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Transporte ferroviério de cargas no Brasil: comportamento do setor frente ao periodo
pandémico (covid-19) e impactos na matriz de transportes.

Rail freight transport in Brazil: sector behavior during the pandemic period (covid-19)

and impacts on the transport matrix.

Ramon Gongalves dos Santos!

RESUMO

O presente artigo analisa os possiveis impactos da COVID-19 no setor de transportes,
especificamente nas ferrovias brasileiras, conferindo um contexto critico em termos
econdémicos da producdo e da distribuicdo dos transportes de cargas, essenciais para
funcionamento e geracdo de emprego do pais. Este documento apresenta um panorama e 0
nivel de impacto do setor ferrovidrio durante a crise sanitaria e aborda rotas para fornecer
melhores servi¢os e modernizar sua capacidade, destacando novos caminhos de pesquisas que
podem desempenhar um papel essencial no aumento da competitividade e resiliéncia ferroviaria
em crises futuras. Foram, assim, considerados os anos de 2006 até 2022, com enfoque nos
nameros observados durante o periodo 2020-2022 para efeitos de comparacdo e verificacdo de
tendéncias. Os resultados destacam um cenario de estabilidade durante a pandemia e
predisposicdo para alcance de niveis recordes no tocante ao transporte de cargas nas ferrovias
brasileiras. contextualizando um futuro favoravel para a descentralizacdo da matriz de
transportes. O momento atual ainda € de incerteza, mas o transporte ferroviario de cargas se
caracterizou como uma surpresa positiva em comparacdo aos demais modais de transporte
durante a pandemia de Covid-19, dados seus nimeros positivos e a retomada do crescimento,
dando sua contribuicdo para a economia nacional e o fluxo comercial, aumentando, portanto,

sua competitividade.

Palavras-chave: transporte ferroviario de cargas; ferrovias; pandemia.




ABSTRACT

This article analyzes the possible impacts of COVID-19 on the transport sector, specifically on
Brazilian railways, giving a critical context in economic terms of the production and distribution
of cargo transport, essential for the operation and generation of employment in the country.
This document presents an overview and level of impact of the rail sector during the health
crisis and addresses routes to provide better services and modernize its capacity, highlighting
new avenues of research that can play an essential role in increasing rail competitiveness and
resilience in future crises. Thus, the years from 2006 to 2022 were considered, focusing on the
numbers observed during the period 2020-2022 for the purposes of comparison and verification
of trends. The results highlight a scenario of stability during the pandemic and a predisposition
to reach record levels in terms of cargo transport on Brazilian railroads. contextualizing a
favorable future for the decentralization of the transport matrix. The current moment is still
uncertain, but rail freight transport was characterized as a positive surprise compared to other
modes of transport during the Covid-19 pandemic, given its positive numbers and the
resumption of growth, making its contribution to the national economy and trade flow, thus

increasing its competitiveness.

Keywords: rail freight transport; railways; pandemic.

1 INTRODUGAO

Disseminada na provincia chinesa de Hubei ao final de 2019 e com alcance em outros
196 outros paises, a pandemia de COVID-19 foi declarada pela Organizacdo Mundial da Satde
(OMS) em 11 de margo do ano de 2020 e representou criticos desafios para a comunidade
cientifica internacional e todas as atividades econdmicas estiveram diante de uma nova
realidade. No Brasil, a chegada desta crise tornou-se ainda mais grave, uma vez que a economia
do pais ndo havia se recuperado da severa recessdo ocorrida entre 2015 e 2017, embora
demonstrasse sinais de recuperacéo entre 2018 e 2019.

Em particular, a circunstancia pandémica da COVID-19 e seu avanco dinamico global
dispds uma problematica setorial as ferrovias brasileiras, conferindo um contexto critico em
termos econdmicos da producdo e da distribuicdo dos transportes de cargas. Nesse interim, a
infraestrutura ferroviéria apresentou algumas mudancas no volume de cargas de grdos para

suprimento das cadeias logisticas do pais conforme a recessdo socioeconémica, dando margem
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a discussdo acerca do modal frente & demanda de transportes no Brasil e o seu futuro, em
especial no tocante ao seu maior potencial relativo de escoamento da producdo nacional e os
recentes investimentos no modal. O transporte de cargas ferroviarias é tipicamente
caracterizado pela movimentacdo de commodities destinadas a exportacdo e limitado quanto
aos objetivos de integracdo nacional e de atendimento ao mercado interno (DONATO et al.,
2022). Ainda que o setor ferroviario de cargas tenha apresentado um menor impacto do
desaquecimento da economia brasileira devido a natureza de carga movimentada, ele foi
afetado pelo desaquecimento da economia em nivel global (CNT, 2020).

O artigo 1° da resolugcdo N° 5.789 de 26 de marco de 2020 assegurou medidas de
flexibilizacdo de prazos para cumprimento de obrigacfes contratuais e regulatorias em razao da
emergéncia de salde publica de importancia internacional decorrente do coronavirus, no ambito
da infraestrutura e servico de transporte ferroviario de cargas e do transporte rodoviario de
cargas e de passageiros (ANTT, 2020). Em 2020, para o setor ferroviario, eram previstas novas
concessdes e prorrogacles antecipadas de contratos de concessao existentes, com a melhoria
dos instrumentos e a criagdo de incentivos para novos aportes de investimentos, com a
consolidacdo de novo corredor ferroviario de exportacdo e escoamento de minérios e graos
(ONTL/EPL GEO, 2021). O custo de transporte € um desafio crescente tanto para os produtores
guanto para a economia do pais, haja vista que se projeta um crescimento de 20% para essas
exportacBes até 2030 (FERREIRA JUNIOR et al., 2020).

Medidas foram adotadas pelas concessionarias de ferrovias assim que a pandemia
iniciou no Brasil, como protocolos de higienizacdo, compra e distribuicdo de alimentos,
causando uma minimizacdo do impacto nas ferrovias e mantendo as atividades ferroviarias
como essenciais, sobretudo do transporte de insumos produtivos importantes conforme
otimizacdo do abastecimento para evitar o colapso logistico pais. Além disso, o cronograma de
obras de infraestrutura no setor ferroviério se manteve em andamento.

A Pesquisa de Impacto no Transporte pela Covid-19, realizada pela Confederacéo
Nacional do Transporte (CNT) no inicio de abril de 2020, mostrou que mais de 90% do setor
havia sido afetado negativamente até entdo, que 71,1% das empresas estavam enfrentando
problemas de caixa e 53,7% delas disseram que ndo suportariam mais do que um més de
operagao sem socorro financeiro.

As concessionarias do setor comegaram a sentir os impactos ainda durante a pandemia.
Custos de produtos essenciais para implantagdo de vias ou a manutencgéo delas subiram em

valores de mais de 50% acima da inflacdo, num periodo em que boa parte das concessionarias
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tinham pesadas obrigagdes de investimentos decorrentes de leilGes e renovacdes de contratos,
tais como as obras da Ferrovia Norte-Sul, Malha Paulista, Fiol (Ferrovia de Integracdo Oeste-
Leste) e Fico (Ferrovia de Integracdo Centro-Oeste) (FGV Transportes, 2022).

O desaquecimento do setor de transportes em 2020 ficou evidenciado com a retracdo de
10,87% no PIB do setor no primeiro semestre em relagdo ao mesmo periodo do ano anterior,
bem como a queda do PIB do setor de 20,37% no segundo semestre do ano. A producéo
industrial brasileira, influenciada pelo baixo consumo, aumento da inflagdo, desemprego,
divida pablica e recessdo dos setores produtivos, contraiu 4,50% em 2020 (IBGE, 2022).
Entretanto os principais setores produtivos transportados pelas ferrovias brasileiras
apresentaram aumento em 2020, dentre eles o minério (2,50%), a soja (6,50%), o milho
(2,80%), carvdo mineral e a siderurgia (3,5%). Em 2021, o brasil retomou o crescimento da
producdo industrial em 3,90% segundo o IBGE (2022), bem como os setores supracitados,
exceto a produgdo de milho com queda de 14,90% devido & estiagem, como indica o Instituto
de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA). O Produto Interno Bruto (PIB) de transportes cresceu
1,2% em relacdo ao segundo trimestre de 2021 e aumentou 13,1% quando comparado a0 mesmo
trimestre do ano anterior, fortemente influenciado pelo transporte ferroviario de cargas.

O modal ferroviario brasileiro, de acordo com a Agéncia Nacional de Transportes
Terrestres (ANTT), sempre caracterizou-se por sua capacidade de transportar grandes volumes,
com elevada eficiéncia energética, principalmente em casos de deslocamentos a médias e
grandes distancias, com maior seguranca em relacdo ao modal rodoviario, menor indice de
acidentes e de incidéncia de furtos e roubos, sendo vital para o abastecimento (ALVES e HIRT,
2021). O impacto causado pela pandemia esta longe de ser sanado, apesar do cenario
controlado, surgindo a necessidade de investigar e quantificar as possiveis rotas para o setor
ferroviario em nivel nacional, tendo em vista 0s dados estatisticos fornecidos pelas agéncias
nacionais.

N&o obstante, a guerra na Ucrania causou grandes impactos e efeitos nos precos no
periodo. Segundo o presidente da ANTF, 0 aumento do custo do diesel, um dos principais custos
da operacéo das ferrovias, esta trazendo novos impactos para o setor, ameacando inclusive
alguns fluxos de transportes que passaram a ser deficitarios (FGV Transportes, 2022).

Conforme o Painel CNT (Confederacdo Nacional do Transporte) do transporte
ferroviario, no ano de 2019 houve uma queda de 13,40% no total de toneladas Gteis em relagédo
a 2018, enquanto no ano de 2021 apresentou uma queda cumulativa de 10,9% desde 2018.

Atualmente, estdo em processo de andamento projetos de implementacdo de ferrovias que
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interligardo areas produtoras aos portos, impulsionando ndo sé a multimodalidade de transporte,
mas também o agronegécio e as exportagdes, ao passo em que o setor incorpora novas
tecnologias que aumentam a eficiéncia no transporte de cargas e diminuem 0s custos, como,
por exemplo, os vagbes double stack (CREA-RJ, 2021). No que concerne aos volumes
transportados, cerca de 81% é relativo ao transporte exclusivamente de minério de ferro, e
quanto a operacao destas linhas, apenas 24 % estdo em plena operacgdo (EPL, 2020).

Através de pesquisa e analise documental do setor ferroviario nacional dos anos de 2000
até 2022 disponibilizados pelo Painel CNT, dos periodos anteriores a pandemia (2000-2019) e
comparando a sua tendéncia com o0s nimeros observados durante o periodo da pandemia em si
(2020 e 2022) pode ser possivel tracar rotas para abertura estratégica de corredores da matriz
de transportes e se enquadrar como parte estruturante de um planejamento mais eficiente (%),
conforme os efeitos reais observados devido as influéncias da guerra na Ucrania e dos
investimentos do governo, integrando o setor ferroviario com um modal de grande capacidade
de carga de importacdo e exportacdo mesmo em momentos adversos. Em linhas gerais, através
da presente pesquisa pretende-se analisar e elucidar osimpactos que a crise econdmica
gerada com a pandemia da COVID-19 causou no campo da logistica, que enfrenta

enormes desafio s futuros diante da situacdo pandémica recente.



2 OBJETIVOS GERAL E ESPECIFICOS

O presente artigo tem por objetivo geral analisar os efeitos causados pelo COVID-19
no &mbito do transporte nacional de cargas no setor ferroviario e associar a outros fatores. Como
objetivos especificos tém-se:

e Investigar e analisar o volume de transportes de cargas ferroviarias no Brasil;

e Modelar matematicamente e avaliar o comportamento do transporte ferroviario de cargas

antes, durante e apos a pandemia de COVID-19;

e Verificar a influéncia dos resultados junto a economia nacional de transportes.

3 METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa com a andlise de dados foi feita a partir de informacGes
pablicas disponibilizadas pela Confederacdo Nacional de Transporte (CNT) e a Agéncia
Nacional de Transportes Ferroviarios (ANTF). O periodo de estudo adotado para modelagem e
estudo foram os anos entre 2006 e 2022, com dados mais sofisticados e detalhados entre os anos
2020 e 2022 para analises comparativas dos efeitos da pandemia dentre outros fatores sobre a
variacdo da demanda de carga, permitindo visualizar o contexto histérico e o avanco do setor
nacional.

A constituicdo da base de dados foi possivel através de relatérios mensais de producéo
dos grupos de mercadorias e do Painel CNT do Transporte - Modal Ferroviario, que busca
ampliar o conhecimento da sociedade sobre o setor ferroviario, disponibilizando os principais
indicadores relacionados ao transporte ferroviario de cargas, sendo possivel fazer consultas e
acessar dados comparativos da movimentacdo por total de toneladas (TU ou TKU),
concessionaria responsavel pela operacdo, tipo de mercadoria e estado de origem.

Os dados foram, entdo, filtrados e concatenados no software EXCEL de forma a trata-
los estatisticamente e disponibiliza-los na plataforma POWER BI para geragdo de relatdrios
visuais. As informacgfes foram categorizadas em em carga anual, carga trimestral e carga
semestral conforme a tonelada util tracionada (TU) transportada, o principal indicador de
desempenho ferroviario em sua eficiéncia. Ndo foram adotados os valores estatisticos
semestrais a titulo de alta variag&o entre os dados, tendo melhor resolucéo dos dados trimestrais
para analise da justificativa. TU e definido como sendo o total de carga movimentada na malha

no transporte remunerado. O uso de indicadores é essencial para o planejamento,
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acompanhamento e controle da atividade empresarial. para que se possa melhor analisar a
variacdo deles e os impactos da pandemia nos nimeros.

Modelos visuais foram adicionados a analise com o objetivo de encontrar a otimizacao
da representacdo da variagdo de cargas ao longo dos anos através das linhas de tendéncias em
forma de equacdo e coeficiente de determinacéo (R?) de cada. As equacOes de representacdo
podem ser exponenciais, logaritmicas, potenciais, polinomiais de primeira ordem, polinomiais
de segunda ordem, além de polinomiais de terceira, quarta, quinta e sexta ordens. Conforme o
menor erro relativo (margem de confianca do modelo) e o maior coeficiente de determinagédo
satisfatorio, as linhas de tendéncias foram definidas e estudadas em seus diversos cenarios.

Para determinar o erro relativo, se fez necessario o calculo da razéo entre somatorio da
diferenca entre os pares dos valores calculados e reais pelo somatorio de todos os valores reais,

em modulo, conforme a formula abaixo:

Y |Vcalci — Vreali|

ERRO = Y Vreali

* Vcalc = Valores calculados pelas equac6es de linha de tendéncia;

* Vreal = Valores reais disponibilizados pela CNT.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores das cargas transportadas entre 2006 e 2021 pelo setor ferroviario brasileiro
podem ser observados na Figura 1 abaixo. As equacOes e os valores estatisticos dos dados
anuais coletados estdo descritos na Tabela 1. A equacdo polinomial de 3? ordem foi escolhida
para representar os futuros resultados da tendéncia de cargas transportadas pelo modal
ferroviario conforme a combinacéo de melhor coeficiente e menor erro entre os valores reais e
modelados. Vale ressaltar, também, que mesmo o maior coeficiente de determinacdo sendo
pouco expressivo, € 0 que possui 0 menor erro entre as demais, favorecendo um diagndstico
mais fidedigno, podendo-se destacar estatisticamente que apesar das linhas de tendéncia de
polindbmios de grau maior obedecerem a um coeficiente de correlagdo mais confiavel, tais
polinbmios demonstraram um erro maior em comparativo com a tendéncia polinomial de
terceira ordem, acima de 7%.

Os volumes transportados caracterizaram um crescimento no periodo de 2006 a 2018,
conforme a malha rodoviaria foi sendo ampliada no territério brasileiro. O indicativo de
crescimento lento em 2021 conforme a Figura 1 é acompanhado do aumento de desempenho,

medido por tonelada por quildmetro atil (TKU), que também saltou para 30,1% se



9

compararmos o primeiro semestre de 2022 com o mesmo semestre em 2021 de acordo com 0
Painel de Transporte Ferroviario do CNT. Segundo a ANTT, as concessdes mais recentes, em

especial a partir de 2019, possuiram impacto direto no escoamento de produtos internos.
Figura 1. Representacao grafica das cargas transportadas pelo setor ferroviario entre 2006 e 2021.

TOTAL DE TONELADAS L'JTEISNCARREGADAS POR
ANO (EM BILHOES)
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Fonte: CNT (2022).

Tabela 1. FungGes representativas da tendéncia de cargas transportadas pelo setor ferroviario anualmente.

Modelo de tendéncia Equacéo Coef. Det (R?)  Erro
Linear y = 9E+06x + 4E+08 R2=0,721 2,05%
Exponencial y = 4E+(08g00202x R2=0,736 2,16%
Logaritmica y=5¢10" In(x) + 4E+08 R2=0,680 6,20%
Potencial y = 4E+08 X1 R2=0,707 8,20%
Polin. de 22 ordem y = -472900x? + 2E+07 x + 4E+08 R2=10,752 12,61%
Polin. de 3% ordem y = -178168x° + 4E+06x? — 1E+07x + 4E+08 Rz2=0,822 3,45%
Polin. de 42 ordem y = -17014x* + 400314x° — 2E+06x? + 1E+07x + 4E+08 R2=0,832 7,40%
Polin. de 5% ordem y = 4963,5x° — 227964x* + 4E+06x° — 2E+07x? + TE+07x + 3E+08 Rz2=0,844 9,45%

Polin. de 62 ordem y =1770,1x5 — 85310x° + 2E+06x* — 1IE+07x® + 5E+07x% — 9E+07X + 4E+08 R2=0,865 8,91%

Fonte: o autor.

O transporte ferroviario de cargas em territorio nacional apresentou um cenario de
progresso ao longo dos anos, com apenas duas quedas, de forma acentuada, de 11,04% em 2009
e 13,42% em 2019 conforme os dados coletados pelo Painel CNT do Transporte - Modal
Ferroviario. A média de crescimento foi de aproximadamente 14 milhdes de toneladas Uteis ao

ano. Em geral, os dados de cargas deslocadas nesses anos seguiram a propensao de crescimento
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do intervalo estudado. As excecOes ocorridas em 2009 e 2019 séo justificadas pelo baixo
desempenho do segmento pela crise econdémico-financeira mundial, que afetou os setores de
mineracao, siderurgia e agricola, intensivos no transporte ferroviario, gerando menor demanda.
A retomada do desenvolvimento do modal de transporte a partir de 2010 se deu apds os
investimentos duplicarem em relagdo ao quadriénio anterior.

Ja em 2019 houve um periodo de renovacgdes das concessfes com adaptacdo de novas
regras conforme a mudanca no molde de administracdo das linhas ferroviarias, onde o0s
governos responsaveis passaram a investir novamente no setor para que os leildes de linhas
gerassem lucros para os cofres publicos, visto que, como as concessdes duram um certo periodo
de tempo, periodicamente o governo lucra com a venda da concessao da linha.

O transporte ferroviario de cargas € tipicamente caracterizado pela movimentacao de
commodities destinadas a exportacdo e limitado quanto aos objetivos de integracdo nacional e
de atendimento ao mercado interno, trazendo essa nova perspectiva para busca de um transporte
inclusivo e diversificado (CERBINO et al., 2019). Portanto, os resultados podem garantir a
continuidade do crescimento das ferrovias de carga e manter a sua grande contribui¢do para a
economia brasileira, sendo preciso o reconhecimento do trabalho ja desenvolvido pelas
concessionarias e ampliacdo da capacidade da malha existente, possibilitando que os trilhos
cheguem a outros importantes polos produtores do pais (ANTF, 2022).

As concessOes da Vale na Estradas de Ferro Carajas (EFC) e da MRS Logistica em 2019
sustentaram o crescimento do transporte ferroviario de cargas do setor de minério de ferro,
enguanto os granéis agricolas foram atendidos, principalmente, pelas concessbes da Ferrovia
Centro Atlantica (FCA) e as malhas Paulista, Norte, e Sul da companhia Rumo Logistica
(ONTL/EPL GEO, 2021). E por intermédio das ferrovias que grandes volumes de commodities
chegam aos portos brasileiros, o que permite a elevagdo continua das exportac@es, ampliando
0 superavit do comércio exterior brasileiro. Atualmente, 40% das commodities agricolas
chegam aos portos por ferrovia, e esse nimero é ainda mais acentuado quando se trata de acucar
(cerca de 60%) e minérios (cerca de 90%).

Nas Figuras 2 e 3 abaixo é possivel visualizar o grafico das cargas transportadas por
trimestre e por semestre entre 2018 e 2022, periodo de crise da economia brasileira, podendo
ser notado o alto grau de variacdo trimestral da demanda ferroviaria durante a pandemia, bem
como um desempenho de retomada de crescimento ja na parte final de 2020. Em 2021 ha
praticamente 0 mesmo cenario relatado em 2020, exceto no primeiro trimestre. Em relacéo aos

semestres, 0 segundo semestre dos anos pandémicos se mantive igual, enquanto o primeiro
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apresentou um aumento em 2021 e um decréscimo em 2022. O comportamento encontrado foi
um cenario de estabilidade em todos semestres de 2020 e 2021 com relagdo ao ano 2019 sem
pandemia, exceto o primeiro semestre que aparentou recuperacdo gradativa do montante. As
Figuras 4, 5, 6 e 7 e as Tabelas 2, 3, 4 e 5 representam o total de cargas e as equacgdes de
tendéncia do primeiro, segundo, terceiro e quarto trimestres transportadas pelo setor ferroviario

por ano, respectivamente.

Figura 2. Representacdo grafica das cargas trimestrais transportadas pelo setor ferroviario entre 2018 e 2022.
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Fonte: CNT (2022).

Figura 3. Representacdo grafica das cargas semestrais transportadas pelo setor ferroviario entre 2018 e 2022.
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Figura 4. Representacdo gréafica de cargas do primeiro trimestre transportadas pelo setor ferroviario anualmente.
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Fonte: CNT (2022).

Tabela 2. Func®es representativas da tendéncia de cargas transportadas pelo setor ferroviario referente ao

primeiro semestre entre 2006 e 2022.

Modelo de tendéncia Equacéo Coef. Det (R?) Erro
Linear y = 2E+06x + 9E+07 R2 =0,4609 3,00%
Exponencial y = 9E+07e0015% R2=0,4645  1,03%
Logaritmica y = 1E+07In(x) + 8E+07 R2=0,4705  4,91%
Potencial y = 9E+07x%09% R2=0,4769  4,71%
Polin. de 22 ordem y = -156285x* + 4E+06x + 8E+07 R2=0,5453  5,02%
Polin. de 32 ordem y = -44638x° + 1E+06x? - 5E+06x + 1E+08 R2=0,6692 6,03%
Polin. de 42 ordem y = 286,71x* - 54960x® + 1E+06x? - 5E+06x + 1E+08 R2=0,6693 14,32%
Polin. de 5 ordem y = 2066,8x5 - 92719x* + 1E+06X° - 1E+07x2 + 3E+07x + TE+07 R2=0746  12,28%

polin. de 6% ordem y = 184,44x° - 7893x° + 113855x* - 601117 + 515010%% + 4E+06x + 9E+07 ~ R?=0,7558  1,07%

Fonte: o autor.

Figura 5. Representacéo grafica de cargas do segundo trimestre transportadas pelo setor ferroviario anualmente.
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Fonte: CNT (2022).
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Tabela 3. Funcdes representativas da tendéncia de cargas transportadas pelo setor ferroviario referente ao

segundo trimestre entre 2006 e 2022.

Modelo de tendéncia Equagéo Coef. Det (R?) Erro
Linear y = 2E+06x + 1E+08 Rz =0,6059 2,08%
Exponencial y = 1E+08g00184 R2=0,6169 2,51%
Logaritmica y = 1E+07In(x) + 9E+07 R2=0,576 5,09%
Potencial y = 9E+07x0114 Rz =0,5935 2,06%

Polin. de 22 ordem y = -116091x? + 4E+06x + 9E+07 R2 = 0,6415 0,54%
Polin. de 32 ordem y = -37224x° + 888956x? - 3E+06x + 1E+08 R2=0,7073 37,44%
Polin. de 42 ordem y = 1199,9x* - 80420x° + 1E+06x? - 5E+06X + 1E+08 R2=10,7085 37,39%
Polin. de 52 ordem y = 2155,6x° - 95800x* + 1E+06x° - 1E+07x? + 3E+07X + 8E+07 R?=10,7723 58,73%

Polin. de 62 ordem y = -13,853x° + 2903,6x° - 111316x* + 2E+06X° - 1E+07x + 3E+07x + 8E+07  R2=0,7724  47,66%

Fonte: o autor.

Figura 6. Representacdo gréafica de cargas do terceiro trimestre transportadas pelo setor ferroviario anualmente.
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Fonte: CNT (2022).

Tabela 4. Funcdes representativas da tendéncia de cargas transportadas pelo setor ferroviério referente ao

terceiro trimestre entre 2006 e 2022.

Modelo de tendéncia Equacéo Coef. Det (R?)  Erro
Linear y = 3E+06x + 1E+08 R2 =0,6209 1,45%
Exponencial y = 1E+08g%022% R2=0,5666 1,78%
Logaritmica y = 2E+07In(x) + 9E+07 R2 = 0,4922 3,38%
Potencial y = 1E+08x%1% R2=0,448 2,86%
Polin. de 22 ordem y = 52393x? + 2E+06x + 1E+08 R2=0,6251 1,35%
Polin. de 32 ordem y = -42699x® + 1E+06x? - 7TE+06x + 1E+08 R2=0,6753 33,54%
Polin. de 42 ordem y = -6801,3x* + 202148x® - 2E+06x? + 6E+06X + 1E+08 R2=0,6974 27,00%
Polin. de 52 ordem y = 2687,8x° - 127754x* + 2E+06x® - 2E+07x? + 5E+07X + 7E+07 R2 =0,7549 52,52%

Polin. de 62 ordem ¥ = 335,21X° - 15414x® + 247685x" - 2E+06x° + 3E+06x2 + TE+06x + IE+08 ~ R2=07692  43,66%

Fonte: o autor.
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Figura 7. Representacdo gréafica de cargas do quarto trimestre transportadas pelo setor ferroviario anualmente.
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Tabela 5. Funges representativas da tendéncia de cargas transportadas pelo setor ferroviario referente ao quarto
semestre entre 2006 e 2022.

Modelo de tendéncia Equacao Coef. Det (R3)  Erro
Linear y = 3E+06x + 1E+08 R2=0,6475 4,35%
Exponencial y = 1E+08e0% R2= 0,668 0,40%
Logaritmica y = 2E+07In(x) + 9E+07 R2=0,6562 6,71%
Potencial y = OE+07X*1% R?=0,6893 3,03%
Polin. de 22 ordem y = -223407x? + 6E+06x + 9E+07 R2=0,7315 0,13%
Polin. de 32 ordem y = -54742x® + 1E+06x? - 3E+06x + 1E+08 R2=0,8116 12,93%
Polin. de 42 ordem y = -2521,3x* + 30982x° + 215498x? + 439297x + 1E+08 R2=0,8142 0,83%
Polin. de 52 ordem y =-123,2x5 + 2714,8x* - 49510x® + 754819x? - 1E+06X + 1E+08 R2=0,8143 63,92%

Polin. de 62 ordem Y = 330,35x° - 16971x° + 333062 - 3E+06x* + 2E+07x? - 3E+07x + IE+08  R2=0,8233  5,22%

Fonte: o autor.

Na Figura 2, é possivel observar uma tendéncia de que em todos 0s primeiros trimestres
dos anos analisados ha uma reducéo das cargas transportadas, exceto no ano de 2019 em que o
segundo trimestre foi menor que o primeiro. Apesar disso, 0 nimero de toneladas transportadas
apresenta recuperagdo no segundo trimestre e maximos valores no terceiro trimestre dos anos
recentes, seguindo sempre uma tendéncia de queda no quarto trimestre do ano. Relativamente
a definicdo da equacdo da linha de tendéncia, foi realizada uma projecao semestral para destacar
uma linha de tendéncia dos anos pré-pandemia, durante e pds-pandemia com melhor exatiddo

do comportamento afetado pela crise sanitaria. Ao apresentar um maior coeficiente de
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correlagdo e menor erro relativo, a equagéo de linha de tendéncia polinomial de ordem 5 foi
definida para a anélise semestral da quantidade de cargas transportadas durante a pandemia.

A variacdo ocorrida em 2009 pode ser explicada pela crise de 2008 em que os resultados
da economia brasileira foram bastante influenciados pela crise financeira internacional em 0,2%
negativos (TCU, 2009). Dessa forma o impacto foi sentido principalmente no primeiro semestre
de 2009 até o quarto semestre do mesmo ano. Com relacao a série histdrica de cargas trimestrais
no periodo analisado (2006-2022), ha uma mesma tendéncia nas quantidades de cargas, sendo
ela um crescimento constante até o ano de 2019, em que apresenta uma queda acentuada. No
tocante ao terceiro trimestre houve uma maior queda no ano de 2012 e nos trés demais trimestres
a queda maior se deu no ano de 2009. Vale ressaltar que mesmo que as equacdes ndo tenham o
maior coeficiente de determinacdo, elas possuem menor erro comparativo, o que favorece a
uma analise mais fidedigna. Nota-se, portanto, que os baixos valores de coeficientes de
determinacédo influenciam uma variacdo relevante ao longo dos anos, que pode ser visto em
anos especificos.

O Plano de Logistica Nacional (2017) calcula que o transporte ferroviario
brasileiro chegue a 30% até 2025. Nesse sentido, 0 governo acredita que a alta demanda do
setor por eficiéncia e competitividade abrird espago para a criacdo e o surgimento de tecnologias
nacionais que permitam a automacdo dos processos. Outro acontecimento importante para o
setor foi a criacdo do Marco Legal das Ferrovias que tem por objetivo aumentar 0s
investimentos privados no setor ferroviario, contribuir para o Produto Interno Bruto (PIB) e
ampliar o sistema. Hoje, 21,5% da matriz é de ferrovias de cargas e a medida visa reduzir a
burocracia para a construcdo de novas ferrovias e 0 autoriza a exploracdo de trechos sem
operacdo, devolvidos, desativados ou 0ciosos.

Outras duas motivacdes acerca da estabilidade do transporte ferrovidrio durante a
pandemia foram a reducdo do numero de vagdes de 40.000 para 33.500 pelo atraso das
renovacdes e falta de modernizacdo, com ociosidade de 90% e diminuicdo dos investimentos
das concessionarias, bem como a ambientagdo de obras de manutencdo e recuperagéo nas linhas
dada a natureza dos trilhos e a sinalizagao para efetivacdo das conexdes portuérias intermodais.
O momento atual ainda é de incerteza, mas o transporte ferroviario de cargas se caracterizou
como uma surpresa positiva em comparacdo aos demais modais de transporte durante a
pandemia de Covid-19, dados seus numeros positivos e a retomada do crescimento, dando sua
contribuicdo para a economia nacional e o fluxo comercial, aumentando, portanto, sua

competitividade.


https://blog.fabricioarmazens.com.br/industria-4-0-na-armazenagem-e-no-transporte/
https://blog.fabricioarmazens.com.br/industria-4-0-na-armazenagem-e-no-transporte/
https://blog.fabricioarmazens.com.br/transporte-ferroviario-no-rio-grande-do-sul/

16

Como as ferrovias apresentam flexibilidade operacional limitada, com dependéncia de
outros modais de transporte para sua alimentacao e distribuigéo, tal como o preponderante modo
rodoviario, que também foi afetado significativamente pela pandemia, o impacto negativo pode
ser maior e generalizado, denotando a importancia do tema proposto de forma paliada e
atualizada. Mesmo assim, contextualizacdo atual das ferrovias confere a industria uma
modernizacdo necessaria pertinente no que diz respeito a sua demanda de producdo futura frente
ao panorama de maiores investimentos.

O que se pdde observar durante o periodo pandémico foi que o sistema ferroviério
brasileiro se encontra preparado para atender as exigéncias e necessarias das concessionarias,
até em momentos adversos econdmicos e sociais. Além disso, em meio a crise sanitaria, houve
fortalecimento das cargas gerais mesmo em um cenario em que as commodities agricolas e de
minério predominam. A expansdo mentalizada no negocio em sua eficiéncia e rentabilidade
atrativa para produtores, empresas transportadoras, coalisdes e para os investimentos cruzados
foi um dos pontos positivos observados na analise temporal recente do sistema concessionario.
Atualmente, novas ferrovias estdo sendo concluidas e concessionadas, 0 que pode aumentar o
vislumbre de cargas futuras transportadas e operacionalidade, ndo mais baseado em tendéncias.

O transporte de cargas no Brasil mais que dobrou na Gltima década, mesmo com
problemas estruturais devido a falta de investimentos e modernidade que conciliam tempo e
esforcos conjuntos no planejamento e na execucdo do modal mais vantajoso em termos de
cargas. Em 2021, o Brasil atingiu o recorde histérico de contéineres ferroviarios movimentados.
As vantagens das ferrovias sdo a menor emissdo de diéxido de carbono (CO3), tém consumo
menor de combustivel, maior seguranca, menos acidentes e possui menor custo logistico (FGV
Transportes, 2020).

A projecdo agricola é um aumento de 70% do escoamento até 2028 (IMEA, 2020). A
pandemia aproximou a coordenacdo e aproximou o0s setores estratégicos envolvidos visando
problemas futuros, focalizando principalmente no abastecimento interno. O resultado final foi
a auséncia de falhas no abastecimento interno e na exportacdo de cargas, se refletindo nos
recordes de cargas de soja, encorajando o setor de transportes e o poder publico ao
reconhecimento e ao aumento da captacao dos investimentos de longo prazo. A perspectiva dos
grdos foi positiva e se refletiu na estabilidade do transporte ferrovidrio de cargas. A

solidariedade dos esfor¢os produtivos do sistema ferroviario manteve a demanda sob controle.
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A Tabela 6 abaixo descreve as equacGes melhor selecionadas para as analises semestrais
e gerais dos dados historicos, sendo, portanto, utilizadas para calcular os valores esperados do
ano de 2022 e analise de tendéncia para 2023, bem como seus parametros trimestrais.

Tabela 6. Resumo das funcdes representativas da tendéncia de cargas transportadas pelo setor ferroviario.

Andlise Tipo Equacéo Coef. Det (R?) Erro
Anual Polin. de 32 ordem y = -178168x® + 4E+06x% — 1E+07x + 4E+08 R2=0,822 3,45%
y = 184,44x5 - 7893x° + 113855x* - 601117x° + 515910%2 + R? = 0.7558 Lo7%
S ) =0, 07%
Primeiro trimestre  Polin. de 6% ordem AE+06x + 9E407
Segundo trimestre  Polin. de 2 ordem y = -116091x’ + 4E+06x + 9E+07 R2=0,6415  0,54%
Terceiro trimestre  Polin. de 22 ordem y =52393x” + 2E+06x + 1E+08 R2=06251  135%
y = 330,35x6 - 16971x° + 333062x* - 3E+06X® + 2E+07x? - R? = 0.8233 5 2904
i i a =0, 122%
Quarto trimestre  Polin. de 62 ordem 3E+07x + 1E408

Fonte: o autor.

Na Tabela 7 a seguir € mostrada a varia¢do das quantidades em relacdo aos valores
observados, isto é, a distancia que existe entre os valores observados e calculados, para que se
possa melhor perceber o real efeito da pandemia no setor. Além disso, pode-se avaliar uma
projecao para os anos de 2022 e 2023. Observou-se conforme os resultados das projecfes que
0 numero de toneladas carregadas pela malha ferroviaria brasileira mostrou um comportamento
similar no intervalo entre 2020 e 2021, de aumento em relagdo ao ano anterior de 2%, quando
observada a variacdo dos valores calculados e observados, bem como seu erro estatistico. Com
relacdo as cargas anuais, verificou-se que o impacto da pandemia ndo foi de imediato, uma vez
gue em 2019 houve uma queda acentuada de 15,50% e, posteriormente, em 2020 uma queda de
aproximadamente 1%.

Os valores referentes ao ano de 2021 mostrou uma melhora de 3,39% no escoamento
das cargas e uma variacdo de 9,04% na diferenca entre os valores observados e calculados.
Acerca da andlise trimestral, durante o primeiro trimestre de 2020 houve uma perda de quase
20% de escoamento acompanhado de uma leve recuperacgéo de 1,57%, diferenca relativamente
pequena. Os demais trimestres de 2020 mostraram aumentos consecutivos de 3% e 11%,
aproximadamente.

Os primeiros trimestres de 2021 apresentaram um saldo positivo, mas foi perdendo forga
ao final do ano com um quarto trimestre 7% abaixo em relagdo ao mesmo periodo de 2020.
Observou-se que houveram muitas variacfes entre os aumentos calculados e reais, muito por
conta do ajuste dos dados com coeficiente de correlagdo dispersados. Além disso, 0s ajustes

dos periodos trimestrais somados apresentaram um erro relativo menor que o ajuste anual
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quando comparados com os valores reais do CNT, sendo 2,68 e 8,96%, respectivamente.

Portanto, foi escolhido o ajuste da soma dos periodos trimestrais para determinar a projecdo

para 2022 e 2023, bem como poderia se utilizar para os demais anos.

Tabela 7. Valores de projecdo das cargas transportadas, em toneladas, pelo setor ferroviario para 2019, 2020,

2021, 2022 e 2023, a variagdo e 0 aumento com os dados reais, para o pré-pandemia, durante e pés-pandemia.

. Aumento Aumento
Periodo Ano Calculado Real Erro (%) calculado real (%)
(%)
2019 530735907 494922270 7,24% +2,04% -15,50%
2020 541565786 489619011 10,61% +2,04% -1,08%
Anual 2021 552616653 506796406 9,04% +2,04% +3,39%
2022 563893017 - - +2,04% -
2023 575399480 - - +2,04% -
2019 115209780 119140833 3,30% -3,98% -3,22%
2020 108359250 97242813 11,43% -5,95% -20,21%
Primeiro trimestre 2021 103478359 112466025 7,99% -4,50% +14,71%
2022 108095549 107796458 0,28% +4,46% -4,32%
2023 134337347 - - +24,28% -
2019 123246164 116085775 6,17% +0,71% -20,92%
2020 123879525 118025362 4,96% +0,51% +1,57%
Segundo trimestre 2021 124280704 129986098 4,39% +0,32% +9,62%
2022 124449701 124256070 0,16% +0,14% -4,60%
2023 124586516 - - +0,05% -
2019 138269028 136573306 1,24% +2,53% -13,85%
2020 141788425 140849169 0,67% +2,55% +3,02%
Terceiro trimestre 2021 145412608 140157092 3,75% +2,56% -0,48%
2022 149141577 144549888 3,18% +2,56% +2,95%
2023 152975332 - - +2,57% -
2019 115209780 119140833 3,30% -3,98% -3,22%
2020 108359250 131491667 17,59% -6,32% +11,40%
Quarto trimestre 2021 103478359 124187245 16,68% -4,72% -7,06%
2022 108095549 - - +4,27% -
2023 134337347 - - +19,53% -
2019 491934752 494922270 0,60% -1,06% -15,59%
2020 482386450 489619011 1,48% -1,94% -1,10%
Somatério dos trimestres 2021 476650030 506796406 5,95% -1,20% 3,60%
2022 489782377 - - +2,68% -
2023 546036541 - - +10,30% -

Fonte: o autor.
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Em 2022, notou-se quedas consecutivas nas quantidades dos primeiro e segundo
trimestres de aproximadamente 4%, com recuperacdo no terceiro semestre de. Espera-se um
valor trimestral para o final de 2022 com aumento de 4,27% de aumento quando comparado ao
mesmo periodo de 2021, demonstrando recuperacdo do setor conforme um maior controle da
pandemia e retomada econdmica mundial. O aumento, embora pouco expressivo em alguns
trimestres, revela a forca do setor mesmo em momentos adversos conforme ha a reducdo no
avanco do COVID-19 mundialmente. Para 2023, espera-se aumentos consecutivos trimestrais
de 24,28%, 0,05%, 2,57% e 19,53%. Anualmente, 2023 apresenta cenarios futuros de 10,30%
pela soma das projecdes trimestrais com carga recorde transportada em 546 milhdes de
toneladas percorrendo a malha ferroviaria do Brasil, com erro percentual de 3% para cima ou
para baixo, apresentando um cendario extremamente positivo para o setor.

No que concerne as mercadorias mais transportadas pelas ferrovias brasileiras,
destacam-se historicamente os seguintes produtos escoados, conforme dados da CNT: minério
de ferro (75,08%), soja (5,79%), milho (2,46%), acUcar (2,26%), os produtos siderurgicos
(2,24%) e o carvdo mineral (1,95%). Na Figura 8 é possivel notar a flutuacdo das cargas dos
produtos mais transportados no periodo pandémico e projetar a recuperacdo dos setores

produtivos.

Figura 8. Gréfico da variacdo das cargas dos cinco produtos mais transportados nas ferrovias entre 2018 e 2021.
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A economia agucareira apresentou cenario de recuperacdo ao longo da pandemia, com
aumento em 2020 de 5,50 milhdes de toneladas a mais que o ano anterior devido queda
produtividade dos canaviais atingidos pela falta de chuvas nas entressafras (NOVA CANA,
2021) e desvalorizacdo do real frente ao dolar em 2019 (AGENCIA BRASIL, 2020) O setor de
carvdo mineral apresentou estabilidade, assim como o setor de produtos siderurgicos, apesar da
leve queda de 13,27% em funcéo da forte queda observada na producédo de importantes setores
demandantes, tais como a fabricacdo de automdveis, camionetas e utilitarios e a fabricacéo de
caminhdes e onibus (VIANA, 2021).

A agricultura de graos de milho apresentou uma enorme variagdo no seu escoamento,
com decrescimento evidenciado desde 2019 até 2021 de aproximadamente 10 milhdes
toneladas a menos. Espera-se que em 2022 o cenario seja favoravel devido ao cenario climatico
positivo (CONAB, 2022) para a producdo de grdos no Brasil, retomando o crescimento
observado em 2019 com relacéo a 2018. A cadeia produtiva de soja apresentou valores maiores
em 2021 que aqueles pré-pandemia ap6s dois anos de quedas consecutivas. Além do cenario
mais amplo, se faz essencial verificar o comportamento dos produtos mais importantes da

cadeia para girar o fluxo ferroviario de forma equilibrada e progressiva.

5 CONCLUSAO

Conclui-se que o setor ferroviario reagiu positivamente a pandemia do Covid-19 apesar da
reducdo econdmica dos agentes produtivos. Houveram, assim, decréscimos anuais dos dados
fornecidos pela CNT de 15,50% em 2019, ano de renovagdes das concessdes com adaptacédo de
novas regras, e 1,08% em 2020, inicio da pandemia. Logo apo6s isso, a economia do setor se
recuperou continuamente com aumento de 3,40% em 2021, projecdo de 2,68% para 2022 e
10,30% em 2023.

Foi possivel notar, ademais, que o histérico de influéncia da pandemia veio acompanhada
de um ano de 2019 complicado para as ferrovias brasileiras, apds anos seguidos de
aprimoramento do setor. Vale destacar, em suma, a estabilidade, de forma geral, do transporte
ferroviario de cargas durante a crise sanitaria e suas dificuldades, com amplo espaco para
desenvolvimento de novas tecnologias e modernizacao do atual plantel. O aumento consecutivo
dos volumes transportados para 2023 &€ um incentivo para pesquisadores e engenheiros,

conforme a diminuicdo do impacto sofrido pela pandemia comecou a diminuir, confirmando
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que o setor ferroviario deve se recuperar em tempo suficiente para auxiliar motores importantes
da economia nacional.

Dessa forma, os diversos impactos possiveis nos ambitos econémico e de escoamento
produtivo derivam da gestdo conjunta dos atores responsaveis, tais como as industrias,
concessiondrias e o governo, sendo uma tematica moderna e necessaria para o desenvolvimento
do modal de transporte ferroviario no Brasil.
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