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RESUMO

O desenvolvimento da malha ferroviaria no Brasil tem enfrentado diversos problemas
e desafios, comprometendo sua eficiéncia e expansédo. A falta de regulamentagdes
adequadas resultou em um surgimento desorganizado do modal ferroviario, o que
gerou consequéncias negativas no escoamento produtivo. Objetiva-se compreender
os elementos e gargalos que influenciam a tomada de decisdo em projetos de
infraestrutura ferroviaria, visando o desenvolvimento do setor em ambito nacional.
Para alcancar essa meta, serdo abordados objetivos especificos, como analisar as
origens dos principais gargalos presentes na rede ferroviaria nacional, definir
conceitos introdutérios e marcos regulatérios relevantes para projetos ferroviarios,
discutir os beneficios do novo marco regulatério e identificar os gargalos regulatorios,
econdmicos e financeiros como etapas cruciais no processo decisorio. O termo
"gargalo” é utilizado para descrever, identificar e solucionar problemas de eficiéncia e
a produtividade dos sistemas ferroviarios. A promulgacdo da Medida Provisoria n°
1.065, em 30 de agosto de 2021, representa um marco regulatério significativo para
o setor ferroviario no Brasil. Essa medida reflete a preocupacdo do governo em
aprimorar a eficiéncia do transporte de cargas e buscar alternativas ao modal
rodoviario, considerando seus custos elevados e impacto ambiental. Além disso,
busca atender as demandas sociais por um sistema de transporte mais eficiente,
seguro e sustentavel, atraindo investimentos privados, impulsionando o comércio e
gerando empregos. Este trabalho pretende contribuir para o avango do conhecimento
na area de engenharia civil, fornecendo informacdes relevantes para a tomada de
decisdo em projetos de infraestrutura ferroviaria. o abordar os gargalos identificados
e as medidas regulatorias propostas, busca-se promover o sucesso da expansao da
infraestrutura ferroviaria no Brasil e o desenvolvimento geral do setor. E essencial
aprender com os erros do passado e considerar os fatores criticos existentes na
malha ferroviaria atual durante o planejamento de novos projetos, a fim de otimizar o
uso do capital investido e trazer o progresso necessario para a rede férrea do pais. A
metodologia utilizada neste estudo envolveu trés fases: deciséria, construtiva e
redacional, utilizando técnicas e tipos de pesquisa apropriados para o
desenvolvimento do trabalho. Um planejamento racional e o uso de metodologias
adequadas na tomada de decisdo permitem considerar os gargalos ja existentes na
malha e projetar, quantitativa e qualitativamente, os beneficios futuros, levando em
conta também os riscos envolvidos. O estimulo a participacao das partes interessadas
nos projetos auxilia nesse processo, aumentando as chances de sucesso desses
novos empreendimentos. As conclusdes obtidas sdo positivas, mas € importante
destacar o alerta de que, sem o incentivo correto por parte do governo, a falta de
investimentos e desenvolvimento da malha ferroviaria pode se repetir,
comprometendo novamente o setor.

PALAVRAS-CHAVES: Ferrovia; Impacto; Econdmico; Cenario atual das ferrovias
brasileiras; Gargalos da malha ferroviaria; Tomada de decisao.



ABSTRACT

The development of the railway network in Brazil has faced various problems and
challenges, compromising its efficiency and expansion. The lack of appropriate
regulations has led to a disorganized emergence of the railway mode, resulting in
negative consequences for productive flow. The objective is to understand the
elements and bottlenecks that influence decision-making in railway infrastructure
projects, aiming at the sector's development at the national level. To achieve this goal,
specific objectives will be addressed, such as analyzing the origins of the main
bottlenecks in the national railway network, defining introductory concepts and
relevant regulatory frameworks for railway projects, discussing the benefits of the new
regulatory framework, and identifying regulatory, economic, and financial bottlenecks
as crucial steps in the decision-making process. The term "bottleneck" is used to
describe, identify, and solve efficiency and productivity problems in railway systems.
The enactment of Provisional Measure No. 1,065 on August 30, 2021, represents a
significant regulatory milestone for the railway sector in Brazil. This measure reflects
the government's concern to improve the efficiency of freight transport and seek
alternatives to the road mode, considering its high costs and environmental impact.
Furthermore, it aims to meet social demands for a more efficient, safe, and sustainable
transport system, attracting private investments, boosting trade, and generating jobs.
This work aims to contribute to the advancement of knowledge in the field of civil
engineering, providing relevant information for decision-making in railway
infrastructure projects. By addressing the identified bottlenecks and proposed
regulatory measures, the goal is to promote the success of railway infrastructure
expansion in Brazil and the overall development of the sector. It is essential to learn
from past mistakes and consider the critical factors in the current railway network
during the planning of new projects, in order to optimize the use of invested capital
and bring the necessary progress to the country's rail network. The methodology used
in this study involved three phases: decision-making, construction, and writing, using
appropriate research techniques and types for the development of the work. Rational
planning and the use of appropriate methodologies in decision-making allow for the
consideration of existing bottlenecks in the network and the quantitative and qualitative
projection of future benefits, taking into account the associated risks. Stimulating the
participation of stakeholders in projects aids in this process, increasing the chances of
success for these new ventures. The conclusions obtained are positive, but it is
important to highlight the warning that, without the correct government incentive, the
lack of investment and development in the railway network may repeat, compromising
the sector once again.

KEYWORDS: Railway; Impact; Economic; Current scenario of Brazilian railways; Railway
network bottlenecks; Decision-making.
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1 INTRODUGAO

Nos ultimos anos, o setor ferroviario tem se destacado como um modal de
transporte eficiente, seguro e econdmico para percorrer distancias maiores, conforme
apontado pela Confederagdo Nacional do Transporte (CNT, 2013). Incentivar o uso
das ferrovias traz beneficios significativos ao evitar a dependéncia exclusiva de um
unico modal, reduzindo o impacto de greves, catastrofes ou eventos imprevistos. No
entanto, o desenvolvimento da malha ferroviaria no Brasil tem sido afetado por
diversos problemas e desafios ao longo da histéria, comprometendo sua eficiéncia e
expansao.

Um dos termos frequentemente utilizados para descrever as limitagdes
enfrentadas pelos sistemas e processos é o "gargalo". Esse termo refere-se a uma
etapa que limita a capacidade total de um sistema, impedindo o fluxo eficiente e
continuo das atividades. Identificar e lidar com os gargalos é essencial para melhorar
a eficiéncia e a produtividade de um sistema. A analise do fluxo do processo, a
observacao de atrasos e acumulos de trabalho, e a avaliagcdo do desempenho das
diferentes etapas sado fundamentais para identificar os gargalos e adotar estratégias
para supera-los, como a realocagdo de recursos, a otimizacdo de processos, O
investimento em automacao ou tecnologia, e a redefinicdo de prioridades.

Para impulsionar o desenvolvimento da infraestrutura ferroviaria, foi
promulgada a Medida Provisoria n° 1.065, em 30 de agosto de 2021, que representa
um marco regulatério para o setor ferroviario no Brasil. Essa medida reflete a
preocupacgao do governo em melhorar a eficiéncia do transporte de cargas, buscando
alternativas ao modal rodoviario devido aos custos elevados e ao impacto ambiental.
Além disso, atende as demandas sociais por um sistema de transporte mais eficiente,
seguro e sustentavel, e busca atrair investimentos privados, impulsionar o comércio
e gerar empregos, resultando em repercussoes positivas.

Diante desse contexto, este trabalho de conclusdo de curso tem como
objetivo geral melhorar as tomadas de decisdes no desenvolvimento da malha
ferroviaria brasileira, levando em conta fatores socioecondmicos e gargalos logisticos.
Para alcancar esse objetivo, por meio do método dedutivo e pesquisa documental
qualitativa e empirica de dados para projegdes importantes na tomada de decisdo em

projetos, serdo abordados os seguintes temas nos capitulos:
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as origens dos principais gargalos na rede ferroviaria nacional, visando a
compreensao dos beneficios e projecdes do setor para os proximos anos; 0s
conceitos introdutorios e marcos regulatorios que colaboram para os eixos de analise
em projetos ferroviarios; os beneficios do novo marco regulatorio quanto a
implementacgao de projetos, observando a expansao das malhas ferroviarias no atual
cenario brasileiro; a identificacdo dos gargalos regulatérios, econdmicos e financeiros
como etapa do processo na tomada de decisao e as projegcdes de mercado no setor.
Por meio da analise desses objetivos, espera-se contribuir para o avango do
conhecimento na area de engenharia civil, fornecendo informacdes relevantes para a
tomada de decisdo em projetos de infraestrutura ferroviaria. Os engenheiros civis
desempenham um papel fundamental nesse processo, utilizando suas analises
técnicas, estudos de viabilidade e conhecimentos especializados para garantir a
eficiéncia, seguranca e sustentabilidade dos empreendimentos ferroviarios. Ao
abordar os gargalos e as medidas regulatérias, este trabalho busca contribuir para o
sucesso da expansao da infraestrutura ferroviaria no Brasil e para o desenvolvimento

do setor como um todo.

1.1 JUSTIFICATIVA

Os sistemas de transporte desempenham um papel indispensavel na rotina
do mundo globalizado, sendo utilizados em diversas atividades, em niveis macro ou
micro. Sao eles responsaveis pela locomogao de pessoas e mercadorias, entre outras
fungdes vitais para a vida e manutencao da sociedade.

A integracdo dos sistemas é um propulsor de crescimento para cidades,
regides e paises. Segundo Vianna (2007, p. 69), “Os paises que tém boa
infraestrutura de transportes ndo a tém por serem desenvolvidos. Antes, sao
desenvolvidos porque cuidaram, no devido tempo, das suas estradas e das vias de
transporte de todo tipo.”

Segundo a ANTF (2022), o transporte rodoviario é responsavel por 67,6% das
cargas transportadas no pais, sendo ainda o mais utilizado. O restante esta dividido
em: 21,5% por meio de ferrovias e 10,6% aquaviario, entre outros. Em 2022, o Brasil
foi o segundo pais com menor utilizagdo do transporte ferroviario. Por outro lado,
paises como Russia, Estados Unidos e China, que possuem extensdes territoriais
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maiores que ao territorio brasileiro, apresentaram uma diminui¢do no uso do modal
rodoviario.

O modal ferroviario se destaca como o mais barato, seguro e eficiente para
percorrer distancias maiores, de acordo com a Confederagao Nacional do Transporte
(CNT, 2013). Além dessas vantagens, incentivar o uso das ferrovias traz beneficios
ao evitar a dependéncia exclusiva de um unico modal, reduzindo o impacto de greves,
catastrofes ou eventos imprevistos.

O desenvolvimento da malha ferroviaria no Brasil € influenciado pelas
politicas governamentais, que ao longo da histéria tém variado de acordo com
interesses publicos e privados, bem como com o contexto econébmico do pais. A
Medida Proviséria n°® 1.065, de 30 de agosto de 2021, € uma dessas politicas
responsaveis por um novo marco regulatorio e pela expectativa do aumento de
investimentos para o setor ferroviario no Brasil.

O surgimento desses novos projetos no setor deve contribuir para a redugao
de problemas encontrados na malha ferroviaria nacional atualmente. Mas para isso,
€ necessario que os problemas existentes sejam identificados e analisados como
gargalos do processo. Evitando-se a repeticdo de erros cometidos no passado no

momento de tomada de decisdo em projetos de infraestrutura ferroviaria.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral
Como melhorar as tomadas de decisbes no desenvolvimento da malha

ferroviaria brasileira, levando em conta fatores socioeconémicos e gargalos logisticos.

1.2.2 Objetivos Especificos

a) Analisar as origens dos principais gargalhos na rede ferroviaria nacional
visando a compreensao de beneficios e projecdes do setor para os préximos anos;

b)  Definir os conceitos introdutérios e marcos regulatérios que colaborem
para eixos de analise em projetos ferroviarios;

c) Discutir os beneficios do novo marco regulatério, quanto a
implementacgao de projetos, observando a expansao das malhas ferroviarias no atual

cenario brasileiro;
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d) Identificar os gargalos regulatérios, econémicos e financeiros como
etapa de processo na tomada de decisé&o;

e) Analisar os impactos socioeconémicos da expanséo ferroviaria a fim de
expor as vantagens e desvantagens do modal ferroviario nacional que auxiliem na

tomada de decisdo em projetos de infraestrutura de transportes.

1.3 DELIMITACOES E LIMITACOES

A Medida Provisoéria n° 1.065/2021, embora tenha perdido validade em 6 de
fevereiro de 2022, ainda impacta o desenvolvimento socioecondmico do pais. Isso
ocorre devido a seguranga juridica de continuidade dos contratos de adeséao
formalizados pelo Ministério da Infraestrutura, com prazo de 99 anos.

Este estudo se concentra nos principais fatores criticos da rede ferroviaria
brasileira, fornecendo uma visao geral da situacao atual. Havera a apresentacao de
meétodos utilizados para apoiar a tomada de decisdo em projetos nacionais e
internacionais de maneira exemplificativa, ou seja, ndo se pretende exaurir as
possibilidades. Por isso, também é importante ressaltar que ndo aborda a corregéo
dos possiveis problemas existentes na malha ferroviaria nacional.

As principais limitagdes deste estudo incluem a dificuldade de encontrar
informacdes especificas, estudar a relacdo causal e selecionar quais dados seriam

analisados, estudados e comparados.

1.4 ESTRUTURAGAO DO TRABALHO

Este trabalho foi dividido em seis partes para atender aos objetivos propostos.
A primeira parte abrange a introducdo ao tema, apresentando o objetivo geral e os
objetivos especificos, além de discutir a estrutura do trabalho.

Na segunda parte, € realizada uma revisdo bibliografica que aborda a
evolugao do modal ferroviario no Brasil desde o seu surgimento até os dias atuais,
incluindo expectativas para o setor no futuro e os beneficios de novos projetos para o
pais.

A terceira parte descreve a metodologia utilizada na elaboragao deste
trabalho e a quarta parte aborda gargalos ferroviarios, dificuldades e desafios da

malha ferroviaria brasileira.
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A quinta parte discorre sobre os beneficios dos investimentos no setor
ferroviario, destacando as diferengas no desenvolvimento socioecondémico entre
areas com infraestrutura ferroviaria mais desenvolvida e aquelas com menor
desenvolvimento. Por fim, a sexta e ultima parte apresenta-se as consideragoes finais

deste trabalho, bem como recomendacgdes para estudos futuros.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Diversos paises europeus iniciaram a utilizagao de trilhos no século XVI para
facilitar o transporte de carvao e minério de ferro, que até entdo, eram transportados
em carrogas puxadas por homens e animais (SANTOS, 2011). Desde entao, ao longo
dos anos, tanto as ferrovias quanto as locomotivas passaram por melhorias técnicas
para permitir velocidades mais altas, maior capacidade de carga e a capacidade de
percorrer distdncias maiores em diferentes partes do mundo.

No Brasil, a adogdo e o desenvolvimento desse meio de transporte
comegaram no seculo XIX, impulsionados pelo ciclo do café. Segundo a ANTF (2018),
“o desenvolvimento ferroviario no Brasil sempre esteve intimamente ligado a politicas

governamentais que sofreram mudangas dramaticas ao longo da historia”.

2.1 MALHA FERREA BRASILEIRA NO SECULO XIX

A Lei 29 de agosto de 1828, conhecida como Lei José Clemente, foi instituida
por Dom Pedro Primeiro, e seu primeiro artigo traz o seguinte: "As obras que tiverem
por objetivo promover a navegag¢ao dos rios, abrir canais ou construir estradas,
pontes, calcadas ou aquedutos poderao ser desempenhadas por empreiteiros
nacionais ou estrangeiros, associados em companhias ou por conta propria"
(BRASIL, 1828).

A lei visava incentivar o avango do sistema de transportes do pais e
estabeleceu um regime de contratacdo semelhante ao da concess&o de servigos
publicos atualmente. No entanto, a construgéo das ferrovias comegou apenas vinte
anos depois.

O primeiro trecho ferroviario brasileiro teve sua parte inicial concluida em 30
de abril de 1854, com bitola de 1,676 metros e extensio de 14,5 quildmetros entre o
Porto Maua e a localidade de Fragoso, a 1.733 quildmetros da Serra de Petrépolis. O

trem inaugural percorreu o trecho em 25 minutos, com velocidade média de 35 km/h,
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e era composto por uma locomotiva chamada "Baronesa" (Figura 1), trés carros de

passageiros e um de bagagem (PAULA, 2009)

Figura 1: Locomotiva Baroneza

Fonte: VEJA Rio (2017)

Pouco depois do inicio da construcao dessa linha ferroviaria, foi promulgado
o Decreto N° 641, em 26 de junho de 1852, com o objetivo de construir trechos que
ligassem a entdo capital brasileira as provincias de Minas Gerais e Sado Paulo
(BRASIL, 1852). Esse decreto permitia concessodes ferroviarias com um prazo de até
90 anos e oferecia uma série de beneficios para atrair investidores. Um dos beneficios
mais importantes era a proibicdo de construcdo de outras ferrovias a uma distancia
de cinco léguas de cada lado da ferrovia concedida (equivalente a aproximadamente
24 km), a menos que a concessionaria fornecesse permissao (BRASIL, 1852),
garantindo assim o monopolio da regido ao administrador da ferrovia. O decreto
também permitia a construgcdo de ferrovias em outros pontos do império com as
mesmas vantagens, exigindo apenas a aprovagao dos projetos pelo governo
(BRASIL, 1856).

Esse decreto ajudou a atrair investidores estrangeiros e expandiu a malha
ferroviaria do pais nos anos seguintes. No entanto, apesar dos incentivos ao
investimento privado, nenhuma agéncia foi criada para regular o processo. Isso
resultou em uma expansao desorganizada da malha, o que, de acordo com a CNT
(2013), é responsavel pela maioria dos problemas atuais da malha ferroviaria do pais,
como bitolas irregulares que prejudicam a integracao do sistema. Segundo Silveira

(2002), nas areas agroexportadoras, as ferrovias seguem principalmente no sentido
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interior-litoral, formando um sistema longitudinal para o transporte de cargas até os
portos. Na regiao sul do pais, onde ha produgao comercial para o mercado interno, o
sistema ferroviario € do tipo radial. Como os investimentos foram realizados de acordo
com o ciclo econémico do pais e sem qualquer regulagéo, o resultado foi uma malha
ferroviaria desconexa.

Os beneficios oferecidos as concessionarias se tornaram inviaveis para o
governo imperial apos alguns anos, resultando em crescentes déficits orgamentarios
(CNT, 2013). A reducao parcial dessas vantagens desestimulou a iniciativa privada.
Na tentativa de compensar a diminuigdo dos investimentos estrangeiros, o governo
iniciou a construcado de novos trechos e tornou-se acionista das ferrovias privadas.
Segundo a CNT (2013, p. 18), "no final do Império, em 1889, a malha ferroviaria do
pais totalizava 9,5 mil km, sendo que o governo era proprietario de um tergo desse
total".

Apesar dessas medidas, o fluxo de cargas continuou diretamente associado
a economia agroexportadora, principalmente a economia cafeeira. Portanto, as
ferrovias também sofreram com o ciclo negativo dos pregos do café. No mesmo
periodo, ocorreu o fendbmeno conhecido como rodoviarizagdo. Com a abertura do
processo de industrializagdo e urbanizagdo, houve um aumento no transporte de
cargas pelo pais, resultando em investimentos no modal rodoviario. Diante desse
cenario, surgiu a necessidade de estatizar varias companhias ferroviarias,
centralizando-as em uma unica empresa (IPEA, 2010). Com a estatizagdo das
ferrovias na década de 1950, o Estado passou a administrar um sistema destinado a

um déficit orgamentario permanente (PAULA, 2009).

2.2 MALHA FERREA BRASILEIRA NO SECULO XX

Por volta da década de 1920, iniciaram-se diversas construcdes de rodovias
pavimentadas, que passaram a rivalizar com as linhas férreas. Nesse periodo, o Brasil
contava com uma malha ferroviaria de extensao aproximada de 29.000 km, além de
cerca de 2.000 locomotivas e 30.000 vagdes em uso (MUNHOZ, 2014). Nas trés
décadas seguintes, a rede ferroviaria brasileira conseguiu crescer mais de 8.000 km,
e houve também o inicio da substituicdo das locomotivas a vapor por outros modelos

mais modernos e eficientes, como os de tragao a diesel e eletricidade.
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Durante o governo de Juscelino Kubitschek (1956 — 1960), foi criado o Plano
de Metas, que previa investimentos em cinco setores, dentre os quais encontrava-se
o setor de transportes. Havia metas previstas para a construcdo, melhoramento e
pavimentagcdo de rodovias, além da criacdo do Grupo Executivo da Industria
Automobilistica (GEIA), o qual ajudou a regulamentar a produgao de veiculos no pais.
A maior parte dessas metas foi superada, provocando um bom crescimento do modal
rodoviario (OKUMURA, 2018). Isso auxilia a demonstrar como a adogao de rodovias
facilita uma expansao rapida e com custos mais baixos a curto prazo, sendo uma das
justificativas para a politica rodoviarista adotada nas décadas seguintes, durante a
Ditadura Militar (1964 - 1985).

Durante o plano, em 1957, foi sancionada a Lei N° 3.115, que criou a Rede
Ferroviaria Federal S.A (RFFSA) para administrar a rede ferroviaria brasileira sob
dominio da Unido (BRASIL, 1957). O Plano de Metas também previa investimentos
na melhoria e expansao da rede ferroviaria, porém, apesar da maior parte dos
investimentos ter sido destinada a esse modal, nao foi suficiente para alcancar as
metas estabelecidas (OKUMURA, 2018).

Apesar das metas ndo serem atingidas, a RFFSA trouxe avangos e melhorou
a produtividade no setor ferroviario brasileiro. Durante sua vigéncia, a malha
ferroviaria do pais atingiu seu pico, ultrapassando 38.000 km em 1960. No entanto, o
déficit orcamentario desse modal ainda era elevado e a situagao nao melhorou nos
anos seguintes. Segundo a CNT (2013), as crises econbmicas contribuiram para
inviabilizar o modelo estatal de gestdo das ferrovias, levando a erradicagdo de
aproximadamente 8.000 km de linhas férreas consideradas antieconémicas durante
as décadas de 1960 e 1980 (CNT, 2013).

Na década de 1990, teve inicio o processo de privatizagdes da rede ferroviaria
no pais. Segundo o governo (1990), a Lei N° 8.031, de 12 de abril de 1990, criou o
Plano Nacional de Desestatizagdo (PND), que incluiu a RFFSA quase dois anos
depois, por meio do Decreto N° 473, de 10 de margo de 1992 (BRASIL, 1992). Essa
acao ocorreu de acordo com a Lei N° 8987, de 13 de fevereiro de 1995, conhecida
como Lei das Concessobes, que regulamenta o regime de concessao e permissao de
servigos publicos (BRASIL, 1995).

O Quadro 1 mostra como os mais de 25.000 km das malhas da RFFSA foram

concedidos.
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Quadro 1: Malhas da RFFSA concedidas na década de 1990

Malha Data Leilao Concessionaria vencedora Extensao (Km)
QOeste 05/03/1996 Ferrovia Novoeste S.A. 1621
Centro-Leste 14/06/1996 Ferrovia Centro Atlantica S.A. 7080
Sudeste 20/09/1996 MRS Logistica S.A. 1674
Tereza Cristina 22/11/1996 Ferrovia Tereza Cristina S.A. 164
Nordeste 18/07/1997 Cia. Ferroviaria do Nordeste 4534
Sul 13/12/1998 Ferrovia Atlantico S.A. 6586
Paulista 10/11/1998 Ferrovia Bandeirantes S.A. 4236

Fonte: Adaptado de Munhoz (2014)

As concessdes para a exploracdo e desenvolvimento do modal ferroviario
eram realizadas por um periodo de 30 anos, com a possibilidade de prorrogacao por
mais 30 anos, mediante o cumprimento das obrigacbes pela concessionaria
interessada (CNT, 2015). Entre as exigéncias feitas as concessionarias estdo: o
aumento anual do transporte ferroviario, a reducdo da quantidade de acidentes,
ambas com metas quinquenais, e a oferta de trafego mutuo. Caso nao seja viavel o
trafego mutuo, as concessionarias devem conceder o direito de passagem as outras
empresas que necessitam utilizar suas linhas sob supervisao (CNT, 2015). Na pratica,
tem-se verificado que tanto o trafego mutuo quanto o direito de passagem entre as
malhas ferroviarias ndo tém ocorrido, 0 que gera novos problemas e acaba

representando outro obstaculo.

2.3 MALHA FERREA BRASILEIRA NO SECULO XXI

Atualmente, o Brasil esta classificado entre as 15 maiores economias do
mundo, tendo anteriormente figurado entre as 10 primeiras posigdes. No entanto,
apesar de ser considerado uma poténcia e demonstrar um grande tamanho
econdmico, o pais apresenta um desempenho insatisfatério no setor de infraestrutura.
Segundo o World Economic Forum (2019), em um ranking que analisou 141 paises,

o desempenho brasileiro nesse quesito ficou na 782 posicéo (Figura 2).

1 E importante ressaltar que além dessas malhas, outras foram cedidas pela Unido anteriormente,
como as Estradas: de Ferro do Amapa (1953); Ferro Trombetas (1979); de Ferro Vitoria Minas (1997);
Ferro Carajas (1997) e a Ferrovia Jari (1979). Além disso, foram realizadas concessbes para
construgdo, operagao, exploragdo e conservagao nas seguintes ferrovias: Norte--Sul (1987); Ferroeste
(1988) e Ferronorte (1989) (CNT, 2013).
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Figura 2: Performance brasileira no Relatério Global de Competitividade
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Fonte: Adaptado de World Economic Forum (2019)

Ao analisar minuciosamente a infraestrutura brasileira conforme apresentada
pelo World Economic Forum (2019) na Figura 2, é possivel identificar alguns dos
principais fatores que contribuem para o baixo desempenho do pais nesse aspecto,
colocando-o na metade inferior do ranking. Um dos resultados mais preocupantes
refere-se as ferrovias, que desempenham um papel fundamental no transporte de
cargas em paises com vasto territério, como o Brasil. O pais ocupa a modesta 782
posicao em densidade ferroviaria, com apenas 3,6 km por 1000 km?. Além disso, em
relacao a eficiéncia dos servigos ferroviarios, o Brasil encontra-se na 862 posicao,

conforme ilustrado na Figura 3.

Figura 3: Infraestrutura brasileira no Relatério Global de Competitividade

Index Component Value Score * Rank/141
i 2nd pillar: Infrastructure 0-100 - 65.5 ™ 78
Transport infrastructure 0-100 - 45.6 85
201 Road connectivity 0-100 (best) 761 761 v 69
2 02 Quality of road infrastructure 1-7 (best) 3.0 33.5 ¥ 116
203 Railroad density km/1,000 km([2 36 8.9 4 78
204 Efficiency of train services 1-7 (best) 25 243 ¥ 86
2.05 Airport connectivity score 437.475.0 89.7 = 17
206 Efficiency of air transport services 1-7 (best) 4.4 56.8 ¢ 85
207 Liner shipping connectivity 0-100 (best) 38.2 38.2 ¢+ 48
208 Efficiency of seaport services 1-7 (best) 32 371 & 104

Fonte: Adaptado de World Economic Forum (2019)
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A densidade da malha ferroviaria brasileira esta significativamente abaixo de
paises de dimensdes similares, como Estados Unidos e China, que possuem
densidades de 29,86 e 14,73 km de ferrovias a cada 1000 km? de territorio,
respectivamente (ANTF, 2023). A falta de planejamento e investimentos resultou em
um desenvolvimento desigual dos modais de transporte no Brasil, incluindo ferrovias,
rodovias e vias navegaveis, o que explica a baixa densidade da malha ferroviaria. A
Figura 4 oferece uma melhor visualizagdo da comparacao na distribuicdo entre os
diferentes modais de transporte em paises com economia avangada e dimensdes

semelhantes as do Brasil.

Figura 4: Comparacgao entre a matrizes de transporte de cargas
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Fonte: ANTF (2023)

A baixa densidade da malha ferroviaria resulta em custos logisticos elevados,
uma vez que o transporte ferroviario, com sua alta capacidade de carga, oferece
custos inferiores ao transporte rodoviario em longas distancias, o que ¢é
subaproveitado no pais. Conforme ilustrado na Figura 5, fica evidente que, para
cargas acima de 40 toneladas, as ferrovias sdo a melhor op¢ao, independentemente
da distancia, enquanto na faixa de 25 a 40 toneladas ha uma competicdo entre os
modais rodoviario e ferroviario (CNT, 2013). Para cargas e distancias menores, o

modal rodoviario € mais indicado.
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Figura 5: Grafico Distancia x Carga transportada
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Fonte: CNT (2013)

Em conjunto com a baixa densidade da malha ferroviaria brasileira, existem outros
obstaculos que a prejudicam. De acordo com a CNT (2015), alguns dos principais
problemas incluem vias sinuosas e com rampas acentuadas, violagées da faixa de
dominio, passagens de nivel perigosas, falta de integragdo com outros modais de
transporte, falta de infraestrutura adequada nos portos, influéncia regulatéria nos
setores interconectados e diferentes especificacdes utilizadas. Esses problemas
derivam da historia do desenvolvimento econdmico do pais e do planejamento
inadequado do transporte ferroviario, portanto, sdo questbes que precisam ser
solucionadas para desbloquear o transporte de mercadorias, reduzir os custos
logisticos e melhorar sua utilizagao e eficiéncia.

De acordo com Mohr (2019), a explicagdo para essa situagdo esta nos
planejamentos superficiais € nos baixos investimentos realizados a longo prazo, pois
os planos sado frequentemente elaborados por governos que priorizam obras
imediatas para que possam ser concluidas durante seus mandatos e ganhar destaque
politico. Segundo o autor, isso resulta em obras de infraestrutura inacabadas e com

orcamentos inflacionados. A Figura 6 ilustra a atual malha ferroviaria.
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Figura 6: Malha Ferroviaria Brasileira
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Na atualidade, os contratos de concessao de ferrovias realizados no final da
década de 1990 estédo proximos do término. Essas concessdes trouxeram avangos
para o setor ferroviario, alcangando seus principais objetivos, como o aumento no
transporte de carga e a melhoria da seguranga (CNT, 2013). Houve também uma
revitalizagdo dos servigos prestados, o crescimento da industria ferroviaria nacional e
beneficios para o desenvolvimento da economia do pais (CNT, 2013). Apesar desses
avancgos, o modal ferroviario ainda esta longe do minimo necessario para contribuir
plenamente para o desenvolvimento econdmico do Brasil, e enfrenta diversos
obstaculos no setor. O Quadro 2 apresenta as malhas brasileiras que atualmente

estao sob concesséo.

Quadro 2: Concessodes ferroviarias em vigor atualmente

L Area de Ano da | Extenséo por bitola (km) | Extensao
Concessionaria atuagao Concesséo | Métrica |Padrao | Larga | total (km)
Estrada de
Ferro Parana PR 1988 2481 - - 2481
Oeste S.A.
: MG, SE, GO,
Ferrovia Centro- | e 'ne 'Ry BA | 1996 | 7709,7 | 147.1 : 78568
Atlantica S.A.
e SP
Fe”c"gzl“"“e MA e TO 1987 ’ - | 7445 | 7445
Ferrovia Tereza
Cristina S.A. sC 1997 1616 | - - 161,6
Ferrovia
Transnordestina | MA-PLOE BN\ 4907 | 49751 | 20 2 4295,1
Logistica S.A. J
MRS Logistica | MG, Rye sP 1996 ’ 819 | 17304 | 18213
Rumo Malha
Contial S A, TOe GO 2019 - - 855.8 855,8
Rumo Malha
Norts S A, MT e MS 1989 - - 7353 735,3
Rumo Malha
Oeste S.A. SPeMS 1996 19731 - - 19731
Rumo Malha
Paulista S.A. SPe MG 1998 304,2 | 269,2 | 1548,8 2119,2
Rumo Malha Sul| RS, SC,PRe
SA sp 1996 72234 - - 72234
Estrada de
Ferro Carajas PA e MA 1997 - - 999.7 996,7
(VALE)
Estrada de
Ferro Vitéria a ESe MG 1997 879,2 15 - 804,2
Minas (VALE)
VALEC SA. — Em
FIOL BAeTO 2008 ) ) ) construgdo
Transnordestina Em
Logistica Bl CEGFE i construcao

Fonte: ANTT (2023)

E crucial investir mais no setor ferroviario para superar os desafios na malha.
Em 2020, foi apresentado o novo marco regulatoério pelo relator Jean Paul Prates, e
em 2021 ocorreu um avanco significativo, ampliando os mecanismos de investimento

no setor ferroviario. A Medida Provisoria n® 1.065, de 30 de agosto de 2021,
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estabeleceu um novo marco regulatério para o setor ferroviario no Brasil. Uma das
principais novidades foi a possibilidade de outorga por autorizagao, ja existente nos
setores portuario e aeroportuario. Essa medida aborda a exploracido indireta do
transporte ferroviario em infraestruturas privadas de propriedade da Unido, além de
tratar da autorregulagao do setor e do transito e transporte ferroviarios. O novo marco
tem o objetivo de atrair mais investimentos para o setor, oferecendo vantagens aos
investidores para formacgao de parcerias e auxilio no desenvolvimento ferroviario.

Para as autorizacdes ferroviarias, sao oferecidos dois caminhos para a
outorga: o requerimento do interessado, a ser analisado pela autoridade competente;
ou o chamamento, um processo iniciado pelo Poder Executivo, no qual sao oferecidas
oportunidades para explorar ferrovias planejadas, mas ndo implantadas, ou aquelas
com baixa ou nenhuma operagéo.

Outra inovagdo é a previsdo de autorregulagdo, permitindo que os
autorizados se associem para formar uma entidade com esse propdsito, sujeita a
supervisao da Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT).

Como resultado pratico do novo marco regulatério, em menos de 6 meses
foram feitos 79 requerimentos, e atualmente existem mais requerimentos em
andamento. A ANTT ja emitiu 39 autorizagdes, sendo que 33 delas tiveram seus
contratos de adesdo assinados. Além disso, espera-se futuros chamamentos para
aproveitar trechos antieconbmicos das concessdes atuais. Esses avangos indicam
uma expectativa de um aumento significativo da participacao do modal ferroviario na
matriz de transportes do Brasil, tornando o deslocamento de pessoas e bens pelo
territorio brasileiro mais eficiente.

O Programa de Parcerias para Investimentos (PPI), criado pela Lei n°® 13.334
em 2016, tem como objetivo fortalecer a interacado entre o Estado e o setor privado
para projetos de infraestrutura e medidas de privatizagdo (BRASIL, 2016). Se for bem
planejado e regulamentado, pode contribuir para o desenvolvimento econémico do
pais, gerar empregos e reduzir o "Custo Brasil", aumentando a competitividade dos

produtos brasileiros.

2.4 FERROVIAS BRASILEIRAS E PROJECOES
O Brasil é um grande exportador de commodities, que sao produtos basicos

globais n&o industrializados, como soja, milho, laranja, minério de ferro, carnes, entre

outros. Devido a isso, é necessario transportar grandes volumes dessas mercadorias

28



até os centros de processamento, consumo ou exportagdo. Por ser um pais de
grandes dimensdes, as distancias percorridas costumam ser longas, resultando em
altos custos logisticos, especialmente devido a falta de planejamento adequado.
Melhorar esse cenario pode trazer beneficios significativos para a economia do pais,
como aumento da capacidade de atender a demanda externa, crescimento do PIB,
melhoria na credibilidade para receber investimentos e geragcao de empregos.

O Relatério Desafios ao Aumento do Investimento Privado em Infraestrutura
no Brasil (SAE, 2018) entrevistou profissionais de destaque no setor de infraestrutura
no pais, que apresentaram sugestdes divididas em oito eixos. O relatério sugere que
o pais precisa investir R$ 8,7 trilhdes em infraestrutura no periodo de 2018 a 2038
para suprir a diferenca entre os investimentos acumulados e os necessarios. Para
isso, € necessario atrair investimentos do setor privado, tornando o processo menos
burocratico, mais transparente e previsivel.

O Plano Nacional de Logistica (PNL)?, versao preliminar divulgada em margo
de 2021 e em consulta publica até maio do mesmo ano, estabeleceu um planejamento
para 2035. Utilizando dados, informacdes e modelos, o plano apresenta seis cenarios
possiveis para o futuro. Seu objetivo é subsidiar decisdes de investimentos publicos
e privados, e em todos 0s cenarios previstos, ha um crescimento do modal ferroviario
na matriz de transportes brasileira. A Figura 7 ilustra a participagdo de cada modal

nos seis diferentes cenarios do PNL 2035.

2 0 Plano Nacional de Logistica 2035 destaca ainda a importancia dos pontos de intersecgdo modal,
lembrando que o aumento da participacao das ferrovias exige estudos acerca dos seus pontos de
transbordo e conexdes com o modal rodoviério (EPL, 2021).
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Figura 7: Participagéo dos modais nos cenarios projetados pelo PNL 2035

Elemento de Representacio

Racionalidade da Matriz de

Cendrio 2 -

Cendrio 1- |Empreendim

Cendrio 2017 | Projetos em

entos

Andamento | Previstos -
[ E

Cendrio 3 -

Empreendim |Empreendim Empreendimﬂ caarioe:

entos
Previstos -

Cendrio 5 -

ntos Previstos|

Previstos e elnnva;ﬁu‘

Transformad | BR do Mar - | Tecnoldgicas -|

or

Referencial | Referencial ‘

UniSo dos
cendrios

TKU Cabotagem 7.96% 8,52% 811% 8.74% 9,02% 8
Racionalidade da Matriz de
| ransportes Matriz de transporte em TKU Ferrovia 21,46% 32,84% 36,05% 30,90% 35,65% 35,91% 30,153
Racionalidade da Matriz de
Transportes Matriz de transporte em TKU Hidrovia 1,48% 1,30% 1,37% 2,3%% 1,37% 1,15% 2,28%
Racionalidade da Matriz de
Transportes Matriz de transporte em TKU Rodovia 67,61% 55,75% 52,91% 56,26% 52,42% 53,02% 56,70%
Racionalidade da Matriz de
Transportes Matriz de transporte em TKU Aerovidrio 0,06% 0,06% 0,06% 0,06% 0,06% 0,06% 0,06%
Racionalidade da Matriz de
Transportes Matriz de transporte em TKU Dutovidrio 1,42% 1,53% 1,50% 1,65% 1,49% 1,49% 1,64%
Racionalidade da Matriz de
Transportes Matriz de transporte em Valor Cabotagem 5,59% 6,76% 6,11% 6,49% 6,88% 6,46% 6,75%
|Raciona|idade da Matriz de
ransportes Matriz de transporte em Valor Ferrovia 5,84% 17,66% 21,88% 21,23% 21,38% 20,75% 20,03%|
acionalidade da Matniz de
Transportes Matriz de transporte em Valor Hidrovia 0,26% 0,65% 0,87% 1,17% 0,87% 0,70% 1,19%
Racionalidade da Matriz de
Transportes Matriz de transporte em Valor Rodovia 86,94% 73,35% 69,59% 69,50% 68,33% 70,54% 70,42%
Racionalidade da Matriz de
Transportes Matriz de transporte em Valor Aeroviario 0,61% 0,69% 0,67% 0,70% 0,67% 0,67% 0,70%
Racionalidade da Matriz de
Transportes Matriz de transporte em Valor Dutovidrio 0,76% 0,89% 0,87% 0,92% 0,87% 0,87% 0,91%,

Fonte: Adaptado de EPL (2021)

De acordo com a EPL (2021), no primeiro cenario futuro, denominado Cenario
1, o crescimento do modal ferroviario € atribuido aos "Projetos em andamento™:
Ferrovias de Integragdo Centro-Oeste (FICO), Integracao Oeste-Leste (FIOL 1 e 2),
Nova Transnordestina, Norte-Sul (trecho de Ouro Verde/GO a Estrela D'Oeste/SP),
Ferrograo e a reativagao de trechos inativos da FCA, FLR, Rumo MS e Rumo MT.
2 a 6),

aproximadamente mais de 6.386 km a malha atual, aumentando a participacdo do

Nos cenarios evolutivos (cenarios sdo acrescentados
modal para um pouco mais de 30% na matriz de transporte brasileira, com a incluséo
de trés trechos: a segunda etapa da Ferrovia de Integragéo Centro-Oeste (FICO), até
Lucas do Rio Verde/MT; a terceira etapa da Ferrovia de Integracdo Oeste-Leste
(FIOL), de Barreiras/BA a Figueir6polis/TO; e a Estrada de Ferro-267 (Ferrovia
Pantanal) (EPL, 2021).

No entanto, € importante refletir que devido a aprovagéo do Marco Legal das
Ferrovias e a alta demanda por novos investidores para a obtengdo de novas
autorizacdes, € possivel que o cenario projetado pelo PNL seja antecipado ou até

mesmo superado em termos de tempo e extensao de linhas férreas.
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2.5 BENEFICIOS DOS PROJETOS FERROVIARIOS PARA O BRASIL

Segundo Mohr (2019), o transporte desempenha um papel fundamental na
logistica de distribuicdo, e um pais que busca desenvolvimento e competitividade
internacional deve garantir a infraestrutura necessaria para diferentes cenarios. A
distribuicdo da matriz de transporte deve levar em consideragdo as dimensdes do
territorio, as caracteristicas geograficas, as mercadorias a serem transportadas e as
distancias a percorrer. Para um desempenho mais eficiente do setor de transportes,
€ necessario buscar equilibrio entre os diferentes modais, promovendo um sistema
intermodal competitivo.

De acordo com a EPL (2021), as principais consequéncias da falta de um
planejamento integrado de transportes e estudos aprofundados de mobilidade nos
planos nacionais de logistica anteriores sao o desequilibrio na matriz de transportes,
com predominancia do modal rodoviario, resultando em altos custos de transporte
devido as longas distancias e opg¢des limitadas, uma cultura que prioriza o modo de
transporte em detrimento das demandas, dificuldades na intermodalidade e
investimentos publicos mal planejados.

Quando se trata de transporte de cargas de longa distancia, os modais
ferroviario e aquaviario séo as opgdes mais econémicas, e o Brasil possui um grande
potencial em ambos, devido ao seu vasto territorio e extensa costa, que apresentam
vias com potencial para navegacao. A Figura 8 apresenta as principais vantagens e

desvantagens do transporte ferroviario.

Figura 8: Vantagens do transporte ferroviario em relagao ao rodoviario

Vantagens Desvantagens

Menor impacto ambiental na construcdo & operacio Maior custo de implantacéo

Grande capacidade de fransporte Menor flexibilidade da malha
Menar custo de manutencéo Necessidade de integraco com outro modal para transporte "porta a porta’
Menos acidadente & roubes

— Transporte mais lento (velocidade mais baixa e maior tempo de carga e descarga)
Menor custo para distdncias acima de 400km

Fonte: Elaboragao prépria

Segundo o Banco Mundial (2017), o histérico demonstra que as agdes
governamentais exercem uma influéncia significativa na industria ferroviaria, podendo
dificultar ou facilitar o seu desenvolvimento por meio dos termos estabelecidos para
os participantes do setor. Esse € um assunto de interesse publico, e o governo deve

buscar a eficiéncia das ferrovias, fornecendo um nivel de servigo de qualidade com
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precos acessiveis, capaz de atender as demandas do mercado interno e externo,
além de ser acessivel ao transporte dos cidadaos. Além disso, é fundamental que o
sistema ferroviario seja seguro, limpo e esteja em conformidade com os padrdes de
seguranga e ambientais (THE WORLD BANK, 2017). A Figura 9 ilustra as sete
principais fungbes que 0s governos precisam cumprir para garantir o sucesso da

industria ferroviaria.

Figura 9: Fungdes principais que devem ser buscadas pelos governos

Definir de uma estratégia Estabelecer os objetivos gerais da politica e a estrutura de
nacional de transporte desenvolvimento e operagao dos modais de transporte

Criar estruturas para o setor Equilibrio das fungdes dos setores publico e privado, e
ferroviario estrutura competitiva para as ferrovias

Comprar servigos de Métodos que especificam e compram servigos ferroviarios
transporte ou concessoes de tarifas especiais para a comunidade.

Métodos de administragdo econdmicos, técnicos,

Regular a industria . )
ambientais e de seguranca

Facilitar a integracao com as Estruturas intergovernamentais que promovam a
ferrovias internacionais interoperabilidade e servigo continuo.

Estabelecer o aparato Organizacio de ministérios para desempenhar as fungoes
administrative acima, incluindo a supervisdo de entidades ferroviarias

Como o governo exerce a governanga sobre as entidades

SEppiisiads ferroviarias de sua propriedade

Fonte: Adaptada de The World Bank (2017)

Para que os investimentos em infraestrutura possam trazer os retornos
desejados para o pais, € fundamental que sejam bem planejados. Conforme afirmado
por Mohr (2018, p. 49), & necessario realizar um estudo do cenario atual, identificar
os gargalos que limitam o crescimento local e regional, desenvolver planos, definir os
principais parceiros e estabelecer métricas.

No contexto brasileiro, o investimento em projetos ferroviarios contribuiria
para equilibrar a matriz de transporte, facilitando o transporte de cargas, reduzindo os
custos logisticos, impulsionando o Produto Interno Bruto (PIB), melhorando o indice
de credibilidade para investimentos no Brasil (ratings), criando novas oportunidades
de emprego, reduzindo acidentes e minimizando os impactos ambientais resultantes
do transporte de mercadorias (SOUZA, 2018).

Com o objetivo de aprimorar a gestdo de investimentos, especialmente a
avaliagao e selegao de projetos, o Ministério da Economia langou em 2020 o Guia

Pratico de Analise Custo-Beneficio de Projetos de Investimento em Infraestrutura.
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Essa iniciativa visa reunir as melhores praticas na analise de custo-beneficio
aplicadas ao setor de infraestrutura, fornecendo informacdes relevantes para o
processo de tomada de decisdo (MINISTERIO DA ECONOMIA, 2020).

3 METODOLOGIA

Este trabalho de conclusédo de curso em Engenharia Civil tem como objetivo
explorar e explicar os elementos e gargalos que afetam a tomada de decisdo em
projetos de infraestrutura de transportes no setor ferroviario, visando o
desenvolvimento nacional. A pesquisa adotara uma metodologia de natureza aplicada
e uma abordagem qualitativa. De acordo com Adam Smith, Smith (1723-1790), “Ao
perseguir seu proprio interesse (o individuo) frequentemente promove o da sociedade
de forma mais eficaz do que quando ele realmente pretende promové-lo”. Nesse
sentido, a pesquisa busca alcangar o beneficio da sociedade e a formacéao de ideias.

A pesquisa pode ser de natureza basica, buscando avango cientifico sem
compromisso com a aplicacado pratica, ou de natureza aplicada, com o intuito de
solucionar problemas especificos, conforme Silva e Menezes (2005). Quanto a
abordagem utilizada, sera a qualitativa, pois quando os fendmenos sao observados e
interpretados pelo pesquisador, considerando a realidade na qual estdo inseridos.

Berto e Nakano (2000) destacam que um projeto de pesquisa pode abordar
diferentes metodologias: exploratoria, que avalia a existéncia ou ndo de um
determinado fendmeno; descritiva, que busca compreender um fendmeno no
momento da coleta de dados para defini-lo ou diferencia-lo de outros, utilizando
abordagem histérica, qualitativa e pesquisa empirica de dados de anadlise de
projecdes de mercado; e preditiva, que identifica relagdes que possibilitam explorar
um fendmeno a partir do conhecimento de dois ou mais autores. Além disso, a
pesquisa também pode ter um carater explicativo, examinando a relacdo de causa e
efeito entre fendmenos.

Neste trabalho, sera realizada uma pesquisa de natureza aplicada, com
abordagem qualitativa. O objetivo sera explicativo, buscando esclarecer as relagdes
de causa e efeito entre os fendmenos estudados. A pesquisa sera construida por meio
de levantamento bibliografico e pesquisa documental, seguindo os passos indicados
na Figura 10 do planejamento da pesquisa.
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O planejamento da pesquisa segue os passos indicados na Figura 10.

Figura 10: Planejamento da pesquisa

REVISAQ DEFINIGAO E consmugﬁo E
BIBLIOGRAFICA ™~ LIMITACAO DO TEMA EXECUCAO DO —]
PLANO DE PESQUISA
COMPARACAO COLETA DE DADOS _DEFINICAO DO
[ ENTREPARES — —METODO DE ANALISE

ANALISE DE DADOS
— PARA ELABORACAO
DO RELATORIO FINAL

CONCLUSAO

Fonte: Elaboragao Prépria (2023)

Desta forma, este trabalho foi separado em etapas:
a) Revisé&o bibliografica: Onde explorou-se o historico das ferrovias brasileiras ao
passar dos anos, seus avangos € marcos historicos, assim como um breve resumo
da situacdo em cada época.
b) Definicao e Limitacdo do tema: Apds o contexto histérico, separou-se o que se
desejava estudar e explorar ao longo da pesquisa e relatorio final, delimitando e
limitando o tema.
c) Construcdo e Execucao do Plano de Pesquisa: Definido o tema, se faz
necessario a idealizacao do plano de pesquisa, uma vez que se deve coletar os dados
necessarios para a realizagao do trabalho, sendo assim, realizou-se um plano para
pesquisar o que realmente seria abordado e utilizado ao longo do tema.
d) Definicao do Método de Analise: Antes mesmo de iniciar a pesquisa e coleta
de dados, tragou-se o0 modo com que as informacdes seriam analisadas, criando um
certo padrao para conseguir extrair o maximo de correlagbes possiveis no trabalho.
e) Coleta de dados: Por meio de pesquisas em bibliografias, sites, artigos,
reportagens, estudos do governo e de institui¢gdes internacionais, coletou-se todos os
dados necessarios para a elaboragao deste relatorio.
f) Comparacao entre Pares: Com as informacdes em maos, pde-se em pratica o
método de analise definido, que, no caso, € a comparacdo entre os pares, que

consiste em tracar paralelos entre territérios e situagdes semelhantes e como cada
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um se desenvolveu, podendo assim supor diferentes resultados caso as escolhas do
elemento A fossem as mesmas do elemento B ou vice-versa.

g) Andlise de dados para elaborac&o do relatério final: Nesta etapa se analisa
tudo que foi coletado, pensado e construido. Apds o resumo desta analise, faz-se a
elaboragao do relatorio por meio da escrita mais explanatéria e com abordagem mais
qualitativa.

h) Concluséo: Por fim, nesta etapa conclui-se o que foi demonstrado, aprendido

e até mesmo sugerido neste trabalho, assim como sugestdes para futuros trabalhos.

4 GARGALOS FERROVIARIOS - DIFICULDADES E DESAFIOS DO SETOR

A infraestrutura de transportes do Brasil tem se desenvolvido de maneira
inadequada, dependendo do momento econémico do pais. Essa interrupgao de
investimentos e falta de planejamento intergovernamental tém gerado sérios
problemas para o sistema de transportes brasileiro, especialmente no que diz respeito
as ferrovias, que exigem investimentos maiores e prazos mais longos.

De acordo com a CNT (2015), o transporte ferroviario enfrenta desafios
decorrentes de gargalos fisicos, financeiros e institucionais, que precisam ser
corrigidos e aprimorados. Essas correcbes e melhorias sdo essenciais para
impulsionar o crescimento do modal e contribuir para o equilibrio da matriz de
transportes, além de reduzir o chamado "Custo Brasil", que afeta negativamente a
competitividade dos produtos brasileiros e, consequentemente, o desenvolvimento do
pais.

Nos proximos topicos, serdo abordados de forma breve os principais
problemas identificados por meio de pesquisas e consultas com profissionais da area,

que afetam a rede ferroviaria brasileira, prejudicando seu progresso.

4.1 BITOLAS FERROVIARIAS

De acordo com o DNIT (2020, p.5), a bitola é "a distdncia entre as faces
internas dos boletos dos trilhos, medida na linha normal a essas faces, 16 mm abaixo
do plano formado pela superficie superior do boleto", conforme ilustrado na Figura 11.
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Figura 11: Bitola

Bitola

Fonte: Tamagusko (2013)

No Brasil, a malha ferroviaria desenvolveu-se sem regulacdo e em
conformidade com os ciclos econbmicos, acompanhando o crescimento ou a
recessao da economia do pais. Esse crescimento desordenado da malha levou a
utilizacado de varias bitolas, como ilustrado na Figura 12, que representa a situagao
atual.

Figura 12: Bitolas utilizadas no Brasil atualmente

@ BitolaLarga @ Bitola Métrica Bitola Mista @@ Bitola Padrio

Fonte: Adaptado de Tamagusko (2013)

De acordo com Tamagusko (2013; citado por Oliveira, 1978), a bitola é a
distancia entre as faces internas dos boletos dos trilhos, medida 16mm abaixo do
plano formado pela superficie superior do boleto. No contexto brasileiro, existem
diferentes bitolas utilizadas nas ferrovias. A bitola métrica possui uma distancia de
1.000m entre as faces internas, a bitola larga possui 1.600m, a bitola padrao possui
1.435m, e a bitola mista é composta por uma via com trés trilhos que combinam as
bitolas métrica e larga, proporcionando maior flexibilidade a via (TAMAGUSKO,
2013).

Segundo Lacerda (2009), o custo de construgdo de uma ferrovia € mais
favoravel quando se utiliza uma bitola mais estreita, como a métrica, devido a

movimentagdes menores de terra, menor utilizacdo de lastro, dormentes de
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dimensdes reduzidas e a possibilidade de curvas com raios menores, além da
construgao de pontes e viadutos de menor largura. Por outro lado, ferrovias com bitola
maior, como a larga, apresentam custos de construcdo mais elevados, porém
oferecem melhor desempenho operacional, permitindo o transporte de maiores
volumes de carga e o desenvolvimento de velocidades mais altas devido a maior
largura, além de proporcionarem maior estabilidade lateral aos vagdes (LACERDA,
2009).

A escolha da bitola deve considerar os custos de construcdo, manutencao e
desempenho operacional, uma vez que alterar a bitola de uma ferrovia acarreta
gastos significativos, exigindo ajustes na distancia entre os trilhos e o espagamento
das rodas dos veiculos. Caso a mudancga seja para uma bitola maior, toda a estrutura
da via precisa ser adaptada, resultando em aumento substancial de custos
(LACERDA, 2009).

Até meados de 1970, a bitola métrica foi amplamente utilizada no Brasil
devido aos menores custos de implantacdo. No entanto, a partir desse periodo,
adotou-se a bitola larga como padréo no pais. Essa mudanga dificultou a integragéo
das diferentes malhas ferroviarias existentes em todo o territorio e prejudicou a
conexao com as redes ferroviarias de paises vizinhos, que seria facilitada se a adogao
da bitola métrica tivesse sido mantida (LACERDA, 2009).

A existéncia de diferentes bitolas representa um desafio para as conexdes
entre as malhas ferroviarias brasileiras, resultando em maiores tempos de
movimentacgao e custos elevados. Além disso, dificulta a integracao ferroviaria com
paises vizinhos e compromete a existéncia de um mercado de arrendamento de
equipamentos (CNT, 2015). Tamagusko (2013 apud OLIVEIRA, 1978) destaca que a
unificacdo das bitolas ferroviarias deve ser uma prioridade para melhorar a rede
ferroviaria do pais.

Lacerda (2009) indica que a unificacdo da malha ferroviaria brasileira em
bitola métrica seria a opgdo mais vantajosa. Isso se deve ao fato de que
aproximadamente 80% da rede ferroviaria do pais ja utiliza essa bitola, o que tornaria
a transi¢cao mais rapida, eficiente e econdmica. Além disso, a adogéo da bitola métrica
seria altamente favoravel para a integracdo do Brasil com paises como Bolivia,
Argentina, Chile, Paraguai e Uruguai, facilitando o transporte de cargas nessa regiao

da América Latina.
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4.2 INVASOES DA FAIXA DE DOMINIO

De acordo com o DNIT (2020, p.23), a faixa de dominio € uma area de terreno
de largura reduzida em relagdo ao comprimento, onde estdo localizadas as vias
férreas e outras instalagdes da ferrovia. Conforme estabelecido pela Lei N° 6.766, de
19 de dezembro de 1979 (alterada pela Lei N° 13.913, de 2019), essa faixa deve ter,
no minimo, 15 metros de cada lado das ferrovias (BRASIL, 1973, 2019).

E importante que a faixa de dominio ndo seja ocupada, pois o surgimento e
crescimento de nucleos urbanos proximos as ferrovias podem gerar conflitos entre
essas comunidades e a infraestrutura ferroviaria, aumentando o risco de acidentes
(CNT, 2015). A falta de planejamento e fiscalizagao por parte do poder publico nessas
areas tem levado ao crescimento de invasdes, o0 que resulta em desgastes e gastos
consideraveis para resolver essas situacdes, além da necessidade de suprimir ou
reforcar curvas de nivel ou variantes ferroviarias, o0 que acaba sendo um processo
demorado. A Figura 13 apresenta o numero de violagdes da faixa de dominio por

regiao no Brasil, com maior concentragao de violagdes no Sul e Sudeste.

Figura 13: Quantidade de invasdes da faixa de dominio por regiao

@® Sul @ Sudesie Ceniro-Oesie @ MNordeste

Fonte: Adaptado de CNT (2015 apud PROSEFER, 2011)

A existéncia de violagdes na faixa de dominio requer uma redugao drastica
da velocidade das composic¢des, o que resulta no desgaste da locomotiva devido ao

acionamento dos freios e na diminuicdo da eficiéncia da ferrovia (CNT, 2015). Essa
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reducao de velocidade é necessaria para mitigar os riscos de acidentes, uma vez que,
devido ao tamanho dos trens, ha um certo tempo de reagéo necessario para para-los
completamente, caso seja necessario, e suas grandes dimensdes podem causar
acidentes graves (CNT, 2015). Além disso, a diminui¢cao da velocidade facilita o roubo
de cargas (CNT, 2015).

4.3 PASSAGENS DE NiVEL

Segundo o DNIT (2020, p.42), a passagem de nivel é o cruzamento de uma
ou mais linhas com uma rodovia principal ou secundaria, no mesmo nivel. De acordo
com o CNT (2015), esses cruzamentos podem ser pontos de conflito entre o trafego
de trens, veiculos e pedestres. Caso um ou mais desses fluxos seja
consideravelmente alto e a sinalizagdo inadequada, a passagem de nivel pode se
tornar problematica, afetando a seguranga de toda a comunidade. A responsabilidade
pela seguranga na circulagdo local recai sobre quem executou a obra que
proporcionou esse cruzamento. Geralmente, a ferrovia foi implantada primeiro,
tornando o 6rgao responsavel pela constru¢ado da rodovia que atravessa a ferrovia o
responsavel pela seguranca (CNT, 2015).

Existem milhares de passagens de nivel espalhadas pelas ferrovias
brasileiras, algumas delas consideradas criticas. A Figura 14 mostra o numero de
passagens de nivel criticas por regido do pais, com maior concentragao nas regides

sul e sudeste, que sdo mais populosas.
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Figura 14: Quantidade de passagens em nivel criticas

@ Sul @ Sudeste @ Centro-Oeste @ Nordeste

Fonte: Adaptado de CNT (2015 apud PROSEFER, 2011)

De acordo com o DNIT (2015), existem varias consideragbes que devem ser
feitas e respeitadas nos projetos de passagens em nivel. Essas solugdes ndo devem
ser adotadas em vias férreas que possuam trilhos energizados, em ferrovias com
intervalo de trafego inferior a 30 minutos, em vias com transito rapido, dentro de patios
ferroviarios e nos limites usados para manobras ferroviarias.

Ainda, € muito importante que a comunidade afetada se conscientize sobre
0S riscos que as passagens em nivel trazem para aqueles que as utilizam, evitando
assim acidentes (CNT, 2015). As adversidades causadas por essas construgdes sao

similares as identificadas para as invasoes da faixa de dominio.

4.4 SINALIZACAO FERROVIARIA

As Instrugdes de Servigos Ferroviarios (ISFs) sdo documentos normativos
elaborados pelo DNIT, por meio da Diretoria de Infraestrutura Ferroviaria e
Coordenacéao Geral de Obras Ferroviarias, com o objetivo de definir e especificar os
servigos constantes nos projetos basicos e executivos de engenharia de infraestrutura
ferroviaria, bem como orientar a elaboragéao e padronizagdo desses projetos. A ISF-
221: Projeto de Passagem em Nivel define os requisitos de projetos na area abrangida
pela travessia da via férrea com a via rodoviaria, detalhando os projetos especificos

de geometria, terraplenagem, drenagem, superestrutura, sinalizagdo ferroviaria e
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equipamentos de protecao, de forma a minimizar o risco de acidentes e proporcionar
uma travessia segura e confiavel (DNIT, 2015).

A sinalizagdo ferroviaria consiste em um conjunto de placas e sinais
necessarios para informar os operadores de veiculos ferroviarios sobre a presenca
de uma passagem de nivel, da mesma maneira que os sinais rodoviarios sao para
pedestres e motoristas de estradas. Essa sinalizagao € dividida em dois grupos: ativo
e passivo. A diferenca entre esses grupos € que nos sinais ativos, as informacgdes
fornecidas ao usuario mudam ao longo do tempo, indicando a situagdo naquele
momento especifico, como a presenca de um trem cruzando a via, enquanto nos

sinais passivos, as informagdes ndo mudam ao longo do tempo (DNIT, 2015).

4.4.1 Protecao Passiva

Na protegéo por sinalizagédo passiva, geralmente utilizada em vias privadas,
as informacgdes disponibilizadas aos usuarios ndo se alteram ao longo do tempo.
Assim, essa forma de proteg¢ao consiste em um conjunto de placas e sinais, sem a
incluséo de sinalizagao optica e acustica de acionamento automatico.

De acordo com a NBR 15.942 (ABNT, 2019), a protecao passiva pode ser
classificada em dois tipos: Tipo 0, que corresponde a protecao de passagem em nivel
particular (conforme ilustrado na Figura 15), e Tipo 1, que se refere a prote¢ao simples

(conforme exemplificado na Figura 16).

41



Figura 15 - Equipamento de protecao Figura 16 - Equipamento de protegao
tipo O tipo 1

Fonte: ABNT (2023)

4.4.2 Protegao Ativa

Ainda de acordo com a NBR 15.942 de 2023, a protecdo ativa é dividida em
trés tipos: operagao manual sem energia elétrica (Figura 17), operacdo manual com
energia elétrica (Figura 18) e operagéo automatica (Figura 19) e cada um desses tipos
€ subdividido dependendo do mecanismo adotado, que pode incluir campainha, sinal

luminoso e cancela manual ou automatica (ABNT, 2023).
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Figura 17

A protecdo por sinalizagdo ativa envolve um conjunto de placas de
adverténcia presentes na ferrovia e rodovia, complementado por semaforo,
campainha e cancela. Esses elementos possuem sensores instalados junto aos
trilhos, que sao acionados quando a composic¢ao ferroviaria se aproxima. Essa forma

de sinalizacao é considerada mais segura, pois 0 usuario da rodovia, ja alertado da
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existéncia de uma passagem em nivel, também percebe os sinais épticos e acusticos
de aproximacdo do trem, juntamente com a presengca de uma barreira fisica,

conhecida como cancela (DNIT, 2015).

4.5 DENSIDADE DA MALHA FERROVIARIA

Ao dividirmos o comprimento total das ferrovias de um pais pela sua area
total, obtemos a densidade da malha ferroviaria. No caso da rede ferroviaria brasileira,
sua extensao é muito baixa em relacéo a sua dimensao territorial, resultando em uma
densidade de aproximadamente apenas 3,6 km/1000 km? (WORLD ECONOMIC
FORUM, 2019). A Figura 20 apresenta a densidade da malha ferroviaria dos oito
paises com maior extensao territorial no mundo, na qual podemos observar que o
Brasil ocupa a ultima posi¢do, enquanto os EUA estdo em primeiro lugar, com uma
densidade de aproximadamente 32 km/1000 km?. Curiosamente, nossos vizinhos na

Argentina possuem uma densidade de 13,5 km/1000 km?, ocupando a quarta posigao.

Figura 20: Comparacgao da densidade da malha ferroviaria dos maiores paises do
mundo.

EUA india China Argentina Canadd Russia Australia Brasil

Fonte: Adaptado de CNT (2015)

Atualmente, as ferrovias brasileiras tém como principal fungdo o transporte
de commodities, que sao matérias-primas de baixo valor agregado, cujo custo do frete
representa uma parcela significativa do preco final do produto (CNT, 2013). A Figura
21 ilustra a distribuicdo das mercadorias transportadas pelas ferrovias no pais. E

importante ressaltar que grande parte desses produtos € destinada a exportagdo, o
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que explica a configuragao atual da malha ferroviaria, que consiste em corredores que
conectam as regides produtoras aos portos (SILVEIRA, 2002).

Figura 21: Principais mercadorias transportadas pelas ferrovias brasileiras
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Fonte: Adaptado de CNT (2020)

Conforme mencionado pela CNT (2015), a baixa densidade da malha
ferroviaria resulta em uma ineficiéncia do modal, o que acarreta no aumento dos
custos logisticos e prejudica a expansao do transporte ferroviario no mercado interno.
Isso reduz a competitividade dos produtos brasileiros, deixando as ferrovias
praticamente restritas ao transporte de commodities de baixo valor agregado,

destinadas principalmente a exportagao.

4.6 RAMPAS E CURVAS ACENTUADAS

Segundo o DNIT (2020, p.49), uma rampa € definida como um "trecho de
linha férrea que se destaca da linha tronco (principal) da estrada". As rampas podem
ser ascendentes, quando possuem um gradiente positivo, ou descendentes, quando
possuem um gradiente negativo que precisa ser superado pela forga adquirida pelo
trem (DNIT, 2020). Ja as curvas sao descritas pelo DNIT (2020, p.15) como "trechos
de uma estrada em que o alinhamento muda continuamente de diregcédo, tanto em
planta como em perfil".

No Brasil, ha uma cordilheira que percorre o litoral de sul a nordeste. Por isso,
a opcao pela bitola métrica foi adotada para reduzir os custos de implantacdo da

ferrovia. Essa opgao permitiu o uso de curvas com raios menores em trechos sinuosos
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e a possibilidade de utilizar rampas com declives mais acentuados (CNT, 2015;
LACERDA, 2009). No entanto, essas caracteristicas do tragado ferroviario resultam
em um aumento na distdncia média a ser percorrida, limitacdo da velocidade nos
percursos, redugdo da produtividade dos trechos e aumento dos custos de
manutencgao das locomotivas, pois elas sdo mais exigidas em trechos com grandes
rampas. Por exemplo, o uso de retificagdo de trechos criticos e a implantagcéo de
variantes ou contornos ferroviarios em regiées de maior fluxo poderiam mitigar o

problema, mas possuem alto custo.

4.7 DEFASAGEM E IMPORTACAO DE MATERIAIS DE EQUIPAMENTOS

Nos anos 2000, os investimentos realizados pelo governo e pelas
concessiondrias nas ferrovias brasileiras trouxeram uma retomada da industria
ferroviaria. Empresarios investiram na modernizacido de fabricas e na criacdo de
novas unidades, utilizando m&o de obra qualificada e tecnologia avancada na
producdo. Os materiais para construgdo e manutengao da via permanente passaram
a ser produzidos com maior qualidade e segurancga. As locomotivas se tornaram mais
potentes, consumindo menos combustivel, e os vagdes foram desenvolvidos para
transportar maior carga, aumentando a produtividade e permitindo maiores
velocidades (ABATE, 2016). No entanto, apesar dessa retomada, ainda ha insumos
necessarios para a conservagao e expansao da malha ferroviaria brasileira que nao
sao fabricados nacionalmente, como os trilhos. Até 1996, a CSN era responsavel pela
producao de trilhos, mas a baixa demanda do mercado interno levou a paralisagao da
producao pela empresa.

A Figura 22 ilustra como a producgao brasileira de locomotivas, vagdes e
carros de passageiros depende da situagcdo do setor ferroviario, com uma maior

dependéncia da demanda nacional devido a baixa exportagao.
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Figura 22: Produgao de locomotivas, vagdes e carros de passageiros
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Fonte: Adaptado de ABIFER (2021)

A Lein® 11.033, de 21 de dezembro de 2004, tem como objetivo flexibilizar o
regime tributario para incentivar a compra de materiais e equipamentos visando a
modernizacado e ampliacdo da estrutura dos portos. Essa lei oferece a suspensao da
cobranca de impostos como o Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI), a
Contribuicao para o PIS/Pasep, a Contribui¢cdo para o Financiamento da Seguridade
Social (COFINS) e, quando aplicavel, o Imposto de Importagdo (BRASIL, 2004).
Essas disposi¢cdes também se aplicam as ferrovias, incluindo os trilhos e outros
elementos utilizados no transporte de mercadorias por ferrovias. Embora a lei tenha
sido originalmente estabelecida para vigorar até 2007, ela vem sendo prorrogada
desde entdo (CAMARA DOS DEPUTADOS, 2020).

4.8 CARENCIA DE CENTROS FORMADORES DE PROFISSIONAIS

O World Economic Forum (2019) destaca a importancia de investimentos em
novas tecnologias para a modernizagao dos equipamentos ferroviarios, o que requer
a contratagdo de profissionais altamente qualificados. Esses cargos devem ter
descricbes claras de responsabilidades, resultados esperados, habilidades
necessarias e requisitos educacionais, além de uma remuneragcao adequada
(WORLD ECONOMIC FORUM, 2019).

No contexto histdrico, as primeiras iniciativas para a formagao de profissionais
ferroviarios ocorreram em torno de 1895, lideradas pela Companhia Paulista de

Estradas de Ferro. Naquela época, a falta de profissionais especializados levou a
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contratagao de estrangeiros para ocupar cargos de supervisdo nas oficinas, o que
contribuiu para a transferéncia de conhecimento técnico e tecnolégico. Na primeira
metade do século XX, muitos estudantes abandonavam os cursos devido a alta
demanda por trabalhadores no mercado de trabalho (BATISTA; CARVALHO, 2015).
Os autores ainda ressaltam a parceria entre os setores publico e privado na
formagao de profissionais para atuarem no setor ferroviario, o que resultou no
surgimento de cursos especificos para atender a demanda. Atualmente, apenas
algumas universidades brasileiras oferecem disciplinas voltadas para a area
ferroviaria em cursos de engenharia civil, e a especializagdo na area é limitada.
Quanto aos cargos operacionais, a formagéo profissional é geralmente providenciada
pelas empresas contratantes, dada a escassez de cursos especificos na area
(BATISTA; CARVALHO, 2015).
De acordo com Abate (2016), com os projetos em andamento e os futuros
empreendimentos, as concessionarias e a industria ferroviaria necessitam de mais
profissionais especializados, exigindo uma ampliacdo na formagdo de novos

profissionais para dar continuidade ao crescimento do setor.

4.9 CONTEINERIZACAO
Desenvolvidos por Malcolm McLean na década de 1950, os contéineres

foram padronizados na década seguinte, como:

embalagem especialmente construida para o transporte de mercadorias em
vagodes de estrada de ferro, navios e caminhdes e que consiste em uma caixa
com tamanho e formato convenientes para o melhor aproveitamento do
veiculo transportador e facilidade de movimentagéo (DNIT, 2020, p.12).

Segundo Gomes (2020), a utilizacdo dos contéineres revolucionou o setor de
transportes e logistica, pois as dimensdes padronizadas permitem que cargas sejam
transportadas por diferentes modais apenas movimentando o contéiner de um para o
outro, sem a necessidade de alteragdo do abrigo, tornando essa transferéncia mais

eficiente, conforme mostrado na Figura 23. Além disso, atualmente existem diversos

tipos de contéineres, entre os quais podemos destacar os mostrados na Figura 24.
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Figura 23: Contéiner sendo t[ansferido para um caminhao

Fonte: Guia TRC (2023)

Figura 24: Principais tipos de contéineres

Fonte: Adaptado de Gomes (2023)

Sendo responsavel por mais de um quarto das cargas transportadas nos
Estados Unidos, a tendéncia é que os contéineres tenham uma participagao cada vez
maior no transporte de carga por ferrovias. No Brasil, a adogao dos contéineres para
transportar as cargas ferroviarias esta apenas comegando, e a porcentagem
carregada dessa forma ainda ¢é insignificante. A baixa adogdo dos contéineres no
Brasil para o modal ferroviario deve-se principalmente a falta de infraestrutura

adequada. Os principais problemas encontrados sao a falta de regulagao ferroviaria,
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a despadronizacdo das bitolas, a caréncia de terminais intermodais, a pequena
densidade da malha e sua baixa eficiéncia (GOMES, 2020).

4.10 INTERLIGACAO COM OUTROS MODAIS

Além de buscar uma matriz de transporte equilibrada, é crucial promover a
integragdo dos diferentes modais existentes no pais para garantir um transporte
eficiente de mercadorias e passageiros. Conforme Santos (2005, p. 74), "a ferrovia,
devido as suas caracteristicas fisicas, requer terminais de interligacdo com o modal
rodoviario, uma vez que nao possui capilaridade para atender diretamente todos os
clientes".

De acordo com a CNT (2015), os terminais multimodais sdo essenciais para
a operacao de corredores logisticos, mas o Brasil carece de uma quantidade
suficiente dessas estruturas. Segundo Santos (2005), esses terminais devem possuir
funcionalidade em seu sistema de informacéao, tempos de transbordo reduzidos, alta
capacidade para recebimento e envio, bom armazenamento e manutencado da
qualidade dos produtos, custos operacionais baixos e facil acesso rodoviario e
ferroviario.

Uma das principais dificuldades na integracdo dos diversos modos de
transporte € a transferéncia de carga entre eles, devido as suas diferentes
caracteristicas fisicas e exigéncias de equipamentos especificos para as mudancgas
necessarias. O aumento do uso de contéineres no transporte de mercadorias pode
minimizar esses problemas, ja que possuem dimensdes padronizadas.

Investimentos em terminais que possibilitem a integracdo dos diferentes
modais de transporte sdo de extrema importancia, pois proporcionam a reducao de
gastos desnecessarios, a diminuicdo da poluicdo, o aumento da eficiéncia nas
operagbes e a capacidade de dinamizar as atividades econémicas (CNT, 2015).
Santos (2005) ressalta a importéncia de parcerias com empresas de transporte
rodoviario, tornando possivel o transporte "porta a porta".

4.11 REGULATORIOS, ECONOMICOS E FINANCEIROS
Diversos fatores comprometem a eficiéncia e o desenvolvimento do setor
ferroviario no Brasil. Esses problemas ndao podem ser atribuidos a um unico

obstaculo, mas sim a uma combinagao de gargalos que resultam na necessidade de
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expansao e modernizacdo da malha ferroviaria. Podemos categorizar esses gargalos
em trés grupos: fisicos/operacionais, regulatérios e econdmicos/financeiros.

No grupo dos gargalos fisicos e operacionais, encontramos a falta de
padronizacdo das bitolas, a necessidade de expansao e integragdo da malha,
conflitos ferroviarios urbanos, passagens de nivel criticas, invasdes na faixa de
dominio, tragado sinuoso e montanhoso de trechos ferroviarios, capacidade limitada
nos portos e falta de terminais intermodais.

Quanto aos gargalos regulatérios, destacam-se os problemas relacionados
aos procedimentos de regulamentagao do direito de passagem e concessao, trafego
mutuo, revisao tarifaria, seguranga na circulagao de trens e regras de exploragao nas
faixas de dominio, entre outros. Recentemente, foi aprovado o novo Marco Legal das
Ferrovias (2021), que buscou atrair investimentos privados e esclarecer as atividades
permitidas na faixa de dominio, como a exploracdo de imdveis ao redor das linhas e
estacdes, proporcionando mais uma forma de arrecadacdo de receita para as
concessionarias.

Ha também a necessidade de atrair instituicdes com grande capacidade de
financiamento, aplicar redugao dos tributos incidentes sobre o combustivel do setor,
facilitar o acesso a recursos publicos ou privados e prever o tempo de retorno dos
investimentos aplicados, entre outros. No entanto, a disponibilizagdo de recursos
financeiros para investimentos em manutencao, melhorias e constru¢cao de ferrovias
depende bastante de recursos obtidos com instituicbes financeiras publicas e
privadas. E indispensavel ao setor ferroviario o oferecimento de crédito que verifique
o custo efetivo global, oferecendo valores e taxas competitivas, incentivando assim a
tomada de risco pelos empreendedores.

Além disso, investidores estrangeiros levam em consideragao a situagao
politica, a pauta econdmica, o histérico e o nivel de desenvolvimento do pais ao
decidir investir. Nos ultimos anos, houve uma queda nos investimentos estrangeiros
no Brasil, especialmente durante a pandemia, devido a paralisacdo de diversos
setores devido a lockdowns. Decisbes governamentais e aumentos nas taxas de juros
e inflacdo, como a interferéncia em companhias, os aumentos na taxa basica de juros
(SELIC) e nainflagéo (IPCA e IGPM), afastaram ainda mais os investidores.

Apesar do avancgo trazido pelo Novo Marco Legal, ainda existem duvidas em

relagdo a alguns pontos, e devido a alta complexidade e burocracia historica
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brasileira, ainda levara algum tempo para resolver as questdes regulatorias. E
necessario enfrentar esses desafios por meio de investimentos em infraestrutura,
revisdo das regulamentagdes, oferta de linhas de crédito atrativas e estabilidade
politica e econdmica para impulsionar o setor ferroviario, promovendo seu

crescimento e contribuindo para o desenvolvimento nacional.

4.12 INTEGRACAO DOS PROJETOS COM O AMBIENTE
Os projetos de infraestrutura frequentemente possuem grandes dimensdes,

gerando impactos ambientais, sociais e urbanos proporcionais em todo o seu entorno.
No caso das ferrovias, os projetos destinados a adequagdo da capacidade,
modificagao de tragado, duplicacao de tragados e construgdo de novas vias devem
realizar um Estudo de Viabilidade Técnica, Econémica e Ambiental (EVTEA) para
analisar as intervencgdes possiveis e verificar qual possui o maior beneficio (DNIT,
2015).

Além disso, as atividades que modificam o meio ambiente necessitam de trés
licenciamentos: o prévio, o de instalacédo e o de operacéo.

A Licenga Prévia é um complexo procedimento administrativo realizado em
orgao ambiental (Figura 25) para a obtencao dessa licenca, é necessario apresentar

ao orgao licenciador o EIA/RIMA.

Figura 25: Fases de obtencgao da LP
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Fonte: DNIT (2010)

A Licencga de Instalagao (LI) € concedida apds a entrega ao érgéo licenciador
do Plano Basico Ambiental (PBA), necessitando detalhamento das etapas (Figura 26)

referentes as agdes mitigatorias.
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Figura 26: Fases de obtengao da LI
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Fonte: DNIT (2010)

A Licenca de Operacao é concedida somente quando ha o atendimento de
todas as etapas (Figura 27) e de todas as exigéncias previamente feitas pelo érgéao

licenciador. Essa licenga precisa ser renovada periodicamente.

Figura 27: Fases da obtengéo da LO
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A existéncia de numerosas etapas torna o processo lento, principalmente,
devido a necessidade de informagdes complementares em cada etapa do
licenciamento, o que pode ocasionar a suspensao ou paralisagao de todo o processo.
Isso resulta no atraso do cronograma inicial, sem considerar os riscos de expiragao
ou revogagao de uma licenga, o que acarreta prejuizos e inseguranca juridica para os
empreendedores e investidores, afastando-os de projetos em andamento e futuros.

E fundamental que os valores ambientais e sociais sejam uma preocupagao
ao longo de toda a vida util do empreendimento, desde a sua concepgao até o seu
descarte, pois, conforme afirmou Mohammed bin Rashid Al Maktoum (2022),
"Podemos né&o viver séculos, mas o que a nossa criatividade produz pode deixar um
legado que nos sobrevivera por muitos anos". Como projecéo de contexto, levando
em consideragdo o novo marco das ferrovias, temos a previsao legal de projetos de

urbanizagéo?® nos entornos dos empreendimentos ferroviarios, visando reduzir

3 Nas areas urbanas, as disposigées constantes no Plano Diretor Municipal devem ser respeitadas, e
nas regides metropolitanas e de aglomeragao urbana devem ser atendidas as exigéncias do plano de
desenvolvimento urbano integrado.
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impactos negativos e utilizar o solo com maior eficiéncia, aumentando os efeitos

positivos para a mobilidade urbana.

4.13 REGULAMENTACAO DO SETOR FERROVIARIO

A regulamentacao das ferrovias brasileiras é complexa, envolvendo inumeras

leis, normas e instituigdes. No entanto, ainda existem muitas lacunas regulamentares,

falta de diretrizes claras e incompatibilidade com a realidade atual, o que prejudica a

operagao e o desenvolvimento do modal ferroviario no Brasil (CNT, 2015). Os
Quadros 3 (2007-2020) e 4 (2021-2022), disponibilizados pela ANTT (2023)

apresentam algumas das principais resolugdes que devem ser atendidas pelas

concessionarias, em vigor atualmente:

Quadro 3: Algumas das principais resolugées da ANTT (2007-2020)

N° da Resolugéo/ano Assunto Regulamentado
N° 250212007 | Sistema de Acompanhamento e Fiscalizag&o do Transporte Ferroviario
N°3.629/2011  |Quitaco de débitos junto & ANTT de valores inferiores aos custos administrativos da cobranca
N°4.540/2014 | Taxas de depreciacio e de amortizacio anuais das concessdes
N°4.624/2015 | Contratacio e manutengio de sequros pelas concessionarias
N°5.337/2017 | Metodologia de calculo do WACC Regulatrio para aplicacio nas concessdes ferroviarias
N°5.402/2017 | 3% Edico do Manual de Contabilidade aplicado no &mbito das Concessdes e Subconcesdes de Transporte Ferrovidrio de Cargas e Passageiros
N°5.746/2018 | Exploraco de projetos associados no ambito das concessdes ferrovidrias
N°5.831/2018 | Metas de producho e de seguranca das concessdes ferroviarias
N°5.902/2020 | Comunicacéo de acidentes

Quadro 4: Algumas das principais resolu¢des da ANTT (2021-2022)

N° da Resolugéol/ano Assunto Regulamentado
N° 102021 Institiu o indice de Desempenho Smbiental (IDA) e a metodologia para o seu ealculo
N°5.925/2021  |Atualiza 0 WACC regulatdrio para o setor de ferrovias
N°5.94312021 | Operagdes de direito de passagem e de trafego mdituo no Subsistema Ferroviario Federal
N°5.944/2021  |Prestagéo de servico publico de carga aos usuarios
N° 9712021 DUP referente a projetos e investimentos realizados no &mbito das concessdes fermovianias
N° 5.956/2021 | Procedimentos & serem seguidos pelas concessionarias para obtengéo de autorizacio da ANTT relativa & execugéo de projetos em érea objeto de concesséo ferroviaria
N°5.987/2022 | Processo administrativo de requerimento para exploracéo de novas ferrovias, patios ferovirios e demais instalagfies acessorias mediante outorga por autonizacio

Com o objetivo de solucionar os problemas regulatérios no setor ferroviario,

a ANTT (2020) empreendeu uma reviséo e consolidacao dos atos normativos (Figura

28) e estabeleceu o cronograma para essa revisao e consolidagao, previsto em cinco

etapas distintas (Figura 29).
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Figura 28: Revisao e consolidacao das regulagdes ferroviarias
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Figura 29: Cronograma para a reviséo e consolidagéo das regulacdes

PRAZO ATE

ETAPA

TEMAS

30/11/2020

12 Etapa

Tema 1: Resolugdes passiveis de revogagdo expressa.

26/02/2021

22 Etapa

Tema 2: Atos normativos passiveis de revogacao
expressa editados por orgdos ja extintos ou cujas
competéncias foram assumidas pela ANTT.

Tema 3: Atos normativos inferiores a resolugdo
passiveis de revogacao expressa.

Tema 4: Atos normativos que tratam de quitagdo
de débitos junto a ANTT.

31/05/2021

32 Etapa

Tema 5: Atos normativos que tratem de transporte
ferroviario de cargas.
Tema 6: Atos normativos que tratem da
fiscalizagdo de servigos de transporte rodoviario de
cargas e passageiros.

31/08/2021

42 Etapa

Tema 7: Atos normativos que tratem de matérias
transversais, ndo constantes da lista dos demais
temas.

30/11/2021

52 Etapa

Tema 8: Atos normativos que tratem de transporte
rodoviario de passageiros.
Tema 9: Atos normativos
infraestrutura rodoviaria.
Tema 10: Atos normativos que tratem de
transporte ferroviario de passageiros.

que tratem de

Fonte: ANTT (2020)
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Dentre as questbes regulamentares fundamentais a serem resolvidas para
melhorar o setor ferroviario brasileiro, a CNT (2015) destaca algumas reflexdes.

Atualmente, para a autorizacdo de execucdo das obras, sd0 necessarios
muitos documentos e exigéncias, bem como o processo de analise pela ANTT é
considerado lento e burocratico. Na apresentagao de todos os projetos, € necessario
o Plano trienal de investimentos e, em caso de nao cumprimento do plano, &
necessario apresentar justificativa. Outro ponto destacado refere-se a fiscalizagao,
que ndo possui um padrdo a ser seguido, resultando em diversas maneiras de
exercicio, a depender de cada superintendéncia, o que gera evidente inseguranga. A
também auséncia de definicdo clara acerca das regras utilizadas para o calculo da
tarifa do transporte de cargas traz a problematica da revisao tarifaria; a definicao da
area de abrangéncia e regras de exploracéo das faixas de dominio; e das atividades
de receitas alternativas, que sao atividades que podem ser exploradas pelas
concessionarias, além do transporte de cargas, demonstrando inclusive como
seguranga juridica o atrativo de ampliacdo de mercado para diferentes formas de
exploragcdo e desenvolvimento da malha ferroviaria e socioeconémico das
comunidades atravessadas.

A aprovagao do novo Marco Legal das Ferrovias (BRASIL, 2021) pode
contribuir para trazer novas oportunidades ao setor ferroviario brasileiro. Dentre as
medidas incluidas no marco, que se apresentam como beneficios, destacam-se a
instituicdo do regime de autorizagéo, a autorregulagdo por meio do setor privado, a
regulamentacao da devolugao de trechos, o aprimoramento da seguranga no transito
e transporte ferroviario, a definicdo das atividades desempenhadas pelas
administragdes ferroviarias privadas e a integragdo dos projetos ferroviarios com o
ambiente urbano (BRASIL, 2018).

4.14 GARANTIAS E SEGURANCA PARA OS INVESTIDORES

Nos ultimos anos, foram criados diversos planos e programas de investimento
para melhorar a infraestrutura do Brasil, incluindo as ferrovias. No entanto, a maioria
desses planos avangou de forma lenta (CNT, 2015).

A importancia de melhorar projetos, regulamentagdes, agéncias, érgaos de
controle e acdo governamental para atrair investimentos para os empreendimentos

de infraestrutura sdo alguns destaques das recomendacgdes divulgadas durante a
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realizacdo do relatério "Desafios: o aumento do investimento privado em
infraestrutura no Brasil*" que também destaca que a falta de recursos publicos para
atrair investidores privados para o setor € um dos maiores problemas do setor (SAE,
2018). No Quadro 5 ha a apresentacédo do resumo das recomendagoes:

Quadro 5: Sintese das recomendacgdes

Maior efetividade o planejamento a longo prazo

Critérios mais claros para escolha de projetos

Priorizar qualidade dos servigos nas parcerias

Calendario de licitagbes adequado

Melhorar a estruturacio dos projetos

Ajustar o0 modelo de procedimento de manifestacio de interesse (PMI)
Melhorar as regras de licitacdo

Aumentar a participagdo estrangeira

Aperfeigoar a alocagdo de riscos

Usar cladusulas menos sujeitas a dividas

Diversificar as fontes

Definir melhor o papel do BNDES

Reduzir o impacto da variagdo cambial

Reduzir o uso de garantias corporativas

Desenvolver o mercado de seguro-garantia

Ampliar uso de debéntures incentivadas

Aprimorar o reequilibrio contratual

Maior clareza nas regras para assumir empreendimentos
Maior seguranca nas indenizagdes no término da licitagdo
Uso de mecanismos para resolver conflitos

Reduzir incertezas acerca da obtengao de licencas
Licengas Reduzir o tempo de concessdes das licengas

Melhorar a integragio entre 6rgdos licenciadores e de controle
Melhorar estabilidade do marco regulatério

Melhorar o processo de elaboragio de normas

Regulagdo | Aumentar autonomia das agéncias reguladoras

Aumentar autonomia orgamentaria e administrativa das agéncias
Melhorar a interagdo entre as agéncias e 6rgaos de controle
Melhorar a gest&o e coordenaco da administracio plblica
Aumentar a confianga do setor privado no governo
Institucional | Tornar os processos judiciais mais rapidos e previsiveis

Rever a responsabilizagio solidaria de empresas em casos de
COMTUPGAD

Planejamento

Licitagbes

Contratos

Financiamento

Execucao

Fonte: SAE (2018)

As concessodes realizadas no final da década de 1990 ajudaram a atrair
investimentos privados para as ferrovias em todo o pais, resultando em uma evolugao
dessas iniciativas (CNT, 2013). Apesar da existéncia de programas como o Programa
de Parcerias de Investimentos (PPI) para fortalecer a relagao entre o Estado e a

iniciativa privada, fica claro que isso nédo é suficiente nem satisfatério.

4 Foram realizadas entrevistas com o objetivo de discutir os desafios para aumentar esses
investimentos no pais e as alteragdes necessarias para tornar o Brasil um ambiente mais atraente para
os investidores. (SAE, 2018).

57



A questao regulatéria deve ser analisada como parte das projegdes de
investimentos no mercado ferroviario, considerando o impacto decorrente. O Quadro

6 compara o alto grau de regulamentacao entre alguns paises, incluindo o Brasil.

Quadro 6: Grau de regulamentagdo em grandes economias

Pais Define o Define/controla Planeja e Define tarifas | Controla
regulamento as tarifas de supervisiona de servigo e possui
de acesso aos os projetos de para lider de
seguranga trilhos infraestrutura passageiro e | mercado
transportador
EUA X
Canada X X (apenas em X
certas situagoes)
Japao X X X (em conjunto X (aprova
com empresas pregos)
do setor
privado)
Brasil X X X X
Russia X X X X (ndo em nivel X
de vagdo de
carga)
China X X X X X

Fonte: Pinheiro e Ribeiro (2017)

No caso nacional, a regulamentagcdo do setor ferroviario e o modelo de
contratagcdo das concessionarias nao estimulam os investimentos privados, pois estao
condicionados a um limite de receita adicional que pode ser gerada por eles, devido
a falta de defini¢cdes claras sobre ressarcimento (CNT, 2015). A expectativa do setor
€ que o novo Marco Legal das Ferrovias resolva essa situagao.

Esse problema ficou evidente em 2020 e 2021, quando as concessionarias
comegaram a cobrar pela renovagao das concessdes. As concessionarias pleitearam
a exigéncia de garantia de retorno dos valores investidos e medidas de precaugéo
para garantir seguranca juridica diante de uma eventual mudancga na regulagéo, como
possiveis desdobramentos decorrentes do novo Marco, que foi instituido por meio da
Medida Proviséria N. 1.065/2021 (BRASIL, 2021).

O Marco Legal das Ferrovias tem como um de seus objetivos atrair mais
investimentos privados, adotando uma abordagem que busca desburocratizar parte
do processo de regulagao e aprovagao de novas ferrovias, proporcionando agilidade,

fluidez e confianga aos investidores. Embora ainda sejam previstas discussdes e
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adaptagdes para melhor adequagao a realidade brasileira, ele apresenta novas
alternativas para o setor. Um exemplo disso é o regime de autorizagao, no qual
qualquer investidor pode apresentar seu projeto e a Uni&do ira analisa-lo e decidir
sobre sua construgao. Esse modelo foi inspirado no que ocorreu nos Estados Unidos
décadas atras.

De acordo com a ANTT (2023), desde a instituigdo do novo Marco em 2021,
0 governo recebeu 79 pedidos de autorizagdo para constru¢gao de novas ferrovias
pela iniciativa privada, totalizando R$240,8 bilhdes em potenciais investimentos. A
agéncia ja emitiu 39 autorizagdes e assinou 33 contratos de adesdo. Estima-se que
os projetos autorizados gerem investimentos de cerca de R$170 bilhdes, resultando
na construcao de 12 mil quildmetros de novas linhas férreas em 19 estados do pais.
Esse avango representa um novo momento na logistica nacional, demonstrando a
eficiéncia e rapidez do processo de transporte de produtos.

Apesar das autorizagdes e avangos no setor, € necessario ter cautela para
garantir que as promessas de investimento se concretizem, gerando empregos, maior
renda e aumento da competitividade do pais no cenario internacional. Especialmente
em meio as incertezas crescentes em relacado a conducao fiscal e econdmica do pais,
que tém levado a aumentos nas taxas de financiamento. Isso tem levado gestores e
investidores a expressarem preocupacgoes e reservas em relacdo aos investimentos

em grandes projetos.

4.15 CARENCIA DE INTERESSE DAS PARTES INTERESSADAS NOS PROJETOS

De acordo com Vuorinen e Martinsuo (2018), projetos de infraestrutura
costumam ter um grande impacto na regido para a qual sao planejados, além de
apresentarem alto custo de implantagéo. Portanto, € necessario que esses projetos
entreguem valor agregado suficiente para a sociedade por muitas décadas, a fim de
gue sejam viaveis.

O conceito de valor do projeto € multidimensional e subjetivo. Pode ser
definido como o resultado da divisdo dos beneficios pelos custos. Por ndo se tratar
de um conceito absoluto, pode ser compreendido de variadas formas por cada parte
interessada no projeto (VUORINEN E MARTINSUO, 2018). Essas partes sao os
individuos, grupos ou organizacgdes afetadas por ele, de forma positiva ou negativa, e
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que tém algum interesse ou expectativa em relagao ao seu resultado, sendo capazes
de modificar a entrega final.

De acordo com Mohr (2019), as obras de infraestrutura impactam diretamente
a regido na qual estdo inseridas, afetando os diferentes grupos presentes nessa
regiao de formas distintas e gerando interesses divergentes. O reconhecimento das
partes envolvidas, a identificagdo das necessidades e preferéncias de cada uma,
além da escolha de estratégias de abordagem e engajamento, sdo essenciais para o
sucesso do projeto. Conforme Vuorinen e Martinsuo (2018), a percepgéo das partes
interessadas influencia a tomada de decisdo, podendo afetar consideravelmente os
projetos de infraestrutura que envolvem agentes publicos e privados.

No Brasil, os projetos de atividades que modificam o ambiente, como as
ferrovias, exigem a realizacdo de um Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e um
Relatério de Impacto Ambiental (RIMA). O RIMA deve ficar disponivel para a
populagdo, sendo necessaria a realizacdo de uma audiéncia publica para que as
partes afetadas pelo projeto possam manifestar-se a favor ou contra, expondo suas
opinides. No entanto, apds essa etapa, ha uma descontinuidade na comunicagao das
partes interessadas, diferente do que ocorre em outros paises, como a Finlandia,
onde a midia é utilizada para esse propésito (VUORINEN E MARTINSUO, 2018).

4.16 CULTURA DO RODOVIARISMO
Ao analisar a matriz brasileira de transportes (Figura 30), fica evidente o

predominio do modal rodoviario, representando aproximadamente 67,6% do total. A
partir do inicio do século XX, com a Primeira Guerra Mundial, os Estados Unidos
exerceram uma influéncia cultural significativa sobre outros paises, o que contribuiu
para apresentar os automoveis como o meio de transporte moderno a partir da década
de 1920 (OKUMURA, 2018). Em 1928, foi inaugurada a primeira rodovia brasileira
pavimentada, e o entdo presidente Washington Luis proclamou que "governar € abrir
estradas". Durante seu governo, Washington contribuiu para o crescimento desse
modal, criando o Fundo Especial para Construgao e Conservacao de Estradas de
Rodagem Federais em 1927 e implementando importantes ligagdes rodoviarias, como
a estrada Rio-Sao Paulo e a estrada Rio-Petrépolis (OKUMURA, 2018).
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Figura 30: Comparacgao entre a matrizes de transporte de cargas

M Ferroviario Rodoviario Il Aquaviario e Outros

Fonte: ANTF (2023)

Ao longo dos anos 1930 e 1940, surgiram os primeiros 6rgados e planos
rodoviarios, com um grande direcionamento de investimentos para a ampliagdo do
modal rodoviario, deixando os investimentos no modal ferroviario em segundo plano
(OKUMURA, 2018). A consolidagdo do mercado interno resultou em um aumento no
fluxo de mercadorias entre as regides brasileiras. No entanto, devido ao
desenvolvimento descontinuo da malha ferroviaria brasileira, que se concentrou em
ciclos voltados para a exportacdo de commodities produzidas no pais, ela ndo era
capaz de atender a essa crescente demanda. O menor custo e a maior rapidez de
execugao das rodovias em relacdo as ferrovias foram alguns dos fatores que
fortaleceram as rodovias em detrimento das ferrovias.

A criagdo da Companhia Siderurgica Nacional (CSN) em 1941 e da Petrobras
em 1953, durante o governo de Getulio Vargas, influenciaram significativamente a
implantacdo das montadoras de automdveis no Brasil (CATTO, 2015). Durante o
governo de Juscelino Kubitschek (1956 a 1960), foi proposto o Plano de Metas, que
previa investimentos em cinco setores, incluindo o setor de transportes. Esse
aumento significativo de recursos resultou em um grande crescimento do modal
rodoviario no pais nesse periodo (CATTO, 2015; OKUMURA, 2018).

Ap06s a crise do petrdleo no inicio da década de 1970, o transporte rodoviario
passou a ser questionado devido ao aumento do prego dos combustiveis, o que
evidenciou uma das fragilidades do principal modal de transporte do pais
(OKUMURA, 2018). Em 1988, a nova Constituicao do Brasil proibiu a destinagéo de
receitas e impostos para fins especificos, reduzindo significativamente a receita do
setor rodoviario e levando a degradagao das rodovias pelo pais (OKUMURA, 2018).

Além disso, conforme CATTO (2015), nas décadas seguintes, houve uma grande
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reestruturacado da industria automobilistica brasileira, com incentivos governamentais
para redugcao do precgo final dos veiculos, estimulo a exportagdo e ao consumo
interno, mantendo a predominancia do setor rodoviario sobre os demais modais de
transporte na matriz brasileira.

Essa dependéncia € um grande problema para o pais, pois eleva os custos
de transporte e logistica. Podemos citar alguns exemplos, como a greve dos
caminhoneiros de 2016, seguida por uma nova greve em 2018, a pressao das
industrias automobilisticas para adiar o cumprimento de metas de eficiéncia e redugao
de emissdes dos veiculos, a inclusdo dos caminhoneiros no grupo prioritario de
vacinacao contra a COVID-19 em 2021, e o ja conhecido e divulgado termo "custo
Brasil", que destaca os gastos excessivos com produgado, logistica, transporte e

impostos devido a falta de planejamento, principalmente governamental.

5 CONTRASTES NO DESENVOLVIMENTO SOCIOECONOMICO
VERSUS DESENVOLVIMENTO FERROVIARIO

A Revolugao Industrial, iniciada na Inglaterra na segunda metade do século
XVIII, marcou o primeiro grande periodo de desenvolvimento tecnologico, trazendo
importantes transformacgdes. A criagdo da primeira maquina a vapor por Thomas
Newcomen, em 1698, e sua posterior melhoria por James Watt, em 1765, foi
fundamental para o surgimento da industria e consolidagao do capitalismo.

O desenvolvimento industrial provocou mudangas significativas na economia
global e no estilo de vida, acelerando a produgédo de mercadorias e a exploragao dos
recursos naturais. Além disso, trouxe transformagdes no processo produtivo e nas
relagdes de trabalho. O avango tecnoldégico da Revolugédo Industrial impulsionou o
desenvolvimento de maquinario, especialmente na produgao téxtil. Com o surgimento
de novas maquinas, era possivel produzir uma quantidade de fios que anteriormente
exigiria varias pessoas trabalhando manualmente.

No inicio do século XIX, o progresso tecnolégico foi aplicado na criacéo de
locomotivas e estradas de ferro. A construcédo das ferrovias, a partir da década de
1830, em toda a Inglaterra, contribuiu para o crescimento industrial, encurtando
distancias com trechos mais retos e aumentando a capacidade de transporte de

mercadorias.
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O desenvolvimento das ferrovias se beneficiou da prosperidade da industria
inglesa, com capitalistas e donos de fabricas financiando sua construgdo. A industria
nao conseguia absorver todo o capital excedente, levando a investimentos nas
ferrovias para melhorar os negdcios e utilizar o capital excedente.

Nos Estados Unidos, no inicio do século XIX, enquanto Thomas Jefferson
imaginava uma nagao que se estendesse de um oceano a outro, a viagem de
carruagem do presidente de Monticello a Filadélfia levava dez dias.

Em 1802, Jefferson vislumbrou uma resposta: "A introdu¢do do vapor nas
rodas da carruagem trara uma grande mudanca na condigdo humana." Nos 50 anos
seguintes, os EUA construiram mais ferrovias do que qualquer outra nagao,
concluindo a primeira linha transcontinental em 1869, ligando Sacramento, na
Califérnia, a Omaha, Nebraska. A viagem de seis meses foi reduzida a seis dias,
transformando os Estados Unidos.

Esse marco da engenharia trouxe consequéncias imensas para o pais,
impulsionando o comércio e transportando US$50 milhdes em carga por ano em
1880. A medida que novas cidades surgiram ao longo das ferrovias, elas
transformaram as areas onde os americanos viviam, facilitando a expansao para o
oeste e reduzindo os custos das viagens. No entanto, o projeto também devastou
florestas, deslocou tribos nativas americanas e espalhou rapidamente a influéncia

anglo-europeia por todo o pais.

5.1 CORRELACAO COM INDUSTRIAS
De acordo com uma pesquisa realizada pela CNI em 2022, apenas 8% das

industrias brasileiras utilizam ferrovias como meio de transporte para sua producgao.
O transporte rodoviario € o mais amplamente utilizado, sendo adotado por 99% das
industrias (a soma é superior a 100% devido a possibilidade de escolha de multiplas
opgdes nas perguntas da pesquisa). A pesquisa revela que, entre as industrias que
utilizam ferrovias, 31% consideram o servico de transporte ferroviario como bom ou
6timo, 26% o classificam como regular e 37% o avaliam como ruim ou péssimo.
Outros 7% nao souberam responder.

A pesquisa aponta que a distancia média percorrida no transporte rodoviario
€ de 885 quildmetros. Segundo a CNI, o transporte rodoviario é adequado apenas
para distancias curtas e médias, mas apenas 48% das industrias indicam trajetos com

média inferior a 500 quildmetros. O transporte rodoviario de longa distancia acarreta
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perdas econdmicas devido aos altos custos logisticos relacionados ao consumo de
combustiveis, acidentes, congestionamentos, emissdes de poluentes e desgaste de
veiculos e estradas.

A pesquisa também revela que a reduc¢ao de custos € a principal razao para
que os executivos considerem a mudanga do meio de transporte de suas empresas
(64%), seguida pela busca por maior agilidade na entrega (16%). Para 46% dos
empresarios, o custo é o principal problema na logistica e nas operacbdes das
empresas. Segundo 84% dos entrevistados, os custos de transporte e logistica na
industria sao altos ou muito altos, e 79% destacam o frete como o principal custo
logistico. Outros problemas relatados incluem roubo de carga (22%), mas condigbes
de transporte (20%) e baixa qualidade da frota (7%).

Segundo a Agéncia Internacional de Energia (IEA), o Brasil esta entre os
paises que mais utilizam ferrovias para percorrer distancias de aproximadamente 600
km, juntamente com Africa do Sul, india e China. Essa tendéncia também pode ser
observada no transporte de cargas, com uma situagdo semelhante nos mesmos

paises, conforme demonstrado na Figura 31.

Figura 31: Distancia média de transporte de carga versus area de superficie do pais
(esquerda) e carga do trem versus distancia média de transporte (a direita)

Figure 1.17 Average freight transport distance versus country surface area (left) and train loading
versus average transport distance (right), 2016
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Fonte: IEA (2019)

Conforme as conclusdes de estudos realizados pela CNI, é necessario que o
Brasil aumente seus investimentos em transporte em pelo menos trés vezes, a fim de

tornar o pais mais competitivo e melhorar a logistica para atender a demanda interna,
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exportacdes e importagdes. A confederagao afirma que atualmente o Brasil investe
0,65% do Produto Interno Bruto (PIB) em infraestrutura de transporte, enquanto o

valor ideal seria de 2% do PIB.

Figura 32: Evolugéo do PIB com a producgao e o investimento do setor ferroviario
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Fonte: BNDES (2017)

5.2 MOTIVOS DA DESINDUSTRIALIZACAO NO BRASIL
A saida das multinacionais evidencia a grave situagdo econémica que o pais

enfrenta ha anos, com paralisagcado de investimentos estratégicos que prejudicam o
desenvolvimento do setor industrial.

De acordo com a CNC, em 2020, 5,5 mil fabricas encerraram suas atividades
em todo o pais. Embora a pandemia de Covid-19 tenha intensificado esse movimento,
ele ja havia comecgado alguns anos antes. Em 2015, o Brasil contava com 384,7 mil
estabelecimentos industriais, e até o final de 2020, estima-se que esse numero tenha
diminuido para 348,1 mil, representando uma reducéo de 36,6 mil estabelecimentos.
Isso equivale a uma média de 17 fabricas fechadas por dia durante esse periodo.

Outro indicador que reforca a tendéncia de desindustrializacao é apresentado
em um relatério do IEDI, que mostra a queda gradual da participagédo do setor
industrial no PIB brasileiro ao longo dos anos. Em 2018, a industria de transformacéao
representava aproximadamente 11,3% do PIB, quase a metade dos 20% registrados
em 1976.
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Figura 33: Evolugao da participagcéo da Industria de Transformagéao no PIB (em %)
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Fonte: Calculos de Paulo Morceiro (USP) com base em dados de Contas Nacionais.

66



Segundo Sérgio Kannebley Junior, da Faculdade de Economia,
Administracdo e Contabilidade de Ribeirdo Preto (FEA-RP) da USP, a analise é de
que esse ambiente desfavoravel ndo surgiu de forma repentina, mas ao longo de
varios anos. O principal problema é que o setor depende essencialmente do Estado.
"Nos anos 1970, o setor industrial no Brasil recebeu um forte investimento estatal e o
setor privado se beneficiou desses incentivos estatais, o que resultou em um
crescimento excessivo do setor. Com o tempo, o Estado perdeu sua capacidade de
financiar a industria, levando ao declinio."

Além disso, nado foram implementados estimulos para aumentar a
produtividade e a competitividade da industria brasileira. "Ao longo do tempo, com a
abertura comercial, a industria ficou mais exposta a concorréncia internacional,
apesar de ter sido fortemente protegida. O setor ndo se preparou para a concorréncia
externa, enquanto o setor agricola brasileiro se preparou para competir no mercado
internacional, mas o setor industrial ndo fez o mesmo."

Para o economista Renan Rocha, assessor de Relagdes Institucionais na
Acirp, o que falta ao Brasil é alcangar a maturidade econémica. "O processo de
desindustrializagao € positivo em um pais quando a economia atinge um alto potencial
de produtividade na industria, levando ao inicio da transigao para o setor de servigos."
Portanto, a desindustrializacdo do Brasil é considerada prematura, pois, no inicio
desse processo, 0 pais ndo apresentava uma alta renda per capita.

Para alcancar a maturidade econdmica e transformar a desindustrializagao
em um processo saudavel, é necessario fazer investimentos significativos nas areas
de conhecimento e inovacdo. "Uma vez que o processo de desindustrializacao foi
iniciado sem alcancar a maturidade no setor, essa transicado da economia industrial
para a economia de servigos exigira inteligéncia humana e capacidade de inovagao
muito maiores do que simplesmente a capacidade produtiva das maquinas", analisa

Rocha.
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Por outro lado, o economista destaca a necessidade de reformas estruturais.
"O Estado precisa implementar reformas tributarias, administrativas e trabalhistas" e
realizar o ajuste das contas publicas para atrair novos investimentos e criar um
ambiente de estabilidade econdmica, pois ninguém gosta de trabalhar em meio a
incertezas. Para ilustrar, Rocha cita o caso do Citibank, que decidiu encerrar suas
atividades no Brasil em 2017, pois, "apesar de representar apenas 1% de sua receita
global, 93% dos processos trabalhistas estavam relacionados ao territorio brasileiro.

Esse foi um dos principais motivos para a empresa deixar o pais", conclui.

5.3 VALOR AGREGADO A SOCIEDADE POR MEIO DAS FERROVIAS

O valor agregado refere-se aos ganhos obtidos além do valor inicialmente
investido, ou seja, quando um produto passa por aperfeicoamentos, resultando em
um produto final com maior valor agregado.

A competigdo entre as empresas gera um maior valor para a sociedade, pois
resulta em uma maior oferta de produtos e servigos, além de melhor qualidade dos
bens e precos mais baixos. Isso € exatamente o que os consumidores buscam:
qualidade e preco acessivel. Ao competirem entre si com base no mérito, as
empresas se tornam mais competitivas, inovadoras e eficientes. Essa dinédmica de
mercado impulsiona o crescimento econdmico, cria empregos e melhora o bem-estar
da sociedade.

Conforme mencionado nos capitulos anteriores, o transporte ferroviario
contribui para a concorréncia entre os modais de transporte, reduzindo os custos
logisticos e fortalecendo o poder econ6mico de um pais e seus integrantes.No
entanto, € importante destacar a sequéncia dos eventos. Como mencionado
anteriormente, as mudangas e avangos tecnoldgicos sao benéficos desde que sejam
planejados para promover um desenvolvimento saudavel da sociedade. Caso

contrario, podem se tornar prejudiciais para a mesma.

5.3.1 Exemplo do ocorrido nos EUA

A "revolugédo dos transportes” nos Estados Unidos, de acordo com Taylor
(1977), desempenhou um papel especial na transformagéo econdmica por meio da
intervencgao estatal na economia do pais. Mesmo antes da Guerra Civil de 1865, foram
realizadas obras em rodovias, ferrovias, hidrovias e comunicagdes, contribuindo para

a unificagdo do mercado nacional. Esse processo resultou em regides com maior
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especializacdo produtiva e na diminuicdo da manufatura artesanal em favor da
produgao mecanica.

Naquele periodo, os custos de transporte eram extremamente altos. Por
exemplo, em 1817, o custo de transporte de um bushel de trigo de Buffalo para Nova
lorque era trés vezes maior que o preco de mercado do produto; para milho, era seis
vezes maior; e para aveia, 12 vezes maior (SELLERS; MAY; MCMILLEN, 1990, p.
122). Com o objetivo de reduzir o frete, foram realizadas obras em diferentes modais.

Nas rodovias, adotou-se 0 modelo de estradas com pedagios. Por meio do
pagamento de uma taxa, a empresa responsavel pela estrada pavimentada era
responsavel por sua conservagado, um sistema semelhante ao utilizado até hoje em
varios paises. Nas hidrovias, foram utilizados canais e barcos a vapor. Anteriormente,
o transporte aquaviario era realizado por meio de chatas, pequenas embarcacgdes de
calado reduzido e fundo chato, ou barcos a remo.

No caso das ferrovias, foram construidas diversas conexdes até 1850, de
modo que, ao final da década, o pais contava com mais de 48 mil quildmetros de
trilhos. Paralelamente as ferrovias, as linhas telegraficas foram implantadas,
permitindo comunicagdes muito mais rapidas, influenciando as operagcdes comerciais
e dinamizando o fluxo de informagdes. No final da década, os EUA possuiam 80 mil
quildmetros de linhas telegraficas (SELLERS; MAY; MCMILLEN, 1990).

A expansdo das ferrovias representou um marco no processo de
desenvolvimento econdmico, destacando a formagdo do capital financeiro nos
Estados Unidos e seu potencial de acumulagao por meio da unificagdo dos mercados.
Conforme Teixeira (1999) destaca, a ferrovia teve efeitos transformadores na escala
de producéo e distribuicdo, no tamanho das empresas e na cadeia produtiva. Além
disso, impulsionou o sistema fabril, proporcionando seguranga, rapidez nos
transportes e comunicagdo, e um modelo de organizacdo empresarial que
revolucionou o antigo sistema produtivo.

A magnitude do impacto dessas melhorias infraestruturais pode ser
observada por meio de alguns dados. Em 1815, o transporte de carga de Cincinnati
para Nova lorque por meio de barcacas e carrogas levava mais de 50 dias; em 1850,
eram necessarios apenas 18 dias por meio de bateldes e de 6 a 8 dias por ferrovias.
Em termos de tarifas, em 1815, custavam de 30 a 70 centavos de ddlar por tonelada-

milha; em 1850, custavam de 2 a 9 centavos por ferrovia e cerca de 1 centavo por
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bateldo em canal (SELLERS; MAY; MCMILLEN, 1990). Fica evidente, portanto, a
redugdo nos custos de transporte, que permitiu a integracdo do mercado norte-
americano, inicialmente no sentido Leste-Oeste.

De acordo com Couto (2012), o conhecimento sobre a experiéncia dos
Estados Unidos foi fundamental para varias ideias propostas por List, que defendeu
a construcdo de um sistema ferroviario na Alemanha. Ele reconheceu a relacao
reciproca entre o poder industrial e o sistema de transporte nacional, afirmando que
um n&o pode atingir seu maximo desenvolvimento sem o outro (LIST, 1989, p. 2).

Nesse processo de unificacdo do mercado, que se caracterizou pela reducao
dos fretes e pela maior facilidade de comunicagao, ocorreu uma especializagdo das
empresas na producado. Como resultado dessa competigdo, muitos produtores locais
acabaram falindo.

No setor de transportes, surgiu um novo tipo de empresa: as sociedades
an6nimas. No entanto, para garantir o funcionamento dessas empresas, foram
essenciais os mecanismos de protecao estatal. Por isso, na década de 1810, foi
aprovada a primeira lei de protegdo aduaneira, que tinha como objetivo proteger os
produtores do Nordeste dos Estados Unidos da concorréncia estrangeira.

Dessa forma, as importagdes de produtos como tecidos de |a e algodao,
artigos de ferro e téxteis estavam sujeitas a tarifas que variavam de 20% a 25% do
seu valor, além de outras medidas protecionistas que foram adicionadas
posteriormente, como a Tarifa Morrill e o Internal Revenue Act.

Assim, a triade composta por industria, infraestrutura e modelo empresarial,
com corporagdes protegidas da concorréncia estrangeira, marcou a primeira fase do
modelo de desenvolvimento dos Estados Unidos. Apos a Guerra de Secessao, essa
tendéncia se consolidou e expandiu, principalmente através do desenvolvimento das

ferrovias.
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Figura 35: Esquema de desenvolvimento estadunidense
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Fonte: Artigo de Fernando Dall’Onder Sebben e Pedro Perfeito da Silva.

5.3.2 Valor agregado a sociedade pelas ferrovias

Segundo Fangqu Niu e Fang Wang (2022), a criacdo de ferrovias esta

esse rapido desenvolvimento atrai ainda mais interesse, reiniciando o ciclo

Figura 36: Sequenciamento do desenvolvimento das localidades.

Fonte: Elaboragéo Prépria.

associada ao surgimento de interesses nas areas interligadas. Isso pode envolver
interesses econdbmicos, populacionais ou naturais. Apds a percepc¢ao desse interesse,
sdo construidas infraestruturas para explorar esses recursos, o que torna a regiao
mais atrativa, levando a um aumento da populagao, criagado de industrias e estimulo
ao turismo, entre outros fatores. Esse desenvolvimento resulta em maior fluxo

econdmico e de pessoas, tanto para fins turisticos como habitacionais. Com o tempo,
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5.3.2.1 Crescimento dos EUA

Segundo Martin Kelly em Effect of Railroads on the United States, o
povoamento da fronteira dos Estados Unidos, o desenvolvimento da agricultura e a
exploracao de recursos naturais criaram a necessidade de novos meios de transporte
de pessoas e mercadorias. Inicialmente, surgiram rodovias com pedagio ou de
propriedade privada, seguidas por navios a vapor em rios navegaveis e pela
construcao de canais. Na década de 1830, foram introduzidas as ferrovias movidas a
vapor.

As ferrovias promoveram a interconexdao da sociedade. Com o uso da
maquina a vapor, as viagens se tornaram mais rapidas, permitindo que os condados
trabalhassem juntos com maior facilidade. O sistema ferroviario também impulsionou
o surgimento de novos assentamentos ao longo das linhas ferroviarias, como a cidade
de Davis, na Califérnia, que se desenvolveu em torno de um depdsito da Southern
Pacific Railroad em 1868. Além disso, as cidades ao longo das rotas ferroviarias
prosperaram. Novos assentamentos surgiram como estagdes onde os viajantes
encontravam pontos de parada e os residentes encontravam novos mercados para
suas mercadorias.

As ferrovias ndo apenas expandiram os mercados, mas também incentivaram
mais pessoas a iniciar negécios e ingressar nesses mercados. Um mercado ampliado
proporcionou a oportunidade de produzir e vender mercadorias para um numero
maior de individuos, gerando mais empregos e renda. As ferrovias permitiram o envio
de mercadorias para areas distantes, ampliando a demanda e viabilizando a produgao
de bens adicionais.

Assim, fica evidente a confirmagéo da sequéncia proposta por Fangqu Niu e
Fang Wang (2022), onde o interesse é seguido pela construgdo de infraestrutura,

atratividade e desenvolvimento.
5.3.2.2 EUA atualmente

Segundo a ANTF, os EUA é uma das nacgdes que possuem uma das maiores

densidades férreas no seu territorio, segundo demonstrado na Figura 37.
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Figura 37: Densidade das Malhas Ferroviarias

AREA FERROVIA FERROVIAS/AREA
(MILHOES KM?)  (MIL KM) (KM/1000KM?)
iNDIA 3,29 108,71 33,04
EUA 9,83 293,56 29,86
AFRICA DO SUL 1.22 24,28 19,90
CHINA 9,6 141,40 14,73
MEXICO 1,96 26,91 13,73
CANADA 9,98 77,93 7,81
ARGENTINA 2,78 18,00 6,47
RUSSIA 17.1 86,00 5,03
AUSTRALIA 7,74 33,34 4,31
BRASIL 8,52 30,81 3,62

Fonte: ANTF (2023)

Além disso, podemos ver na Figura 38 todas as suas ramificagcdes e

interligacdes ferroviarias ao longo do territério estadunidense.
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Fonte: Association of American Railroads (2023)

De acordo com a Associacao Americana de Ferrovias (AAR), atualmente, um
terco das exportagdes dos EUA é feito por meio de transporte ferroviario, que atende
a todos os setores da economia doméstica. Além disso, destaca-se a pegada ESG,
evidenciando a eficiéncia energética ao transportar grandes cargas com o menor
impacto ambiental possivel. Por fim, é importante ressaltar que esse setor gera mais
de 130.000 empregos em todo o pais, com salarios acima da média nacional (Figura
39).
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Figura 39: Informacgdes sobre a atual importancia das ferrovias nos EUA
FEEIl B EAI EEEES: aovecssums ssmorassomsssrsm e s s s s 623
Eraight railroacs mileade s s s s R sy 136,667

Freight rail employees ... 134,314
Average wages and benefits per employee $134,990
Railroad retirement beneficiaries ... 495,200
Railroad retirement benefits Paid w..cummmmmmmmmmmamsuosssammmumssnemsany: $134 billion

Privately Owned: Freight railroads operate on a nearly 140,000-mile
network they almost exclusively own, maintain and pay for themselves.

Sustainable: Railroads are the most fuel efficient way to move freight over land.
It would have taken approximately 83.2 million additional trucks to handle the
150 billion tons of freight that originated by rail in United States in 2021,

Economic Driver: Railroads haul 1/3 of U.S. exports and serve nearly every sector
of the economy, from moving the food we eat to the chemicals that treat our water.

Fonte: Association of American Railroads (2023)

A criagdo de empregos € uma politica social crucial para os governos e o
progresso dos paises. Os governantes frequentemente avaliam os projetos com base
no numero de empregos criados, uma vez que seu impacto social supera o aspecto
financeiro. O desemprego acarreta diversas consequéncias, como o aumento da
pobreza, especialmente nas areas urbanas, o aumento da violéncia (tanto doméstica
quanto urbana), o aumento da criminalidade, a redugdo do consumo devido a
diminuicdo ou falta de renda das pessoas e familias, o crescimento do trabalho
informal e subemprego, o surgimento de problemas psicolégicos como depresséao e
ansiedade, diretamente ligados a frustracao, inseguranca e tristeza causadas pela
falta de ocupacéao ou renda, além do aumento de doencas fisicas, que podem ou nio

estar relacionadas a ansiedade, estresse e depressio.

5.3.2.3 Crescimento do Brasil

O professor de Stanford, Dave Donaldson, utilizou dados histéricos, teoria
econdmica e técnicas econométricas para responder questdes importantes de longo
prazo. Em seu artigo "Railroads of the Raj", ele quantifica a importancia da reducao
dos custos de transporte para o desenvolvimento econémico, utilizando dados
administrativos ingleses sobre a atividade econdmica indiana durante o periodo em
que o pais era uma colbnia britanica.

No contexto do Brasil, Dave Donaldson analisa o impacto das ferrovias na
economia brasileira entre meados do século XIX e 1913. Anteriormente, o transporte
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era predominantemente feito por tragdo animal, o que acarretava em custos elevados
que restringiam o crescimento do pais. A constru¢ao das ferrovias permitiu a redugao
desses custos de transporte, direcionando recursos economizados para outros
setores, como o setor bancario e a industria.

De acordo com as estimativas de Donaldson, as ferrovias foram
responsaveis, de forma conservadora, por 19% do aumento da produtividade do
trabalho observado entre 1869 e 1913, e por 7% do aumento do nivel do PIB. Em
resultados mais favoraveis, as ferrovias foram responsaveis por 66% do aumento da
produtividade do trabalho e por 25% do aumento do nivel do PIB. Isso evidencia sua
importancia histérica na geragao de valor, empregos e desenvolvimento social.

A construcdo das ferrovias também impulsionou o surgimento e avango de
varias cidades ao longo das linhas de trem no territorio brasileiro. Um exemplo é a
primeira ferrovia brasileira, construida no Rio Grande do Sul, pela Porto Alegre & New
Hamburg Railway Company Limited. In , que assumiu, em 1869, a constru¢gao de uma
linha férrea destinada ao escoamento da produgao agricola da regido do Vale do Rio
dos Sinos, por um tragado ligando Porto Alegre a Novo Hamburgo. Inaugurado em 14
de abril de 1874, o primeiro trecho da ferrovia contava com 33,7 quildbmetros de
extensdo, quatro estagdes (Porto Alegre, Canoas, Sapucaia e Sao Leopoldo) e um

tragcado predominantemente retilineo, com curvas e rampas suaves.

Figura 40: Modal Ferroviario do Rio Granlde do Sul.
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Fonte: Atlas Socioeconémico do Rio Grande do Sul (2023)
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Figura 41: Matriz Modal do RS - 2014
Hidrowidrio Dutg:;ario
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Fonte: Atlas Socioeconémico do Rio Grande do Sul (2023)

Apesar do pioneirismo no Brasil, a matriz modal do Rio Grande do Sul é
predominantemente rodoviaria, assim como no restante do pais, devido aos planos
de governos descontinuos e ineficientes, conforme demonstrado na Figura 41.
Conforme pode ser observado nas Figuras 42, 43 e 44, as regides com as maiores
taxas de crescimento populacional, os melhores indices de IDH e maiores PIB per
capita sdo aquelas onde existem ferrovias. Ou seja, seguem a logica proposta
anteriormente, que considera o interesse (econdmico, populacional ou natural) e a
infraestrutura em transportes, comunicacdes, habitagao, entre outros. O crescimento
populacional, a criagdo de industrias e a geracdo de empregos sao elementos de
atratividade, enquanto o desenvolvimento visa a aumentar o fluxo econémico, o fluxo

de pessoas e o interesse na area, repetindo o ciclo.
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Figura 42: Taxa de crescimento anual da populagao 2010-2020 - RS
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Fonte: Atlas Socioeconémico do Rio Grande do Sul (2023)

Figura 43: indice de Desenvolvimento Humano Municipal 2010 - RS
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Figura 44: PIB per capita dos municipios em 2019 - RS
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Fonte: Atlas Socioeconémico do Rio Grande do Sul (2023)

E mais uma vez, podemos perceber, conforme as Figuras 45, 46, 47 e 48 a
seguir, que o que foi demonstrado para o estado do Rio Grande do Sul pode ser
expandido para o Brasil, com excec¢ao do fator de crescimento populacional. Podemos
observar que as regides com os melhores indices de IDH e maiores PIB per capita

estao localizadas em areas que possuem ferrovias.
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Figura 45: Modal Ferroviario do Brasil.
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Figura 46: Taxa de crescimento anual da populagdo 2010-2020 - BR
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Figura 47: indice de Desenvolvimento Humano Municipal 2010 - BR
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Figura 48: PIB per capita dos municipios em 2019 - BR
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5.4 ANALISES, INCENTIVOS E DIFICULDADES NO PLANEJAMENTO DO MODAL

O transporte eficiente € um componente importante, tanto em escala nacional
quanto global, podendo ser uma barreira ou um propulsor do desenvolvimento
econdmico (THE WORLD BANK, 2017). De acordo com o The World Bank (2017), os
investimentos em transporte conectam os fatores de produgdo em uma rede e ainda,

destacam as principais contribui¢des (Quadro 7) para o desenvolvimento econdmico.

Quadro 7: Contribuicbes dos transportes para o desenvolvimento
Contribuigdo Descrigdo

Efeito de rede Quanto mais lugares sdo conectados, maior a eficacia do transporte

Melhor desempenho | Menor tempo para os passageiros e movimentagdes de carga, com

consequente reducao do custo

Confiabilidade Menos perdas e danos, diminuindo a resisténcia econémica

Mercado Aumento da economia de escala na produgdo, distribuicao e
consumo

Produtividade Maior acesso a insumos e novos mercados

Fonte: Adaptada de The World Bank (2017)

Segundo o PMI (2017, p. 4), “o projeto € um esforgo temporario empreendido
para criar um produto, servico ou resultado unico”. Os projetos sdo iniciados em
resposta a fatores externos, e as categorias que mais afetam o inicio de um projeto

s&o mostradas na Figura 49 (PMI, 2017).

Figura 49: Categorias de fatores que influenciam o contexto de um projeto

Cumprir requisitos Atender a pedidos
regulatdrios, legals ou necessldades das
ou soclals partes Interessadas

Projeto

Implementar
ou alterar
estratégias de
negocio ou
tecnologicas

Crlar, melhorar ou
corriglr produtos,
processos ou
servicos

Fonte: PMI (2017)
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5.4.1 Planejamento de infraestrutura de transportes

Os projetos na area de transportes, como os ferroviarios, devem passar pelo

processo de planejamento, que podem ser definidos como:

O processo de planejamento de transporte diz respeito a todas as facilidades
utilizadas para a movimentagcéo de bens e pessoas, incluindo terminais e
sistemas de controle de trafego. O processo é baseado na coleta, analise e
interpretacdo de dados relativos as condicbes existentes e ao seu
desenvolvimento histérico, nas metas e objetivos da comunidade, na
previsdo do planejamento, mas também nas revisdes peridédicas e nas
modificagdes provenientes das alteragbes que ocorrem (MOUETTE, 1993,
apud BUREAU OF PUBLIC ROADS, 1963).

Mouette (1993) afirma que o planejamento é um processo dinamico, interativo
e estruturado, com varias metodologias que possuem etapas similares. A Figura 50
apresenta uma estrutura que se baseia nessa definicao de planejamento, enquanto

as atividades de cada etapa sao detalhadas no Quadro 8.

Figura 50: Etapas do processo de planejamento

Fonte: Adaptado de Mouette (1993)
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Quadro

8: Descricao das etapas de planejamento

Etapa

Definigao

Metas

Desejo e objetivo da sociedade

Objetivos

Séo uma “sub-meta” que deve poder ser medida e alcangada

Diagnéstico

Pesquisa englobando a conformagdo da malha, gargalos, espacos
livres e ocupados, capacidade das vias, atividades econfmicas, uso
do solo, caracteristicas da populagéo, distribuicdo de viagens, divisédo

modal e efc.

Andlise

Observar os comporiamentos e tendéncias da regido em estudo e

das caracteristicas do sistema, bem como as limitagoes e facilidades

Projecao de
Parametros

Prever o comportamento futuro para pardmetros importantes como
caracteristicas populacionais, uso do solo, geragdo de viagens,

previsao de trafego e desenvolvimento econdmico

Geragao de

alternativas

Elaborar e testar planos alternativos baseados nas tendéncias futuras

Avaliacao

Avaliar as alternativas viaveis quanto ao atendimento dos objetivos

Implantagao

Fazer acompanhamento para avaliacdo de problemas e redefinicoes

Acompanhamento

Reavaliagdo periodica do projeto para detecgdo e corregdo de

problemas, e previsdo de necessidades e tendéncias futuras

Conforme a EP

Fonte: Adaptado de Mouette (1993)

L (2019, p. 13), “o processo de planejamento para

infraestrutura de transporte enfrenta desafios relacionados a sua alta complexidade,

resultado dos diferentes impactos nos sistemas sociais, econébmicos e ambientais”.

Além dessas dificuldades, € comum enfrentar escassez de recursos e restricoes

ambientais, o que requer uma compreensao aprofundada do problema para realizar

uma analise adequada das opgdes viaveis e sua devida priorizagao (EPL, 2019). A

Figura 51 apresenta os elementos essenciais nas politicas publicas implementadas

no setor de infraestrutura.

Figura 51: Elementos indispensaveis nas escolhas de politicas publicas

Escassez
de recursos

Necessidades Prioridades
da sociedad?’ sociais
': Escolha
\\
5
Equidade . Eficiéncia

Fonte: EPL (2019)
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5.4.2 Tomada de deciséo nos projetos de infraestrutura de transportes
O processo de tomada de decis&o indispensavel no planejamento de projetos

de infraestruturas de transportes - faz parte do cotidiano da sociedade, podendo ser
visto como a acdo de escolher a melhor opgcdo entre alternativas existentes,
analisando os ganhos e as perdas. Segundo Araujo, Lucena e Nobre (2018, p. 2), “na
esfera publica, o processo de tomada de decisdo ocorre no planejamento e na
execugao da alocacao de recursos, decisdo esta que envolve ndo apenas o gestor
publico, mas a sociedade como um todo”. Mohr (2019, p. 60) afirma que “é
necessario que a tomada de decisdes governamental esteja aliada a um
planejamento bem fundamentado, construido em conjunto com a sociedade para que
seja efetivamente relevante, gerando impacto positivo na competitividade”.

O processo decisorio € o procedimento que proporciona a escolha da melhor
alternativa, sendo composto por quatro etapas, sdo elas: processamento das
informagdes disponiveis; levantamento das alternativas possiveis; analise dessas
opgdes e concluséo da decisdo (MUTTI, BRIDI e MIRANDA, 2018).

Figura 52: Etapas do processo decisorio

Fonte: Adaptado de Mutti, Bridi e Miranda (2018)

A obtencgao e analise de relatorios, pesquisas e documentos que abordem
dados e informagdes, levando em consideragao critérios técnicos, socioecondmicos
e ambientais, sdo fundamentais para embasar o processo de tomada de deciséo e
possibilitar escolhas coerentes e consistentes. Além disso, a utilizagao de ferramentas
e metodologias adequadas para o processamento e analise desses dados €

indispensavel.
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No caso da malha ferroviaria brasileira, sua forma de desenvolvimento gerou
diversos problemas que impactam negativamente sua operacédo e dificultam seu
crescimento. Para minimizar as implicagdes desses fatores criticos em novos projetos
ferroviarios, é essencial realizar um diagndstico abrangente e considera-los desde o
inicio do planejamento. O uso de metodologias adequadas na analise é fundamental

para obter resultados positivos.

5.4.2.1 Analise custo--beneficio

Segundo a EPL (2019, p. 6), “a analise custo-beneficio é a avaliagdo dos
custos e dos beneficios de um determinado projeto em relagdo a um cenario base”.
Para realizar essa analise, € necessario corrigir os custos e beneficios envolvidos,
buscando utilizar os recursos publicos de forma racional. A EPL (2019) recomenda a
adogao de 11 passos, conforme mostrados na Figura 53, sendo que o sétimo passo
se divide em trés calculos: valor do tempo para cargas (estimativa do custo de
oportunidade do transporte de cargas), valor do tempo para as pessoas (suposicao
do custo do deslocamento das pessoas em suas atividades) e seguranca operacional

(valor decorrente da reducéo de acidentes).

Figura 53: Os 11 passos da ACB

Fonte: adaptado de PNL (2019)
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Dinis (2015) destaca que a analise de custo-beneficio frequentemente néo
leva em consideracgao os custos e beneficios sociais, enquanto Sehn (2009) ressalta
que alguns critérios sociais importantes ndo podem ser mensurados monetariamente.
Quando surge a necessidade de incluir na analise um parametro cujo valor seja dificil
ou improvavel de ser avaliado adequadamente por essa metodologia, é recomendado
utilizar um meétodo complementar para abordar todos os aspectos de maneira
adequada.

Apesar de suas limitagdes, Sehn (2009) afirma que essa metodologia &
amplamente difundida na literatura e na pratica, sendo especialmente aplicada em
projetos de infraestrutura, como aponta Dinis (2015). A analise de custo-beneficio é
utilizada em paises como Australia, Estados Unidos, Nova Zelandia, Reino Unido e
Unido Europeia (EPL, 2019).

5.4.2.2 Analise custo-efetividade

Segundo Gongalves et al. (2017, p. 7), "a analise custo-efetividade é uma
avaliagdo microecondmica, constituindo uma analise comparativa de custos
alternativos de acao tanto em termos de custos como de resultados obtidos com as
intervengdes realizadas". A analise custo-efetividade (ACE) avalia o custo em unidade
monetaria e o divide pelo desfecho (Figura 54), que se trata de uma unidade nao
monetaria que é a melhoria obtida pela aplicagdo do projeto (GOLCALVES ET AL,
2017).

Figura 54: Relacdo entre custo e desfecho

CUSTOS DESFECHO

Fonte: adaptado de Gongalves et al (2017)
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Dinis (2015) menciona que a analise ACE é empregada quando a
mensuragao dos beneficios em termos monetarios se torna muito complexa ou
impossivel, e essa metodologia possui trés aspectos fundamentais, apresentados no
Quadro 9.

Quadro 9: Aspectos fundamentais da ACE

Aspecto Descrigao
Economia Custo dos recursos aplicados ou adquiridos
Eficiéncia Relagao entre os niveis de produgdo dos bens ou

SEervicos e os recursos usados na sua producio

Eficacia Relagao entre os resultados esperados e os resultados

obtidos pelo projeto
Fonte: Dinis (2015)

Segundo Sehn (2009), a ACE é pouco utilizada na pratica para projetos de
infraestrutura de transportes, principalmente devido a dificuldade em sua
determinacao, uma vez que requer informacdes detalhadas. No entanto, a ACE pode

ser utilizada em conjunto com a analise custo-beneficio, de forma complementar.

5.4.2.3 Analise custo--utilidade

A analise custo-utilidade confronta os custos com resultados de uma
intervencdo, sendo uma forma mais refinada da analise custo-efetividade. Sehn
(2009) afirma que a principal diferenga entre as metodologias ACE e ACU ¢é a clareza
na comparagao entre os beneficios e as consequéncias, o que permite avaliar a
intervencao de forma qualitativa e quantitativa.

De acordo com Motta (1998, p. 65), "a ACU é uma analise muito custosa, e
assim, estaria acima da capacidade institucional, do compromisso politico e da
aceitagao social nos paises em desenvolvimento". Atualmente, a ACU é bastante

utilizada na area da saude para a avaliagao de doencgas crbnicas e degenerativas.

5.4.2.4 Analise multicritérios

A analise multicritérios € uma técnica qualitativa-quantitativa que busca
auxiliar um agente decisor na tomada de decisao, apontando a melhor solugao para
um problema complexo, considerando as diversas variaveis relevantes que devem
ser atendidas (JANUZZI; MIRANDA E SILVA, 2009).

Essa metodologia torna o processo de tomada de decisdo mais racional e

robusto, o que é importante para projetos na area de transportes, onde € necessaria
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a avaliagao de aspectos técnicos, econdbmicos, sociais, politicos e ambientais
(BARBIERI; INACIO E LIMA, 2016). Os passos indicados para sua aplicagdo
encontram-se elencados na Figura 55.

Com os passos definidos, pode-se recorrer a diversas técnicas quantitativas
e qualitativas para a decisao (DINIS, 2015). De acordo com DINIS (2015), nesta
metodologia constréi-se uma matriz de avaliagdo na qual s&o colocados, em um eixo,
os critérios de avaliacao e, no outro, as alternativas. A decisdo costuma ser tomada
através da comparagao da média ou soma ponderada pelo peso atribuido a cada

critério.

Figura 55: Passos para a aplicagdo de uma analise multicritérios

Fonte: adaptado de Jannuzzi Mirands; Silva (2009)

5.4.2.5 Método de Analise Hierarquica
O Método de analise hierarquica (AHP) baseia-se em conceitos de

matematica e filosofia e pode ser utilizado na tomada de decisdo (RIBEIRO, 2016).
Segundo Ribeiro (2016), o método AHP possui dois mecanismos de avaliagao:
Hierarquico e Analitico, que compdem as duas etapas basicas para a aplicagao do
método.

O primeiro é a estruturacdo do problema. De acordo com Mutti, Bridi e
Miranda (2018, p.71), essa etapa deve ser realizada de forma semelhante a uma
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estrutura de arvore, onde o objetivo principal € a raiz, que se divide em fatores mais
especificos até chegar as folhas. A estrutura, exemplificada na Figura 56, deve ser
construida de modo que todos os itens em um mesmo nivel possuam 0 mesmo grau
de importancia, e as caracteristicas apresentadas nesse nivel sejam independentes

das apresentadas nos demais niveis (RIBEIRO, 2016).

Figura 56: Exemplo de estruturagéo para aplicagdo do método AHP

OBJETIVO

Fonte: adaptado de Ribeiro (2016)

O segundo é a modelagem, que consiste na aplicagcdo do método. A versao
classica do método realiza uma comparagao par a par dos elementos de mesmo nivel
hierarquico, sem considerar as propriedades dos outros elementos, resultando em
uma matriz de decisdo quadrada, conhecida como Matriz Dominante (MUTTI, BRIDI
e MIRANDA, 2018). A escala utilizada para as comparagdes € mostrada no Quadro
10.

Quadro 10: Escala fundamental do método AHP

Importancia de um

Importancia Justificativa
elemento sobre o outro
1 Equivalente Mesma contribuigio para o objetivo
3 Pokand Experiéncia e julgamento favorecem um pouco

um dos elementos

Experiéncia e julgamento favorecem muito um

5 Grande ou essencial Ao elamiantos
Experiéncia e julgamento favorecem muito um
7 Grande ou demonstrada | dos elementos, com dominag&o demonstrada na
pratica
A evidéncia favorece um elemento em relagao a
9 Absoluta ¢

outro com alto grau de certeza

2,4,6e8 Valores intermediarios | Condig@o de compromisso entre duas definigdes

Fonte: adaptado de Mutti, Bridi e Miranda (2018)
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5.4.2.6 Matriz SWOT

Silva et al. (2011) explicam que a matriz SWOT ¢ utilizada principalmente
para avaliar a competitividade de uma organizagao, considerando quatro variaveis,
sendo duas delas internas da organizagéo (Strengths - forcas) e (Weaknesses -
fraquezas), e duas externas (Opportunities - oportunidades) e (Threats - ameacgas). A
matriz pode ser montada conforme mostrado na Figura 57, e em cada quadro devem

ser adicionadas as informacgdes levantadas.

Figura 57: Esquema da matriz SWOT

Fatores positivos Fatores negativos

Fatores
internos

S W
10 T

Fonte: UFPEL (2019)

As forcas sao as vantagens que a organizacdo possui em relagdo aos
concorrentes, enquanto as fraquezas sao os pontos que podem prejudicar o
andamento da mesma (SILVA et al, 2011). As oportunidades sdo as influéncias
externas a organizacao que podem afeta-la de forma positiva, e as ameacas sao os
fatores externos que podem impacta-la negativamente, prejudicando-a (SILVA ef al,
2011).

A andlise posterior dessas informacdes deve compreender como elas podem
afetar a organizagdo, e a partir das conclusdes obtidas, podem ser elaboradas
estratégias. Devido a facilidade de aplicacdo dessa metodologia, atualmente, ela é
utilizada em diversos campos, podendo servir para diversas areas, apoiando o

processo de tomada de decisao.

5.4.2.7 Matriz GUT
A matriz GUT & uma ferramenta bastante utilizada pelas organizacdes para

priorizar problemas a serem resolvidos, atividades a serem executadas e tomada de
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decisdes em geral. Nessa matriz, sdo analisados trés aspectos: gravidade, urgéncia
e tendéncia (ALVES et aL, 2017).

A gravidade indica os impactos a longo prazo que serao ocasionados pela
falta de resolucao do problema. A urgéncia aponta o tempo disponivel para solucionar
o problema, considerando o impacto em relagcédo aos resultados. A tendéncia observa
o padrao de evoluc¢ado do problema ao longo do tempo.

Para utilizar essa metodologia, € possivel criar uma lista com as informacdes
relevantes para a situacdo em estudo e, em seguida, analisar cada item listado
considerando os trés aspectos da matriz. Para cada um desses aspectos, atribui-se
um peso de 1 a 5, em que o valor 1 indica prioridade leve e o valor 5 indica prioridade

extrema. A Figura 58 apresenta um esquema para a aplicagao desse método.

Figura 58: Utilizagao da matriz GUT

URGENCIA TENDENCIA

o tempo. A
eita ¢ Se eu ndo
resolver isso hoje, o problema vai
piorar aos poucos ou bruscamente?

perqunta

do, acarretard em recomendsdo € fazer & pergunta
méd go prazo. Isso pode esperar?

NECESSIDADE DE
o EXTREMAMENTE GRAVE. o ACAD INEDIATA, o 1RA PIORAR RAPIDAMENTE.
o MUITD GRAVE 9 MUITO URGENTE. o 1RA PIORAR A CURTO PRAZD.
o =% URGENTE, MERECE ATENCAD P2 )
€) e 3 il €) RAPIDRAR AWEDID PRAZD.
. POUCD BRAVE. . POUCE URGENTE, . RA PIORAR A LONG PRAZD,
© sevsmvinne ® rocesene ® vowiuuo

Fonte: PHS Brasil (2023)

5.4.2.8 Modelo dos cinco casos
De acordo com o Ministério da Economia (2020), em 2019 foi iniciada uma

parceria técnica entre a Secretaria de Desenvolvimento da Infraestrutura (SDI) e a
Autoridade de Projetos do Reino Unido (IPA), entidade responsavel por cuidar dos
projetos de infraestrutura desde sua concepcdo até a contratagdo do

empreendimento. Nessa parceria, a IPA esta fornecendo treinamentos sobre a
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metodologia utilizada no Reino Unido para as analises necessarias, conhecida como
modelo dos cinco casos (Five case model - 5SCM).

O 5CM analisa cinco dimensdes do projeto, respondendo as perguntas-chave
mostradas na Figura 59. As respostas sdo estruturadas em um formato padrao,
visando estudar todos os aspectos importantes para a contratacdo, execugao e

operacao do projeto em analise.

Figura 59: Perguntas--chave modelo dos 5 casos

CASO ESTRATEGICO
CASO ECONOMICO Reprasente valor publico?
CASO COMERCIAL E comercialmenite vidvel?
CASO FINANCEIRO

CASO GERENCIAL E exequivel?

Fonte: adaptado de Guia ACB de Infraestrutura (2020)

Segundo o Ministério da Economia (2020), ao avaliar cada etapa, pode-se
fornecer uma justificativa racional para o projeto, demonstrando que varias opgoes
foram consideradas para a solucdo do problema em estudo e que a melhor foi
selecionada. Resumidamente, na abordagem 5CM verifica-se a viabilidade comercial
do projeto, demonstra-se que os custos de investimento e operacionais podem ser
financiados com os recursos do projeto e descrevem-se 0s responsaveis pelo projeto,
comprovando que possuem as qualificacdbes e experiéncias necessarias.
(MINISTERIO DA ECONOMIA, 2020).

A avaliacdo multidimensional utilizando esse método prevé um processo
iterativo de desenvolvimento das etapas, considerando as informacdes e o nivel do

projeto em cada fase, como resumido na Figura 60.
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Figura 60: Resumo da estrutura iterativa do 5CM

AVALIACAO EX-POST
E FEEDBACK

DEFINICAO DO
ESCOPO

sateway 0- Avaliagac PLANEJAMENTO

CONTRATACAO

. IMPLEMTANTACAO E
i ——— MONITORAMENTO

Fonte: adaptado de Guia ACB de Infraestrutura (2020)

5.4.2.9 Método BE PART

Mohr (2019, p. 121) desenvolveu a metodologia "BE PART" que tem a misséo
de proporcionar a "construgdo de um planejamento participativo supragovernamental
de infraestrutura de logistica de transportes”. A visao definida por Mohr (2019, p. 121)
para esse método € a de "ser reconhecido como um plano de logistica de
infraestrutura perene".

O plano determinado pelo "BE PART" deve ser efetivado nos trés niveis:
estratégico, tatico e operacional. Cada letra componente do nome dessa metodologia

significa um de seus valores, conforme mostrado na Figura 61.

Figura 61: Valores do método "BE PART"

m

Fonte: adaptado de Mohr (2019)
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Mohr (2019) afirma que os beneficios devem visar a coletividade, e néo
favorecer individuos ou grupos especificos. Para o autor, é necessario atuar com
ética, fazendo com que os processos sejam sempre transparentes.

Ele destaca também que é importante a participagcdo de todos os grupos da
sociedade civil organizada e poder publico - ndo apenas na fase de planejamento,
mas também na fase de execugdo. Deve-se utilizar a argumentagdo para que a
melhor solugdo possa ser construida a partir de diferentes pontos de vista, com a

decisao final considerando conhecimentos técnicos acerca do assunto.

5.4.2.10 Arvore de decisdo

As arvores de decisdo sao uma forma de representagao grafica bastante
usada no processo de tomada de decisédo, utilizando a estratégia de "dividir para
conquistar" para a estruturagéo de problemas (VALE, 1999).

Segundo Silva et al. (2008), cada n6 da arvore de decisdo € o critério que
sera utilizado para a ramificagao gerada por este, enquanto cada ramo representa
um cenario existente e cada folha simboliza as alternativas para a solugao desse
problema. As subdivisdes sao feitas até que todas as alternativas de um né estejam
no mesmo nivel. A arvore divide a questao que esta sendo analisada em
subconjuntos para os quais pode-se atribuir um valor, e elas podem ficar
demasiadamente grandes se existirem muitas alternativas a serem analisadas

(VALE, 1999). A Figura 62 mostra um esquema geneérico de estruturagdo em arvore.
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Figura 62: Exemplo de representagdao de uma arvore de decisao genérica

OBJETIVO

Fonte: elaboragéao propria

De acordo com Vale (1999, p. 27, apud J.Q. SMITH, 1988, p.18), "o algoritmo de solugao de
uma arvore de decisao fornece o curso 6timo de agao, ou seja, como se deve agir em fungao
dos resultados de varios eventos que séo incertos no momento da tomada de decisio".

5.4.3 Principais dificuldades no processo decisério de projetos ferroviarios e
contribuicées para melhorias na implementagao

De acordo com Williams et al (2019), as escolhas mais importantes sao feitas
na fase de "front-end" do projeto, que envolve as etapas entre a ideia inicial e o
momento em que o projeto é definido como de alta qualidade e é possivel confiar em
Seu sucesso.

Priemus (2010) afirma que o caminho entre a concepgao e a concretizacao
de projetos de infraestruturas, como as ferrovias, € longo e tortuoso, e muitas
"armadilhas" podem surgir, especialmente nas fases iniciais da tomada de deciséo.
Para o autor, um projeto € uma solugao, o que implica na existéncia de um ou mais
problemas a serem resolvidos. Os itens a seguir trazem as principais dificuldades na

tomada de decisao e sugestdes para amenizar essas adversidades
5.4.3.1 Falta de alternativas de projeto

De acordo com Williams et al (2019), muitos projetos sao selecionados com

base em premissas de grupos de interesse, sem considerar varias alternativas,
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incluindo a opg¢ao de nao fazer nada, o que acaba resultando em projetos mal
sucedidos.

Segundo Williams et al (2019), pode haver um equivoco na afirmagao de que
a falta de informagédo gera mas decisdes de projetos. A existéncia de informacgdes
limitadas, mas bem selecionadas, pode evitar o que € conhecido como "paralisia da
analise", que ocorre quando muitas informagdes detalhadas sdo apresentadas muito
cedo.

E importante ter conhecimento da malha ferroviaria brasileira atual e de seus
fatores criticos para gerar alternativas que visem a redugdo gradual desses

problemas.

5.4.3.2 Falta de um programa funcional de requisitos

Priemus (2010) afirma que os engenheiros costumam focar demais nas
especificagdes dos projetos, e os critérios e valores que os projetos devem atender
raramente ficam claros.

Segundo Costa et al (2013), a falta de requisitos de projeto claros prejudica a
sustentabilidade econdmico-financeira dos projetos. A criagdo de requisitos mais
robustos ajudaria a evitar esse problema (COSTA et al, 2013). Além disso, para evitar
orcamentos exagerados e prazos ultrapassados, € importante estar ciente da
dinamica de mercado e da descontinuidade politica (PRIEMUS, 2010).

Priemus (2010) sugere ainda que o uso de um programa concreto de
requisitos funcionais € capaz de criar um espaco para as licitacbes no qual os
participantes competem n&o so pelo pre¢o, mas também pela qualidade e inovagao

tecnologica.

5.4.3.3 Falta de participagao das partes interessadas

De acordo com Vuorinen e Martinsuo (2018), os projetos de ferrovias
envolvem diversos interessados, devido as suas grandes dimensdes e importancia.
Esses autores afirmam que estudos recentes mostram que ignorar as necessidades
do publico pode causar uma agitagao social, que gera ag¢des coletivas de resisténcia
da comunidade contra o projeto.

Segundo Mouette (1993), os processos de projetos de infraestrutura de
transportes devem envolver os trés principais agentes: a comunidade, que é formada

por usuarios ou nao do sistema; o planejador, que usa ferramentas e técnicas para
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colher e analisar os dados para elaboracdo e acompanhamento do projeto; e o
decisor, que decide qual, quando e como sera implementado o projeto, sendo
geralmente um 6rgao governamental em obras publicas.

Mohr (2019) e Vuorinen e Martinsuo (2018) enfatizam a importancia da
participagao de todas as partes interessadas no projeto no processo de planejamento
e tomada de deciséo.

O uso de metodologias que visam estimular a participagao da sociedade no
planejamento e na tomada de decisdo em projetos e em planos de transportes e

logistica, como o Método "BE PART", também é uma alternativa.

5.4.3.4 Descontinuidade politica

Segundo Priemus (2010), grandes projetos levam muitos anos para serem
implementados, normalmente mais do que a duragao de um governo, e as mudangas
em nivel nacional, regional e local podem causar alteragbes abruptas e até mesmo a
descontinuidade (abandono) do projeto. O autor recomenda que o proposito esteja
bem claro e a justificativa seja bem elaborada para minimizar os problemas nas
mudangas de governo.

Mohr (2019) comenta sobre a necessidade de construir planos de logistica
que sejam supra-governamentais e reafirma que é necessaria a participagao de todas

as partes interessadas no planejamento de transportes.

Um planejamento que transcenda os limites de um ou mais mandatos
governamentais e que, principalmente, considere a visdo do usuario, de
universidades, de entidades de representagao de classe e da sociedade civil,
somando ainda as contribuicdes ja existentes ou possiveis em todas as fases
do projeto (planejamento, execugao, verificacdo e agbes de melhoria)
(MOHR, 2019 p. 31).
Mohr (2019) sugere a adocao do Método "BE PART", desenvolvido por ele,
como uma ferramenta para a criagdo de um plano de infraestrutura de logistica de

transportes.

5.4.3.5 Dinamica de mercado

De acordo com Priemus (2010), grandes projetos tém suas estimativas
baseadas em suposicbes sobre a oferta e demanda, e consequentemente sobre a
evolugao dos precos. O autor também comenta que muitos fatores entram em jogo,

como a disponibilidade de profissionais qualificados, fornecedores de matérias-
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primas e materiais para a execugao do projeto, evolugao dos pregos de combustiveis
e energia, mercado de terras, situagao econdmica do pais, inflagdo e mercado de
capitais, como taxas de juros a longo prazo.

Pode-se perceber aqui que quatro gargalos da malha ferroviaria brasileira
apontados estdo diretamente relacionados com essa dificuldade da tomada de
decisdo: seguranga para investidores, regulamentagcdo do setor ferroviario,
dependéncia da importagcdo de materiais e equipamentos, e falta de centros de
formacao profissional.

Priemus (2010) sugere ainda a aplicagdao de técnicas de cenario e a
realizacdo de analises de sensibilidade para tentar lidar com a imprevisibilidade do

mercado.

5.4.3.6 ldentificacao e alocagao de riscos

Segundo Priemus (2010), os escopos normalmente nao estdo associados
apenas a infraestrutura a ser construida, mas também ao desenvolvimento de uma
regido. E necessario um grande esforco para conseguir conciliar um grande projeto
com a cidade, a paisagem e o ambiente natural, e a realizagdo desses projetos
envolve riscos em suas diversas etapas.

De acordo com o PMI (2017), é fundamental realizar o gerenciamento dos
riscos com o objetivo de reduzir os impactos dos riscos negativos e aumentar as
chances de ocorréncia dos riscos positivos, contribuindo para o sucesso do projeto.
O PMI (2017) apresenta sete passos para o gerenciamento de riscos do projeto
(Figura 63).
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Figura 63: Passos envolvidos no gerenciamento de riscos

Fonte: adaptado de PMI (2017)

De acordo com o PMI (2017), durante o gerenciamento de projetos, &
importante abordar todos os tipos de riscos. Muitos projetos tendem a se concentrar
apenas nos riscos relacionados a eventos incertos, negligenciando os riscos que nao
estado diretamente ligados a eventos (PMI, 2017). Segundo o PMI (2017), esses riscos
incluem a variabilidade e a ambiguidade. O risco de variabilidade refere-se a
incertezas relacionadas as caracteristicas-chave, atividades ou decisdes planejadas,
enquanto o risco de ambiguidade refere-se a incertezas sobre o que pode ocorrer.

O PMI (2017) recomenda o uso da analise de Monte Carlo para lidar com os
riscos de variabilidade. A fim de evitar problemas de ambiguidade, o PMI (2017)
sugere a definicdo das areas afetadas por esse problema. Por sua vez, Priemus
(2010) propde uma maior flexibilidade para lidar com os efeitos das mudancas
politicas e de mercado, indicando que isso pode ser alcangado por meio da divisdo
do projeto e da execugdo em componentes gerenciaveis e com decisdes politicas
tomadas em fases especificas.

Priemus (2010) ressalta que os governos, incluindo o governo brasileiro,
estdo cada vez mais investindo em parcerias publico-privadas, e sugere que 0s riscos

nesses casos sejam compartilhados entre o setor publico e o investidor privado. No
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caso dos riscos de sobreposicao, ele indica que esses podem ser reduzidos por meio

do gerenciamento de interfaces.

5.4.3.7 Conclusao da decisao

Para Bazerman (2004, apud SANTOS e WAGNER, 2007), As pessoas nao sao
tomadoras de decisdo ruins, mas ndo seguem o comportamento racional necessario. O
motivo para isso € uma questdo que os pesquisadores da area de tomada de decisao
procuram responder.

De acordo com Malakooti (2010, apud MUTTI, BRIDI e MIRANDA, 2018), a
conclusdo da decisdo é influenciada pelas caracteristicas individuais do decisor. Existem
quatro tipos de bloqueios mentais que podem afetar a tomada de decisao: dificuldade em se
decidir e tendéncia a falar mais do que agir; agir por impulso, sem considerar todas as
alternativas possiveis; ansiedade decorrente do medo de tomar uma decisdo inadequada;

falta de ag&o devido a falta de percepgéo da necessidade de agir.

5.4.3.8 Potenciais beneficios na resolug¢ao dos entraves ferroviarios no Brasil
Com o intuito de incentivar a melhoria da malha ferroviaria brasileira, o
Quadro 11 demonstra os principais entraves encontrados para o crescimento do
modal ferroviario no Brasil, juntamente com sugestdes para aprimora-lo e os
principais beneficios que a correcao desses gargalos poderia trazer para o

desenvolvimento do modal.
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Quadro 11: Principais entraves e potenciais beneficios

Gargalo Solugio Potenciais beneficios
Baixa densidade |Plano de incremento de malhas, |Maior equilibrio na matriz de
da malha com destaque para as regides |transportes brasileira, redugdo do
sudeste e nordeste custo logistico e crescimento do
modal no mercado interno.
Adogao de [Plano para a transigcio para uma |Integragio das malhas brasileiras,

bitolas variadas

bitola Unica, sendo recomendada
a bitola métrica devido aos
menores custos para essa
alteragdo e a integragdo com a
Bolivia e paises do Cone Sul.
Destaca-se que essa alteragao
teria um custo bastante elevado.

maior facilidade na compra de
materiais e equipamentos, maior
eficiéncia devido & diminuicio de
tempo nas conexoes.

Invasbes na faixa
de dominio

Remogao das edificagbes
existentes na faixa de dominio nos
casos viaveis e construgdo de
variantes ou contornos ferrovidrios
nos casos em que a remocgao for
inviavel devido a alta densidade

Aumento da seguranga, menos
desgaste dos veiculos ferroviarios e
possibilidade de desenvolver
maiores velocidades.

populacional.
Passagens de|Criagdo de passagens em|Aumento da segquranga, menos
nivel desnivel, contornos e variantes |desgaste dos veiculos ferroviarios e

ferrovidrias nas passagens criticas
e melhorias de sinalizagdo e
programas educacionais para
conscientizagdo da populagéo nos
demais casos. Esses projetos sdo
complexos e tem alto custo

possibilidade de  desenvolver

maiores velocidades

Uso de rampas e
curvas

Retilizagao de trechos criticos

Menos desgaste dos wvelculos
ferroviarios e possibilidade de

acentuadas desenvolver maiores velocidades
Baixa Investimento na aquisicdo de|Facilitagdo da integracdo entre os
conteinerizacdo | contéineres diferentes modais, maior eficiéncia

na carga e descarga, padronizagio
de equipamentos para nas
operagbes e reducdo dos custos
logisticos

Deficiéncias  na
interligagdo com
outros modais

Investimento em projetos de
terminais  intermodais e na
modernizacao de equipamentos

Facilitagdo da integrag@o entre os
modais de transporte, maior
eficiéncia e diminuigao dos custos
logisticos

Fonte: adaptado de CNT (2015), Gomes (2020), Lacerda (2009) e Vuorinen e Martinsuo (2018)
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Quadro 12: Principais entraves e potenciais beneficios (continuagéo)

Gargalo Solugido Potenciais beneficios
Regulamentagdo |Melhor definicio das direfrizes, |Redugdo da burocracia e de
do setor criacao de regras para as lacunas |lacunas regulamentares, facilitando

ferroviarias e reducdo da|as operacies ferrovidrias e
complexidade de processos e|incentivando  investimentos e
burocracia. melhorias na malha brasileira.

Falta de (CriagAo de regulamentagoes e|Aumento nos investimentos feitos
seguranga para [contratos que esclaregam as|nos projetos de infraestrutura no
os investidores  condigdes para os investidores, | Brasil, incluindo os ferroviarios.
facilitacdo do acesso ao crédito e
controle da inflagao.

Dependéncia da|Incentivos fiscais para aumentar a | Fortalecimento da industria
importacdo  de | competitividade dos fornecedores | nacional, menor custo na compra de
materiais e | nacionais. materiais e equipamentos, geragao
equipamentos de empregos e renda, crescimento
da economia brasileira.
Escassez de |Criagao de cursos | Oportunidade para frabalhadores se
centros de |profissionalizantes, de graduacéo |qualificarem e serem capazes de
formacgao e pos-graduacdo na  area|alcancar  oportunidades que
profissionais ferroviaria. oferecam melhores condicies de
trabalho.
Cultura do |Incentivos para a expansdo do|Equilibrio da matriz de transporte e
rodoviarismo modal ferrovidrio. diminuicao dos custos logisticos.
Baixa Fortalecimento da comunicagdo|A maior participagdo das partes
participacdo das|entre as parles interessadas |interessadas nos projefos ajuda a
partes através de ferramenta apropriada. |integrar mais percepgdes acerca do
interessadas mesmo, aumentando as chances de

sucesso do empreendimento

Integracho  dos |Elaboragdo de  projeto  de |Redugdo dos impactos ambientais,
projetos com o |urbanizagao. sociais e urbanos dos projetos.
ambiente

Fonte: adaptado de CNT (2015), Gomes (2020), Lacerda (2009) e Vuorinen e Martinsuo (2018)

6.5 PROJECAO FUTURA

Segundo o Programa de Parcerias de Investimentos (PPl) do governo,
atualmente o Brasil possui apenas 8 projetos ferroviarios em andamento, 27
aeroportuarios, 29 rodoviarios, 48 portos e terminais portuarios, e apenas 1 projeto
hidroviario, totalizando 113 projetos no setor de transportes no pais (Figura 64).
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Figura 64: Projetos em Andamento no setor de Transportes (PPI)

13

PROJETOS
EM ANDAMENTO

- Transportes

Aeroportuario
(—

Ferrovidrio

= Hidrovia
'E—‘j; I{

@ Portos e Terminais Portudrios
T

Rodoviario

Fonte: PPI (2023)

Apesar do baixo numero de projetos em andamento na atualidade, podemos perceber que,
depois de muitos anos deixado de lado, o setor de transportes voltou a chamar atencgao e
interesse dos investidores e consequentemente dos governadores. Fica evidente na Figura

65 que os focos principais sdo nas infraestruturas de transporte e urbanas (iluminagao
publica, mobilidade urbana e residuos sélidos).

Figura 65: Projetos em Andamento em todos os setores (PPI)
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Segundo estimativas do Ministério da Infraestrutura, ao longo de 30 anos, as
ferrovias autorizadas tém o potencial de aumentar significativamente a participagao
desse modal no transporte de cargas no pais, ultrapassando os 40% esperados para
o periodo na ultima edi¢do do Plano Nacional de Logistica (PNL).

Recentemente, a VLI, uma empresa de logistica controlada principalmente
pela Vale SA, Brookfield e Mitsui, apresentou dois requerimentos propondo um
investimento de R$5 bilhdes para desenvolver novos ramais, conectando-se aos
trechos | e Il da Ferrovia de Integragao Oeste-Leste (Fiol). Esse projeto visa aumentar
consideravelmente o escoamento de minério de ferro em todo o territério nacional,

com foco principal na exportagao.

6 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Este trabalho teve como objetivo explorar as mudangas socioeconémicas que
surgem por meio das ferrovias ao longo do territério do pais. Para isso, foram
realizadas diversas pesquisas, com o intuito de serem analisadas por meio de um
meétodo de analise comparativa, de acordo com critérios estabelecidos ao longo do
trabalho.

O tema foi delimitado e as informacdes utilizadas foram filtradas, uma vez que
0 excesso de dados poderia levar a conclusdes inadequadas e possivelmente
incorretas. Dessa forma, a analise foi conduzida de maneira mais sucinta, utilizando
indices que agregam diversos fatores socioeconémicos. Os critérios adotados foram
qualitativos, pois as analises foram baseadas em descricdo explanatéria e
cruzamento de dados presentes em artigos, pesquisas e estudos realizados
anteriormente por especialistas do setor.

E importante notar que ndo ha uma resposta exata para a solugdo deste
trabalho, podendo variar de acordo com a avaliagao dos critérios pelos avaliadores.
De forma geral, é evidente o desenvolvimento proporcionado pelas ferrovias nos
paises que mais investem nesse modal, assim como na interligacao dos diferentes
modais de transporte. Além disso, fica evidente a falta de planejamento do Brasil em
relagdo ao seu sistema de transporte e infraestrutura, resultando em momentos curtos
e desordenados de evolugdo que acarretam maiores custos e perdas de eficiéncia

para o pais.
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Da mesma forma, € notério o impacto e a correlagdo com outros setores,
como o da industria, além do avango e melhoria na saude econdémica do pais. No
entanto, tanto a industria brasileira quanto a economia como um todo enfrentam
desafios, pois o excesso de burocracia e a falta de incentivos contaminaram o setor
ao longo dos anos, dificultando o progresso econémico.

O novo marco regulatério traz uma nova esperancga para o avango das malhas
ferroviarias ao longo do territério, por meio de autorizagbes mais simplificadas e
menos burocraticas do que as concessdes anteriores. E possivel observar o interesse
do setor privado nessa nova fase, pois em apenas 6 meses o0 governo recebeu 79
pedidos de autorizacdo para a construcdo de novas ferrovias, totalizando um
potencial de investimento de R$240,8 bilhdes.

No entanto, é importante destacar que ainda nido é possivel ver esses
projetos em andamento devido ao curto intervalo entre a aprovagdo do novo marco e
o momento atual, em que as empresas ainda estdo em busca dos documentos
necessarios e dos financiamentos

Espera-se, visto que a pesquisa nunca € finda, que futuros trabalhos, possam
se inspirar e abordar os seguintes temas: o desenvolvimento do novo marco
regulatorio e seus pontos de atengado, analisar o processo de investimento realizado
por alguma companhia devido ao novo marco regulatério, aprofundar o estudo de
intermodalidade nos transportes e seu impacto socioeconémico, e incluir e relacionar
0 escoamento das mercadorias ao estudo, considerando a importancia dos portos,

aeroportos, ferrovias, rodovias e hidrovias para a sociedade.
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