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A Empresa de Planejamento e 
Logística - EPL tem a satisfação de 
disponibilizar aos agentes que atuam no 
setor público e privado, nos diversos 
segmentos da sociedade brasileira, o 
relatório do Plano Nacional de Logística - 
PNL.  

 O principal objetivo do plano, com 
base no diagnóstico da infraestrutura de 
transportes, foi o de identificar e propor 
soluções capazes de incentivar a redução dos 
custos, incrementar o nível de serviço para os 
usuários, melhorar o equilíbrio da matriz, 
aumentar a eficiência dos modos utilizados 
para a movimentação das cargas e diminuir a 
emissão de poluentes. 

O PNL é um plano dinâmico e 
abrangente, que contempla a movimentação 
das cargas e leva em consideração os 

principais modos de transportes, o 
rodoviário, o ferroviário, e o aquaviário 
(cabotagem marítima e hidrovias), o que 
permitiu analisar as projeções de demanda e 
as suas distribuições na malha viária 
existente e em cenários futuros. 

 Assim, considerando que a elaboração 
do Plano Nacional de Logística - PNL é um 
processo contínuo, que visa manter 
permanentemente atualizado o 
planejamento estratégico, essa versão do 
plano apresenta cenários de simulação de 
transporte até o ano de 2025, além de incluir 
diversos projetos na carteira de estudos que 
será estudada nas simulações até 2035, que é 
o cenário horizonte do próximo relatório do 
PNL. 
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             Introdução  
 
O papel da EPL 

Os recursos públicos para a modernização e a 
construção de novas infraestruturas de 
transporte devem ser utilizados de forma 
responsável e com a maior abrangência 
possível. Por esse motivo, um planejamento 
bem elaborado é necessário para indicar as 
intervenções no sistema logístico nacional de 
maneira ampla, racional e transparente.  

Com as recentes mudanças governamentais, 
que resultaram na criação do Programa de 
Parcerias e Investimentos - PPI (Lei n.º 
13.334/2016), a Empresa de Planejamento e 
Logística - EPL passou a ser vinculada à 
Secretaria-Geral da Presidência da República, 
cabendo a esta Empresa uma função de 
destaque no planejamento de ações para a 
logística do setor de transportes. 

Atualmente, a EPL desenvolve o Plano 
Nacional de Logística - PNL, que tem como 
objetivo elaborar o planejamento estratégico 
para a movimentação das cargas, 
considerando os diversos modos de 
transportes, o que permitirá identificar as 
necessidades e as oportunidades de 
investimento a médio e a longo prazo, 
provendo o país de um sistema integrado, 
eficiente e competitivo, no que diz respeito à 
infraestrutura do setor.  

A intenção é que o resultado desse processo 
de planejamento possa ser utilizado como 
uma ferramenta não apenas para os 
formuladores de políticas públicas (nas 
esferas federal, estadual e municipal), mas, 
também, como um instrumento para o 
balizamento das tomadas de decisões dos 
investidores, de forma a melhorar a 

previsibilidade dos investimentos em 
infraestrutura de transportes. 

O PNL 

Os governos se defrontam com desafios para 
identificar e mensurar o interesse público no 
que tange ao setor de transportes, 
considerando-se a abrangência geográfica do 
país, a heterogeneidade do desenvolvimento 
regional, a amplitude e complexidade das 
demandas existentes e futuras, e como, a 
partir disso, definir políticas públicas que 
correspondam a esses anseios.  

É neste contexto que o PNL, um processo 
dinâmico e abrangente, pretende contribuir 
para a melhoria da movimentação de cargas 
que circulam por todo o País, considerando 
os diferentes modos de transporte, tomando 
como base as projeções de demanda e sua 
distribuição na infraestrutura de transportes 
disponível e futura.  

Sendo assim, a infraestrutura de transportes 
é fundamental para contribuir com o 
desenvolvimento do País, possibilitando a 
redução de custos de produção, a 
aproximação de mercados e a criação de 
oportunidades de negócio.  

Nesse sentido, os investimentos devem ser 
corretamente alocados de forma a alterar as 
rendas regionais relativas e proporcionar o 
desenvolvimento regional e nacional. 

O PNL poderá contribuir no esforço de 
melhorar a alocação dos recursos, uma vez 
que tem como principal objetivo identificar e 
propor, com base no diagnóstico de 
infraestrutura de transportes, soluções que 
propiciem condições capazes de incentivar a 
redução dos custos, melhorar o nível de 
serviço para os usuários, buscar a eficiência 
da matriz de transportes, aumentar a 

1 
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eficiência dos modos utilizados para a 
movimentação das cargas e diminuir a 
emissão de poluentes.  

Adicionalmente, o PNL possui papel 
fundamental no direcionamento dos estudos 
de viabilidade, pois permite o balizamento de 
expectativas.  

Ao indicar, antecipadamente, um conjunto 
de soluções para melhorar o desempenho do 
setor de transporte, o PNL possibilita menor 
discricionariedade nas decisões de 
investimentos públicos e maior 
previsibilidade sobre os projetos que podem 
ser realizados futuramente. 

Além disso, a previsibilidade e a 
transparência das informações e dos projetos 
de infraestrutura logística a serem 
implementados são particularmente 
relevantes para os potenciais investidores. 

O PNL poderá, ainda, diminuir a assimetria de 
informação, permitindo que os investidores 
analisem potenciais oportunidades, 
minimizando a percepção de risco e 
contribuindo para incrementar o fluxo de 
capital na infraestrutura de transportes. 

Integração do PNL e demais planos do setor 

A retomada do processo de planejamento de 
transportes ocorreu recentemente com a 
elaboração em 2007 do “Plano Nacional de 
Logística e Transportes - PNLT”, que indicou 
as necessidades de infraestrutura e orientou 
intervenções dos agentes públicos e privados 
envolvidos no setor. 

Para o desenvolvimento do Plano Nacional 
de Logística, a EPL levou em consideração, 
além do PNLT, diversos outros planos 
setoriais existentes no âmbito do governo 
federal e dos governos estaduais, sendo eles:  

o Plano Nacional de Integração Hidroviária - 
PNIH, o Plano Nacional de Logística Portuária 
– PNLP, o Plano Hidroviário Estratégico – PHE 
e os Planos Estaduais de Logística e 
Transporte - PELT´s, além das informações 
apuradas no Plano Nacional de Logística 
Integrada – PNLI (Figura 1). 

 

 

Figura 1: PNL e os planos setoriais. 

Concepção das premissas  

O processo de concepção das premissas 
envolveu a definição do objetivo principal, 
que é o de alcançar uma divisão mais 
equilibrada da matriz de transportes, 
considerando a eficiência dos modos para a 
movimentação de cargas no país. 

Em seguida, foram incorporados como 
objetivos complementares a redução das 
emissões totais de dióxido de carbono - CO2 e 
a diminuição do custo total de transporte 
para a movimentação de mercadorias. 

Consulta pública 

Com o objetivo de dar transparência e 
possibilitar o aprimoramento do PNL, foi 
realizada a Consulta Pública nº 01/2018, no 
período de 21/03/2018 a 20/04/2018.  
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As contribuições dos agentes que atuam no 
setor público e privado, nos diversos 
segmentos da sociedade brasileira foram 
analisadas pela equipe técnica da EPL, 
conforme apresentado no Capítulo 8 adiante 
e o resumo das contribuições recebidas na 
EPL estão discriminadas no Anexo 3 deste 
Relatório.  
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Panorama do setor 
de transporte  

2.1 Transporte Rodoviário 

A matriz de transporte de cargas no Brasil é 
predominantemente rodoviária. Atualmente, 
as rodovias federais totalizam 76,4 mil 
quilômetros, dos quais 64,8 mil km são 
pavimentados, enquanto os restantes 11,6 
mil km não são pavimentados. 

Esse modo se caracteriza como um 
transporte de “ponto-a-ponto”, o que realça 
a importância da malha rodoviária em 
sistemas multimodais. É interessante notar 
que isso tudo é possível devido à capilaridade 
superior desse modo em relação a outros, 
como ferrovias e hidrovias. 

O modo rodoviário deveria ser 
preferencialmente utilizado para transportar 
cargas de pequeno e de médio volume a 
pequenas distâncias, tendo em vista a 
agilidade e a dinamicidade de seus 
componentes, assim como a gama de rotas 
alternativas propiciadas pelas rodovias. 

Na década de 1990, foi iniciado no Brasil o 
processo de concessões de rodovias federais 
a operadores privados. A iniciativa teve como 
objetivo reduzir os impactos negativos 
sofridos pela má qualidade das estradas, 
fruto das dificuldades que o governo federal, 
à época, possuía em gerenciar os 
investimentos e executar seus projetos 
naquele período.  

De 2004 a 2013, verifica-se crescimento de 
12,7% da malha rodoviária nacional. Essa 
variação pode ser considerada pouco 
expressiva quando comparada a outras 
porcentagens de indicadores do setor, como 
o Produto Interno Bruto e a frota total de 

veículos, período em que ambos mais que 
dobraram1. 

O Panorama dos transportes no ano de 2015, 
elaborado pela EPL, indica que as rodovias 
ainda são o meio mais utilizado para a 
movimentação de cargas. A distribuição 
modal no ano de 2015 mostra que o 
transporte rodoviário é responsável por 65% 
da movimentação de cargas, o que 
correspondeu a 1.548 bilhões de toneladas 
quilômetros úteis (TKU). 

Nesse sentido, é fundamental um 
planejamento que integre os modos de alta 
capacidade, ferroviário e aquaviário, com a 
capilaridade das rodovias, de forma a 
possibilitar maior eficiência para todo o 
sistema de transporte do país.  
 
2.2 Transporte Ferroviário 

O transporte ferroviário possui uma grande 
participação no transporte de cargas inter-
regional. Estudos da EPL mostram que as 
ferrovias foram responsáveis por 15% da 
produção de transporte em 2015, 
correspondente a 356,8 bilhões de TKU.  

Dentre as vantagens desse modo, destaca-se 
a maior eficiência do transporte ferroviário 
em comparação ao transporte rodoviário, 
como representada pela Figura 2.  

 

Figura 2: Distância percorrida por uma tonelada 
de carga com o uso de um litro de combustível.  

Fonte: Câmara de Comércio Marítimo – Canadá/EUA 

                                                        
1 Foram considerados valores nominais do PIB, divulgados pelo 
IBGE, de 2004 a 2013, que resultam em diferença de 172,33%. 
Fonte: Diagnóstico Logístico EPL. 
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O modo ferroviário tem como característica o 
transporte de cargas com maiores volumes e 
que se deslocam em grandes distâncias, a 
exemplo do minério de ferro. Essa 
commodity representa cerca de 80% do total 
da carga ferroviária, seguida dos granéis 
agrícolas (soja, milho, farelo de soja, etc.). 

No Brasil, o início das atividades ferroviárias 
data de meados do século XIX. O transporte 
ferroviário surgiu por meio de concessões a 
investidores privados, que tinham como foco 
o transporte de café até o Porto de Mauá, 
por meio da Estrada de Ferro Mauá, 
inicialmente com 14,5 km de extensão. 

Ao passar dos anos, dificuldades na 
realização de planejamento central das 
ferrovias fizeram com que surgissem trechos 
de baixo aproveitamento, com diferenças de 
bitola e muito dispersos.  

A criação da Rede Ferroviária Federal 
Sociedade Anônima – RFFSA, em 1957, foi 
motivado pela grande importância dada ao 
transporte ferroviário. A RFFSA tinha o 
propósito de centralizar o planejamento e 
integrar as ferrovias. Como resultado dessas 
iniciativas, em 1960, a malha atingiu sua 
maior extensão.  

Entretanto, esse cenário não impediu que o 
modo sofresse com as recorrentes crises 
fiscais brasileiras do período pós-1960, 
fazendo com que a administração das 
ferrovias públicas se tornasse sobremaneira 
custosa ao Estado.  

O processo de desestatização das malhas da 
RFFSA, causado pela queda acentuada de 
investimento público no setor, finda em 
1998, com a concessão da Malha Paulista. 
Atualmente, esse setor se destaca pela 
predominância dos investimentos privados. 

Atualmente o Brasil conta com 
aproximadamente 29 mil km de malha 
ferroviária, dos quais 7 mil km estão em 
plena operação, 13,5 mil km apresentam 
baixa densidade de tráfego e 8,5 mil km 
estão subutilizados e não possuem operação 
comercial.  

As informações existentes indicam que os 
trechos subutilizados e os não operacionais 
(sem circulação de trens de cargas), 
apresentam potencial significativo de 
movimentação.  

Ressalta-se que a malha ferroviária brasileira 
atravessa 22 Unidades da Federação, o que 
corrobora com sua importância como modo 
de integração nacional.  

Para o ano de 2016, a distribuição dos 
produtos movimentados na malha ferroviária 
de acordo com dados da Agência Nacional de 
Transportes Terrestres - ANTT está 
representada na Figura 3. 

 

Figura 3: Distribuição dos tipos de carga no modo 
ferroviário. 
Fonte: ANTT 

 



15 
 

A tecnologia ferroviária é marcada pelas 
significativas economias de densidade de 
tráfego e por possuir elevados custos 
afundados (sunk costs), em face dos grandes 
investimentos em infraestrutura para 
viabilizar as operações. Além dos custos, a 
tarifa para os usuários do transporte 
ferroviário é impactada pela regulação 
setorial e pela necessidade de competição, 
intra e intermodal.  

O PNL poderá contribuir à medida que 
direciona o esforço do Estado para a 
viabilização de determinados segmentos 
ferroviários, como forma de aumentar a 
oferta e promover a competição entre 
concessionários.     

2.3 Transporte Aquaviário 

O modo aquaviário (hidrovias e cabotagem) 
possui baixos custos de transporte e grande 
capacidade de movimentação de cargas. Por 
conta disso, é o transporte mais utilizado 
para o comércio exterior (navegação de 
longo curso) e o segundo mais utilizado para 
transporte de cargas inter-regionais 
(hidrovias e cabotagem).  

A navegação de cabotagem é aquela 
realizada entre portos de um mesmo país, 
margeando a costa (isto é, em águas 
marítimas e dentro das águas territoriais). 
Com 8.500 km de costa, o Brasil apresenta 
grande potencial para o uso intensivo do 
modo.  

O panorama dos transportes no ano de 2015, 
elaborado pela EPL, indicou que a cabotagem 
representou aproximadamente 11% da 
movimentação de cargas inter-regionais, 
posicionando-a como o terceiro modo de 
transporte mais utilizado no País.  

De acordo com dados da ANTAQ, a principal 
carga movimentada pela cabotagem é de 
combustíveis, transportada entre as 
refinarias e as zonas produtoras para os 
centros de distribuição regionais. Outra carga 
que merece destaque são os minérios, que 
transportados entre as zonas produtoras 
(principalmente nos estados do Maranhão e 
Pará) e os terminais de exportação (Figura 4). 

 
 
Figura 4: Distribuição de cargas transportadas por 
cabotagem.  
 

Fonte: ANTAQ - Anuário 2017. 

Também merece destaque a movimentação 
de contêineres com produtos de alto valor 
agregado produzidos na Zona Franca de 
Manaus, na rota Manaus-Santos; a 
movimentação de madeira e celulose, na rota 
Bahia-Espírito Santo, e o transporte de arroz 
e trigo na rota Rio Grande-Nordeste. 

A navegação interior é caracterizada pela 
movimentação de cargas por rios, lagos e 
lagoas. As hidrovias totalizam 41.635 km de 
extensão, dos quais apenas 11.100 km são 
utilizados para o transporte de cargas.  

Responsável por cerca de 5% do transporte 
de cargas inter-regionais do País em 2015, o 
transporte hidroviário se destaca pelo 
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escoamento de minérios, oleaginosas e 
combustíveis (Figura 5). Enquanto os 
minérios e as oleaginosas são transportados 
até a costa para ter acesso aos portos 
marítimos, a movimentação de combustíveis 
é feita para o consumo interno. 

Figura 5: Distribuição de cargas transportadas por 
navegação interior.  
Fonte: ANTAQ - Anuário 2017. 
 

 

2.4 Diagnóstico e objetivos do PNL 
Panorama dos transportes no ano de 2015 
Como parte dos trabalhos relacionados com 
o PNL, foram inicialmente realizadas 
simulações com a finalidade de identificar o 
panorama da movimentação do transporte 
inter-regional de cargas no Brasil, cujos 
resultados encontram-se disponíveis na 
página da EPL na internet2, apresentados de 
forma resumida na Figura 6 a seguir. 

 

                                                        
2 www.epl.gov.br 

Figura 6: Distribuição Modal em 2015. 
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O carregamento da rede viária, com a matriz 
origem e destino englobando todos os grupos 
de produtos, apresentou, em TKU, a 
distribuição entre os modos de transportes 
mostrada na Figura 6, representativa do ano 
de 2015.   

Os deslocamentos de cargas produziram um 
total de 2.386,7 bilhões de TKU, destacando-
se a elevada participação do transporte 
rodoviário, com 65% do total; a moderada 
utilização do transporte aquaviário 
(cabotagem e hidrovias), com 16%; o 
transporte ferroviário, com 15%; a 
participação limitada do transporte 
dutoviário, com 4%; e a movimentação do 
transporte aeroviário, com percentual 
próximo de zero. 
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 Plano Nacional de  
Logística 

 

A infraestrutura de transporte impacta 
diretamente na competitividade de um país.  
De acordo com o Fórum Econômico Mundial 
– WEF, o Brasil está na posição 65º, entre 137 
países, em qualidade de infraestrutura de 
transportes3, segundo o Índice de 
Competitividade Global (biênio 2017-2018).  

Com o escore de 3,7 (entre 0, como muito 
ruim, e 7, como muito bom), o País se 
posiciona atrás dos outros países do grupo 
BRICS, formado pelo Brasil, Rússia, Índia, 
china e África do Sul (Figura 7) e de outros 
países sul-americanos4. Essa é parte da 
explicação, por exemplo, da diferença entre 
os custos logísticos entre o Brasil e os Estados 
Unidos da América: enquanto 11,7% das 
receitas de empresas brasileiras são gastas 
em tais custos, empresas estadunidenses 
incorrem em gastos de 8% na mesma rubrica. 

 

Figura 7: Índice Global de Competitividade (2017-
2018) 
Fonte: WEF 

                                                        
3 http://reports.weforum.org/global-competitiveness-
index-2017-2018/competitiveness-ankings/#series 
=GCI.A.02.01 
4 O índice não é computado para Bolívia, Guiana e 
Suriname. 

A baixa competitividade brasileira se deve, 
entre outros fatores, às deficiências no 
planejamento integrado dos modos de 
transporte, no desenvolvimento de projetos, 
no investimento de recursos em 
infraestrutura e na capacidade de execução 
de projetos. A queda de competitividade 
promovida por esses problemas é resumida 
no aumento do custo Brasil, conceito 
usualmente utilizado para representar um 
conjunto de gargalos econômicos e 
institucionais que impedem o 
desenvolvimento econômico e social do país. 

A falta de um planejamento sistêmico e de 
longo prazo acarreta usos ineficazes dos 
modos de transportes, congestionando 
alguns e permitindo que outros tenham 
capacidade ociosa. Um reflexo disso é o 
elevado desgaste das rodovias pelo intenso 
uso do modo rodoviário para o transporte de 
cargas, enquanto há baixo uso do potencial 
hidroviário brasileiro. 

Nesse sentido, o PNL busca resgatar o 
planejamento logístico, visando dotar o País 
de metodologia capaz de propor, 
periodicamente, ações englobando todos os 
modos, de forma a melhorar a eficiência da 
matriz de transporte, reduzir os custos 
logísticos e as emissões de poluentes. 

3.1 Aspectos Metodológicos 

3.1.1 Ferramenta de gestão e 
calibração do modelo 

A importância da infraestrutura de 
transporte no país reflete a necessidade de 
não se restringir apenas ao planejamento 
para melhorar a sua eficiência, devendo estar 
aliada às demais etapas relacionadas com a 
seleção, a execução e o monitoramento, 
possibilitando a melhoria de todo o processo 
de modo continuado. 

3 
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Na implementação e aperfeiçoamento 
contínuo da gestão do PNL, serão executadas 
as atividades descritas de forma resumida a 
seguir e apresentadas na Figura 8. 

O PNL é um processo que irá balizar o 
planejamento estratégico do Estado para o 
setor de transporte. Diante dos atuais 
desafios desse setor, ele englobará os pilares 
que poderão nortear um novo ciclo de 
desenvolvimento. 

Dentre as atividades que compõem a etapa 
inicial do Plano, destaca-se o levantamento e 
análise das informações que levaram em 
consideração: 

a) As diretrizes das políticas públicas 
desenvolvidas pelo Ministério dos 
Transportes, Portos e Aviação Civil - 
MTPA; 

b) Os objetivos e premissas estratégicas 
oriundas da Secretaria do Programa de 
Parcerias de Investimentos - SPPI; e 

c) O diagnóstico do setor promovido pela 
EPL. 

Na etapa de planejamento, a atividade inicial 
consistiu em identificar e selecionar os 
métodos para o cálculo das viagens entre 
zonas de tráfego, visando à definição da 
metodologia para construção das matrizes de 
origem e destino de movimentação inter-
regional de cargas. 

A atividade de simulação ocorreu com a 
calibração da rede multimodal, com o 
objetivo de assegurar que o modelo 
representasse a realidade da movimentação 
de cargas no ano base.  

Em seguida, foram alocados os volumes de 
carga do horizonte de longo prazo nessa rede 
básica multimodal para, com os 
carregamentos, identificar os locais nos quais 

a oferta de infraestrutura de transporte não 
atende à demanda projetada. 

Os resultados a serem apresentados tomam 
como base as potenciais soluções capazes de 
atender a demanda de longo prazo, de forma 
a solucionar os gargalos identificados, 
calculando-se os benefícios de acordo com os 
indicadores selecionados. 

Posteriormente, será implementada uma 
abordagem multicritério para a priorização 
dos projetos, hierarquizando os 
empreendimentos. Essa sistemática 
identificará o melhor arranjo, considerando 
as dimensões ambientais, econômicas e 
sociais. 

A etapa de seleção será iniciada com a 
apresentação, por meio de consulta pública, 
das possíveis soluções dos problemas 
identificados. Tal iniciativa destina-se a 
coletar contribuições dos diversos segmentos 
da sociedade brasileira para aprimorar e 
auxiliar na seleção da proposta a ser 
priorizada.   

A etapa de execução e monitoramento será 
realizada com a utilização de indicadores de 
desempenho do sistema logístico e com 
informações disponibilizadas por painéis de 
monitoramento, visando à eliminação de 
possíveis falhas encontradas durante o 
processo. 

Após a correção das eventuais falhas, o ciclo 
será reiniciado dando sequência ao processo 
de melhoria contínua com as novas 
informações disponíveis. 
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Figura 8: Gestão do PNL - Fluxograma Resumido. 
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3.1.2 Metodologia de modelagem de 
transportes 

A metodologia de modelagem da demanda 
por transportes vem sendo utilizada e 
desenvolvida há quase meio século, 
principalmente nos Estados Unidos, 
Inglaterra, Alemanha, Japão e no Brasil. 
Durante esse período, melhorias conceituais 
e técnicas foram introduzidas em diversas 
etapas desse processo metodológico, porém 
a estrutura básica do modelo original vem 
sendo mantida. 

Existe uma grande variedade de modelos de 
simulação de transporte, desde os muito 
simples, até os modelos multimodais 
altamente sofisticados e desagregados. Os 
modelos de transporte macroscópicos 
servem de base para a obtenção de 
informações que irão subsidiar as decisões 
estratégicas de longo prazo envolvendo a 
análise de propostas para melhorias na 
infraestrutura que são onerosas e, na maioria 
dos casos, irreversíveis.   

O atual estado da arte da modelagem de 
oferta e demanda de transporte recomenda 
a implementação de arquitetura do modelo 
de transporte macroscópico com quatro 
etapas envolvendo, basicamente, a geração 
da viagem, a escolha do destino, a escolha do 
modo e a seleção do caminho a ser utilizado. 
Modelos de simulação de transporte 
multimodal de grande porte foram usados 
recentemente nos Emirados Árabes Unidos, 
Bahrain, Dubai, Catar e no Brasil. 

Essa metodologia de modelagem da 
demanda, em geral, é tratada de forma 
simplificada em quatro etapas, como 
apresentada na Figura 9 a seguir.  

 Figura 9: Modelo clássico de quatro etapas 

As três primeiras etapas têm como foco a 
simulação do comportamento da demanda 
por transportes. Parte-se de informações 
socioeconômicas e demográficas da 
população e das atividades econômicas na 
área de estudo, além de dados sobre a 
capacidade produtiva da região. Como 
resultado, têm-se matrizes de demanda por 
produtos relevantes conforme será 
apresentado neste relatório. 

Na etapa de geração, é definida a demanda 
total por transporte, que é atribuída a cada 
zona em função de seu potencial de produtor 
ou atrator (consumidor) de viagens como 
apresenta a Figura 10. Adicionalmente, 
constrói-se o modelo para estimar o 
comportamento da demanda por transporte 
nos horizontes futuros a serem analisados.  

A unidade de análise é definida como zonas 
de tráfego, as quais podem partir de 
unidades geográficas como setores 
censitários ou delimitação de municípios. 
Para o caso específico do PNL, foram 
selecionadas as microrregiões adotadas pelo 
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 
– IBGE como unidade de análise para a zona 
de tráfego. 
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 Figura 10: Etapa de geração de viagens 

A etapa de distribuição de viagens 
corresponde à estimativa da intensidade do 
intercâmbio existente entre cada par de 
zonas de tráfego específico. Essa intensidade 
de intercâmbio representa o padrão espacial 
da demanda por transporte para cada tipo de 
fluxo analisado. Posteriormente, com esses 
padrões espaciais é construído um conjunto 
de matrizes de distribuição da demanda ou 
de viagens. A característica dessas matrizes é 
que são quadradas e de dimensão igual ao 
número de zonas de tráfego em análise. 

 

Figura 11: Etapa de distribuição de viagens 

A etapa seguinte é da escolha ou repartição 
modal, onde a informação resultante da 
estimativa da demanda é representada por 
uma série de matrizes de demanda ou de 
viagens, para cada um dos modos 
considerados e para cada tipo de fluxo 
(diferentes produtos relevantes). 

 

 

Figura 12: Etapa de partição modal 

A etapa de alocação consiste na interação 
entre a oferta e a demanda de transporte. As 
matrizes são alocadas às redes e as 
simulações trazem como resultado o 
carregamento das redes. Os resultados 
apresentam os valores de demanda em cada 
trecho do sistema de transporte 
representado, permitindo a avaliação do 
nível de desempenho que as ligações 
apresentam com o carregamento estimado. 
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Figura 13: Etapa de alocação de viagens 

Geração de viagens 

A geração da demanda ou de viagens é uma 
das etapas importantes na modelagem de 
transportes. Nesta etapa, define-se a 
demanda global a ser atendida nos diversos 
anos–horizonte do estudo. O objetivo da 
aplicação de modelos de geração da 
demanda é permitir a estimativa 
considerando as condições econômicas e 
sociais, as demandas totais produzidas e 
atraídas por cada zona de tráfego da área de 
estudo e seu entorno num dado período de 
tempo, para cada ano–horizonte. 

Os modelos de geração de demanda 
relacionam as variáveis que descrevem a 
população ou a atividade econômica de cada 
zona e as que caracterizam o seu padrão de 
uso e ocupação do solo, com o potencial da 
zona como unidade produtora e 
consumidora/atratora de viagens. 

A demanda por transportes é derivada da 
demanda por atividades, portanto os 
modelos de geração de viagens devem ser 
desenvolvidos independentemente para cada 
tipo de fluxo. Para o transporte de cargas, o 

procedimento consiste em caracterizar a 
demanda específica de cada produto 
classificado como relevante. 

Distribuição de viagens 

A distribuição da demanda ou distribuição de 
viagens é o segundo estágio do processo de 
projeção de demanda e o seu objetivo é 
estimar os intercâmbios de viagens entre as 
zonas de tráfego na área de estudo e no seu 
entorno. Os modelos adotados nesta etapa 
utilizam as estimativas de produção e atração 
por zona de transporte e informações sobre a 
estrutura da distribuição de demanda. 

O resultado da aplicação de um modelo de 
distribuição é uma matriz de demanda, onde 
cada célula contém uma medida da 
intensidade do intercâmbio entre um dado 
par de zonas. A ideia básica dos 
procedimentos incorporados nesses modelos 
é a de que a demanda produzida em cada 
zona seja "distribuída" entre as zonas 
atratoras. Esta etapa pode ser associada à 
escolha do destino, realizada em função do 
potencial atrator de cada zona de destino. 

O potencial atrator de cada zona depende de 
dois fatores: a estimativa de atração de 
demanda associada à zona e a competição 
com as demais zonas da área de estudo. Esta 
competição com as outras zonas, por sua vez, 
está relacionada com a capacidade de 
atração de cada uma e com a informação 
sobre a estrutura da interação entre as 
zonas. 

Existem duas classes mais utilizadas de 
modelos de distribuição, diferenciadas em 
função do tipo de informação sobre a 
estrutura da interação entre as zonas: 
modelos de fator de crescimento e modelos 
gravitacionais. 
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Alocação de viagens 
O modelo utilizado foi o de “Alocação 
incremental”, o qual permite modelar a 
alocação da demanda na rede em etapas 
contínuas. Inicialmente, os usuários podem 
utilizar uma rede livre, para as quais existe 
exatamente um caminho mais curto ou de 
menor custo generalizado para cada par 
origem e destino. 

O tráfego da rede é carregado 
sucessivamente. Em cada passo, a rede é 
congestionada com veículos adicionais e, 
desse modo, aumenta a impedância sobre as 
ligações congestionadas, voltas e conectores. 
Devido à mudança nas impedâncias, novas 
rotas mais curtas podem ser encontradas em 
todos os passos de incremento da rede. 

Este modelo procede da seguinte forma: a 
matriz total de demanda F é fracionada em 
um número de matrizes através da aplicação 
de fatores proporcionais , com valores 
entre um intervalo de 0 até 1, tal que 

.  

As matrizes fracionadas são alocadas, 
segundo um procedimento incremental, 
sobre a árvore de caminhos de custo mínimo, 
que tem sido calculado em cada etapa de 
iteração baseado nos custos dos arcos dos 
fluxos acumulados. Os valores-padrão de  
normalmente utilizados são: 0,4; 0,3; 0,2; e 
0,1.  

A formulação pode ser descrita com os 
seguintes passos: 

i. Seleção de um conjunto inicial de custos 
de impedâncias dos arcos (atualizados), 
normalmente em condições de fluxo livre, 
e definir todos os fluxos . Seleção 

de um conjunto de fatores  de 
fracionamento da matriz de demanda F, 
tal que ; definir n = 0. 

ii. Construção das árvores de caminhos de 
custo mínimo (um para cada origem), 
utilizando as impedâncias atualizadas; 
definir n = n + 1. 

iii. Alocação da fração da demanda 
 na árvore de caminhos de custo 

mínimo através do método tudo ou nada. 
Assim, é criado um conjunto de fluxos 
auxiliares . Os fluxos acumulados são 
calculados através da soma dos fluxos 
sobre cada arco, provenientes de outras 
iterações.           

iv. Cálculo de um novo conjunto de 
impedâncias dos arcos atualizados sobre a 
base dos fluxos . Se não foi alocada 
toda a fração da matriz , retorna-se ao 
passo ii de outro modo, até a conclusão do 
processo. 

O procedimento utilizado neste estudo para 
aplicar o modelo de alocação incremental é 
apresentado na Figura 15. 
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Figura 15: Procedimento de alocação incremental

Caminho mínimo 

O caminho mínimo diz respeito ao menor 
caminho entre uma origem e um destino. 
Existem três tipos de entrada de dados para 
alocação por caminhos mínimos: único, 
múltiplos e matriz de distribuição. 

O primeiro refere-se à consulta de apenas um 
par de origem e destino. O segundo é relativo 
à alocação de múltiplos pares de origem-
destino. O último refere-se à alocação de 

uma matriz de distribuição previamente 
montada.  

Vale ressaltar que o cálculo realizado para a 
escolha do caminho é o mesmo nas três 
diferentes formas de entrada citadas 
anteriormente. Assim, os caminhos mínimos 
podem ser calculados considerando as 
impedâncias a seguir discriminadas.  
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Impedâncias 
As variáveis (denominadas impedâncias), 
pelas quais o caminho pode ser definido, são: 
distância, tempo e custo generalizado. 

Distância 

O modelo escolhe o caminho mínimo entre 
uma origem e um destino, ou seja, procura o 
percurso de menor extensão possível. A 
origem e o destino podem ser cidades, 
terminais ferroviários ou portos. Cada link, 
seja ferroviário, rodoviário ou hidroviário, 
possui sua distância cadastrada na base de 
dados. 

O modelo busca as informações na base de 
dados e calcula o caminho mínimo global 
através do algoritmo de Dijkstra. Assim, as 
únicas entradas de dados são a origem e o 
destino; o restante necessário para o 
cômputo está inserido na base. 

Tempo 

O cálculo do caminho mínimo por tempo 
funciona praticamente da mesma forma que 
o anterior. A diferença é que cada link, além 
de possuir as distâncias cadastradas, também 
contém as velocidades médias desses 
trechos. Dessa forma, o quociente entre a 
distância e a velocidade resulta no tempo 
médio percorrido. O algoritmo de Dijkstra 
mais uma vez se utiliza desses dados para a 
escolha do caminho mais rápido. 

Custo generalizado 

O custo generalizado é um valor relacionado 
com o custo para realizar a movimentação de 
um produto entre zonas de tráfego, com a 
utilização dos diferentes modos de 
transporte. Esse custo considera, 
basicamente, o custo do deslocamento, o 
custo dos transbordos e o custo do tempo 

total da viagem, incluindo os tempos de 
espera em terminais, nos transbordos e nos 
deslocamentos. 

3.2 Levantamentos e pesquisas 

As pesquisas e levantamentos realizados 
tiveram como finalidade coletar informações 
sobre as principais cargas e sua forma de 
movimentação, servindo de base para o 
estudo do comportamento atual e futuro dos 
deslocamentos nas vias de maior 
importância. 

As pesquisas em rodovias levantaram 
informações sobre as origens, sobre os 
destinos e sobre a quantidade de veículos 
que circulam nas vias, coletando-se, também, 
dados a respeito da carga: tipo de produto, 
valor e peso da mercadoria transportada, 
horário, frequência e quilometragem 
percorrida. 

Foram também coletados dados nos órgãos 
federais e estaduais referentes às rodovias, 
ferrovias, hidrovias, cabotagem marítima, 
portos, armazéns e as conexões do Brasil 
com a América do Sul, complementados com 
informações dos diferentes planos realizados, 
tais como o PNLT, o PNIH, o PNLP e o PHE. 

3.3 Matrizes origem/destino (O/D) 

As matrizes origem e destino mostram a 
quantidade total de carga movimentada 
entre duas zonas de tráfego (pares O/D), por 
grupo de produtos, para diferentes cenários 
de projeção de demanda e horizontes de 
projeto. 

Essa etapa do trabalho, composta pelas 
matrizes O/D, modelagem macroeconômica 
e construção de cenários, foi desenvolvida no 
âmbito da parceria da EPL com o IPEA, o qual 
produziu as projeções de consumo e 
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produção que serviram de base para a 
formulação da matriz origem e destino de 
cargas para os horizontes futuros. 

Foram estruturadas 577 zonas, sendo 558 
zonas interiores de microrregiões do IBGE, 12 

zonas na América do Sul, onde cada país foi 
designado como uma zona, e as demais sete 
zonas correspondendo às seguintes regiões 
geográficas: América do Norte, América 
Central, Europa, África, Ásia, Oriente Médio e 
Oceania. (Figura 16). 

 

 

 

 

Figura 16: Regiões e microrregiões de estudo 

 

3.3.1 Modelagem macroeconômica 

A elaboração das matrizes origem e destino 
do transporte de cargas envolveu a 
realização de levantamento do padrão de 
viagens inter-regionais, identificando os 
potenciais de geração e atração de viagens 
de cada localidade, bem como a distribuição 
entre elas.  

Nos modelos que estimam o número de 
viagens de carga, os dados socioeconômicos 
mais relevantes foram as atividades 
produtivas e o valor bruto da produção por 
tipo de atividade. Também exercem 
influência os dados de população e de renda 
na atração dessas viagens. 

A análise de séries temporais permitiu 
descrever o comportamento de uma 
sequência de observações, além de prever 
valores e efeitos futuros associados à série 
temporal. Para isto, utilizou-se o modelo 
proposto por Bonelli, para as projeções de 
renda, e o modelo Holt-Winters, para as 
projeções iniciais de atividades e produtos. 

3.3.2 Cenários de demanda 

Para a projeção de demanda das matrizes 
origem-destino foram calculados três 
cenários econômicos (pessimista, mediano e 
otimista), cujas taxas de crescimento médio 
anual são mostradas na Tabela 1. 
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Tabela 1: Cenários de demanda 
 

Grupo de produto Pessimista Mediano Otimista  Utilizado no PNL 
Carga Geral – CG 0,5% 1,8% 2,4% 1,8% 
Granel Sólido Não Agrícola - GSNA 2,9% 3,1% 4,4% 3,1% 
Granel Sólido Agrícola - GSA 2,9% 4,0% 5,4% 5,4% 
Granel Líquido - GL 0,7% 1,4% 1,7% 1,4% 

 
Para o grupo de carga geral, foi utilizado o 
cenário mediano de crescimento. Tal uso está 
em conformidade com taxa média de 
crescimento da série histórica da Pesquisa 
Industrial Mensal – Produção Física – PIM-PF 
(grupo de atividade “indústria geral”), 
realizada pelo Instituto Brasileiro de 
Geografia e Estatística. A série mais nova da 
pesquisa, de 2002 a 2014 (com o ano base 
em 2012), apresenta uma taxa média5 de 
crescimento anual de 1,53%, valor muito 
próximo do utilizado no PNL. 

Figura 17: Variação da produção industrial (dado 
real até 2016)  
Fonte: PIM-PF (IBGE)  

De acordo com os dados da indústria 
extrativista, calculados também a partir da 
PIM-PF, entre 2002 e 2016, a taxa de 
crescimento médio anual foi de 3,39%. Tendo 
em vista que esse índice agrega a produção 
de minerais metálicos e não metálicos, em 
forma de granéis, pode-se considerar um 

                                                        
5 Desconsideram-se os anos de 2014 e 2015 por 
apresentarem resultados depreciados devido à intensa 
crise econômica que afligiu o país. 

reflexo da produção mineral brasileira. Por 
conta da proximidade com a taxa de 
crescimento médio desse índice, optou-se 
por considerar o cenário mediano para o 
granel sólido não agrícola. 

-30,00%
-20,00%
-10,00%

0,00%
10,00%
20,00%
30,00%

Figura 18: Variação da produção da indústria 
extrativista (dado real até 2016) 
Fonte: PIM-PF (IBGE)  

Para o granel sólido agrícola, a mesma 
argumentação pode ser utilizada para 
justificar a escolha do cenário otimista. 
Utilizando os dados da produção de grãos no 
país, disponibilizado pela Companhia 
Nacional de Abastecimento – Conab para os 
anos de 2002 a 2016, a taxa de crescimento 
médio anual foi de 4,49%. Como o valor é 
significativamente destoante da taxa anual 
considerada no cenário médio e pelas 
perspectivas de aumento de mecanização 
das lavouras brasileiras, preferiu-se o uso do 
cenário otimista. 
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Figura 19: Variação da produção de grãos (dado 
real até 2016)  
Fonte: Conab 

Para o granel líquido, foi utilizado o cenário 
mediano de crescimento. A produção 
estimada de granéis líquidos, calculada a 
partir da produção de derivados de petróleo 
declarada pela Agência Nacional do Petróleo 
–ANP, no período de 2002 a 2016, 
apresentou um crescimento médio anual de 
1,04%. Como há a expectativa de 
recuperação da produção de refinados pela 
Petrobras, que é responsável por 98% da 
capacidade de refino brasileira, decidiu-se 
pelo uso do cenário mediano de projeção. 

Figura 20: Variação da produção de derivados de 
petróleo (dado real até 2016) 
Fonte: ANP 

3.4 Custos de transportes 

Foram desenvolvidas ferramentas que 
permitem estimar os custos de transportes e 
de transbordo para os principais modos de 
transportes. Esses custos propiciaram a 
comparação e diferenciação das alternativas, 

de forma a possibilitar a identificação das 
melhores alternativas de transportes entre 
dois pontos da rede simulada. 

Os simuladores estão disponíveis para os 
modos rodoviário, ferroviário e aquaviário 
(hidrovias interiores e cabotagem marítima). 

Para as operações de transbordo, foram 
calculados os custos para as situações mais 
relevantes, conforme apresentado na Tabela 
2. 

Os simuladores foram elaborados a partir da 
análise de custos fixos e variáveis, em 
contrapartida às variáveis de desempenho 
obtidas na produção de transporte. 

Com o uso desses simuladores, foram 
geradas funções genéricas para custos de 
transportes por tipo de produto e por 
distância a ser percorrida.  

A classificação utilizada separou as cargas em 
quatro grandes grupos:  

o Granel Sólido Agrícola - GSA: farelo de 
soja, milho em grãos e soja em grãos. 

o Granel Sólido Não Agrícola - GSNA: 
carvão mineral, cimento, minério de ferro 
e outros minerais. 

o Carga Geral - CG: alimentos e bebidas 
(processados), celulose e papel, outros da 
lavoura e pecuária, produtos básicos de 
borracha, plástico e não metálicos, 
produtos da exploração florestal e da 
silvicultura e manufaturados. 

o Granel Líquido - GL: combustíveis, 
petróleo e químicos. 

Embora tenham sido realizadas análises de 
custos separadas para Carga Geral 
Conteinerizada (CGC), no desenvolvimento 
desta etapa do PNL, a Carga Geral 
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Com exceção do porto de Santos, os dados 
dos demais portos foram obtidos nos Planos 
Mestres elaborados pela Secretaria de 
Portos, atualmente vinculada ao Ministério 
dos Transportes, Portos e Aviação Civil - 
MTPA. 

Para o porto de Santos foram considerados 
os dados dos terminais que existem naquele 
porto, tomando como base o estudo 
“Complexo Portuário da Baixada Santista”, 
realizado pela Companhia Docas de São 
Paulo - CODESP. 

Foram coletadas informações de capacidade 
de movimentação de cargas conforme a 
categoria de produtos utilizada: granel sólido 

agrícola, granel sólido não agrícola, granel 
líquido e carga geral. 

3.6 Reunião com entidades públicas e 
privadas  

Para validação e aprimoramento das 
premissas e metodologia utilizadas no 
desenvolvimento do PNL, foram promovidas 
pela EPL diversas apresentações e reuniões 
de trabalho.  

Participaram desses eventos, realizados ao 
longo de 2016, entidades setoriais, 
associações, agências reguladoras, órgãos 
fomentadores de políticas públicas, empresas 
públicas setoriais, etc. 
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    Região Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste Exterior Total origem 
Norte 36,3 38,4 17,0 8,0 5,3 256,1 361,1 
Nordeste 12,3 82,7 55,0 22,2 10,8 45,4 228,4 
Sudeste 20,9 60,7 485,9 97,3 46,9 319,2 1.030,9 
Sul 9,4 23,6 90,7 118,4 17,4 66,1 325,6 
Centro-Oeste 10,1 16,8 53,4 28,4 35,7 75,8 220,2 
Exterior 9,0 25,8 69,5 26,2 6,1 0,3 136,9 
Total destino 98,0 248,0 771,5 300,5 122,2 762,9 2.303,1 

 
De acordo com o apresentado na Tabela 4, é 
prevista a movimentação de 921,7 milhões 
de toneladas de granel sólido não agrícola - 
GSNA, no ano de 2025, sendo que 

aproximadamente 53% dessas 
movimentações terão origem na região 
Sudeste e 32% na região Norte, enquanto 
que 54% terão como destino o exterior. 

 
Tabela 4: Matriz O/D para o Grupo de Produto Granel Sólido Não Agrícola - Ano 2025 (milhões de 

toneladas) 
 

    Região Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste Exterior Total origem 
Norte 24,8 28,5 2,0 0,6 0,4 239,8 296,1 
Nordeste 1,4 26,6 5,7 1,1 0,7 5,7 41,2 
Sudeste 0,9 8,5 219,7 8,3 5,5 246,4 489,3 
Sul 0,1 0,7 6,1 26,5 1,5 0,4 35,3 
Centro-Oeste 0,9 0,6 6,3 1,3 7,6 6,3 23,0 
Exterior 1,4 4,2 28,0 2,5 0,7 0,0 36,8 
Total destino 29,5 69,1 267,8 40,3 16,4 498,6 921,7 

 
A Tabela 5 mostra a previsão de 
movimentação de 182,2 milhões de 
toneladas de granel sólido agrícola - GSA, no 
ano de 2025, sendo que aproximadamente 

53% dessas movimentações terão origem na 
região Centro-Oeste, e 60% desses produtos 
terão como destino o exterior. 
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Tabela 5: Matriz O/D para o Grupo de Produto Granel Sólido Agrícola - Ano 2025 (milhões de toneladas) 

    Região Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste Exterior Total origem 

Norte 3,5 0,8 0,5 0,2 0,4 6,1 11,5 
Nordeste 0,2 4,8 0,5 0,2 0,2 12,4 18,3 
Sudeste 0,1 0,5 9,4 0,5 0,7 7,2 18,4 
Sul 0,1 0,4 1,1 11,6 0,5 22,5 36,2 
Centro-Oeste 1,9 2,7 11,0 9,8 11,1 60,7 97,2 
Exterior 0,0 0,3 0,0 0,3 0,0 0,0 0,6 
Total destino 5,8 9,5 22,5 22,6 12,9 108,9 182,2 

 
De acordo com o apresentado na Tabela 6, 
estima-se que serão movimentadas 319,2 
milhões de toneladas de granel líquido - GL, 
no ano de 2025, concentrando-se as 

movimentações na região Sudeste, que será 
responsável por 43% das origens e por 39% 
dos destinos dessas cargas. 

 
Tabela 6: Matriz O/D para o Grupo de Produto Granel Líquido - Ano 2025 (milhões de toneladas) 

 

    Região Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste Exterior Total origem 
Norte 3,9 1,7 0,6 0,2 0,6 0,5 7,6 
Nordeste 3,9 22,4 11,3 4,4 1,9 7,5 51,5 
Sudeste 4,2 10,7 71,7 20,5 15,4 14,6 137,2 
Sul 1,1 2,4 11,4 23,8 1,8 5,4 45,9 
Centro-Oeste 2,0 1,6 5,1 2,2 6,5 0,6 18,1 
Exterior 4,2 13,2 24,6 13,5 3,3 0,1 58,9 
Total destino 19,4 52,1 124,6 64,7 29,6 28,8 319,2 

 
Conforme pode ser observado na Tabela 7, 
estima-se que serão movimentadas 880,4 
milhões de toneladas de carga geral - CG, no 
ano de 2025, sendo que aproximadamente 
44% dessas movimentações terão origem na 

região Sudeste e 24% na região Sul. Essas 
Regiões também serão as principais áreas de 
destino dessas cargas, com cerca de 41% e 
20%, respectivamente. 

 
Tabela 7: Matriz O/D para o Grupo de Produto Carga Geral - Ano 2025 (milhões de toneladas) 

 

    Região Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste Exterior Total origem 
Norte 4,1 7,4 13,9 7,0 3,9 9,7 46,0 
Nordeste 6,8 28,9 37,5 16,5 8,0 19,8 117,5 
Sudeste 15,7 41,0 185,1 68,0 25,3 51,0 386,1 
Sul 8,1 20,1 72,1 56,5 13,6 37,8 208,2 
Centro-Oeste 5,3 11,9 31,0 15,1 10,5 8,2 82,0 
Exterior 3,4 8,1 16,9 9,9 2,1 0,2 40,6 
Total destino 43,4 117,4 356,5 173,0 63,4 126,7 880,4 
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4.2 Cenário Rede Básica 

O “Cenário Rede Básica” utilizado para a 
simulação da movimentação do transporte 
de cargas corresponde à configuração da 
“rede atualmente existente”, acrescida das 
principais obras em execução ou com 
conclusão prevista até o final do ano de 
2018.  

Esse “Cenário Rede Básica” servirá como 
padrão para as comparações dos resultados 
das simulações, permitindo avaliar o 

desempenho dos cenários que incorporarão 
as propostas a serem analisadas para o ano 
horizonte de 2025. 

4.2.1 Empreendimentos em rodovias 

Foi considerada, na “Rede Básica”, a 
incorporação de 262,4 quilômetros de 
construção e/ou pavimentação de novas vias 
em pista simples, discriminadas na Tabela 8. 

 

Tabela 8: Programa Avançar – Carteira de Rodovias até 2018 
       

UF BR Tipo Trecho* Extensão (em km) 
BA 135 Construção Entr. BR-030 (Cocos) - Div. BA/MG 23,0 
BA 242 Construção Entr. BR-020 - Entr. BA-460 19,0 
MA 135 Construção Estiva - Entr. BR-402/MA-110 (Bacabeira) 25,9 
MG 135 Construção Entr. BR-030 (Montalvânia) - Manga 63,9 
PA 163 Construção Div. MT/PA - Entr. BR-230 (Campo Verde) 114,6 
PA 230 Construção Entr. BR-163 (Campo Verde) - Miritituba 16,0 

Total 262,4 
*Trechos do Programa Avançar integrantes de corredores logísticos, não incluindo travessias urbanas. 

4.2.2 Empreendimentos em ferrovias 

Considerada a duplicação de 892 quilômetros da Estrada de Ferro Carajás, conforme informações 
constantes na Tabela 9. 

Tabela 9: Carteira de Obras Ferroviárias até 2018 
 

 

UF Ferrovia Tipo Trecho Extensão 
(em km) 

MA/PA Estrada de Ferro Carajás 
(EFC) 

Duplicação Ponta da Madeira/MA –  
Carajás/PA  

892,0 

Total 892,0 
 

4.2.3 “Rede Básica” multimodal 

A rede multimodal apresentada na Figura 21 
mostra a localização dos empreendimentos 
em rodovias e em ferrovias a serem 
concluídos e disponível para operação até o 

ano de 2018, com exceção da rodovia BR- 
163/PA (conclusão postergada para o ano de 
2020). Ela será utilizada como parâmetro 
para identificar as deficiências na 
infraestrutura de transportes, servindo 
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Figura 22: Programa Avançar – Rodovias 

Tabela 11: Programa Avançar Parcerias – Rodovias 

UF BR Tipo Trecho 
Extensão 
(em km) 

MG/GO 365/364 Duplicação / 
Manutenção Entr. BR-050/455/497 (Uberlândia) - Entr. BR-060/GO 437,0 

SC 101 Manutenção Ponte Rio Madre - Div. SC/RS 220,4 

RS 101/290/ 
386 

Duplicação / 
Manutenção 

 Div. SC/RS - Osório - Entr. BR-116/386 (Porto Alegre) - 
Entr. BR-377 (Carazinho) - Entr. BR-470/116 (Canoas) 473,4 

RO 364 Duplicação/ 
Manutenção 

Entr. BR-174 (Div. MT/RO) - Porto Velho (acesso Ulisses 
Guimarães) 703,6 

Total 1.834,4 
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Figura 23: Programa Avançar Parcerias – Rodovias. 

Tabela 12: Investimentos programados em concessões existentes. 

UF BR Tipo Trecho 
Extensão 
(em km) 

GO 050 Duplicação  Entr. BR-040/GO (Cristalina/GO)  - Div. GO/MG 218,5 
DF/GO 040 Duplicação Brasília/DF (Posto PRF) - Div GO/MG 165,4 

BA 116 Duplicação Entr. BR-324/BA-502/503 (Feira de Santana/BA) - Div. BA/MG 521,6 
Total 905,5 
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Figura 24: Investimentos programados em concessões existentes. 

Tabela 13: Relicitações de concessões existentes. 

UF BR Tipo Trecho Extensão  
(em km) 

RJ / SP 116 Adequação Entr. BR-101 (Trevo Margaridas) - Entr. BR-
050/272/374/381 (São Paulo/SP) 402,0 

MG / RJ 040 Adequação Juiz de Fora/MG - Acesso ao Rio de Janeiro/RJ 180,4 
RJ 116 Duplicação Entr. BR-393 - Entr. BR-040 142,5 

TO / GO 153 Duplicação Entr. TO-070 (Aliança do Tocantins/TO) - Entr. BR-060 
(Anápolis/GO)   624,1 

Total 1.349,0 
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(Tramo Sul), com 682 km, já com 95% 
das obras concluídas, também pela 
VALEC. 

 

 

Tabela 15: Adequação de capacidade de ferrovias concedidas 

UF Ferrovia Tipo   Trecho 
Extensão 
(em km) 

ES/MG Estrada de Ferro Vitória a Minas 
(EFVM)  Adequação Malha concedida 905,0 

MG/RJ/SP MRS Logística S.A. Adequação Malha concedida 1.674,0 
SE/BA/ES/RJ/SP

/MG/GO/DF Ferrovia Centro-Atlântica (FCA) Adequação Malha concedida 7.215,0 

SP/MG Rumo - Malha Paulista Adequação Malha concedida 1.989,0 
PA/MA Estrada de Ferro Carajás (EFC) Adequação Malha concedida 892,0 

Total 12.675,0 
 

 

Figura 27: Adequação de capacidade de ferrovias concedidas 

4.3.3 Empreendimentos na cabotagem 
e em hidrovias 

Incremento na oferta da cabotagem 
marítima, envolvendo a melhoria no acesso 
ferroviário e rodoviário aos portos e 
terminais em todo o litoral do País. 
 
Também nas premissas adotadas para o 
“Cenário PNL 2025” foi prevista a 

possibilidade de todos os portos brasileiros 
serem utilizados para a navegação de 
cabotagem marítima, incluindo aqueles 
portos que atualmente não realizam esse 
tipo de operação. 
 
Obras de derrocamento do Pedral do 
Lourenço, na Hidrovia do Tocantins, 
possibilitando a navegação permanente no 
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trecho com extensão de 560 quilômetros, 
entre Marabá/PA e Vila do Conde/PA (Tabela 
16 e Figura 28). 

 

 

Tabela 16: Intervenção – Hidrovia 
 

UF Hidrovia Tipo Trecho Extensão 
(em km) 

PA Hidrovia do Tocantins Derrocamento do Pedral do 
Lourenço Marabá/PA - Vila do Conde/PA 560,0 

Total 560,0 
 

 

Figura 28: Intervenção – Hidrovia  
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4.3.4 Rede PNL multimodal  

O “Cenário PNL 2025” a ser analisado está 
representado na rede PNL multimodal 
mostrada na Figura 29. 

 

 

 

Figura 29: Cenário PNL 2025 - Rede PNL Multimodal  
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                Alocação da Demanda   

 

5.1 Carregamento do “Cenário Rede Básica” 
com a demanda do ano 2025 

O carregamento do “Cenário Rede Básica” foi 
realizado com as matrizes de origem e 
destino projetadas para o ano 2025, 
considerando os seguintes grupos de 
produtos: granel sólido não agrícola - GSNA, 
granel sólido agrícola - GSA, granel líquido - 
GL e carga geral - CG.  

5.1.1 Carregamento das rodovias 

No carregamento das rodovias, por grupo de 
produtos e com movimentação acima de um 
milhão de toneladas, apresentado na Figura 
30, merecem destaques os volumes alocados 
nas vias localizadas na região Centro-Oeste, 
com a predominância de granel sólido 
agrícola; na região Sudeste, com destaque 
para carga geral; e na região Sul, com 
relevância para a carga geral e para o granel 
líquido.  

 

 

 

 

 

Figura 30: Carregamento das Rodovias – Cenário Rede Básica 

5.1.2 Carregamento das ferrovias  

No carregamento das ferrovias, por grupo de 
produtos e com movimentação acima de um 
milhão de toneladas, mostrado na Figura 31, 
destaca-se a predominância do grupo de 

produtos granel sólido não agrícola na 
Ferrovia Carajás, na Ferrovia Vitória-Minas e 
na MRS Logística, e do grupo de produtos 
granel sólido agrícola na Rumo Malha Norte. 

 

5 
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Figura 31: Carregamento das Ferrovias – Cenário Rede Básica 

5.1.3 Carregamento da cabotagem 
marítima e das hidrovias 

No carregamento da cabotagem marítima, 
merece destaque o volume alocado do grupo 
de produtos granel líquido, em todo o litoral, 
e a carga geral, entre o Porto de Santos/SP e 
o Porto de Pecém/CE. 

Nas hidrovias interiores, cabe ressaltar o 
carregamento do grupo de produto granel 

sólido agrícola na Hidrovia do Madeira e na 
Hidrovia do Amazonas. 

O carregamento da cabotagem marítima e 
das hidrovias interiores, por grupo de 
mercadoria e com movimentação acima de 
um milhão de toneladas, pode ser observado 
na Figura 32.  
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Figura 32: Carregamento da Cabotagem Marítima e das Hidrovias – Cenário Rede Básica 
 

5.1.4 Carregamento da rede 
multimodal por grupo de produtos 

O carregamento do “Cenário Rede Básica” 
multimodal, considerando todos os modos de 

transportes e grupos de produtos, com 
movimentação acima de um milhão de 
toneladas, é mostrado na Figura 33 adiante. 



52 
 

 

Figura 33: Carregamento Multimodal – Cenário Rede Básica 

 

5.1.5 Carregamento da rede 
multimodal - superior a 10 milhões de 
toneladas 

No carregamento total das vias do “Cenário 
Rede Básica” com todos os grupos de 

produtos, com volume igual ou superior a 10 
milhões de toneladas/ano, merece destaque 
a configuração dos corredores estratégicos 
formados pelas rodovias, ferrovias, 
cabotagem marítima e hidrovias interiores, 
apresentados na Figura 34. 
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Figura 34: Carregamento Multimodal – Cenário Rede Básica - Carregamento superior a 10 milhões de 
toneladas/ano 

 

5.1.6 Análise da relação entre os 
volumes e as capacidades 

As possíveis deficiências na futura 
infraestrutura de transportes foram 
identificadas analisando-se as relações entre 
os volumes alocados e as capacidades das 
vias, o que indica o nível de saturação ou 
gargalo nas ligações críticas. 

Para as rodovias, foi considerado o nível de 
saturação igual ou maior do que 1,5 (um e 
meio) e, para as ferrovias, o nível de 
saturação igual ou maior que 1,0 (um), 
apresentando-se na Figura 35 a localização 
dos trechos críticos.   
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Figura 35: Gargalos logísticos – Cenário Rede Básica 

A extensão total dos trechos com gargalos 
em rodovias foi estimada em 26,2 mil 
quilômetros e em ferrovias em 5,4 mil 

quilômetros, conforme apresentadas, por 
Unidade da Federação, nas Tabelas 17 e 18. 

 
 

Tabela 17: Extensão de Trechos com Gargalos, por UF – Rodovias 

UF Extensão (em km) 
AL 49,4 
BA 3.041,9 
CE 430,3 
DF 57,9 
ES 736,9 
GO 1.481,9 
MA 1.200,0 
MG 5.924,8 
MS 951,0 
MT 2.562,0 
PA 1.606,9 

UF Extensão (em km) 
PB 222,5 
PE 281,5 
PI 158,1 
PR 1.811,5 
RJ 729,2 
RN 46,8 
RO 698,9 
RS 998,8 
SC 1.523,1 
SP 1.718,4 

Total  26.231,8 
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Tabela 18: Extensão de Trechos com Gargalos, por UF – Ferrovias 

UF Extensão (em km) 
BA 100,7 
ES 204,3 
GO 50,2 
MA 115,5 
MG 2.020,7 
MS 405,3 
MT 278,3 
PR 1.211,0 
RJ 333,3 
SP 710,4 

Total  5.429,7 
 

 

 

 

5.1.7 Resultados Agregados 

O carregamento da rede para o “Cenário 
Rede Básica”, com as matrizes para o ano de 
2025, mostra a produção de transporte com 
um total de 2.982,2 bilhões de TKU, a 
emissão de 133,7 milhões de toneladas de 
dióxido de carbono (CO2) e o custo de 
transporte de R$ 342,0 bilhões, distribuídos 
para cada um dos modos de transportes, 
conforme apresentado na Tabela 19. 
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Tabela 19: Resultados Agregados - “Cenário Rede Básica” 

G
ru

po
 d

e 
m

er
ca

dor
ia

 

Demanda ano 2025 

Modo Rodoviário Modo Ferroviário Modo Aquaviário  
(Hidrovias) 

Modo Aquaviário  
(Cabotagem) Modo Dutoviário Todos os modos 

TK
U 

C
O 2

 

C
us

to
 d

e 
tra

ns
po

rte
 

TK
U 

C
O 2

 

C
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to
 d

e 
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rte
 

TK
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C
O 2
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 d
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O 2
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 d
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O 2

 

C
us

to
 d

e 
tra

ns
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rte
 

TK
U 

C
O 2

 

C
us

to
 d

e 
tra

ns
po

rte
 

GSA 175,3 10,5 19,8 90,8 1,8 4,1 23,6 0,5 0,5 0,7 0,0 0,1 - - - 290,4 12,8 24,5 
GSNA 326,3 19,6 56,3 411,0 8,2 10,8 43,5 0,9 1,9 8,9 0,2 0,2 - - - 789,2 28,8 69,2 

CG 1.308,4 78,5 224,0 34,6 0,7 1,5 76,4 1,5 3,0 103,0 2,1 3,0 - - - 1.522,2 82,8 231,5 
GL 90,2 5,4 10,8 0,0 0,0 0,0 17,1 0,3 1,0 179,0 3,6 5,0 94,4 - - 380,4 9,3 16,8 

Total 1.900,2 114,0 310,9 536,4 10,7 16,4 160,6 3,2 6,4 291,6 5,9 8,3 94,4 - - 2.982,2 133,7 342,0 

Unidades: TKU- em bilhões; CO2 -  em milhões de toneladas; e custo de transporte - em R$ bilhões 
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A Figura 36 mostra a distribuição percentual 
da produção de transporte em TKU (divisão 
modal), obtida a partir dos resultados da 
simulação do “Cenário Rede Básica”, 
ressaltando-se a participação de 64% do 
modo rodoviário, de 18% do modo 
ferroviário e de 15% do modo aquaviário. 

 

Figura 36: Divisão modal - Cenário Rede  
Básica 

A Figura 37 mostra a distribuição percentual 
das emissões de dióxido de carbono (CO2), 
resultantes das simulações do “Cenário Rede 
Básica”, onde aproximadamente 85% dessas 
emissões serão oriundas das movimentações 
que ocorrerão no modo rodoviário, enquanto 
o modo ferroviário responderá por 8% e o 
modo aquaviário (cabotagem e hidrovias) por 
7%. 

Figura 37: Emissões de CO2 - Cenário Rede Básica 

Na distribuição percentual do custo de 
transporte (Figura 38), obtida a partir da 
simulação do “Cenário Rede Básica”, destaca-
se que o modo rodoviário será responsável 
por 91% do custo total, enquanto que o 
modo ferroviário responderá por 5% e o 
modo aquaviário (cabotagem e hidrovias) por 
4%. 

Figura 38: Custo de transporte - Cenário Rede 
Básica 
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5.2 Carregamento do “Cenário PNL 2025”  

Os carregamentos com os volumes de carga 
estimados para o ano de 2025, com 
movimentação acima de um milhão de 
toneladas, são apresentados a seguir para as 
rodovias, as ferrovias, a cabotagem marítima, 
as hidrovias e a rede multimodal. 

5.2.1 Carregamento das rodovias 

No carregamento das rodovias observa-se a 
predominância dos volumes alocados para o 
grupo de produto de carga geral em todas as 
regiões do País e a predominância de granel 
sólido agrícola nas rodovias da região Centro-
Oeste, conforme mostrado na Figura 39

 

Figura 39: Carregamento nas Rodovias – Cenário PNL 2025 

Merecem destaque para o grupo de produto 
granel sólido agrícola os carregamentos nas 
rodovias BR-153/TO, BR-364/RO (sentido 
Porto Velho/RO), BR-364-365/MT/GO, BR-
277/PR (sentido Paranaguá/PR) e a BR-
242/BA (sentido Salvador/BA). 

No tocante à carga geral, destacam-se as 
rodovias BR-153/TO/GO, BR-381/MG/SP, BR-
456/SP (SP-310), BR-374/SP (SP-270-280), BR-

267/MS e BR-116-101/SP/PR/SC/RS (São 
Paulo/SP a Porto Alegre/RS) 

5.2.2 Carregamento das ferrovias 

No carregamento das ferrovias, observa-se a 
predominância dos volumes alocados para o 
grupo de produto de granel sólido não 
agrícola e granel sólido agrícola, conforme 
apresentado na Figura 40. 






































































































































































