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1. INTRODUCAO

A EPL é responsavel pela elaboragdo do Plano Nacional de Logistica — PNL, ferramenta de
planejamento do sistema de transportes brasileiro. A elaboracio do PNL parte de uma
matriz de transportes que representa os fluxos de transporte de cargas e pessoas e realiza
a alocacdo destes fluxos na rede de simulacdo estruturada considerando parametros de
capacidade e de custos logisticos, levando em consideracao cada uma das alternativas de

transporte existentes neste rede.

Compete a EPL, nos termos do artigo 52, inciso VI, da sua Lei de Criacdo (Lei n?
12.404/2011), subsidiar a formula¢do, o planejamento e a implementacdo de agdes no
ambito da politica de transporte, de modo a propiciar a integracdo das diversas
modalidades, como também elaborar estudos de curto, médio e longo prazo, necessarios ao

desenvolvimento de planos de expansio da infraestrutura do setor de transportes.

O presente documento tem por objetivo apresentar a metodologia utilizada no PNL para o
calculo das capacidades rodovidria, ferroviaria e aquaviaria, com a finalidade precipua de
caracteriza¢do quantitativa, no que tange a capacidade anual, destes modos de transporte

no modelo de simulacdo em desenvolvimento.
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2. CAPACIDADE DO MODO RODOVIARIO NO PNL

A Rede de Simulacdo utilizada no desenvolvimento do PNL, a qual serda devidamente
detalhada em relatoério técnico especifico, possui diferentes caracteristicas quanto ao tipo

de pista, pavimento e velocidade da via, como pode ser visto nas Figuras 1 e 2.

Tipo de rodovia

Rodovia Duplicada

Rodovia Simples

Radovia de baixa capacidade
— Balsa

0 185 370 740 1.110 1.480
km

Figura 1: Classificacao das rodovias da rede de simula¢do do PNL quanto ao tipo de pista
Fonte: EPL (2020)
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Velocidade
—— 120km/h
110km/h
90km/h
60km/h

lo 185 370 740 1410 1.480 |
- — km

Figura 2: Classificacao das rodovias da rede de simula¢do do PNL quanto a velocidade maxima de
referéncia
Fonte: EPL (2020)

Essas diferentes caracteristicas de tipo de pista e de velocidade maxima de referéncia, sdo
determinantes para o calculo das capacidades das rodovias, as quais foram estimadas por
meio da metodologia indicada pelo Highway Capacity Manual - HCM 2010 e,

posteriormente, anualizadas.

I[sso permite que, em caso de saturacao das vias, as cargas optem por caminhos alternativos
l6gicos. De maneira resumida, o conjunto de infraestruturas, capacidades em veiculos por
hora, capacidades anualizadas em toneladas e velocidades basicas consideradas encontram-

se apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Capacidade adotada no PNL por tipo de rodovia
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Tipo Capacidade Velocidade Capacidade HCM
(tonelada/ano.se Maxima de (veiculos/h.sentid
ntido) Referéncia o)
Rodovia Simples 71.872.605 110km/h 1.500
Rodovia de baixa capacidade 47.915.070 90km/h 1.000

(Secundarias e sem
pavimentagdo)

Rodovia Duplicada 143.745.210 120km/h 3.000
Acessos Rodoviarios 47.915.070 60km/h 1.000
Balsa 47.915.070 05km/h 1.000

Fonte: EPL (2020)

Capacidade Rodoviérias - PNL
(MilhGes de toneladas/ano)
Capacidade <10
10< Capacidade <30
30 < Capacidade <100
Capacidade > 100

0 185 370 740 1.110 1.480

—_— — km

Figura 3: Classificacao das rodovias da rede de simula¢do do PNL quanto a Capacidade
Fonte: EPL (2020)
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Ressalta-se, que as capacidades em toneladas serdo utilizadas para a fase de conversao das
matrizes de carga, de toneladas para veiculos-tipo. Posteriormente, para a calibracdo, as
capacidades em veiculos serdo consideradas, onde as capacidades horarias, apresentadas
na tabela anterior, sdo convertidas em capacidade diaria, considerando 20 horas de
capacidade maxima e mais 4 horas com a via em 75% de sua capacidade. Logo, da
capacidade diaria parte-se para a capacidade anual pela multiplicacdo desta por 365 dias

no ano.

2.1. Capacidade das Rodovias em Aglomerac¢des Urbanas

Além dos fluxos intermunicipais que serdo simulados conforme os resultados da matriz
veicular de transporte de pessoas para automéveis e onibus, identificou-se a necessidade
de se considerar o trafego urbano nos arcos viarios pertencentes as grandes concentracoes
urbanas brasileiras, tendo em vista que, principalmente nessas regioes, as rodovias e vias
de escoamento de cargas compartilham suas capacidades tanto com o trafego passante,

como com o trafego intraurbano - com origem e destino no mesmo municipio.

Neste sentido, adotou-se o método adotado baseado no calculo de um deflator de
capacidade especifico para cada link rodovidrio pertencente a um municipio que se
encontra nas UTP (unidades territoriais de planejamento) que abrangem as grandes
aglomeracgdes urbanas, segundo o IBGE. Tal deflator busca representar o quanto as vias

estariam ocupadas por estes veiculos do trafego urbano intramunicipal.

Par se chegar ao valor adotado, parte-se de uma estimativa de demanda interna para cada
municipio. Os dados levantados para a constru¢do da matriz O/D de transporte de pessoas
permitiu reunir informacoes sobre a demanda interna de alguns municipios brasileiros
localizados nas regides metropolitanas de Sdo Paulo, Recife, Salvador e Brasilia. Com esses
dados, pode-se observar que a taxa média de viagens intramunicipais por habitantes nas
grandes concentra¢des urbanas é de 1057 viagens anuais por habitante. Comesse fator,

calculou-se uma demanda total interna potencial para cada municipio.

De posse da demanda intermunicipal, proveniente da matriz intermunicipal de transporte
de pessoas, e da demanda intramunicpal, obteve-se uma primeira relacdo entre elas. O
municipio de S3do Paulo, por exemplo, possui uma relacdo de 11,14 viagens
intra/intermunicipal, ou seja, ha cerca de 11 vezes mais viagens internas no municipio para

cada viagem com origem ou destino nele para fora dele.
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Essa relacdo passa entdo por alguns fatores de correcdo. Primeiramente, relacionado ao
indice de motorizacdo. Como a amostra inicial para a estimativa da demanda referia-se a
cidades com alto nimero de veiculos por habitante, foram levantados os respectivos indices
dos municipios, e apds normalizacdo com base nos valores da amostra, aplicado o fator
proporcional. Para os municipios de Sdo Paulo, dado como exemplo, a relacao cai para 4,74

viagens intra/intermunicipal.

Essa relacdo entre demandas refere-se a demanda total, para todos os modos de transporte
disponiveis. Para chegarmos aos valores aplicaveis aos arcos rodoviarios, considerou-se a
mesma divisdo modal das viagens intermunicipais no municipio da concentra¢do urbana,
como sendo a divisdo modal interna ao municipio. Além disso, calculou-se um fator de
dispersao do trafego interno, considerado proporcional a relacdo entre a quilometragem de
rodovias contidas no municipio, com a quilometragem de vias urbanas. Quanto menor esse
valor, significa dizer que o trafego é mais disperso nas vias urbanas. Os municipios que
possuem poucas vias urbanas, mas que possuem rodovias, por outro lado, teriam esse valor

proximos a 1, indicando que o trafego urbano é mais concentrado nas rodovias de passagem.

Aplicando esses fatores, temos uma relacio final entre demanda rodoviaria intramunicipal
e demanda rodoviaria intermunicipal, que para o exemplo dado é de 1,54. Logo, deve ser
considerado que 39,07% (1/[1+1,54]) da capacidade dos arcos viadrios pertencentes a esse

municipio estaria disponivel para o trafego alocado na modelagem.

As Figuras de 4 a 9 ilustram os deflatores de capacidade e as capacidades adotados nas

rodovias das aglomeragdes urbanas mais representativas do pais.
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Legenda

Municipios deflatores
I 0.000 - 0.087
[ 0.087 - 0.193
0.193 - 0.273
0.273-0.380
[0 0.380 - 0.485
B 0.485 - 1.000

Figura 4: Deflatores de velocidades em rodovias de aglomeragdes urbanas
Fonte: EPL (2020)

Legenda

Municipios deflatores
I 0.000 - 0.087
0 0.087-0.193
0.193-0.273
0.273 - 0.380
% 0.380 - 0.485
B 0.485 - 1.000

Figura 5: Deflatores de velocidades em rodovias de aglomerag¢des urbanas - em detalhe
Fonte: EPL (2020)
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CAPACIDADE DE TRANSPORTE DE CARGAS

Capacidade Rodoviarias - PNL
(MilhGes de toneladas/ano)
—— Capacidade <10
10< Capacidade <30
30 < Capacidade <100
Capacidade > 100
[ séo Paulo - SP

N

S
0 238 475 95 14,25 19 |
—— |

Figura 6: Capacidades das rodovias de aglomeragdes urbanas - Sdo Paulo
Fonte: EPL (2020)
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CAPACIDADE DE TRANSPORTE DE CARGAS

.
i =2
Capacidade Rodoviarias - PNL
(Milhes de toneladas/ano)
» Capacidade <10
10< Capacidade <30
30 < Capacidade <100
Capacidade > 100
[ Rio de Janeiro - RJ

0 36 7.2

216

288
km

Figura 7: Capacidades das rodovias de aglomeragdes urbanas - Rio de Janeiro
Fonte: EPL (2020)
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CAPACIDADE DE TRANSPORTE DE CARGAS | -

Capacidade Rodoviarias - PNL
(Milhes de toneladas/ano)
—— Capacidade <10
10< Capacidade <30
30 < Capacidade <100
Capacidade > 100
[ Belo Horizonte - MG

[] 1,05 21 4,2 6,3 84

Figura 8: Capacidades das rodovias de aglomeragdes urbanas - Belo Horizonte
Fonte: EPL (2020)
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CAPACIDADE DE TRANSPORTE DE CARGAS

Capacidade Rodovidrias - PNL
(Milhdes de toneladas/ano)
—— Capacidade <10
10< Capacidade <30
30 < Capacidade <100
Capacidade > 100
[ Brasilia - DF

Figura 9: Capacidades das rodovias de aglomeragdes urbanas - Brasilia
Fonte: EPL (2020)
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Para a defini¢cdo das curvas de saturacdo de trafego rodoviario imputadas no modelo de

2.2. Curvas de Saturacao das Rodovias

simulacdo do PNL, realizou-se andlises de varia¢do de velocidade em funcdo do volume de

trafego para diferentes perfis de rodovias e de veiculos de carga.

Para esta analise, com o auxilio do HDM-4, utilizou-se valores ja predefinidos no programa

e configuracdes de calibracao do arquivo base calibrado pelo DNIT (2018).
Abaixo, seguem os dados e configuracdes adotadas na analise:
1. Geometria - Valores de geometria vertical e horizontal divididos em 7 niveis:
a. Plano;
b. Curvo Plano;
c. Ondulado;
d. Curvo Ondulado;
e. Sinuoso Ondulado
f.  Curvo Montanhoso;
g. Sinuoso Montanhoso.

2. Representatividade da Geometria - Apesar de ter realizado o calculo para todos os
tipos de geometria, optou-se por utilizar as mais representativas considerando o percentual
ponderado da extensdo em relacdo a malha rodoviaria (banco de dados do estudo do FEP/

BNDES):

p

Curvo Plano 41%;

b. Ondulado 40%;

Curvo Ondulado 15%;

g

d. Curvo Montanhoso 4%.

3. Tipos de superficie e de Pistas:
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a. Nao pavimentadas em Pistas Simples;

b. Pavimentadas em Pistas Simples;

c. Pavimentadas em Pistas Dupla.

4. Volume de Trafego:

INFRA -~

a. VMD em pista ndo pavimentada: iniciando em 500 e adicionado + 500, até

atingir o valor de 3000 veiculos dia;

b. VMD em pista pavimentada (simples e dupla):

iniciando em 1000 e

adicionado + 3000, até atingir o valor de 31000 veiculos dia.

5. Distribuicdo do trafego nas rodovias federais - Realizada a partir de estudos do DNIT

(2017), utilizando dados da Pesquisa Nacional de Contagem de Trafego - PNCT, com os quais

foi possivel obter a distribuicdo de trafego em cada segmento do SNV, classificada por tipo

de veiculo. Para a analise utilizou-se a média de todos dos segmentos do SNV.

6. Veiculos - Considerou-se os 12 veiculos adotados na analise do DNIT (Tabela 2).

Tabela 2: Tipos de Veiculos

TIFOS DE VEICULOS DNIT  PNTZ011 COMPOSICOES
Passeio e leves oy & I PULU |PLFLPS :;(“urwo Passeo 625
Onibuss yp— bl Ol idnibus tracado 937
n o |
d = I Al b cl ::I'_‘&mhin Simples 109
Leves
=l B i €2 Caminhio trucado 12,52
om - cs DL B2 ::Czﬂdedo- rebogques 5,62
Reboques ¥ L |
- .:n - F2 i RS jameurmm. Caminhio trucado = rebogue 514
= : -
E - : c2 52 52 :fCanmhin' semimeboque 836
o e L D1 53 s v:mha 10,85
e " : 33 3 o = semumebogque LB
L. El 353 54 E’.‘.’m\h&& trucado + demimebodqiie 803
Semi- m F3 iTs SEl B| Trem aruculado - Camanhiio trucado + dous semi-reboques 209
reboques
especiais R Hi1 M8 SEl  {Cassnhbo trusado + dois semisebagues 508
800 980) ;
Motos qu n M M Mot 489
Fonte: DNIT

A andlise das varia¢des de velocidade foi efetuada para os tipos de veiculos de carga

apresentados na Tabela 3, conforme definicdo prévia da equipe de modelagem do PNL.
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Tabela 3: Tipos de Veiculos de carga analisados

N° de
Tipo de Veiculo de Carga Eixos
2S2, Caminhdo trator + semirreboque, peso até 34,65 toneladas 4
3S3, Caminhao trator trucado + semirreboque, peso até 47,25 toneladas 6
3T4, Bl trem articulado (caminh&o trator trucado + dois semirreboques),
peso até 47,25 toneladas 7
3M6, Caminhao trator trucado + dois reboques, peso até 77,7 toneladas 9

Fonte: EPL (2020)

Da combinacdo dos 7 tipos de geometrias, com os 3 tipos de superficies, 6 niveis de volume
de trafego para trechos ndo pavimentados, 11 niveis de volume de trafego para trechos
pavimentados pista simples e 11 niveis de volume de trafego para trechos pavimentados
pista dupla, obteve-se matriz de 196 trechos representativos da operacdo rodoviaria

brasileira.

Para estimar as curvas de Velocidade x VMD dos diferentes tipos de veiculo, nos diferentes
tipos de superficie e de pista, parte-se da velocidade de fluxo livre informada pelo HDM-4, e
verifica-se a variacdo a evolucdo da velocidade em fun¢do do incremento de trafego
observados, tendo como referéncia a matriz de 196 trechos representativos obtida no item

6.

Para esta andlise parte-se da premissa de que a velocidade para um determinado VMD é
dada pela média das velocidades observadas para os 4 tipos de relevos mais

representativos, conforme item 1.

Deste modo foi possivel estimar 12 curvas de velocidade em fungio do trafego,
considerando 3 tipos de superficie e pista e 4 tipos de veiculos de carga, conforme

apresentado na Tabela 4.

Tabela 4: Velocidade x VMD obtidas para diferentes tipos de rodovias e veiculos de carga
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N PAV 4 Eixos N PAV 6 Eixos N PAV 7 Eixos N PAV 9 Eixos
VMD Velocidade VMD Velocidade VMD Velocidade VMD Velocidade
Livre 59,4 Livre 57,6 Livre 58,4 Livre 51,0
500 58,4 500 56,6 500 57,3 500 50,1
1000 49,5 1.000 48,6 1.000 49,0 1.000 443
1500 42,8 1.500 42,4 1.500 425 1.500 39,7
2000 38,6 2.000 38,4 2.000 38,4 2.000 36,5
2500 357 2.500 35,6 2.500 35,6 2.500 34,2
3000 23,0 3.000 229 3.000 22,9 3.000 22,1

Pista Simples 4 Eixos Pista Simples 6 Eixos Pista Simples 7 Eixos Pista Simples 9 Eixos
VMD Velocidade VMD Velocidade VMD Velocidade VMD Velocidade
Livre 84,7 Livre 82,1 Livre 85,6 Livre 72,8
1000 83,2 1.000 80,6 1.000 84,1 1.000 71,5
4000 81,1 4.000 78,6 4.000 81,9 4.000 70,1
7000 785 7.000 76,2 7.000 79,2 7.000 68,4
10000 754 10.000 734 10.000 76,0 10.000 66,5
13000 723 13.000 70,5 13.000 72,8 13.000 64,6
16000 68,3 16.000 66,8 16.000 68,7 16.000 61,8
19000 58,5 19.000 57,2 19.000 58,9 19.000 53,0
22000 50,4 22.000 49,2 22.000 50,7 22.000 45,4
25000 43,9 25.000 43,6 25.000 45,1 25.000 39,8
28000 43,9 28.000 43,6 28.000 45,1 28.000 39,8
31000 43,9 31.000 43,6 31.000 45,1 31.000 39,8
Pista Dupla 4 Eixos Pista Dupla 6 Eixos Pista Dupla 7 Eixos Pista Dupla 9 Eixos
VMD Velocidade VMD Velocidade VMD Velocidade VMD Velocidade
Livre 85,3 Livre 82,7 Livre 86,5 Livre 73,3
1000 83,8 1.000 81,2 1.000 84,9 1.000 72,0
4000 83,8 4.000 81,2 4.000 84,9 4.000 71,9
7000 83,8 7.000 81,2 7.000 84,9 7.000 71,9
10000 83,8 10.000 81,2 10.000 84,9 10.000 71,9
13000 83,8 13.000 81,2 13.000 84,9 13.000 71,9
16000 83,8 16.000 81,2 16.000 84,9 16.000 71,9
19000 83,7 19.000 81,2 19.000 84,9 19.000 71,9
22000 83,6 22.000 81,0 22.000 84,7 22.000 71,8
25000 83,5 25.000 80,6 25.000 84,3 25.000 715
28000 82,3 28.000 79,8 28.000 83,3 28.000 71,0
31000 81,0 31.000 78,6 31.000 82,0 31.000 70,1

Fonte: EPL (2020)

A partir desta analise prévia, foi possivel identificar no software VISUM a curva de saturacdo
para as rodovias de pista simples e pista dupla contempladas no modelo de simula¢do do
PNL 2035, as quais sdo apresentadas na Figura 10. Nota-se que para rodovias de pista
simples o tempo de deslocamento tende a quintuplicar quando a quantidade de carga
alocada nesta via ultrapasse seu limite de capacidade. Por outro lado, para rodovias de pista
dupla a degradacdo do tempo deslocamento é menos abrupta, uma vez que o tempo de
deslocamento tende a duplicar quando a quantidade de carga alocada nesta via ultrapasse

o limite seu limite de capacidade.
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Figura 10: Curvas de Saturacdo das Rodovias adotadas no PNL
Fonte: EPL (2020)
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3. CAPACIDADE DO MODO FERROVIARIA NO PNL

3.1. O transporte ferroviario de cargas

0 modo ferroviario tem como caracteristica o transporte de cargas com grandes volumes e
que se deslocam em grandes distancias. A Figura 11 apresenta uma comparacao de distancia
percorrida para os modos hidroviario, ferrovidrio e rodoviario, por uma tonelada de carga

para um litro de combustivel.

243 km II

213 km
=R R

35 km

S e
-V s ]

Figura 11: Distancia percorrida por tonelada para 01 (um) litro de combustivel
Fonte: Camara de Comércio Maritimo - Canada/EUA

Isso se deve as caracteristicas proprias do material rodante e a sua relacdo de vinculacao a
infraestrutura. O guiamento propiciado pelos trilhos permite a formacio de extensas

composicdes ferroviarias, circulando com segurangaz2.

0 modal ferroviario se destaca ainda por seus menores custos ambientais, em decorréncia
da menor emissdao de poluentes das locomotivas e do menor impacto ambiental na
construcdo de infraestrutura necessaria ao transporte ferroviario de cargas. O nivel de
seguranga é superior em comparacdo ao modal rodoviario, jA que o risco de acidentes
envolvendo terceiros ou as proprias locomotivas é proporcionalmente inferior. Isso reduz

os custos sociais do transporte ferroviario3.

No Brasil, o inicio das atividades ferroviarias data de meados do século XIX. O transporte
ferroviario surgiu por meio de concessdes a investidores privados. Ao passar dos anos,
dificuldades na realizagio de planejamento central das ferrovias fizeram com que surgissem
trechos de baixo aproveitamento, com diferencgas de bitola e muito dispersos. O insucesso
do modelo de participagdo estatal ao longo do século XX culminou na desestatizagdo de

grande parte da malha ao longo da década de 90.

Os dados do Observatorio Nacional de Transporte e Logistica - ONTL, considerando o ano-

horizonte de 2017 que figura como ano base para o presente estudo, o Brasil conta com

1 EPL (2018). Relatério Executivo - Plano Nacional de Logistica. Brasilia.
2 CNT (2019) Atlas CNT do Transporte, 22 ed. Brasilia.
3 CNT(2013) - O sistema ferroviario brasileiro. Brasilia.
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aproximadamente 29.788 km de malha ferrovidria A Figura 12 mostra o ranking das oito

Unidades da Federacdo — UF com maior extensio de malha ferroviaria.
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Figura 12: Ranking de extensdo, em metros, da malha ferroviaria por UF para o ano base de 2017
Fonte: EPL (2017)

No entanto alguns fatores dificultam a interoperabilidade entre essa malha, uma vez que, o
desenvolvimento das ferrovias se deu de forma nem sempre coordenada e sinérgica. A

Figura 13 apresenta a distribui¢cdo percentual dos tipos de bitola encontrados no territério
nacional.

Bitola w

Mista

Larga

Métrica

Figura 13: Distribui¢do percentual das diferentes bitolas que compunham a malha ferroviaria
brasileira para o ano base de 2017
Fonte: EPL (2017)

3.2. Fonte de dados utilizados

As informagdes utilizadas nos calculos de capacidade foram obtidas nas seguintes fontes

oficiais:
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i.  Agéncia Nacional de Transporte Terrestre - ANTT: dados do Sistema de
Acompanhamento e Fiscalizacdo do Transporte Ferroviario%;

ii.  Observatoério Nacional de Transporte e Logistica - ONTL: compilacdo dos dados do
SAFF e sua visualiza¢io especializada;

iii. = Associagdo Nacional de Transportadores de Passageiros sobre Trilhos -
ANPTrilhos: dados de movimentacdo de passageiros sobre trilhos do ano de 2015
para os sistemas ferroviarios inter-regionais de passageiros;

iv.  Companhia Brasileira de Trens Urbanos - CBTU: dados de movimentacdo de
passageiros dos sistemas de Jodo Pessoa-PB, Natal-RN, Recife-PE, Macei6-AL para o
ano base de 2019;

v.  Secretaria Estadual de Transportes do Estado de Sao Paulo: dados da matriz origem-
destino do Estado de Sdo Paulo do ano de 20175 - utilizagdo de dados para
desenvolvimento de modelos para fluxos intermunicipais urbanos;

vi.  Observatdrio Nacional de Transporte e Logistica - ONTL/EPL: Dados sobre EFVM,
EF Carajas.

A Figura 14 mostra a malha ferroviaria utilizada no Modelo de Transportes do PNL.

4 ANTT (2020). Sistema de Acompanhamento e Fiscalizagdo do Transporte Ferroviario - SAFF. Disponivel em
https://appweb1.antt.gov.br/saff/Account/Login/?ReturnUrl=%2fsaff

5 Secretaria Estadual dos transportes metropolitanos - SP. Resultados finais da pesquisa origem e destino
2017. Disponivel em: http://www.metro.sp.gov.br/pesquisa-od/
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Figura 14: Malha ferroviaria ativa no cenario base de 2017
Fonte: EPL (2020)

3.3. Dinamica do modo ferroviario no PNL

O PNL em elaboracao, assim como ocorreu em sua versdo publicada, trata de um modelo
anualizado, ou seja, trata de como o volume anual de cargas deslocadas dentro da
infraestrutura de transportes brasileira satura essa infraestrutura, considerando sua

capacidade anual.

Dessa caracteristica tem-se que algumas peculiaridades operacionais do modo ferroviario,
como a operacdo de patios, os sistemas de licenciamento, as operagdes de desvios em patios
de cruzamento, os periodos de paralizacdo da operacdo para manutencdo da via, entre

outros ndo sdo diretamente observados no Modelo de Transporte.

As malhas estdo representadas em seus troncos e ramais sem, todavia, apresentar os
conjuntos de cruzamento. Essas informagdes de cruzamento e periodos de manutencio

foram absorvidas nas capacidades.
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De forma a se buscar uma representacdo mais préxima da realidade em termos de pontos
de acesso para a migracdo da carga do modo ferrovidrio para outros modos, ou desses
modos para o modo ferrovidrio foi criado no modela um link virtual que representa um

terminal ferroviario de carga.

Cada link representa a capacidade do terminal a que ele corresponde considerando a
capacidade entre os modos (rodo-ferro, ferro-rodo, hidro-ferro, ferro-hidro) e
considerando o tipo de carga que cada terminal é capaz de movimentar. Essa entidade

baseia-se no conceito de rede multinivel.

A Figura 15 apresenta (a) a representacdo esquematica de um link virtual préximo a um
terminal existente e (b) uma carga se deslocando do modo rodoviario para o modo

ferroviario por meio do link virtual.

Esses links que representam o acesso aos terminais ferroviarios estdo especializados de
acordo com os terminais em operacdo na malha ferroviaria brasileira. Essa espacializa¢do

pode ser observada na Figura 16.

Ferrovia Ferrovia

Link virtual g

Rodovia Rodovia

Produto *x" deslocando-se e usando a ferrovia

(a) (b)
Figura 15: Representacdo esquematica (a) de um link virtual e (b) deslocamento de carga por meio
do link virtual
Fonte: EPL (2020)
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Ferrovias '.

Estados

Terminais Ferroviarios
o

Figura 16: Espacializacdo dos terminais ferroviarios ativos para o ano base 2017
Fonte: EPL (2020)

Em termos de transbordos ferrovidrios o modelo incorpora a impedancia do custo de
transbordo especifico por sentido considerando a impedancia de capacidade total do
terminal a partir de links de transbordo. A Figura 17 representa esquematicamente o
transbordo ferroviario e seus links utilizados no modelo para traduzir uma operagio do

mundo real para o Modelo de Transporte e poder oferecer um modelo integrado.
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Rodovia

Hidrovi L
idrovia o f l Transbordos Ferroviarios
! g ‘- —  (Impedancia de custo de transbordo
— @ . especifico por sentido)

.

Ferrovia
-------- Link de Acesso ao Terminal Ferroviario (Impedancia de Capacidade total)

-------- Link de Transbordo (rodo-ferro; ferro-rodo; ferro-hidro; hidro-ferro)

Figura 17: Representac¢io esquematica do tratamento dos transbordos ferroviarios no Modelo de
Transportes
Fonte: EPL (2020)

Uma vez calibrado o modelo para o cenario base (2017) utiliza-se as matrizes projetadas
nos horizontes futuros para estudar o efeito na rede de transportes resultante da alocagdo
dessa demanda futura. Além da demanda futura, sio consideradas as infraestruturas a

serem implantadas em cada horizonte de projeto como alteragdes para o cendrio.

A EPL tem mantido contato com os 6rgdos de transportes das varias esferas de governo no
sentido de identificar quais infraestruturas estarido disponiveis na rede de transportes no
horizonte de estudo do PNL. Embora esse olhar seja para todos os modos de transporte cabe

nessa secdo um destaque para a malha ferroviaria prevista para os préoximos anos.

Em termos de malha ferroviaria futura a EPL dispde de uma rede que contempla diversos
empreendimentos que poderdo estar implantados, a depender do compromisso dos
governos municipais, estaduais e federal, respectivamente, sendo esses empreendimentos
complementados/alterados pelas informagdes fornecidas pelos érgiaos de transportes

supracitados.

A Figura 18 mostra a malha ferroviaria disponivel no modelo, em que um ou outro projeto

especifico sera considerado ativo a depender das informagdes solicitadas aos entes.
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Ferrovias

Estados

Figura 18: Malha ferroviaria preliminar presente no Modelo de Transportes do PNL disponivel para
os cenarios futuros (em complementagio pelas Secretarias de Transportes e Ministérios)
Fonte: EPL (2020)

3.4. O transporte de pessoas sobre trilhos
0 PNL 2025 foi importante para o retorno do planejamento estratégico do setor. Sua
importancia vem sendo destacada pela execug¢io da sua Carteira de Projetos e de suas A¢des

de Monitoramento por parte do Ministério da Infraestrutura - MINFRA.

Contudo, cabe rememorar que o PNL 2025 teve como objetivo elaborar o planejamento
estratégico para a movimentacdo das cargas, considerando os diversos modos de
transportes, e que, portanto, como o seu préprio nome indica, se ateve ao planejamento da

logistica de transporte.
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Torna-se cada vez mais premente o olhar integrado do transporte de pessoas e bens de
forma a se obter a visdo sistémica do transporte nacional para um planejamento racional

nos horizontes de curto, médio e longo prazo.

Considerando o processo de planejamento para o PNL 2035, e ainda tendo em vista as
necessidades de alteracdes apontadas na Consulta Publica e pelo TCU sobre o PNL 2025,
vislumbrou-se a oportunidade de aperfeicoamento dos métodos utilizados no

desenvolvimento do Plano.

Com o intuito de retomar o planejamento de transportes em seu estado mais amplo,
considerando também o impacto proveniente dos fluxos de pessoas foram levantados os
dados de movimentagdo intermunicipal de pessoas transportadas por sistemas ferroviarios

sobre trilhos para fins de elaboragdo da Matriz Origem-Destino de Pessoas.

Dentre esses dados destacam-se os dados de movimentacdo de pessoas nos seguintes

sistemas ferroviarios intermunicipais:

i. Estrada de Ferro Carajas - EFC: movimentacdo de passageiros entre varios
municipios do Estado do Maranhao-MA e do Estado do Para-PA;
ii.  Estradade Ferro Vitoria - Minas - EFVM: movimentagao de passageiros entre varios
municipios do Estado de Vitéria-ES e do Estado de Minas Gerais-MG;
iii. =~ Veiculo Leve sobre Trilhos - VLT do Cariri: movimentag¢do de passageiros entre os
municipios do Crato-CE e de Juazeiro do Norte-CE;
iv.  Sistema de trens metropolitanos de Jodo Pessoa: movimentacdo de passageiros
entre varios municipios que integram a Regido Metropolitana de Jodo Pessoa-PB;
v.  Sistema de trens metropolitanos de Macei6: movimentagdo de passageiros entre
varios municipios que integram a Regido Metropolitana de Maceid-AL;
vi. Sistema de trens metropolitanos de Natal: movimentacdo de passageiros entre
varios municipios que integram a Regido Metropolitana de Natal-RN;
vii.  Sistema de trens metropolitanos de Recife: movimentacdo de passageiros entre
varios municipios que integram a Regido Metropolitana de Recife-PE;

viii.  Sistema metroferroviario da Regido Metropolitana de Fortaleza: movimentacdo de
passageiros entre varios municipios que integram a Regido Metropolitana de
Fortaleza-CE;

ix.  Sistema de trens metropolitanos de Porto Alegre: movimenta¢do de passageiros

entre varios municipios que integram a Regido Metropolitana de Porto Alegre-RS;
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X.  Sistema metroferrovidrio da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro: movimentacao
de passageiros entre varios municipios que integram a Regido Metropolitana do Rio
de Janeiro-R];

xi.  Sistema metroferroviario da Regido Metropolitana de Sdo Paulo: movimentacio de
passageiros entre varios municipios que integram a Regido Metropolitana de Sado

Paulo-SP.

A consideracdo do fluxo de pessoas no PNL sera considerada de forma evolutiva e nesta
revisdo nao contemplara de forma integral a influéncia de novas infraestruturas ferroviarias
para o transporte de pessoas, mas espera-se atingir tal objetivo nas versdes futuras. Maiores
detalhes acerca do tratamento da movimentacao de pessoas podem ser obtidas no relatério

do PNL dedicado a esse tema.

3.5. Calculo da capacidade ferroviaria no PNL

Por conceito a capacidade de uma via férrea é definida como a quantidade diaria de trens
que pode circular em determinado trecho ferroviario (trens/dia/sentido ou pares de trens)
ou também como o volume de carga que pode circular nesse trecho em determinado

periodoé.

Cabe neste ponto diferenciar dois conceitos importantes, porém distintos, de forma a evitar
qualquer tipo de confusio conceitual. O volume total movimentado na malha ferroviaria no

ano base do estudo (2017) ndo representa a capacidade da malha.

0 conceito de capacidade da malha representa o potencial maximo de transporte baseado
nas condi¢des 6timas de operacdo. Em outras palavras a capacidade representa, para cada
trecho de linha, o nimero maximo possivel de pares de trens ou, o volume maximo possivel
de ser transportado nesse mesmo trecho de linha considerando uma série de

condicionantes operacionais em seu estado de maximo aproveitamento.
Dentre esses fatores intervenientes na capacidade da via destaca-se:

i.  Tipo de linha (singela ou dupla);
ii.  Plano de vias em funcdo da posicao e extensdo dos patios de cruzamento (vias

singelas), ou se¢des de bloqueio (vias duplas);

6 Nabais, 2014.
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iii. =~ Tempo de percurso entre patios de cruzamento (via singela) ou entre se¢des de
bloqueio (via dupla);
iv. Sistemas de licenciamento de trens;
v.  Tempo de interrup¢ao da linha para manutencio da via permanente;
vi. Eficiéncia do sistema;
vii.  Capacidade de suporte da via permanente;
viii.  Tipo e quantidade de trens;

ix.  Carregamento médio por sentido.

Na mesma forma existem varias formas de aumentar a capacidade de um determinado

trecho, ligados intimamente com os fatores anteriormente descritos, quais sejam:

i.  Acréscimo de novos patios de cruzamento (via singela);
ii.  Ampliacdo de patios de cruzamento;
iii. ~ Ampliacao do tamanho das composigdes;
iv.  Aumento da velocidade de circulacdo
v.  Duplicagdo da via;
Vi. Melhoria no sistema de licenciamento dos trens;
vii.  Operagdes especiais (operacdo em frota ou otimizacdo das composicdes vazias em
sentido de retorno das cargas);

viii. =~ Melhorias gerenciais.

Existem diferentes abordagens para o calculo de capacidade de trechos ferroviarios. Desde
a utilizagdo de féormulas matematicas baseadas no ciclo completo de tempos de um par de
trens, em sentidos opostos, considerando o tempo diario oferecido pela via permanente, os
tempos de percurso, os tempos de licenciamento e a eficiéncia do controle operacional
(abordagem comumente conhecida como férmula classica’), em que a capacidade pode ser
dada pela seguinte equacao a seguir:

_ (140-Ty) o

Cap ti+t,+20 (1)

Onde:

Cap - capacidade diaria em pares de trens;

7 Nabais, 2014.
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Tm - tempo diario de manutencgio;

Ef- eficiéncia da operacao;

ti e tp - tempo de percurso no sentido impar e no sentido par;
6 - tempo de licenciamento de um trem.

Existem abordagens semelhantes para via dupla e operacao em frota. Outra abordagem é a
utilizacdo de simuladores de operacao. No sentido de evolucdo continua do PNL a presente
versdo langou mao da utilizacdo de um software de simulagdo de marcha de forma a obter

maior acuracia nos resultados de capacidade em relacio a versao anterior do Plano.

Considerando um estudo de capacidade ferroviaria em nivel nacional de carater estratégico
foi preciso definir algumas premissas gerais para as simulagdes de operacdo ferroviaria,
haja vista a amplitude de sistemas de sinalizacao e controle, tipos de material rodante,
bitolas, vagdes dos diferentes operadores ferroviarios presentes e operando a malha

ferroviaria nacional.

A seguir sdo apresentadas cada uma dessas premissas com as devidas justificativas.

3.5.1. Material Rodante

A definicdo do material rodante figura peca importante do estudo, pois conforme

mencionado é fator de influéncia direta na capacidade da via.

Para os estudos de capacidade ferroviaria foram definidas composi¢cdes médias em fungao

da bitola:

i.  Bitola métrica: locomotiva EMD GT46AC com unidade(s) tratora(s) rebocando 65
vagdes e com peso maximo admissivel (tara + lotagdo) de 100 ton. (tipo E);
ii.  Bitolalarga (1,60 m): locomotiva AC44i com unidade(s) tratora(s) rebocando 80

vagbes e com peso maximo admissivel (tara + lotagdo) de 119,5 ton. (tipo T);

Os gradientes de frenagem e aceleracao considerados foram o padrao comumente utilizado

para os elementos tratores especificados acima.

A velocidade nominal considerada de 35 km/h para os cenarios de opera¢do descritos

adiante, levando em conta as informacdes de velocidade declarada dos operadores
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ferrovidrios no SAFF (ANTT) que se julgou adequado em termos representativos para a

realidade operacional das ferrovias brasileiras.

3.5.2. Caracteristicas de Via Permanente

Para simplificar a representacdo da malha ferroviaria nacional foi criado um modelo
simplificado para cada uma das malhas ativas para o ano base de 2017. Essa representacdo
levou em conta a extensdo das malhas e a conversao de comprimento equivalente de forma
a representar adequadamente curvas, greides de inclinacdo, mudanca de greides e outros

trechos especiais.

De forma a dar maior fidedignidade as operagdes para diferentes condicionantes
geomorfolégicos cada trecho de malha foi classificado em diferentes cendrios topograficos
de acordo com a sinuosidade do terreno. Essa metodologia tem semelhanca com a
classificacdo rodoviaria de acordo com a regido topografica local. Com isso foram criadas
diferentes classes de inclinacdo conforme tais cenarios topograficos: 0%o; +15%o0; +20%o;
+30%o0 de rampa desde regides mais planas até regides de relevo mais ondulado,
respectivamente. Observa-se a consideracao de extensdo maxima de 800 m de rampa para

cada um dos cenarios topograficos sugeridos.

Outra assuncdo foi que, considerando um modelo de capacidade anualizado, os periodos de
paralisacio de operagdo para manutencdo da infraestrutura e superestrutura nao
comprometem o desempenho operacional tendo sido incorporado nas premissas

operacionais.

3.5.3. Operacao Ferroviaria
Em termos de operacdo ferroviaria foi necessario avaliar os efeitos de cenarios de
cruzamento e de prioridade de acesso as linhas considerando um esquema simplificado de
linhas do tipo: corredor troncal com ramais conectados. A Figura 19 mostra um desenho

esquematico da proposicao simplificada de cada uma das malhas simuladas.
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Tronco / Corredor

Ramal

Ramal

Tronco / Corredor

Figura 19: Desenho esquematico de uma rede ferroviaria utilizada no estudo de capacidade
Fonte: EPL (2020)

Para os cruzamentos foram avaliados os efeitos de dois cenarios:

i.  Cenario FIFO: conforme a Teoria das Filas FIFO (cujo significado na lingua inglesa
é first in, first out - primeiro que chega é o primeiro que sai) prioriza a passagem de
trens que chegam primeiro a um cruzamento;

ii.  Cenario com preempcao de sentido: prioriza a passagem de trens de acordo com

uma rota prioritaria (p. ex. sentido interior para o litoral).

Além da avaliacdo de cendrios de operacdo nos patios de cruzamentos foram avaliados os
efeitos de operacdo em cendrios de priorizagido estratégica a luz das conexdes entre o

corredor tronco e os ramais. Foram eles:

i.  Cenario FIFO: prioriza a passagem de trens que chegam primeiro a um ponto de
ligacdo corredor-ramal ou ramal-corredor;
ii.  Cenario Tronco: prioriza o transito dos trens no corredor troncal em detrimento

dos trens advindos de ramais secundarios.

Outro efeito avaliado foi quanto ao tempo médio de licenciamento. Nesse quesito foram

considerados dois cendarios distintos:

i.  Licenciamento com parada obrigatéria de 02 (dois) minutos;

ii. Licenciamento em transito.
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Em termos de seguranca operacional o modelo desconsiderou a possibilidade de transito

de mais de um trem em uma mesma secao de bloqueio (permissiva ndo autorizada).

Ademais, para fins de obtencdo da capacidade maxima da via, foi definida um volume
infinito de entrada de novos trens na via, desde que atendidos os requisitos de seguranca

para uma nova janela operacional.

Isso resultou em 06 (seis) cendrios de operacdo possiveis que foram simulados e os
resultados avaliados estatisticamente® de forma a verificar qual o cenario médio de

desempenho maximo mais representativo.

3.6. Resultados

Como resultado do software de simulacdo operacional obteve-se a capacidade anual, em
toneladas, para cada uma das malhas ferroviarias ativas para o ano base de 2017. A Tabela

5 apresenta essas capacidades.

As capacidades calculadas foram inseridas no Modelo de Transporte, mas nado sio limitantes
estrito censo das ferrovias. A adocdo dos valores de capacidade serve de balizador para
identificar trechos de saturacdo nas ferrovias, a depender do arranjo as matrizes O/D e dos
arranjos de custos, embora na pratica ndo exista “transito” em uma ferrovia, conforme o
modelo possa eventualmente sugerir. No entanto, essa saturacdo serve de indicativo de
ferrovias que deverdo ser consideradas estratégicas para aumento de sua capacidade de

forma a atender demandas de cenarios futuros.

Vale destacar que os dados de capacidade inseridos no Modelo de Transportes foram os
obtidos por meio da metodologia apresentada e os dados de velocidade operacional para

cada malha foram aquelas declaradas pelos operadores ferroviarios no SAFF.

8 Foi utilizado o Método de Monte Carlo para avaliac3o estatistica de representatividade dos resultados.
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Tabela 5: Capacidade anual de transporte em toneladas para cada malha ferroviaria ativa no ano

base de 2017
EFPO 16.600.857
EFVM 102.159.120
FCA 66.403.428
FTC 16.600.857
FTL 16.600.857
Rumo - Malha Qeste 33.201.714
Rumo - Malha Sul 33.201.714
EFC 234.114.650
EF-151 - FNS - TCentral 57.464.505
EF-151 - FNS - TNorte 57.464.505
MRS 106.415.750
Rumo - Malha Norte 85.132.600
Rumo - Malha Paulista 85.132.600

Fonte: EPL(2020)

Para cenarios futuros e para linhas ferroviarias novas as capacidades a serem utilizadas,
bem como os dados operacionais serdo aqueles advindos dos estudos respectivos de cada

um dos projetos, os quais sdo avaliados pela equipe técnica da EPL.
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4. CAPACIDADE DO MODO AQUAVIARIO NO PNL

4.1. Capacidade das vias navegadas

Para a elaborac¢do do Plano Nacional de Logistica - PNL 2035, a Empresa de Planejamento e
Logistica - EPL esta buscando incorporar, dentro das possibilidades, os planos estratégicos
ja desenvolvidos no ambito do MINFRA. Para o Transporte Hidroviario Interior - THI, um
dos estudos de referéncia é o Plano Hidrovidrio Estratégico - PHE, que apresenta
informagdes relevantes, apontando para um diagndstico, objetivos, metas e indicadores
para o setor. De acordo com o PHE, o Brasil possui uma grande rede de rios e lagos, com
aproximadamente 63.000 km de extensdo, sendo que 42.000 km tem potencial para

navegacao.

Os rios brasileiros apresentam distintas caracteristicas sob o ponto de vista das condi¢des
fisicas de navegabilidade, resultado das diferentes condi¢des topograficas, geomorfoldgicas

e hidrometeoroldgicas existentes ao longo das regides hidrograficas.

A caracteriza¢do dos rios com potencial para navegacio foi realizada no PHE, em que é
apresentado um mapeamento de 18 parametros considerando aspectos do meio bidtico,
socioambiental e fisicos (profundidade, sinuosidade, energia, etc.) para cada 10 km dos 42

mil km de rios com potencial para navegacao.

0 mapa da Figura 20 apresenta o resultado da composicdo destes parametros, indicando as

principais restricdes aos possiveis trechos de navegacao.
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Figura 20: Mapeamento das restri¢des fisicas a navegacdo
Fonte PHE (2013)

Para efeitos de simulacdo e considerando os atuais trechos com navegacdo, bem como os
pretendidos no futuro apontados pelo governo, foi realizada uma simplificacdo para o

calculo das capacidades das vias navegadas.

Quanto a capacidade da navegacdo interior, vale salientar que, para efeitos da modelagem
do PNL, as hidrovias que apresentam operacdo com eclusas, essas vias devem ser restritas

pela menor capacidade da eclusa de seu curso.

Foram selecionadas as oito principais hidrovias do pais (classificadas pela ANTAQ como
Hidrovias Economicamente Navegaveis), divididas em dois grupos: o primeiro formado por
hidrovias que apresentam restricdo frontal de capacidade e o segundo formado por
hidrovias que nio apresentam restri¢ao frontal de capacidade. A constitui¢do dos grupos é

apresentada na Tabela 6.
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Tabela 6: Classificacdo das Hidrovias quanto a Capacidade
Hidrovias com Restricdo de Capacidade | Hidrovias sem Restri¢ao de Capacidade
Tocantins - (Trecho Maraba - Porto de

Vila do Conde) Paraguai
Sao Francisco (Trecho Ibotirama - L
. Solim&es-Amazonas
Juazeiro)
Parané - Tieté Madeira
Sul (Rios Taquari, Jacui e Guaiba - Lagoas L, s .
dos Patos) Tapajoés (trecho Miritituba/Santarém)

Entre as Hidrovias com Restricdo de Capacidade, para a Hidrovia do Tocantins foi
considerado que o ponto de maior restricdo é a Eclusa de Tucurui, cuja capacidade é de
40.000.000 toneladas. Esse valor foi obtido na Eletrobras - Eletronorte9. Embora a hidrovia
tenha essa capacidade, vale ressaltar que para sua utilizacio total é necessario o
derrocamento do Pedral de Lourengo, cujo processo de licitacdo encontra-se a cargo do
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes - DNIT. O trecho navegavel do Rio
Tocantins ocorre entre Maraba - Vila do Conde. No entanto, atualmente ndo se observa fluxo
de carga em razdo da restricdo do Pedral do Lourenco. As eclusas de Tucurui estdo em
operacdo para tornar o rio navegavel até Maraba. Com o futuro derrocamento no Pedral do

Lourengo o trecho estara operacional.

Para a Hidrovia do Rio Sao Francisco foi considerado que o ponto de maior gargalo é a eclusa
da Barragem de Sobradinho. Essa eclusa tem capacidade de 8.000.000 de toneladas
conforme dados do Ministério dos Transportes10. No entanto, tendo em vista o
assoreamento e a seca na regido, a hidrovia ndo venha atingindo nem parte dessa
capacidade. O Rio Sdo Francisco ndo é navegavelll a jusante de Juazeiro/Petrolina e ndo ha
ligacdo direta com o Oceano, somente o transporte a montante de Pirapora possui maior
viabilidade, por isso apenas o trecho entre Petrolina e Ibotirama foi considerado para
transporte hidrovidrio interior. Os gargalos que prejudicam a navegacdo sdo fundos

rochosos, bancos de areia e partes do rio com meandros e baixas profundidades.

Para a Hidrovia do Tieté-Parana foi considerado o Estudo “N2 14/09: Dados Operacionais
da Hidrovia do Rio Paranal2 realizado pelo DNIT/CODOMAR/AHRANA. Este estudo
baseou-se em Andrade (2003, p. 32)13, que descreve a capacidade de carga da hidrovia

entre 10.350.000 e 13.800.000 toneladas por ano. Sendo assim, o estudo considerou que a

% http://www.eln.gov.br/opencms/opencms/modulos 0514.html?uri=/modulos/home.html
10 http://www?2.transportes.gov.br/bit/04-hidro/4-barra-eclu/eclu/reg-nord/GECLSOBR.htm
11 www.ahrana.gov.br/down.php?downld=10

2 http://www.ahrana.gov.br/down.php?downld=10

13 http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3135/tde-19042007-164002/pt-br.php
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capacidade maxima de carga da hidrovia seria de aproximadamente 12.000.000 toneladas
por ano, lembrando que o valor em referéncia considerou a eclusa mais critica. O Rio
Parana-Tieté possui um fluxo significativo S3o Simdo e Pederneiras / Anhembi. De
Pederneiras a carga é transportada para o porto de Santos pelo modo ferroviario. De

Anhembi a carga é transportada para Santos por rodovia.

Para a Hidrovia do Sul, formada pelos rios Jacui, Taquari, Guaiba, dos Sinos e a Lagoas dos
Patos, foi considerado o ponto de maior gargalo a Eclusa de Fandango que possibilita uma
capacidade de 4.400.000 de toneladas. Vale ressaltar que a regido possui mais trés eclusas,
sendo elas a Eclusa de Bom Retiro, a Eclusa de Anel de Dom Marco, a Eclusa de Amardpolis,
todas com capacidade de 6.600.000 de toneladas. A hidrovia do Sul possui outra
particularidade, o trecho de Porto Alegre (RS) a Rio Grande (RS), passando pela Lagoa dos
Patos, ndo depende de eclusagem e sua capacidade é maior do que a citada anteriormente.
Esses dados foram obtidos no Ministério dos Transportes14. O Sistema da Hidrovia do Sul
possui infraestrutura que permite a navegacio entre Estrela (rio Taquari) e Rio Grande
(Lagoa dos Patos). No entanto, o transporte atual pode ser afetado por alguns obstaculos
naturais como bancos de areia, ilhas fluviais e afloramentos rochosos, especialmente
durante periodos de vazante, causados por manutencdo ineficiente. Nenhum tipo de
composicdo de chatas navega entre Rio Grande e Porto Alegre por conta das altas
ondula¢des observadas na Lagoa dos Patos, sendo nesse trecho utilizado apenas comboios

autopropelidos que ndo sdo impedidos pelos obstaculos existentes.

Na Tabela 7 estao apresentados os valores para capacidade de transporte em cada hidrovia

do grupo denominado Hidrovias com Restri¢do de Capacidade.

Tabela 7: Capacidades das Hidrovias com Restricdo de Capacidade
Hidrovias com Restricdo Frontal de

Capacidade Capacidade (t/ano)
Tocantins (1) 40.000.000
Sao Francisco (2) 8.000.000
Parana-Tieté (3) 12.000.000
Sul (4) 4.400.000

Obs.:(M) Eclusa de Tucurui .
(@) Eclusa da Barragem de Sobradinho.
() Estudo DNIT/CODOMAR/AHRANA.

14 http://www2.transportes.gov.br/bit/04-hidro/4-barra-eclu/eclu/reg-sul/GECLFAND.HTM
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() Eclusa do Fandango.

Para as hidrovias do Grupo Sem Restricao considerou-se que ndo ha limite de capacidade

na hidrovia em si.

0O Rio Amazonas é totalmente navegavel em toda a sua extensao. Contudo, ha dois trechos
que dificultam a navegacao, o primeiro é entre Manaus e Coari, tendo em vista que possui
bancos de areia mdveis que podem causar em pontos de atencdo. O segundo é a conexao
fluvial entre o rio Amazonas e o rio Par4, ao longo do canal de Breves, onde trechos estreitos

causam empecilhos pontuais.

A Hidrovia do Madeira (Porto Velho - Itacoatiara) possui fluxos entre Porto Velho e Manaus,
[tacoatiara, Santarém, Itaituba, Coari e Belém, tanto rio acima como rio abaixo. Durante o
periodo de seca (baixo nivel d’agua), o transporte no trecho entre Porto Velho e Itacoatiara

é prejudicado por bancos de areia, afloramentos rochosos e corredeiras.

O transporte hidroviario na Hidrovia do Tapajos trecho entre Itaituba e Santarém é
prejudicado por algumas rochas e problemas de assoreamento. A variagdo do nivel d’agua
nao é tao significativa, mas ha alguns problemas naturais como bancos de areia e rochas que
podem resultar em problemas pontuais para a navegacdo, especialmente durante a época

de seca.

No cdmputo geral, para a modelagem de transportes do PNL, ndo foi imposta restricao de
capacidade aos terminais e hidroviarios, permitindo ilimitada alocagdo dos fluxos de carga
aqueles terminais aquaviarios que melhor atendem aos parametros de custo de transporte

e transbordo imputados no modelo.
Estas defini¢cdes estdo melhor detalhadas no item de capacidade das instalagdes portudrias.

4.2. Capacidade das Instala¢gdes Portuarias

Para efeitos deste relatério, o entendimento da capacidade das instalagdes portudrias passa
pelo entendimento dos conceitos aludidos, inclusive, pelo Plano Nacional de Logistica
Portuaria (PNLP), que engloba a capacidade dos canais de acesso, ber¢o e armazéns de

carga.

Quanto a capacidade portuaria, embora no PNLP e nos Planos Mestres (PM) se fale de

infraestrutura de acesso aquaviario, o escopo da andlise de capacidade se da por tipo de
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produto (tratado neste relatério por grupo de carga) e tipo de fila de servigo, considerando

trecho de cais e armazéns/patios.

As futuras alocacdes de carga pelo modelo de cenarios propostos do PNL, considerando os
conjuntos de terminais e alocados em grupos de Portos-Cidades, far-se-a por andlise da
diferenca da movimentacdo alocada (nos diversos cendrios) versus o nivel de servico

observado.

A titulo de analise da situagdo atual das capacidades dos terminais portuarios, foram
executados levantamentos sistematicos na base de dados do sistema estatistico da Agéncia
Nacional de Transportes Aquaviarios (Antaq), no sitio: http://web.antaq.gov.br/Anuario/,
quanto a movimentagdo de carga e seu relacionamento com os terminais e seus respetivos
conjuntos de bercos dimensionados no ambito do PNLP e PM, como demostrado na Figura

21.

Movimentagdo

Estatistico -
Antaq

Analise da
Capacidade

PNL

Capacidade

Planos Mestres -
PNLP

Figura 21: Fonte de Dados para Andlise de Capacidade Portuaria
Fonte: EPL (2020)

Os dados disponibilizados pelo PNLP/Planos Mestres precisaram ser compatibilizados com
as referidas dimensdes e estrutura de dados provenientes do estatistico da Antaq, uma vez
que o PNLP mede as capacidades por trecho de cais, segundo sua propria metodologia, e o
estatistico da Antaq disponibiliza a consulta de movimentagdo em um nivel granular

chagando ao cédigo do bergo propriamente dito.

Para compatibilizar no dmbito do PNL essa diferenga metodolégica, utilizou-se a chave de
relacionamento “Terminal-Antaq”, que permite correlacionar os “Trechos de Cais”,

conforme PNLP/Planos Mestre, com o respectivo Terminal-Antaq, bem como os dados de
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movimentacdo de “Ber¢os” (Antaq), em seu nivel granular minimo, igualmente registrados

na chave “Terminal-Antaq”.

4.2.1. Analise da capacidade versus movimentac¢ao do link Porto-Cidade

O Porto Cidade é entendido por este documento como sendo o conjunto de terminais
compreendidos em um mesmo municipio. Portando, sera analisada a relaciao de capacidade
e movimentacdo, pela utilizagdo dos bercos relacionados aos terminais portuarios que
jazem um mesmo municipio (Porto-Cidade).

A taxa de utilizacdo de bergos portudrios deve variar, em geral, de 65% a 80%, ocupacao
essa considerada adequada para se evitar filas de navios aguardando a disponibilidade para
atracacdo, sendo esta métrica largamente utilizada para dimensionar as capacidades
portudrias em planos de logistica.

Para a andlise comparativa das operagdes logisticas no sistema portuario nacional, e no
ambito do PNL, este item do documento fard uma andlise comparativa entre a
movimentacdo observada, em um respectivo ano-periodo, e a capacidade dimensionada,
por terminal, pelos PNLP-Planos Mestres.

Para tanto, foram selecionados os 10 principais Portos-Cidades do pais. Em 2017 (ano base
do PNL), esse conjunto de municipios movimentaram 749,6 milhdes de toneladas, o
equivalente a 70% de toda a carga transitada no sistema portudrio nacional, nesse ano-base,
conforme ilustrado na Figura 22.

YT 126 01 Carga Geral
Vitoria _ 138.81M Carga Conteinerizada
Santos - 81,74M
Itaguai [ 62.39m
i Granel Lig...
Paranagua - 51.47TM
Sao Sebastiao - 49 88M
Mangaratiba - 43 55M
Guaruja - 43.68M
Angra dos Reis - 42,53M
Rio Grande [ 28.23

Figura 22: Estatisticas para os 10 principais Portos-Cidades no ano base de 2017
Fonte: EPL (2020)

82%

Granel Solido

Cabe salientar que esta mesma distribuicdo, por perfil de carga (Figura 22), também é
observada no conjunto dos 257 terminais instalados nos 72 municipios do pais que
apresentaram movimentacdo de carga no ano de 2017. Na Tabela 8 abaixo pode-se observar

a distribuicao.

Tabela 8: Estatisticas para os 10 principais Portos-Cidades no ano base de 2017
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Municipio

Totais

Sao Luis (M)
Vitdria (ES)

Santos (SP)
Itaguai (RJ)
Paranagui (PR)
520 Sebastiao (SP)
Mangaratiba (RJ)
Guaruja (5P)
Angra dos Reis (RJ)
Rio Grande (RS)

Mov. (t.) % Mov.
v

749.672.39%9 le8,8%
283 .897.754 27,2%
136.989.564 17,5%
81738616 16,0%
62356 4356 83%
51.465.946 g,0%
409 875782 8,7%
43.549.187 0,8%
43 678538 5,7%
47 532.604 0,7%
48233578 5,4%

Fonte: EPL (2020)

G5 GLG cC CG
72,4% 16,8% 8,2% 2,6%
05,4% 2,9% 8,0% 8,7%
93,5% 2,4% 0,8% 6,8%
45,7% 16,8% 32,8% 4,8%
03,9% 8,8% 4.5% 1,6%
64,1% 16,5% 16,2% 3.2%

@,9% 58,0% 8,8% 8,2%
188,8% 8,8% 0,8% 8,8%
68,5% 3,5% 347% 1,3%
8.68% 99,5% 0,8% 8,5%
62,1% 18,1% 21,1% 6,6%

Na sequéncia serdo apresentadas as relacdes de movimentacdo e capacidade para o ano
dimensionado do PNLP-Planos Mestres, por terminal e seu respectivo Porto-Cidade

(municipio).

e Sao Luis (MA)

Movimentando, em 2017, 203,8 milhdes de toneladas, os terminais listados na cidade de

Sao Luis (MA) representaram 18,7% da movimentacdo do pafs.

Tabela 9: Terminais e suas respetivas movimentacoes, capacidade e relagio movimentacado e
capacidade para o ano de 2015

Portos de Sao Luis (MA)

Movimentagdo Antaq

Capacidade PNLP

Terminal Antaq Carga majoritdria 2015 2017 2015 2020
Terminal Maritimo De Ponta Da Madeira (TelGranel Sélido 124.602.316 169.785.841 115.734.559 176.494.731 L0000 1128,5%)
Terminal Portuario Privativo Da Alumar (TefGranel Sélido 14.571.918 14.998.421] 15.828.991 15.912.138 |89, 5%
Itaqui (Cais Pablico) Granel Sélido 17.477.557 16.449.505 23.714.942 27.282.361 [ 57,8%
Itaqui (Pier Publico) Granel Liquido e Gasoso 4,339,100 2.663.987| 4.820.126 4.753.685 _ 70,0%

L_2km

Fonte: EPL (2020)

© OoenStreetMao contributors

[Tipo de
Terminal 2]
m P

m TUP
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Figura 23 - Principais Terminais do Porto-Cidade Sao Luis-MA
Fonte: EPL (2020)

e Vitoria (ES)

Movimentando, em 2017, 130,9 milhdes de toneladas, os terminais listados na cidade de
Vitéria (ES) representaram 12,0% da movimentacgdo do pais. Para efeitos deste relatorio, as
capacidades dos terminais de contéineres foram convertidas de TEUs para toneladas, pela
razdo de 10 t. por TEU, segundo levantamento realizado no Anudrio Estatistico Antaq para

o ano de 2017.

Tabela 10: Terminais e suas respetivas movimentagdes, capacidade e relacio movimentagdo e
capacidade para o ano de 2017

Vitdria (ES)

_ — ovimentacdo Antaq Zpacigace FHLE Mov / Cap. 2017

Terminal Antaq Carga majoritdria 2017 2019 2017 2020

Terminal De Tubargo (Terminal De Tubar&o){Granel S¢lido 109.253.722 76.351.560 115.652.777 116.882.470 |08, 4%
Terminal De Praia Mole (Terminal De Praia \|Granel Sélido 12.293.572, 12.389.484, 13.092.080) 13.170.545 82, 1%
Terminal Maritimo Alfandegado Privativo D{Carga Geral 7.739.547 7.057.254 8.003.916 8.070.134[1100) 1%
Vitéria (Twv) Carga Conteinerizada 3.112.834) 3.150.123 2.375.900 2.367.871[00122,9%)
Vitria (Cais De Capuaba) Granel Sélido 1.844.495 1.477.493 2.168.976) 3.518.221 82, 1%
Vitdria (Cais De Paul) Granel Sélido 734.164) 1.397.150) 1.225.058) 1.339.740[ 88, 0%
Vitdria (Cais Comercial) Carga Geral 385.762 402.391 1.646.110 1.758.537 . 18,6%
Vitéria (Peid) Granel Sélido 360.285| 516.052 642.449) 653.337[ 35,7%

Fonte: EPL (2020)
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Figura 24: Principais Terminais do Porto-Cidade Vitéria-ES
Fonte: EPL (2020)

e Santos (SP)

Movimentando em 2017, 81,7 milhoes de toneladas, os terminais listados na cidade de

Santos (SP) representaram 7,5% da movimentagao do pafs.

Tabela 11: Terminais e suas respetivas movimentagoes, capacidade e relagio movimentagao e
capacidade para o ano de 2016
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Santos (SP)

i — Movimentagdo Antaq Capacidade PNLP Mov / Cap. 2016
Terminal Antaq Carga majoritaria 2016 2019 2016
Santos (Btp) Carga Conteinerizada 14.148.492| 17.229.276, 12.995.598| 13.310.671 | 108, 9%
Santos (Cais Publico - Outeirinhos) Granel Sélido 8.839.786 8.097.123] 17.383.392 21.347.557 - 50,9%
Santos (Cais Publico - Alamoa) Granel Liquido e Gasoso 7.322.671 7.737.828] 7.575.823] 7.770.229 |66, 7%
Dp World Santos (Dp World Santos) Carga Conteinerizada 7.300.769| 7.944.277| 9.768.112| 10.155.447 | D 74,7%
Santos (Cais Publico - Ponta Da Praia) Granel Sélido 7.034.876 10.300.926 12.354.958 26.206.395 - 56,9%
Santos (Teagu 1) Granel Sélido 6.997.781 5.633.129) 8.152.156 9.255.982 [ 85,8%
Santos (Teagu 2) Granel Sélido 6.019.191 5.687.208 7.154.786 7.678.011 [ 84,1%
Santos (Teagu 3) Granel Sélido 5.877.679 5.315.955 7.590.837] 7.636.587[L 77,4%
Santos (Cais Publico - Ilha Barnabé) Granel Liquido e Gasoso 3.538.951 4.198.823 2.541.971 .615.750] L 1139,2%)|
Santos (Cais Publico - Macuco) Granel Liquido e Gasoso 3.128.875 4.761.049| 8.365.576 7.224.077|00 37,4%
Terminal Integrador Portuario Luiz Antonio [Granel Sélido 2.800.590) 11.036.746, 2.530.606, 24.286.449 110, 7%
Santos (Libra Terminais S/A) Carga Conteinerizada 1.316.855 1.146.176 7.801.725] 15.258.726 . 16,9%
Santos (Cais PUblico - Sabod) Carga Geral 817.235 807.048 1.130.940) 1.132.800[ L 72,3%
Santos (Ecoporto Santos S/A) Carga Geral 11.699 299.728 2.601.188 0,4%
Fonte: EPL (2020)
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Figura 25: Principais Terminais do Porto-Cidade Santos
Fonte: EPL (2020)

Em observacdo a Tabela 9, evidencia-se que cada operacdo e sua natureza de carga tendem
a apresentar desempenhos distintos face ao maior ou menor atingimento da capacidade

pré-estabelecida.

No caso do Porto-Cidade Santos (SP), enquanto o conjunto de terminais denominado de
“Cais Publico - Ilha Barnabé” operou, em 2016, com 139,2% da carga dimensionada pelo
PNLP para este referido ano, o terminal denominado “Cais Piblico - Macuco” operou com
apenas 37,4% da capacidade. Esses dois terminais, embora apresentem performance de

nivel de servico distintas, operam com volumes de carga similares - 3,5 milhdes de t. em

2016 e 2,5 milhoes de t. em 2016 respectivamente, - e 0 mesmo perfil de carga (Granel

Liquido e Gasoso).

e Itaguai (R])

Movimentando em 2017 62,4 milhoes de toneladas, os terminais listados na cidade de

Itaguai (R]) representaram 5,7% da movimentagdo do pafis.

Tabela 12: Terminais e suas respetivas movimentacgdes, capacidade e relagio movimentagao e

capacidade para o ano de 2015
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Itaguai (RJ)
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- —— = leidlehDle Mov / Cap. 2015
Terminal Antaq Carga majoritdria 2015 2019 2015 2020
Itaguai (Tecar) Granel Solido 31.333.186 33.767.674 25.711.767, 25.714.713[LN132,7%
Itaguai (Temin) Granel Sélido 22.048.753 5.688.748 20.720.294) 20.720.294 ,4%
Porto Sudeste Do Brasil (Porto Sudeste Do BGranel Sélido 163.491/ 16.445.893 - - -
Itaguai (Tecon) Carga Conteinerizada 3.921.162, 3.729.994 5.651.690) 5638010 57,0%
Fonte: EPL (2020)
O PNLP nao considerou o TUP Porto Sudeste.
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Figura 26: Principais Terminais do Porto-Cidade Itaguai-R]
Fonte: EPL (2020)

e Paranagua (PR)

Movimentando, em 2017, 51,5 milhdes de toneladas, os terminais listados na cidade de

Paranagua (PR) representaram 4,7% da movimentag¢do do pais.

Tabela 13: Terminais e suas respetivas movimentacgdes, capacidade e relagio movimentacgao e

capacidade para o ano de 2016
Paranagua (PR)

i — Movimentagdo Antaq Capacidade PNLP Mov / Cap. 2016
Terminal Antaq Carga majoritdria 2016 2019 2016 2020

Paranagud (Corredor De Exportagdo) Granel Sélido 13.334.750 17.482.105 14.585.039 15.000.421 _91,4%
Paranagua (Cais Publico) Granel Sélido 9.466.258 9.335.271 15.308.631 19.483.941 - 61,8%
Paranagud (Tcp) Carga Conteinerizada 8.356.482 8.386.938| 14.086.965 21.008.072 - 59,3%
Cattalini Terminais Maritimos (Cattalini TerGranel Liquido e Gasoso 3.675.832) 5.906.856 3.387.920) 3.347.783 [ 108, 5%
Paranagud (Cais Fertilizante) Granel Sélido 3.359.808! 4.126.213|- - -

Paranagu3 (Pier Da Fospar) Granel Sélido 3.038.840 2.907.987 2.211.426 2.239.005 [ 137,4%
Paranagud (Pier Da Petrobras) Granel Liquido e Gasoso 2.385.575 3.102.400| 4.978.482 4.757.908 | 47,9%
Paranagud (Tcp - Dolphin) Carga Geral 111.694] 218.175 457.492 466.490)00 24,4%|

Fonte: EPL (2020)
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Figura 27: Principais Terminais do Porto-Cidade Paranagua-PR
Fonte: EPL (2020)

e Sdo Sebastido (SP)

Movimentando, em 2017, 49,8 milhoes de toneladas, os terminais listados na cidade de Sao

Sebastido (SP) representaram 4,6% da movimentacao do paifs.

Tabela 14: Terminais e suas respetivas movimentagdes, capacidade e relacdo movimentacgao e

capacidade para o ano de 2016
S@o Sebastido (SP)

: — — 2pacicace FRLE Mov / Cap. 2015

Terminal Antaq Carga majoritdria 2016 2019 2016 2020
Terminal Aquaviario De S3o Sebastido (Alm{Granel Liquido e Gasoso 46.473.027 43.162.678] 55.962.457 56.167.665 [LL183,0%
S50 Sebastido (Cais Publico) Granel Sélido 606.776, 740.530] 678.310) 716.566 | L189,5%|

Fonte: EPL (2020)
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Figura 28: Principais Terminais do Porto-Cidade Sao Sebastido-SP (Fonte: EPL, 2020).
Fonte: EPL (2020)

e Mangaratiba (R])

Movimentando, em 2017, 43,5 milhdes de toneladas, os terminais listados na cidade de

Mangaratiba (R]) representaram 4,0% da movimentacgdo do pafs.
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Tabela 15: Terminais e suas respetivas movimentagdes, capacidade e relagio movimentacgao e

capacidade para o ano de 2015
Mangaratiba (RJ)

i — Movimentagdo Antaq Capacidade PNLP Mov / Cap. 2015
| Terminal Antaq | Carga majoritdria 2015 2019 2015 2020
[Terminal Da llha Guaiba - Tig (Terminal Da II{Granel Sélido | 46.650.964] 43.549.107] - | B | B

Fonte: EPL (2020)

0 PNLP nao dimensionou a capacidade para o TUP Ilha Guaiba.
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Figura 29: Principais Terminais do Porto-Cidade Mangaratiba-R]
Fonte: EPL (2020)

e Guaruja (SP)

Movimentando, em 2017, 36,7 milhdes de toneladas, os terminais listados na cidade de

Guaruja (SP) representaram 3,1% da movimentagao do pais.

Tabela 16: Terminais e suas respetivas movimentacgdes, capacidade e relagio movimentacgao e
capacidade para o ano de 2016 (Fonte: EPL, 2020).

Guaruja (SP)

_ — ovimentacao Antaq 2padicacel i Mov / Cap. 2016

Terminal Antaq Carga majoritdria 2016 2019 2016 2020

Santos (Santos Brasil) Carga Conteinerizada 16.141.426 17.785.255 10.369.215 24.000.004
Santos (Tgg - Terminal De Granéis Do GuarujGranel Sélido 6.011.973 7.167.617| 8.694.095; 8.985.859 - 69,2%
Santos (Teag - Terminal De Exportacio De A[Granel Sélido 4.145.476 4.842.855 4.010.577 4.018.252 |03, 4%
Santos (Teg - Terminal Exportador Do Guaru|Granel Sélido 3.005.393 1.770.713 6.794.988 6.816.772 - 44,2%
Santos (Termag - Terminal Maritimo Do Gua[Granel Sélido 2.168.062 2.938.050 2.461.349 2.521.449 | 88,1%
Sucocitrico Cutrale (Sucocitrico Cutrale)  |Granel Sélido 2.084.412] 2.437.253 2.343.596, 1.900.308| I 88,9%
Terminal Maritimo Dow (Terminal Maritimo|Granel Liquido e Gasoso 654.419 678.386 911.457 903.309- 71,8%
Santos (Union Armazenagem E Operacdes P|Carga Geral 408.349 492.393 280.620) 291.268[1145,5%

Fonte: EPL (2020)
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Figura 30: Principais Terminais do Porto-Cidade Guaruja-SP
Fonte: EPL (2020)

e Angra dos Reis (R])

Movimentando, em 2017, 42,5 milhdes de toneladas, os terminais listados na cidade de
Angra dos Reis (R]) representaram 3,9% da movimentagdo do pais.

Tabela 17: Terminais e suas respetivas movimentagdes, capacidade e relacdo movimentacao e

capacidade para o ano de 2015
Angra dos Reis (RJ)

_ S— Jvimentacao Antag apacicace ERLE Mov / Cap. 2015
Terminal Antaq Carga majoritdria 2015 2019 2015 2020
Terminal Aquavidrio De Angra Dos Reis (Ter|Granel Liquido e Gasoso 37.136.830] 51.904.571 - - -
Estaleiro Brasfels (Estaleiro Brasfels) Carga Geral 13.243 1.799 - - -
Angra Dos Reis (Terminal De Carga Geral) |Granel Liquido e Gasoso 164.409! 1.240 -

Fonte: EPL (2020)

O PNLP dimensionou a capacidade para o conjunto de terminais instalados no municipio de
Angra dos Reis pela métrica “Atracacdo”, o que inviabiliza a andlise comparativa com a
movimentacdo observada, pelo sistema da Antag.
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Figura 31: Principais Terminais do Porto-Cidade Angra dos Reis-R]
Fonte: EPL (2020)
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e Rio Grande (RS)

Movimentando, em 2017, 40,2 milhdes de toneladas, os terminais listados na cidade de Rio
Grande (RS) representaram 3,7% da movimentac¢do do pais.

Tabela 18: Terminais e suas respetivas movimentagdes, capacidade e relacdo movimentacao e

capacidade para o ano de 2015 (Fonte: EPL, 2020).
Rio Grande (RS)

- - — o e acao A aqg apacidade P P Movlcap.2015
Terminal Antaq Carga majoritaria 2015 2019 2015 2020
Rio Grande (Tecon) Carga Conteinerizada 7.348.032 8.510.277, 11.671.870 11.636.680 - 62,5%
Rio Grande (Cais Publico) Granel Sélido 4.686.588 6.107.252 8.788.549 8.781.808 - 82,1%
Rio Grande (Tergrasa) Granel Sélido 7.566.466) 7.916.061; 6.631.491 6.504.983 _ 88,6%
Terbian - Terminal Bianchini (Terbian - TernGranel Sélido 6.441.244 5.789.711|- -
Yara Brasil Fertilizantes (Yara Brasil Fertiliza|Granel Sélido 2.798.566| 3.121.179|- - -
Terminal Portudrio Bunge Alimentos (Termi|Granel Sélido 2.228.238| 2.522.388|- - -
Rio Grande (Pier Publico) Granel Liquido e Gasoso 1.926.206 2.211.966 1305.163 1.2544416’:‘
Terminal Maritimo Luiz Fogliatto - Termasa (Granel Sélido 2.527.002 2.629.028|- - -

Fonte: EPL (2020)
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Figura 32: Principais Terminais do Porto-Cidade Rio Grande-RS
Fonte: EPL (2020)

Apresenta-se na Tabela 17 dos Portos-Cidades, sua referida participagdo em 2017 na
movimentacdo nacional e a estatistica de menor e maior atingimento da capacidade
estabelecida, (por terminal) pelo PNLP-Plano Mestre.

Tabela 19: Portos-Cidade e suas respetivas participacdes na movimentagao de 2017 e as relagdes
de movimentacdo e capacidade para os terminais de menor e maior utiliza¢do de bergo.

Resumo Atendimento da
Capacidade por
ici 3 terminal
Porto-Cidade Partu;:a;ao
Menor Maior
S50 Luis (MA) 18,7% 57,8% 128,5%
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Vitéria (ES) 12,0% 18,6% 122,9%
Santos (SP) 7,50% 16,9% 145,5%
Itaguai (RJ) 5,70% 57,0% 132,7%
Paranagua (PR) 4,70% 24,4% 137,4%
Sdo Sebastido (SP) 4,60% 89,5% 83,0%
Mangaratiba (RJ) 4,00% ND ND

Guaruja (SP) 3,10% 44,2% 155,7%
Angra do Reis (RJ) 3,90% ND ND

Rio Grande (RS) 3,70% 62,5% 168,7%

Fonte: EPL (2020)
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5. CONSIDERACOES FINAIS

0 calculo das capacidades das rodovias foi realizado por meio da metodologia indicada pelo
Highway Capacity Manual - HCM 2010, considerando as diferentes caracteristicas de tipo
de pista e de velocidade maxima de referéncia das rodovias brasileiras. Adicionalmente,
estimou-se capacidades especificas para as rodovias localizadas em grandes aglomeracoes
urbanas brasileiras. Por fim, obteve-se a curva de saturacdo das rodovias utilizada no
modelo de simulacdo de transportes do PNL.

0 calculo das capacidades ferroviarias levou em conta diversas premissas operacionais de
forma a obter um valor adequado para a avaliacdo em um nivel macro estratégico,
considerando uma visdo ampla da malha ferroviaria brasileira.

Nesse sentido vale frisar que alteracdes futuras em fatores intervenientes nas capacidades
de malhas ferroviarias especificas, tais como composi¢des maiores, alteracao da velocidade
de operacao, etc., ensejarado a alteracao de capacidade das mesmas, sem que isso invalide ou
macule o trabalho aqui apresentado.

Foi utilizada uma metodologia de obtencdo de capacidade aqui descrita e avaliada com o
auxilio de ferramentas computacionais dedicadas ao estudo de simulacdo de marcha
disponivel no parque tecnoldégico da EPL e que figura em um avanco em relacdo a edicao
anterior do PNL, promovendo maior acuracia aos resultados advindos do Modelo de
Transportes.

Para a definicdo das capacidades das vias navegadas para o Transporte Hidroviario Interior
- THI, como premissa, considerou-se que os sistemas hidroviarios com maior quantidade de
eclusas e limitagdes ao fluxo de carga (dimensdo de calado, por exemplo) estariam
classificados como Alta Restricdo e, conforme a quantidade fosse reduzindo, a classificagao
passaria entdo de Alta para Média Restri¢do e por fim para Baixa Restri¢do. Para as vias
navegadas com eclusas, a capacidade das eclusas foi considerada para respectivos trechos.

A andlise de capacidade aquaviaria visou demonstrar a complexidade de se estabelecer a
relacdo de desempenho entre a capacidade e o seu grau de utilizacao, face as peculiaridades
de determinado terminal e seu respectivo grupo de carga. Uma segunda constatacdo é que,
dos dez portos-cidades relacionados, nove apresentaram terminais operando acima da
capacidade estabelecida pelo PNLP ou ndo puderam ter o nivel de servico mensurado.

Importante reiterar que, na modelagem de transportes do PNL, nao foi imposta restricao de
icapacidade aos terminais portuarios maritimos e hidroviarios, permitindo ilimitada
alocacdo dos fluxos de carga aqueles terminais aquavidrios que melhor atendem aos
parametros de custo de transporte e transbordo imputados no modelo.

Salienta-se ainda que as futuras alocag¢des de carga pelo modelo de cenarios propostos do
PNL, considerando os conjuntos de terminais e alocados em grupos de Portos-Cidades, far-
se-a pelas analises da diferenca da movimentacio alocada (nos diversos cenarios) versus o
nivel de servigo observado.
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