INTERMODALIDADE
Comparacéo de Emisséo de CO2 (T) nos 3 Cenarios Apresentados

Fonte: Autor adaptado de dados secundarios (2025).

A partir do estudo de caso através dos 3 cenarios analisados, é possivel
perceber que através da intermodalidade se obtém uma vantagem competitiva
equilibrada. Apesar da utilizagéo total do modal ferroviario se demonstrar com menor
emissdo de CO2 e com maior vantagem no TKU seria inviavel a aplicacdo desse



cenario, pois é necessario o modal rodoviario para uma entrega porta a porta, além
dos investimentos iniciais que seriam altos.
AS FERROVIAS NO ESCOAMENTO DA SAFRA

O agronegécio com sua dependéncia no modal rodoviario perde sua
competitividade no mercado externo e com a maior participagdo das ferrovias no
escoamento das safras os custos seriam reduzidos. A Confederagéo de Agricultura e
Pecuéria do Brasil, estima que com o empreendimento do projeto de ferrovia para
transportar graos do Norte do Mato Grosso até o porto de Miritituba-PA, conhecido
como Ferrogréo, R$19,2 bilhdes de custos e 800 mil toneladas de C02 seriam
diminuidos por ano (INSTITUTO DE PESQUISA ECONOMICA APLICADA, 2025).

Além do Programa de Aceleracdo do Crescimento, que visa a expansao
do transporte rodoviario até 2026, com um investimento de R$94,2 bilhGes
INSTITUTO DE PESQUISA ECONOMICA APLICADA, 2025).

Dessa forma, esse setor se mostra promissor para corroborar com a
reducdo de custos e gargalos logisticos na agropecuaria, com 0s investimentos
necessarios a competitividade do agronegécio brasileiro tende a aumentar no
mercado internacional.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise comparativa entre 0s modais rodoviario e ferroviario demonstra
gue a atual predominancia do transporte rodoviario no escoamento do agronegocio
brasileiro € consequéncia direta de fatores historicos, estruturais e econémicos.
Apesar de ser responsavel por aproximadamente 65% a 64,8% do transporte de
cargas no pais, conforme dados da Confederacdo Nacional dos Transportes (CNT),
os resultados indicam que essa dependéncia gera custos elevados, maiores gargalos
logisticos e impactos ambientais amplificados.

Os dados levantados na pesquisa bibliografica mostram que, embora o
modal rodoviério seja flexivel, amplamente disponivel e eficiente no transporte porta
a porta, ele também apresenta desvantagens significativas. Entre elas destacam-se
0S custos operacionais altos — principalmente combustiveis, manutencéo, pedagios
e desgaste de frota — além de sua forte contribuicdo para emissdes de CO,. As
pesquisas apontam que o setor rodoviario responde pela maior parcela das emissdes
no transporte de cargas, com aumento de 71% entre 1990 e 2016. Esse cenario
compromete ndo apenas a competitividade do agronego6cio, mas também a

sustentabilidade ambiental.



Em contrapartida, os resultados relacionados ao modal ferroviario
demonstram vantagens expressivas. O transporte sobre trilhos se destaca pela
eficiéncia energética, menor custo por tonelada transportada e reducao significativa
das emissdes de gases do efeito estufa — podendo chegar a 60% a menos que o
modal rodoviario. Além disso, o transporte ferroviario apresenta menor indice de
acidentes, maior seguran¢ga e maior capacidade para grandes volumes em longas
distancias. No entanto, os resultados também evidenciaram desafios estruturais
importantes, como a baixa cobertura da malha, a auséncia de padronizacéo de bitolas
e 0s altos custos iniciais de expanséo.

A andlise dos cenarios de custos e emissdao de CO2 (100% rodoviario,
100% ferroviario e intermodal) reforcou essas concluses. O primeiro cenario mostrou
0 maior custo operacional e 0 maior impacto ambiental. O segundo reduziu as
emissdes e custos varidveis, mas exigiria investimentos muito altos e prazos longos
de implementacédo. Ja o cenario intermodal apresentou o melhor equilibrio: reducéo
de custos totais, ganhos ambientais expressivos e diminuicdo da dependéncia
exclusiva do modal rodoviario. Nesse modelo, o caminhdo atua apenas em curtas
distancias até os terminais ferroviarios, enquanto a ferrovia assume 0S percursos
longos até os portos, modelo que promoveria maior competitividade ao agronegacio.

Outro resultado relevante encontrado no estudo foi a influéncia direta da
infraestrutura de transportes na competitividade das exportacdes agricolas. Projecoes
indicam que alguns empreendimentos como a Ferrogrdo reduziriam até R$ 19,2
bilhdes anuais em custos logisticos e evitariam a emissdo de 800 mil toneladas de
CO, por ano. Esses numeros confirmam que ampliar a participac@o ferroviaria no
transporte de gréos é essencial para manter o Brasil competitivo no mercado global.

Por fim, as discussbes apontam que o modelo logistico atual, baseado
majoritariamente no modal rodoviario, ndo atende plenamente as necessidades de
um setor que cresce de forma acelerada. A integracdo entre modais surge como
solucao indispenséavel para reduzir gargalos, promover sustentabilidade e otimizar o
escoamento da produgéo agricola. A expansao ferroviaria, aliada a intermodalidade,
representa ndo apenas uma alternativa, mas uma necessidade estratégica para a
evolucéo da logistica nacional.

CONSIDERACOES FINAIS
Diante do exposto, percebe-se que a dependéncia do modal rodoviario ndo

€ benéfica para o agronegdcio brasileiro, tendo em vista a dimenséo do pais. Esse



estudo revelou os problemas estruturais presentes nos dois modais, mas os dados
expostos sobre os custos reduzidos ao empregar as ferrovias nas operacoes revelam
este modal como um 6&timo investimento para aumentar a competitividade da
agropecuaria internacionalmente, tendo em consideracdo que seu TKU se
demonstrou 41,92% mais baixo em comparacdo com o modal rodoviario como 0s
dados do estudo mostraram, além da emissdo de CO2 que diminuiram 55,75%, o que
compactua com as hipéteses iniciais levantadas nesse estudo. Mas para isso, €
necessario um investimento constante nos dois modais, principalmente na
infraestrutura do ferroviario que se encontram abandonadas, para dessa forma haver
o0 emprego da intermodalidade em sua maior capacidade, eficiéncia e eficacia, pois
se mostram promissoras nos dados levantados.

Apesar disso, € notério a atencdo que o modal ferroviario e principalmente
a intermodalidade vem tomando ao longo dos anos com eventos como o “Mais
Trilhos, Brasil!”, que vém discutindo a necessidade de empregar outros modais as
operacdes de transporte.

Dessa forma, com o constante investimento e crescimento desse setor é
esperancoso que a competitividade da agropecuaria nacional no mercado

internacional aumente cada vez mais.
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