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O artigo compara o impacto ambiental das emissoes de CO: e o impacto
economico do custo de frete gerados a partir do transporte rodovidrio e
ferroviario na movimenta¢do anual de cargas. Para esse fim, tomou-se
como objetos de estudo o Polo industrial agricola Vale do Sao Francisco
que, por um lado, transporta frutas desde sua origem até o porto de
Pecém exclusivamente pelas rodovias e, por outro, o projeto da Ferrovia
Transnordestina, a nova linha ferroviaria que serd implantada na
regido. Com base nos dados encontrados, o estudo de caso compara o
numero de viagens e seus desdobramentos, considerando o volume
médio anual de 180 mil toneladas de frutas transportadas. O resultado
da pesquisa registra, para o transporte ferrovidrio, uma economia anual
superior a R$7 milhdes e uma redugdo na emissdo de 8 mil toneladas de
CO:, revelando uma logistica muito mais sustentavel.
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1. Introducao

O transporte se tornou fundamental para o desenvolvimento da economia. Todas as atividades,
dentro do ambito social e organizacional, dependem deste para enviar suas matérias-primas a
seus respectivos produtores e, assim, viabilizar a produgdo e distribuicdo de produtos, que
colaboram para o sucesso de uma organizacdo. Diante desta situacdo o transporte ¢ um
mecanismo estratégico decisorio para a evolugdo do mundo organizacional.

Ao avaliar os impactos causados pela movimentacdo de materiais percebemos que a evolugao
tem um custo alto. Os diferentes modos de transporte nos dao alternativas para encontrar a
maneira mais adequada para transportar, minimizando danos ao meio ambiente e cumprindo
com o objetivo logistico de enviar cargas com eficiéncia. Dados da CNT (2019) mostram que,
dos cinco principais modos de transportes, as rodovias sdo predominantes no transporte de
cargas do Brasil e correspondem a 61% da carga. Enquanto isso 20,7% ¢ transportado através
das ferrovias, seguido do transporte aquaviario com 13,6%, dutoviario e aéreo com 4,2% e 0,4%
respectivamente.

Das emissoes de dioxido de carbono (COz) no Brasil, o setor de transporte € responsavel por
23%. Destas, 90% sdo provenientes do transporte rodoviario (CNT, 2019). Este fato, traz a tona
a necessidade de rever os meios de transporte utilizados pelas empresas.

As despesas logisticas decorrentes da escolha do transporte rodoviario sdo as responsaveis por
encarecer os custos dos produtos destinados a exportagdo no Nordeste. Um estudo realizado
pela Confederacdo Nacional da Industria (CNI), reforcou a concentracdo do transporte
rodoviario, que chega a 90% do volume de cargas em algumas cidades nordestinas. Para o
estudo, caso ndo sejam realizados investimentos em infraestrutura, os custos logisticos na
regido certamente se manterao elevados (FIEB, 2012).

Localizado entre Petrolina, no estado de Pernambuco, e Juazeiro, no estado da Bahia, a
fruticultura do Vale do Sao Francisco ¢ um importante polo produtor na regido Nordeste do
pais, e, portanto, diretamente afetado pelos obstaculos logisticos da regido. A producdo anual ¢
de, aproximadamente, 600 mil toneladas de manga e 250 mil toneladas de uva. Atualmente este
transporte ¢ dependente das rodovias, gerando maiores custos e consumindo mais tempo no
deslocamento (IBGE, 2016, 2017). Em 2016 foram escoados, através do Porto de Pecém, no
Ceara, 80% das frutas do Vale do Sao Francisco. Além disso, 10% foram encaminhados para o
Porto de Salvador, na Bahia, e o restante pelo modo aéreo (ABRACOMEX, 2016).

Neste cendrio, o presente artigo tem como objetivo analisar quais serdo os impactos economicos

e ambientais da implantagdo da nova ferrovia Transnordestina na exportacao de frutas do Vale
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do Sao Francisco, quando comparados ao transporte utilizado atualmente. A ferrovia conectara
a regido produtora ao Porto de Pecém, possibilitando uma nova forma de escoar a producgao
deste Polo.

O artigo esta estruturado em cinco segdes. A primeira descreve a situacao da regido a ser
analisada e os problemas atualmente enfrentados. A segunda traz uma revisao da literatura,
detalhando os impactos econdmicos e ambientais no transporte de cargas. A seguir €
apresentada a metodologia utilizada e o estudo da ferrovia Transnordestina na exportacdo de
frutas do Vale do Sao Francisco. A secao 4 analisa os resultados obtidos neste estudo e propoe

novos estudos.

2. Revisdo da literatura

A seguir sdo identificados impactos econdmicos e ambientais que decorrem da escolha de um
transporte em detrimento de outro.

2.1. Logistica de transporte

Logistica de transporte ¢ um ramo decisivo e vital para o plano estratégico utilizado no processo
organizacional, podendo apresentar a melhor rota de maneira objetiva, garantindo a
pontualidade e o padrao do servico prestado (MARQUES; ODA, 2012). O transporte escolhido
pela empresa podera definir seu grau de competéncia e at¢ mesmo determinar o sucesso ou
fracasso de uma operagao.

As vantagens oferecidas por cada modo de transporte podem ser medidas por diversas
caracteristicas, de ambiental a econdomica. Souza e Souza (2013) trazem algumas das
caracteristicas positivas e negativas que a rodovia apresenta, como: adequagdo para curtas e
médias distancias, velocidade moderada, integragdo entre todos os estados brasileiros, alto
custo de manutencao e do frete para longas distancias, baixa capacidade de carga com restri¢ao
de peso e um impacto ambiental negativo.

O comprimento total da malha rodovidria brasileira ¢ de 1,7 milhdo de quilometros, mas apenas
12,4% sdo pavimentados. Uma pesquisa de vias expressas revelou que 61% das estradas
avaliadas apresentavam algum tipo de irregularidade, dos quais 50% tinham problemas de
pavimentag@o ¢ 59% tinham problemas de sinalizacdo (CNT, 2018).

O modo ferroviario ¢ conhecido pela capacidade de transportar grandes volumes com eficiéncia
(BUSTAMANTE, 1999). Enquanto a distancia ideal para caminhdes de carga ¢ de 0 e 400km,
a de um trem pode alternar entre 400 e 1500km. Além disso, um vagao graneleiro de 100t pode

substituir cerca de quatro caminhdes de alta capacidade de transporte. Consequentemente, um
2
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trem composto por 100 vagodes pode substituir 357 caminhdes. Por outro lado, as ferrovias sdo
indicadas principalmente para o transporte de cargas de pequeno e médio porte (ANTF, 2015;
2017a).

A seguranca ¢ mais um fator a ser considerado na compara¢@o dos modos de transporte. Nas
ultimas décadas, os acidentes ferrovidrios no Brasil tiveram uma grande redug@o. Em 12 anos
a reducdo foi de 86%, se mantendo nos padrdes internacionais de seguranca (ANTF, 2014;
2017b).

2.2 Impactos econdémicos

O transporte representa uma das tarifas mais importante da logistica. No Brasil, o frete ¢
responsavel por 60% dos gastos logisticos totais, de 9% a 10% do Produto Interno Bruto (PIB)
(RODRIGUES, 2007).

Fair e Williams (1959) ha muitos anos ja apontavam que a performance do transporte estava
relacionada diretamente ao desenvolvimento econdmico. Sistemas de transportes eficientes sao
capazes de aumentar significativamente a produgdo de grandes mercados, permitindo uma
maior concorréncia.

Dentre alguns dos impactos econdmicos de cada modo de transporte, as rodovias apresentam
alto custo para longas distdncias e maior tempo de entrega gerados por vias obstruidas e de
capacidade limitada. Estas questdes refletem diretamente em fretes elevados para as
organizacdes. As ferrovias, por outro lado, apresentam baixo custo de transporte, alta
capacidade de carga, eficiéncia energética, baixo custo de manutencdo e alto custo de
implantacdo. Keedi (2011) define o modelo rodoviario como o unico que pode fazer o elo entre
os demais modais existentes.

Um estudo do Instituto de Logistica e Supply Chain (ILOS) revela um custo seis vezes maior
para transportar mil toneladas de carga pelas rodovias em relagdo as ferrovias. Este impacto ¢
percebido diretamente no PIB, sendo os gastos em transporte, armazenamento e estoque
equivalentes a 11,5% deste indice brasileiro. Nos Estados Unidos esses mesmos custos giram
em torno de 8,7% (ILOS, 2019).

Por ser a op¢do mais economica, prevé-se gradualmente uma redugdo de 30% na substituicdo
do transporte agricola rodovidrio pelo ferroviario nos préximos anos. Espera-se também que,
com a substituicao, os beneficios extrapolem a questdo dos custos, beneficiando a sociedade
pela redugdo dos congestionamentos, poluicdo e acidentes de transporte que hoje geram um
custo de R$72,7 mil por acidentes (IPEA, 2018).

2.3 Impactos ambientais
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Um dos pontos positivos do uso de transportes alternativos ¢ a reducao de gases poluentes
emitidos na atmosfera. Hoje, o setor de transporte se tornou uma preocupacao mundial pelo alto
impacto ambiental. S3o emitidos diversos gases atmosféricos: dioxido de carbono (CO»),
metano (CH4), monoxido de carbono (CO), 6xido nitroso (NOx), 6xido de nitrogénio (N20) e
compostos volateis ndo metanicos (MNVOC).

O CO; ¢ uma das principais métricas para a comparagao das emissoes no transporte. Diferencas
na pavimentacdo das estradas levam a um consumo ainda maior de combustivel e,
consequentemente, um aumento das emissdes deste gas (CNT, 2019).

Estudos elaborados pelo Instituto de Energia e Meio Ambiente revelaram que as emissdes
oriundas da movimentac¢do de cargas somaram cerca de 68 milhdes de toneladas de CO2 na
atmosfera. Desse total, 62 milhdes foram produzidas pelas rodovias e o restante foi proveniente
dos demais transportes. Enquanto um caminhao emite cerca de 0,77kg de CO: por quilometro,
um trem, composto por varios vagoes, emite cerca de 0,3kg (ANTF, 2017a; IPCC, 1996;
GONCALVES; MARTINS, 2008).

Para cada 10 milhdes de toneladas de carga movimentada pelo setor ferroviario, calcula-se uma
reducdo na emissdao de 2,2 milhdes de toneladas de CO;. Este volume ¢ equivalente a

compensacdo gerada pelo plantio de 442,5 mil arvores nativas (IPEA, 2018).

3. Metodologia e estudo de caso

O objeto de analise da pesquisa se da através de um estudo comparativo entre o transporte
rodoviario e ferroviario de frutas desde a regido produtora até o porto de Pecém, avaliando as
respectivas vantagens ¢ desvantagens. A avaliacdo considera uma base anual e o trabalho tem
carater quantitativo, buscando medir os custos decorridos do processo de transporte, tempo
gasto com o trajeto e quantidade de CO; emitido. Apos quantificar estes critérios € possivel
sugerir a melhor logistica de transporte em termos de custos e beneficios para o Polo Produtor.
A construcao desta analise esta baseada em um conjunto de variaveis quantitativas, mensurando
os dados estudados e convertendo-os em resultados comparaveis.

Variaveis mais concretas e relevantes foram selecionadas para alcancar os melhores resultados
com a ferramenta de anélise em questdo. A categorizagdo das variaveis se da de acordo com a
abordagem econdmica, como a redug¢do de gastos logisticos e a abordagem ambiental,
analisando os impactos que afetam o meio ambiente, como a emissdo de gases poluentes.

Ao final chegou-se a uma tabela comparativa com sete variaveis sendo todas de natureza
quantitativa, o que facilita a mensurag@o dos resultados. Algumas sao classificadas, a0 mesmo
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tempo, como variaveis econdmicas e ambientais. E possivel examinar os impactos resultantes
da utilizacao de cada tipo de transporte e eleger a op¢ao mais sustentavel.

3.1. Polo agroindustrial do Vale do Siao Francisco

Localizado em Petrolina, no estado de Pernambuco, o Polo Agroindustrial do Vale do Sao
Francisco ¢ considerado o maior polo de fruticultura do Brasil, com destaque para a producdo
de uva e manga. A regido produz cerca de 600 mil toneladas de manga e 250 mil toneladas de
uva por ano que sao vendidas tanto para mercado interno quanto para exportagdes. O municipio,
com o passar dos anos, teve um significativo desenvolvimento socioeconémico, elevando o PIB
de R$725 milhdes em 2010, para R$5,2 bilhdes em 2014 (IBGE, 2017).

A Vale Export explica que, em 2017, 22% das mangas produzidas na regido tiveram o mercado
externo como destino. Desse volume 70% segue para a Europa, 25% para os Estados Unidos e
5% para a Asia. Quanto as uvas, no mesmo ano, 36% foram para exportagdo. Das frutas
exportadas pelo Vale do Sdo Francisco 80% sdo escoadas através do Porto de Pecém, 10% pelo
Porto de Salvador e o restante via transporte aéreo (ABRACOMEX, 2016; MDIC, 2017).

3.2 Projeto da nova ferrovia Transnordestina

Com 1.753km de extensao a Ferrovia Transnordestina cortara 81 municipios e ligara o Porto
de Pecém (CE), Porto de Suape (PE), Eliseu Martins (PI) e Salgueiro (PE), como mostra a
Figura 1. A responsabilidade desse projeto ¢ da empresa Transnordestina Logistica S.A., que
define como premissa de projeto uma capacidade de transportar até 30 milhdes de toneladas
por ano (CSN, 2020; FILHO, 2011).

Em 2016 o projeto incluiu o trecho Petrolina/Salgueiro e as justificativas, segundo o
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), foram: necessidade de suprir
as demandas do transporte ferroviario na regido, concep¢do de um elemento incentivador do
desenvolvimento na regido propicio a reducao das despesas inter-regionais e estabelecimento
de um escoamento continuo das cargas através da conexao entre os trechos com os demais

portos nordestinos (DNIT, 2016).

Figura 1 - Mapa da Transnordestina com a extensdo trecho Petrolina/Salgueiro
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Fonte: Projeto da Transnordestina (2018)

O presente artigo considera a premissa de inclusdo do trecho ferroviario Petrolina/Salgueiro,
possibilitando o delineamento do trajeto desde o municipio de Petrolina/PE, onde se encontra
localizado o Polo Agroindustrial, até o Porto de Pecém/CE, destino utilizado para a maior parte
das exportagoes.

3.3 Rodovia x ferrovia

Atualmente, o modo de transporte disponivel para a realizacdo do trajeto em andlise € o
rodoviario. Adotando-se a premissa de que a regido tera acesso a ferrovia, comparamos as duas
opgdes de percursos. Na primeira alternativa, a situacdo atual, transporta suas frutas através das
rodovias. A segunda alternativa trata de uma situac@o hipotética, fundamentada na construcao
da linha ferroviaria que ligara a regido produtora até o porto.

Na alternativa 1 o caminho percorrido passa pelas seguintes rodovias: BR-235, BR-407, BR-
230, BR-316, BR-020, BR-222 ¢ CE-421. Com extensao total de 838km, o trajeto foi escolhido
como instrumento deste estudo porque apresentou a menor distancia entre os pontos de origem
e de destino (Petrolina — Porto de Pecém). Seguindo a Lei do Caminhoneiro n° 13.103/2015
que assegura ao motorista 11 horas de descanso dentro de um periodo de 24h, um caminhao,
com velocidade média de 60 km/h, levara 25 horas para concluir o trajeto.

A alternativa 2 considera a premissa da extensao da malha ferroviaria até a cidade de Petrolina,
aproximadamente 880km. Utilizando como referéncia a ferrovia Estrada de Ferro Carajas
(EFC), que possui caracteristicas similares em termos de extensdo de malha e faz interconexao

com a Transnordestina S.A., a velocidade média ¢ o valor do frete por tonelada serdo
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considerados os mesmos ja praticados pela EFC (DNIT, 2016; CSN, 2020; ANTT, 2018).
Nestas circunstancias a nova linha ferroviaria leva, aproximadamente, 31 horas para concluir o
trajeto, adotando velocidade média de 28,6km/h sem obrigatoriedade de parada.

3.4 Analise comparativa

A comparacao das alternativas ocorre a partir de sete variaveis alimentadas por fontes diversas,
dentre elas dados governamentais disponiveis, dados estatisticos e dados de projeto da nova
ferrovia. Por se tratar de um projeto ferroviario em andamento ndo € possivel obter todas as
informac¢des com exatidao.

O volume de transporte considerado ¢ de 180 mil toneladas de frutas para ambas alternativas
por ser o volume médio anual de carga exportado pela regido do Vale do Sdo Francisco via
Porto de Pecém. A produgdo de frutas apresenta um carater sazonal em virtude das safras,
distribuida, neste estudo, de forma linear entre os meses de agosto ¢ novembro.

A nova ferrovia fornece o peso bruto dos vagoes, de 32,5 toneladas por eixo, que serdo
utilizados no transporte de produtos agricolas. Além disso, o Estudo de Impacto Ambiental
(EIA) realizado pela Transnordestina Logistica S.A. especifica que a composi¢do do trem
devera ser formada por trés locomotivas ¢ 104 vagdes (TRANSNORDESTINA LOGISTICA
S.A., 2015; FILHO, 2011). Considerando a capacidade de carga bruta e que cada vagio ¢
sustentado por quatro eixos, chegamos a um peso bruto total (PBT) de 130 toneladas por vagao
(ALL, 2008).

Quanto a capacidade individual de carga, o caminh@o trucado utilizado nesta analise ¢ composto
por 3 eixos e tem capacidade bruta total de 23 toneladas e capacidade liquida de 14 toneladas
(DNIT, 2018). Por outro lado, o peso util (TU) — liquido — de um vagao ¢ de 105 toneladas. Sua
capacidade volumétrica ¢ de 135 m* (ALL, 2008). Um trem usado como referéncia para a
Transnordestina terd capacidade total de 10.920 toneladas.

Outra variavel importante para a comparagao das alternativas € o frete. Enquanto o rodoviario,
calculado a partir dos dados da ANTT, é de R$109 por tonelada, o ferroviario, calculado através
do simulador tarifario da ferrovia de referéncia EFC, ¢ de R$69 por tonelada (ANTT, 2019).
Nao foram considerados caminhdes ou vagoes refrigerados para este transporte.

Por fim, a variavel ambiental e economica que quantifica as emissdes de CO; de cada modo de
transporte na atmosfera. De acordo com os dados do IPCC, um caminhao de médio porte emite
cerca de 0,77kg CO»/km percorrido. Por outro lado, cada locomotiva emite cerca de 0,3kg
COy/km. O projeto em questdo ¢ composto por 3 locomotivas, resultando em uma emissdo de

0,9 kg CO2/km (Gongalves & Martins, 2008).
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Tabela 1: Comparagdo entre as alternativas de transporte

Variavel Alternativa 1 (Rodoviario) Alternativa 2 (Ferroviario)
Volume transportado (t) 180.000
Distancia (km) 838 880
Capacidade de carga/viagem (t) 14 10.920
Velocidade (km/h) 60 28,6
Tempo de viagem (h) 25 31
Emissao de CO, (kg/km) 0,77 0,9
Frete (R$/t) R$ 109 R$ 69
NO de viagens 12.858 17
Emissao de CO, (t) 8.297 13
Frete Total (M R$) R$ 19,6 R$ 12,4

Fonte: Dados da pesquisa.

Os resultados gerados pelo transporte rodoviario sao muito acima dos resultados do ferroviario,
o que se traduz por custo, tempo e emissdes atmosféricas maiores. Neste cendrio, a escolha do
transporte para exportagdo de frutas do Vale do S@o Francisco apresenta grande impacto no
entorno e no custo final do produto.

Para transportar 180 mil toneladas de frutas através das rodovias, sdo necessarias quase 13 mil
viagens que, ao percorrerem o trajeto de Petrolina até o Porto de Pecém, emitem cerca de 8 mil
toneladas de CO; na atmosfera, além de desembolsar R$19,6 milhdes em frete. Considerando
o periodo restrito de quatro meses, sdo necessarias 107 viagens de caminhdo por dia nas
rodovias da regido.

Por outro lado, para o mesmo volume nas ferrovias sdo necessarias 17 viagens de trens, ou seja,
um trem a cada 7 dias. A emissao total ¢ de apenas 13 toneladas de CO: e o custo ¢ de R$12,4
milhdes em frete, quase 40% menor.

A precificagdo da tonelada de CO> pelo mercado de carbono, ou seja, o valor a ser compensado
por cada tonelada de gas emitido ao meio ambiente, torna a comparacao inviavel, aumentando
cada vez mais a vantagem das ferrovias. A valorizacdo desta emissao ¢ dinamica, variando no
tempo e em relacdo ao pais. Ao longo dos anos o prego apresenta tendéncia de aumento em
funcdo da relevancia que assume para a preservagao do planeta. Nesta comparagdo a alternativa

rodoviaria emite mais de 600 vezes em relacdo a outra opgao.

4. Consideracdes finais e estudos futuros
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O estudo tem por objetivo analisar e mensurar impactos ambientais e econdmicos que a
implantacdo da nova linha ferroviaria, ainda em projeto, provocara na exportacao de frutas do
Vale do Sao Francisco. A coleta de dados, a comparacdo entre os modais e a analise das
variaveis propde a possibilidade de determinar o meio de transporte mais vantajoso a ser
adotado para a exportacdo das frutas.

Conforme observado ao longo do desenvolvimento da pesquisa, embora o padrao rodoviario
seja o tipo mais utilizado, isso ndo significa que ele seja o mais adequado. Altos custos com
frete e, principalmente, o grande impacto ambiental questionam o modelo de transporte
disponivel atualmente. Ao realizar o estudo de caso com as duas alternativas de rota foi possivel
identificar que, enquanto um caminhao leva 25 horas para transportar 14 toneladas de Petrolina
ao Porto de Pecém, um trem levaria 31 horas para quase 11 mil toneladas. Para o alto volume
considerado no estudo sdo necessarias 17 viagens trens ou quase 13 mil viagens de caminhao.

Por outro lado, o custo individual do transporte também ¢ favoravel as ferrovias. No estudo, o
frete rodoviario ¢ mais do que 50% superior ao ferroviario por tonelada, representando uma
diferenca final acima de R$7 milhdes para todo o volume anual de frutas. Além do impacto
econdmico, também foi possivel mensurar o impacto ambiental gerado da substituicdo do modo
de transporte.

Portanto, em termos econdmicos e ambientais o transporte ferroviario se mostrou muito mais
atrativo tanto para as empresas, a partir da reducdo de custos, quanto para a sociedade,
diretamente afetada pela poluicdo. As estradas também terdo um impacto positivo com a
reducdo dos congestionamentos e acidentes rodovidrios, garantindo maior seguranga aos
envolvidos. Além disso, outro impacto ndo mensurado neste estudo ¢ quanto a dinamica de
funcionamento dos portos e armazenagem da carga perecivel, que sera facilitada.

Nao obstante, ndo se pode ignorar a realidade do pais que destina pouco investimento a
infraestrutura de transportes, inviabilizando a construcao de mais ferrovias, especialmente nas
regides produtoras. Afinal, a escassez de ferrovias se torna um problema para as organizagoes
e para a sociedade.

E importante salientar que, tratando-se de curtas distancias e menores volumes de cargas, as
rodovias podem ser alternativas mais adequadas ao transporte pela sua dindmica. Vale observar
que, para esta analise ndo foram considerados os custos de operacdo e manutencio de cada
modo de transporte, bem como o investimento inicial para a construcao destes.

Sugere-se como estudos futuros, a monetizagao da emissao de CO, como uma ferramenta mais

profunda de analise em termos financeiros do custo de cada tonelada de CO2 emitida no planeta.
9
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Além disso, podem ser monetizadas outras variaveis como a reducio do tempo de viagem ou a

reducdo no nimero de acidentes, o que, possivelmente ampliaria as vantagens da ferrovia.
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