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Resumo: Durante esse artigo, serdo pesquisados 0s principais modais de transportes
logisticos presentes em territ6rio Brasileiro que sdo os modais rodoviario, ferroviario, hidroviario
e aeroviario. Dando énfase aos dois modais mais utilizados no pais que sdo o rodoviario e
ferroviario respectivamente, buscando dados e informagbes sobre ambos, no intuito de se
elaborar andlises e comparagfes entre os dois modais, para ao se coletar todos os resultados
dessa pesquisa cientifica chegar a uma conclusdo final sobre o questionamento inicial que
levou a elaboracdo desse artigo: Qual dos dois modais mais utilizados no Brasil traz menor
custo e maior eficiéncia para sua utilizacdo em solo Brasileiro? Para atingir o objetivo citado,
séo necessarios dados reais de mercado e indicadores fornecidos por 6rgdos do ramo tratado
neste artigo. Primeiramente se faz necessario introduzir-se os termos dos modais de
transportes no Brasil, para que se possa entender a necessidade do estudo, visando uma
maior compreensao das resolucdes apresentadas. ApoOs esta etapa, abordam-se
especificamente os modais rodoviario e ferroviario para entender sua relagdo no que tange a
toda complexidade de trabalho executado por cada modalidade. Enfatizam-se os conceitos dos
autores sobre os temas, realizando uma interligagcdo aos dados obtidos através dos 6rgdos
pertinentes a cada tema. Juntamente aos dados estratificados, analisam-se os mesmos para
entdo, ser possivel de fato, responder a pergunta inicial de forma consciente e consistente.
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Abstract: During this article, the main modes of logistics transportation in Brazil will be
investigated, such as road, rail, waterway and air transportation. Emphasizing the two
modalities most used in the country, which are the road and rail respectively, seeking data and
information on both, in order to elaborate analyzes and comparisons between the two
modalities, to collect all the results of this scientific research reach a final conclusion about the
initial questioning that led to the elaboration of this article: Which of the two modes most used in
Brazil brings lower cost and greater efficiency for its use in Brazilian soil? In order to achieve the
aforementioned objective, real market data and indicators provided by the branch organizations
addressed in this article are required. Firstly, it is necessary to introduce the terms of transport
modalities in Brazil, so that the need for the study can be understood, aiming at a better
understanding of the presented resolutions. After this stage, the road and rail modalities are
specifically approached to understand their relation with regard to the complexity of work
performed by each modality. Emphasis is given to the authors' concepts on the themes, making
an interconnection to the data obtained through the organs pertinent to each theme. Together
with the stratified data, they are analyzed..
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INTRODUCAO

O atual cenario brasileiro exige grande dinamismo por parte do mercado, eficiéncia e o
menor custo possivel em todos os aspectos. Em funcdo disso, a logistica torna-se um
instrumento de muita utilidade para auxiliar na organizacéo e diminui¢céo de custos de producéo
e transporte da empresa e do pais de forma geral. Os meios de transportes utilizados nas
entregas sao extremamente importantes na apuracédo dos custos e formacao de pre¢o de todos
0s produtos, sendo 0s principais responsaveis por dar suporte para os transportes de carga
que representam parte importante da cadeia de abastecimento, sendo que, atualmente, o
modal rodoviario é o mais utilizado em solo brasileiro devido a uma situagdo decorrente desde
a década de 50, com a grande expansdo das industrias automobilisticas e também das
pavimentacfes das rodovias brasileira, ttm aumentado a sua demanda de forma gradativa e
constante.

Pensando nesse fato, este artigo possui como tema os modais logisticos, dando énfase
a uma comparacgdo entre o modal ferroviario e o modal rodoviario para compreender qual
modelo de transporte terd a melhor eficacia visando a otimizagdo dos custos incidentes do
processo. Analisando qual deles possuem melhor custo beneficio e também, mesmo se tendo
alta porcentagem do nosso PIB gasta com estrutura com modais de transporte, quais
adequacdes sdo necessarias para utilizacdo desse recurso no Brasil. No intuito de se chegar
ao entendimento de como se poderia diminuir a0 maximo os custos de transporte em territorio
brasileiro para poder levar o menor custo possivel as empresas, ao pais como um todo, e
consequentemente ao consumidor final de todos os niveis econémicos.

Sintetizando cientificamente o exposto acima, o presente artigo tem como objetivo geral
pesquisar e analisar os modais ferroviarios e rodoviarios separadamente para poder responder
a pergunta inicial do projeto, qual desses dois tipos de modais trazem melhor custo beneficio
em territério brasileiro? Desta maneira, o artigo foi elaborado a partir das etapas a seguir:
primeiramente foi adotada a metodologia de pesquisa cientifica para alcancar nosso objetivo.
Depois foi elaborada uma conceituacdo geral sobre todos os modais logisticos, para em
seguida dar foco aos dois principais modais estudados no artigo: ferroviario e rodoviario. Por
fim foram apresentadas andlises de ambos, utilizando de graficos e tabelas no intuito de se
concluir qual modal possui maior viabilidade e menor custo.

METODOLOGIA

A pesquisa sera descritiva e explicativa utilizando o método bibliografico. Em primeiro
momento, havera a coleta de dados de fontes de terceiros, o que deve dar base para o
aprofundamento e posterior problematizacdo das relagdes que se criam na analise das



principais modalidades de transporte. Apds encontrar 0 posicionamento em meio ao referencial
tedrico, abordar-se-a especificamente os modais rodoviario e ferroviario para entender a sua
relacdo no que tange a toda complexidade do trabalho executado por cada modalidade,
enfatizando os conceitos de autores sobre os temas, realizando uma interligagdo aos dados
obtidos através de orgaos pertinentes a cada assunto, possibilitando uma analise e
comparacao do contexto geral. O estudo que se segue sera descritivo porque busca esclarecer
as relagbBes existentes entre as modalidades de transportes com a cadeia de suprimentos,
quando se trata de custos, buscando obter melhores resultados, bem como reestruturando os
estagios da cadeia de suprimentos, dessa forma garante-se uma margem menor de custos
desnecessarios em funcédo da adaptacdo desta cadeia as circunstancias no qual determinada
organizagao se encontra.

OS PRINCIPAIS MODAIS DE TRANSPORTE NO TERRITORIO BRASILEIRO

Os modais logisticos sdo os responséveis por dar suporte para os transportes de carga,
transportes esses que representam parte importante das cadeias logisticas. Devido a isso,
descobrir qual modal pode trazer maior reducdo de custos a empresa é de extrema importancia
para as mesmas e consequentemente para os clientes finais também.

Os modais de transporte sdo umas das principais pecas da logistica, portanto antes de
se entender a sua funcionalidade, o motivo de sua existéncia e relevancia, torna-se necessario
entender a conceituacdo da logistica em seu contexto geral. Segundo SCHLUTER (2013) o
objetivo da logistica dentro das empresas é minimizar ao maximo os custos que fazem parte do
seu dominio, tanto internamente como externamente das organizacdes. Também tendo como
objetivo aumentar ao méaximo o nivel do servi¢o prestado ao cliente através do valor agregado
obtido pelas utilidades de tempo e lugar.

Segundo (FLEURY; WANKE; FIGUEIREDO, 2000; BOWERSOX; CLOSS; STANK; 1999,
Apud WANKE; FLEURY, 2016) o transporte de cargas representa uma média de 64% dos
custos gastos na logistica e 4,3% do faturamento podendo chegar até ao dobro disso
dependendo de cada caso.

Entretanto, para melhor conhecimento e escolha do modal que trard melhor custo
beneficio, sera necessario primeiramente identificar quais sdo os modais logisticos mais
utilizados e como cada tipo de transporte funciona, conforme abaixo:

Modal Ferroviario: Modal utilizado frequentemente para o transporte de cargas maiores
e com pesos elevados que necessitem percorrer uma distancia longa até sua entrega. A
capacidade alta de armazenagem desse modal que atrai sua utilizacdo para esses tipos de
cargas. Com relacdo aos custos, esse modal traz custos fixos altos devido ao gasto com
equipamentos, terminais e vias férreas, porém por outro lado possui custos variaveis baixos.

Modal Rodoviério: Esse é atualmente 0 modal mais utilizado no transporte de cargas
em territério Brasileiro por trazer um bom custo beneficio para o transporte do produto ja
finalizado, ou seja, para os transportes que ocorrem no final da cadeia de suprimentos, e
também trazer bons resultados quando as distancias de transporte de determinada carga séo
baixas. O modal rodoviario possui custos fixos baixos, pois as rodovias sdo construidas e
monitoradas com capital publico, entretanto seus custos variaveis com combustivel,
manutenc¢do entre outros séo altos.

Modal Hidroviario: Modal que assim como o ferrovidrio possui capacidade de
armazenagem alta, podendo facilmente suportar cargas com grandes pesos e volumes. Porém
esse modal é mais utilizado no transporte de areia, carvao, produtos quimicos e bens de alto
valor. Os custos fixos do modal hidroviario com navios e equipamentos sdo médios, ja os
custos variaveis podem ser considerados baixos devido a grande capacidade de armazenagem
desse modal.



Modal Aeroviario: O modal aeroviario € o que possui maior velocidade entre todos,
porém, também € o mais caro. Sua principal utilizacéo fica por conta de produtos de pequeno
porte e com valores elevados, como por exemplo, eletrénicos e acessoérios em geral, além de
também serem transportados frequentemente produtos pereciveis. Como ja citado
anteriormente, este modelo de transporte é o que possui maior custo tanto fixo como variaveis,
onde sado considerados fixos: aeronaves, sistema de cargas e manuseio. E variaveis:
combustivel, mao de obra e manutencao.

Apbs se compreender quais sdo todos os modais existentes, serdo analisadas com
maior amplitude as duas modalidades mais utilizadas no transporte de carga em territ6rio
nacional, ou seja, o rodoviario e o ferroviario, ambos os temas principais trabalhados ao
decorrer desse artigo.

MODAIS RODOVIARIO E FERROVIARIO

Para compreender qual modalidade de transporte é mais eficaz, serd necessaria uma
andlise mais ampla, em cada um dos dois modais que serdo estudados e futuramente
comparados. Este estudo mostrara qual o funcionamento de ambos, todos os custos e também
quais os pontos fortes e fracos principalmente se referindo a sua utilizacdo em territ6rio
brasileiro.

Segundo VALENTE (2008) a estrutura rodoviaria (Modal mais utilizado no Brasil
atualmente) gira em torno de 7,5% do nosso produto interno bruto (PIB), valor correspondente
a 30 bilhdes por ano. O modal rodoviario € o hoje o0 modal mais utilizado em solo Brasileiro
devido a uma situacdo decorrente desde a década de 50, com a grande expansdo das
indastrias automobilisticas e também das pavimentacdes das rodovias Brasileiras. E essa
demanda para o transporte rodoviario vem aumentando progressivamente. Segundo a
Confederacé@o Nacional de Transporte (CNT) expos em seu anudrio do transporte ferroviario de
2017 que a frota de veiculos que utilizam as rodovias Brasileiras aumentou 194,1% de 2001
para 2016. Porém as rodovias ndo foram submetidas a melhorias que acompanhassem esse
crescimento de frota e ainda continuam com problemas sérios de qualidade que afetam
negativamente em varios aspectos desse tipo de modal como, por exemplo, na diminuicdo da
seguranca, e ho aumento dos custos de manutencao dos veiculos.

Essa falta de manutencdo das rodovias brasileiras acaba afetando muito o custo
beneficio desse modal, e também aumentando os custos variaveis do mesmo, pois se por um
lado o transporte rodoviario possui custos fixos baixos ja que as manutenc¢des das rodovias sao
feitas pelo governo ou por empresas terceirizadas, 0s custos variaveis sao autos, pois quanto
pior forem as condicbes das rodovias, maiores serdo o0s danos aos veiculos e
consequentemente necessitardo de manutencbes mais frequentes. E por fim todos esses
custos extras séo repassados no fim da cadeia logistica, ou se ja para os clientes finais.

J& o transporte ferroviario costuma ser utilizado quando se a necessidade de transportar
grandes cargas que ndo podem ser transportadas por rodovias. Segundo a CNT os vagdes de
cargas que sdo os utilizados nos transportes logisticos obtiveram um aumento de quantidade
de 2001 até 2016 de 421,8% subindo de 748 unidades em 2001 para 9,903 em 2016. O
problema é que assim como acontece com o modal rodoviério, a estrutura ferroviaria Brasileira
ndo acompanha o aumento da demanda por esse tipo de modal, fato que € um dos grandes
motivos que contribuem para maior utilizacdo do modal rodoviario ao invés do ferroviario. Ja
gue apesar da falta de estrutura rodoviaria brasileira ser um ponto fraco desse modal, ele
também traz pontos positivos atraentes, como a possibilidade de transportar uma quantidade
extremamente maior de carga do que no modal rodoviario e também possuir custos menores
do que os outros tipos de transportes.



Abaixo serdo analisados mais dados sobre ambos modais para exemplificar o que ja foi
exposto sobre os dois até entdo e dar mais visdes e informagdes sobre eles que ajudaram nas
comparacdes e conclusdes finais.

Graficol: Extensédo da Malha Rodoviaria Pavimentada por Status de Obra- 2016
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Fonte: Anuario transportes CNT (2016) Adaptado pelos autores
Grafico2: Extensdo da Malha Rodoviaria Ndo Pavimentada por Status de Obra- 2016
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Fonte: Anuario transportes CNT (2016) Adaptado pelos autores

Analisando o modal de transporte rodoviario para transporte de cargas até 2016, no
Brasil, havia mais de 156 mil transportadoras de carga inscritas no RNTRC (Registro Nacional
de Transportadores Rodoviarios de Cargas), 329 cooperativas ha mesma situacao, incluindo
ainda os 723 mil transportadores autdnomos inscritos. A malha rodoviaria no pais totaliza-se,
em quilémetros, mais de 1,3 milhGes de estradas ndo pavimentadas e 210 mil de estradas
pavimentadas. A extensdo das vias nao pavimentadas € expressivamente maior que as vias
pavimentadas. Isso incide diretamente no custo do produto, com menos estradas
pavimentadas, os gastos com o transporte rodoviario aumentam devido aos gastos elevados
para manter os veiculos transportadores em atividade. Enfrenta-se ainda, questdes ambientais,
num cenario onde a preservacdo do meio ambiente é essencial. Para ampliacdo das vias

rodoviarias, € necessario certo grau de flagelacdo a natureza, e isso muitas vezes tornam essa
progresséo inviavel.

Abaixo demonstra-se dois gréaficos para analise do modal ferroviario, dos quais um
quantifica e qualifica os exemplares de malha férrea. O outro demonstra a evolucao anual do
quadro de colaboradores do ramo.



Gréfico 3: Extensdo da Malha Ferroviaria por Bitola de Trilhos- 2016
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Fonte: Anuario transportes CNT (2016) Adaptado pelos autores
Gréfico 4: Numero de Colaboradores no modal Ferroviario por Ano- 2016
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Fonte: Anuério transportes CNT (2016) Adaptado pelos autores

Analisando o modal de transporte ferroviario para transporte de cargas, nota-se uma
diferenca brutal de empresas atuantes nesse modelo em relagdo as empresas do modelo
rodoviario. Até 2016 sdo 12 concessionarias responsaveis por todo o transporte ferroviarios no
Brasil. Essas concessionarias empregam mais de 40 mil pessoas entre colaboradores
terceirizados e efetivos. Somam mais de 29 mil quildmetros em ferrovias, considerando as duas
variacdes de trilhos existentes.

A exorbitante diferenca na disponibilidade de territério dos modais obriga que grandes
viagens sejam feitas pelas vias rodoviarias, elevando o custo final do produto. Apesar da
inflexibilidade do modal ferroviario, em grande escala, € possivel diluir o custo fixo dos fretes,
trazendo vantagem em transportar via ferrovias. Essa vantagem vai de encontro direto a
competitividade dos produtos e colabora com o custo das mercadorias exportadas.

Para identificar o modal de transporte ideal para realizar determinada operacédo é
indispensavel que se faga inicialmente uma breve comparacéo entre a disponibilidade das



malhas de transporte. Abaixo veremos graficos e tabelas, expondo dados necessarios para tal
comparacao.

Primeiramente vamos abordar a relacdo direta entre a malha rodoviaria e a ferroviaria.
Identificando também a oferta de empresas para tais transportes. Os graficos 5 e 6 deixam a
diferenca bem clara.
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Gréfico 6: Numero de Empresas Registradas por Modal
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A seguir apresentam-se tabelas contendo informacdes importantes para auxiliar a
andlise mais profunda de qual modal tem a capacidade de atender a demanda de transporte de
forma mais eficaz no territrio brasileiro.

Tabela 1: Custo de transporte dos modais rodoviario e ferroviario (trajeto 1000 Km).

Modal Valor (R$) / Km Percorrido
Rodoviario R$ 0,50
Ferroviario R$ 0,30

Fonte: Bradesco- Adaptado pelos autores



Tabela 2: Custos variaveis e fixos dos modais rodoviario e ferroviario.

Rodoviario Ferroviario
Cu.s,‘tos. Custos Fixos Custos Variaveis Custos Fixos
Variaveis
Manutencéo o . Combustivel/ o .
Peribdica Depreciacao do Veiculo Lubrificacio Depreciagao Equipamentos
Lavagem/ Remuneracao Salarial/ Manutencéo Remuneracao Salarial/
Lubrificacdo Gasto com Pessoal Equipamentos Gastos com Pessoal
Combustivel Custo Administrativo - Custo Administrativo
Pedagio IPVA - Aluguel e Leasing

- Seguro DPVAT - -

Fonte: llos- O Custeio Do Transporte Rodoviario (Adaptado pelos autores)
ANTT- Relatdrio Valores para Cobranca (Adaptado pelos autores)

Analisando a tabela 2 apresentada acima, € possivel identificar uma diferenca
consideravel entre os modais: modal rodoviario apresenta 9 itens na composi¢éo do preco de
seus fretes, o modal ferroviario utiliza 6 itens.

O transporte rodovidrio demanda uma maior utilizacdo de recursos para manter as
operacdes em funcionamento, ja que a utilizacdo dessa modalidade é expressivamente maior.
Nas ferrovias, temos um senario menos complexo, onde as operagdes sdo executadas com
maior acuracidade em relagédo ao seu planejamento. Dessa forma é possivel prever com mais
eficacia as interferéncias da operacao, diminuindo gastos e otimizando a utilizag&do de recursos.

E necessario atentar-se as informagdes apresentadas na tabela 1, onde podemos
identificar que o transporte rodoviario € quase 50% mais custoso que o modal ferroviério, isso
quando submetemos o frete a um longo percurso, acima de 1000 quildmetros.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme visto anteriormente nos graficos 1, 2, 3, 5 e 6, o modal rodoviario €
consideravelmente mais presente no ramo de transportes em relacdo ao modal ferroviario. No
cenario atual, poucas sdo as operagbes em que a ferrovia tem a capacidade de atender. Em
todos os aspectos estudados o transporte pelas rodovias é mais demandado que as ferrovias,
isso reflete de forma clara no mercado de trabalho também. Analisando o grafico 4 encontra-se
a diferenca de colaboradores atuantes no ramo rodoviario. Entre 2012 e 2016, mais de 3500
pessoas deixaram seus postos de trabalho nas operages ferroviarias em todo Brasil.

Neste mesmo periodo os dois modais passaram por grandes evolucfes de frota,
trazendo novas tecnologias em busca de melhorias e reducdo de custos, e com grande parte
dos seus custos sendo fixos, a modalidade ferroviaria conseguiu se manter em vantagem em
relacdo ao modal rodoviario quando submetemos em cenarios especificos: as longas
distancias. Em contrapartida, em curtas distancias e carga relativamente pequena, a operagao
deve ser feita através de caminhdes, visando que ha acessibilidade deste veiculo para
praticamente qualquer localidade.

E valido ressaltar que para um frete ferroviario ser acessivel, toda sua composi¢éo deve
ser ocupada, e percorrer longa distancia, quando se considera o modal rodoviario as opg¢oes
para executar um frete por vias rodoviarias sdo maiores, e podem proporcionar a solucéo
perfeita para cada ocasio.



CONSIDERACOES FINAIS

Partindo de todas as informacdes expostas em forma de dados, tabelas e graficos nesse
artigo cientifico, seré apresentado abaixo as consideragdes finais sobre 0 mesmo buscando
responder 0os questionamentos iniciais que levaram a elaboracéo da pesquisa.

Analisando todos os dados, comparacdes e analises elaboradas durante o artigo sobre
os modais Rodoviario e Ferroviario, é possivel se chegar a uma conclusdo sobre o assunto e
responder a pergunta inicial da pesquisa: qual dos dois modais citados acima traz menor custo
e maior eficacia para utilizacdo em solo brasileiro.

A partir do que foi exposto durante o artigo, fica facilmente perceptivel que o modal
ferroviario possui menores custos em geral para sua utilizacdo, na Tabela 1: Custo de
transporte dos modais rodoviario e ferroviario (trajeto 1000 Km) essa diferencga fica clara, onde
se mostra que o custo de transporte do modal rodoviario é quase o dobro do mesmo custo do
modal ferroviario. Porém antes de se chegar a uma resposta final sobre o assunto, foi
necesséria uma analise mais critica sobre ambos meios de transporte. Essa visdo critica sobre
0s modais traz a vista, varios outros aspectos além do custo, como por exemplo, a
acessibilidade e capacidade de cada modal atender ao pedido com varias necessidades
diferentes.

Pois como foi citado no tépico anterior, apesar do modal ferroviario ser menos custoso
ele ndo pode atender todos os tipos de pedidos e necessidades. Entdo a necessidade da
utilizacdo do modal rodoviario também € inevitavel, partindo disso a solucdo mais eficiente e
menos custosa para transporte em territério Brasileiro seria a integracdo de ambos os
transportes.

Essa integracdo foi tida como a melhor solucdo para os problemas de transporte, pois
com ela se conseguira, utilizar o potencial maximo de ambos os modais, e cada um suprira as
falhas do outro. Por exemplo, uma entrega de longa distancia que deve acontecer em um local
que ndo possui estrutura ferroviaria proxima, podera ser transportado por trem, em uma malha
ferroviaria até determinado local, e depois terminar a entrega pelas rodovias utilizando
caminhdes, essa integracdo entre os dois modais muito provavelmente economizara tempo e
reduzira indmeros custos.

Além disso, utilizar ambos modais, ira consequentemente aquecer o modal de transporte
ferroviario, ja que como se vé no Grafico 4: Numero de Colaboradores no modal Ferroviario por
Ano- 2016 e no Grafico 6: NUmero de Empresas Registradas por Modal, existem pouquissimas
empresas especializadas atuando no setor, além de que os funcionarios ativos atuando no
ramo vem caindo gradativamente, se perdendo mais de 3 mil colaboradores na area em
apenas 4 anos.

Portanto € notavel que solugcdes como a apresentada nesse artigo acabem afetando néo
apenas os custos de atividade das empresas, mas sim a qualidade do servigco e os custos da
populacdo em geral jA que a logistica e os transportes estdo presentes na vida de todos,
durante o dia-dia, seja para receber um produto comprado via internet no tempo certo, ou até
mesmo para utilizar um transporte publico para ir trabalhar, tarefas simples, porém que para
funcionarem da maneira correta necessitam de uma logistica muito bem feita por traz delas.

No entanto, para se chegar a ideias e solu¢gdes como essa € necessdria se ter mais
empatia, informagéo e principalmente dedicac@o ao setor de transportes e logistico no pais de
modo geral, no intuito de buscar melhorias estruturais e também melhores tomadas de
decisOes referentes ao setor. Assim sendo é evidente que ao se conquistar essas melhorias,
todos os integrantes de toda a cadeia logistica sentirdo os efeitos positivos, desde os
fornecedores de matéria prima até os clientes finais de todas as classes.
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