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Fundacgao
Dom Cabral

A Fundacao Dom Cabral foi eleita, em 2018, a 12° melhor escola de negdcios do mundo pelo
Financial Times. Mantém-se, hd 13 anos, entre as 20 melhores do mundo e em primeiro lugar no
ranking da América Latina.

Sua missao é contribuir para o desenvolvimento sustentdvel da sociedade, por meio da educacao,
capacitacao e desenvolvimento de executivos, empresarios e gestores publicos.

A FDC investe na geracdo e articulacdo do conhecimento aplicado de forma a aumentar a
compreensao do seu negocio, antecipando tendéncias e rumos em diversas areas da gestao.

0 Nucleo FDC de Logistica, Supply Chain e Infraestrutura é um ldcus de estudos técnicos e cientificos
com a missao de desenvolver e aprimorar 0 conhecimento nessas trés dreas da gestao.
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A Fundacdo Dom Cabral e a equipe do Nucleo FDC de Logistica,
Supply Chain e Infraestrutura, agradecem as empresas
parceiras, CCR, VLI, Arteris, EcoRodovias e Queiroz Galvao
Infraestrutura, que apoiaram a criacao da Plataforma de
Infraestrutura em Logistica de Transportes - PILT e continuam
contribuindo de maneira diferenciada, ndo s6 com 0s recursos
necessarios para o desenvolvimento dos seus produtos, bem
COMO, COM SUas experiéncias e insights.
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Concepcao fundamental
Centro de estudos avancados em infraestrutura de logistica
de transportes.

Inserido em uma instituicao de referéncia em gestao - a Fundacao Dom
Cabral.

Apoiado em ferramentas dinamicas de big data analytics e geographic

- .
o que eda information system para diagnostico, anélise e avaliacdo de projetos
de transporte em abordagem multimodal.

PILT/FDC

Razao de ser da PILT / FDC

Atuar como laboratorio de andlise e planejamento tecnicamente focado para:
qualificar o debate entre investidores e o poder publico;
assim como a tomada de decisOes na gestao da infraestrutura logistica.

A qualificacdo da discussao reduzird a assimetria de informacao
hoje predominante.

Objetivo geral

Apoiar governos, entidades de classe e empresas na identificacdo de pro-
jetos estruturadores da rede multimodal, contribuindo para a recuperacao
do planejamento setorial de longo prazo e estruturacao de politicas de
Estado voltadas ao desenvolvimento dos transportes no Brasil.
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Metodologia

Fluxograma basico

Modelagem da rede Organizacao e projecdes
multimodal de simulacao das matrizes 0D

Identificacdo e priorizacao de:
Simulacdes das operacdes e gargalos atuais e futuros na

rede multimodal (bottlenecks);
o ligacoes faltantes na rede

(missing links).
v

Indicadores:
Matriz de transporte por modo, em TKU.
Matriz de custo por modo, total e unitdrio. Propostas para consolidacao do

Distancias médias, por modo e tipo de carga. Portfélio de Projetos e
Niveis de servico na rede rodovidria. alternativas de financiamento
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Cenarios simulados da oferta de transporte (rede multimodal)

Nenhum projeto novo ¢ Simula o impacto do e S
Simula um portfélio
acrescentado até 2035 a portfélio atual de 0 ampliazo clz)?ntp(:oj(;tos AN
rede-base de 2015 projetos do Programa N . |
de Parcerias de | selecionados para romper |
. \ gargalos e inserir 1
Idnvc(e)stmentct)s éPPI)ﬁj ‘\\ ligacdes faltantes na /!
0 Orcamento Geral da . ) 4
y .rede até 2035 IR
Unido, a concluir até 2025 S e e

e
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Rede-base multimodal de simulacao: ano 2015

ol

A PILT / FDC ¢, hoje, no Brasil, a plataforma com a maior insercao de infor-
macoes sobre infraestrutura em logistica de transporte, cruzando distintas
bases de dados no conceito de big data analytics para produzir simulacoes
multivariadas e georreferenciadas.

Modo Extensdo das redes

RODOV. 195,2 mil km

FERROV. 19,7 mil km

AQUAV. Hidrovias: 9,3 mil km
Cabotagem: 7,4 mil km
Total: 16,7 mil km

PORTOS 30 portos

DUTOV. Oleodutos: 3,9 mil km
Minerodutos: 1,3 mil km
Total: 5,2 mil km
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Desenvolvimento

Rede futura multimodal de simulacao: ano 2035 - Cendrio Otimizado
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Rede Multimodal
Cenario Otimizado - 2035

Localzagao: |

it [ aria
Legenda:

& Poros Modal

[_] Dwisso Estadual —— (Cabotagem

' Divisao Intamnacional —— Dutovia
—— Famovia
—— Hidrovia
—— Mineroduto
—— Rodovia

Eistema de Coordenadas / Escala Numérica
1:17.000.000
SIRGAS 2000 (Geografico)

DNIT, 2016 (Adaptado) - Rodovia,
ANTAQ, 2017 - Farmrovia;
IBGE, 2016 - Divisao Estadual;
CDG, 2017 - Divisao Intemacional

Realizacdo
Plataforma de infraestrutura em
Logistica de Transporte
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Rodovias incluidas na rede no Cenario Otimizado - 2035
Investimentos em pavimentacao e em aumento de capacidade
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Ferrovias incluidas na rede no Cenario Otimizado - 2035
Construcao de novas ferrovias e modernizacao de existentes

|'rm=

IBGE, 2016 - Divisdo Estadual;
IBGE, 2017 - Capital
COC, 2017 - Divisdio Internacional.

Realizacdo
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Plataforma de infraestrutura em
Logistica de Transporte
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Hidrovias incluidas na rede no Cendrio Otimizado - 2035
Existentes e propostas para (re)ativacao + Cabotagem

Hidrovias até 2035
Brasil - Cenario Otimizado

Sistemna de Coordenadas | Escaln Numdrica:

1:14.500,000
SIRGAS 2000 (Geografico)

IBGE, 2016 - Divisdo Estadual;

IBGE, 2017 - Capital
COC, 2017 - Divisdio Intornacional.

‘ Realizacdo

Plataforma de infraestrutura em
Logistica de Transporte
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Demanda atual de transporte:
divisao por tipo de carga

m Alimentos e bebidas processadas

9,0% 9,9%
7 4% = Manufaturados e outros
. da (arga Geral
5,0% Cimento
2015 o
1,84 bilhao 4,8% Minério de ferro

de toneladas uteis (TU) B Qutros minerais

I Farelo de soja
! 3,4% , )
®  Milho em graos
7,0% , i
S0ja em graos

36,1% ®  Combustiveis liquidos

B Petroquimica e quimicos

Varidveis e taxas utilizadas para projecao das matrizes OD até 2035

Cendrio  Produtividade da PIB PIB per Populacao
mao de obra capita
Pessimista | 1,00% a.a. 1,72% a.a. | 1,15% a.a. | 0,528% a.a.
Médio 2,00% a.a. 2,67% a.a. | 2,14% a.a. | 0,528% a.a.
Otimista 3,00% a.a. 3,62% a.a. |3,14% a.a. | 0,528% a.a.
Fonte: IPEA
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Evolucao da demanda de transporte de cargas
2015 e 2035 (cenario Otimizado): com e sem minério de ferro

Volume(TU/ano) Producao(TKU/ano)

3,00 0 3,00
’ + 36,5 o ’ o 44,70/0

2,50 > 2,50 —
-7 34 601 ‘B +42,0%
-~ +

1,84 ,6% 2,00

2,00 -
. ) -

150 184 S 1,31 1,50

1,00 1,31 1,00
0,50 0,50

0,00 0,00
2015 2035 2015 2035

B v com mr TU sem MF B kU com mF TKU sem MF

1,86

Bilhdo de TU
\
\

Trilhdo de TIU
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Divisao modal e alocacao dos fluxos de cargas

Matriz OD Ferrovidria de Cargas

Matriz OD Aquaviaria de Cargas

Matrizes OD

de cargas
Matriz 0D Matriz 0D

rodovidria de carga de caminhdes carregados .
Matriz OD

] de caminhdes
Matriz OD
de caminhdes vazios

A divisao modal das cargas seque 0 método da “alocacdo concorrencial”
orientada pelo menor custo logistico.

A alocacao dos fluxos na rede seque o método da “alocacdo por equilibrio”
orientada pelo menor tempo de viagem (e nao pelo menor custo!).
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Resultados

Divisao modal do transporte de cargas: em % da TKU
Cenadrio Otimizado, com minério de ferro (2035), comparado com ano-base (2015)

2035 Var.% do "share"
Modo 2015 otimizado 2035/15
RODOV. 56,6 47,7 15,7%
FERROV. 23,5 36,7 +56,20
AQUAV.(") 17,3 12,6 27,2%
DUTOV, 26 3,0 +15,4%
TOTAL 100,0 100,0 0,0%

(") inclui cabotagem e interior




Divisao modal do transporte de cargas: em % da TKU
Cenarios Otimizado e Nada a Fazer, com minério de ferro

1,65 tri de TKU 2,47 tri de TKU 2,39 tri de TKU

2,6% 3,7% 3,0%
17,3% 17,66% 12,6%
56,6% 53,9% 47,7%

2015: Base 2035: Nada Fazer 2035: Otimizado

m Dutovidrio  m Rodovidrio = Ferrovidrio  m Aquavidrio

(*) inclui cabotagem e interior
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Divisao modal do transporte de cargas: em % da TKU
Cenario Otimizado, sem minério de ferro (2035), comparado com ano-base (2015)

2035 Var.% do "share"
Otimizado 2035/15
RODOV. 71,3 61,2 -14,2%
FERROV. 7,5 21,9 +192,0%
AQUAV.(*) 19,9 15,2 -23,6%
DUTOV. 1,3 1,7 +30,8%
TOTAL 100,0 100,0 0,0%

(") inclui cabotagem e interior




Divisao modal do transporte de cargas: em % da TKU
Cenarios Otimizado e Nada a Fazer, sem minério de ferro

1,31 tri de TKU 1,83 tri de TKU 1,86 tri de TKU

0 0 0
7,50/0 1/3 o 71,30/0 6,20/0 2,1 o 15,20/0 1/7 o

61,2%

2015: Base 2035: Nada Fazer 2035: Otimizado

m Dutovidrio  m Rodovidrio m Aquavidrio = Ferrovidrio
() inclui cabotagem e interior
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Divisao modal do transporte de cargas: em % da TKU
Comparacao entre cenarios Otimizado e Nada a Fazer em 2035

Com minério Sem minério Variacao do
de ferro de ferro share
Nada a Otimizado Nadaa Otimizado C/mf S/mf
Fazer Fazer

RODOV. 53,9 47,7 72,6 61,2 -11,5% | -15,7%
FERROV. 24,8 36,7 6,2 21,9 48,0% | 253,2%
AQUAV.() | 17,6 12,6 19,1 15,2 -28,4% | -20,4%
DUTOV. 3,7 3,0 2,1 1,7 -18,9% | -19,0%
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 0,0% | 0,0%

(") inclui cabotagem e interior



Divisao modal do transporte de cargas: em % da TKU
Comparacao entre cendrios Otimizado e Nada a Fazer em 2035

80 80
72,6
70 70
‘0 com ‘0 - sem
— MF _ MF
g 50 Z 50
- j—
= 40 = 40
Q Q | \
o o ! !
= 30 = 30 ; ,
- 219 19,9
20 20 | “m 152
10 37 3,0 10 ; 02 21 17
0 . H = 0 N l / -
Rodo Ferro Aqua Duto Rodo Ferro Aqua Duto
.Nadaafazer . Otimizado .Nadaafazer . Otimizado

MF = Minério de Ferro
(%) inclui cabotagem e interior
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VMDA de caminhoes na rede de rodovias - em 2015

Alocagao VMDA - Veiculos de carga
Brasil - 2015

.‘ i - 5000
oo = oo
s 0n o4 Sk
PN s —
5} ‘ ¥ S Sistoma do Caardenadas | Escata Numérica:
1:14.500.000
SIRGAS 2000 (Geogréfico)

Fonte:

I DNIT, 2016 (Adaptado) - Rodovia;
IBGE, 2016 - Diviso Estadual;

CODC, 2017 - Divisao Internacional.

Realizacao
Plataforma de infraestrutura em
Logistica de Transporte
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INFRAESTRUTURA
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VMDA = Volume Médio Didrio Anual
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VMDA de caminhoes na rede de rodovias - em 2035
Cenarios Otimizado

TtV

Alocagdo VMDA
Veiculos de Carga
Brasil - 2035 - Otimizado

Localizagio:

0700

G Capital
|| Dwiséo Estadual
U Dwisfo Internacional

10°070°S

Alocagio VMDA - 2035%
— &.000

— 10.000

- 15.000

Hokarm bobal s rmdarancc. cu chin amrichn.
Cripr—

Sistama de Coordenadas | Escala Numérica:

1:14.500.000
SIRGAS 2000 (Gengrafico)

Fonie;
DMIT, 2016 (Adaptad) - Rodovia;
IBGE, 2016 - Divisao Estadual;
IBGE, 2017 - Capital
COC. 2017 - Divisfio Internaclanal,

207008

Realizacao
Plataforma de infraestrutura em
Logistica de Transporte
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Ve g
1 arteris @ vl
< o c CR @CORODOVIAS
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INFRAESTRUTURA
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VMDA = Volume Médio Didrio Anual
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Alocacao das cargas transportadas - em 2015
Modos ferrovidrio, aquaviario e dutovidrio
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Alocacao das cargas transportadas - em 2035
Cenadrios Otimizado: modos ferrovidrio, aquavidrio e dutovidrio
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Alocacao das cargas transportadas - em 2035
Cendrios Nada a Fazer e Otimizado: modos ferrovidrio, aquavidrio e dutoviario
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Alocacao das cargas transportadas - em 2035
Cendrios Nada a Fazer e Otimizado: modos ferrovidrio, aquavidrio e dutoviario

Otimizado
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Custo total de transporte em 2035
Cendrio Otimizado x Nada a Fazer

A viabilizacao do cendrio Otimizado ird gerar uma economia de custo de
transporte de RS 31 bilhdes ao ano, na comparacao com o cendrio Nada a
Fazer, no horizonte de 2035 (incluido o minério de ferro).

Excluido o transporte de minério de ferro, a economia de custo de
transporte serd de RS 28 bilhdes ao ano.

0bs.: valores a precos de hoje

400

350

300

250

200

150

RS bilhdo

100

50

-50

. Nada a fazer

|
393,3
||
362,2 357,4
329,2
-31,1 I -28,0 U
com MF sem MF
Otimizado

Reducoes de

.| aprox. 8%

. Economia de custo

Custo unitario médio
de transporte em 2035
Cenario Otimizado x Nada a Fazer

A viabilizacdo do cendrio Otimizado produzird uma reducao no custo
unitdrio meédio de transporte de RS 7,60 por mil TKU, tornando-o, assim,
cerca de 5% mais barato, na comparacao com o cendrio Nada a Fazer.

Se excluido o transporte de minério de ferro, o custo unitario médio de
transporte ficard 9% mais barato, no cendrio Otimizado.

0bs.: valores a precos de hoje

>
~ 200 -
[—
S 194,90
S _
= 150 159,20 176,70
~ 151,50
4 100
50
0/ —/—=—""- - K
7,60 -18,20 |
50 | | Reducdes de
' comMF semMF ' 4,8% e 9,3%
. Nada a fazer Otimizado . Economia de custo
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Nivel de Servico em rodovias sequndo o0 HCM 2010

0 Nivel de Servico corresponde a relacao
entre o volume de trafeqgo e a capacidade
vidria instalada (em cada trecho da rede)

Métodos utilizados: Two-lane (pista simples) e Multi-lane (rodovias de
multiplas faixas).

Velocidade de fluxo livre: sequndo a condicdo do pavimento, tipo de
relevo e classe da via.

(lasse de rodovia: por geoprocessamento, discriminados 0s trechos rurais
e urbanos.

Fator K: da 50° hora (K50), regionalizado, para trechos rurais e K = 9,1%
para urbanos, conforme Manual do DNIT.

Fator de Hora Pico: adotado FHP = 0,9.

Critérios de ultrapassagem: adotados 0s percentuais sequintes, por tipo
de relevo: Plano: 50%; Ondulado: 40%; e Montanhoso: 30%.

Nivel de Servico

Caracterizacao

Nivel A Fluxo livre. Concentracao bastante reduzida.
Conforto e conveniéncia: 6timo.

Nivel B Fluxo estavel. Concentracao reduzida. Con-
forto e conveniéncia: bom.

Nivel C Fluxo estavel. Concentracdo média. Conforto
e conveniéncia: regular.

Nivel D Préximo do fluxo instavel. Concentracao
alta. Conforto e conveniéncia: ruim.

Nivel E Fluxo instavel. Concentracdo extremamente
alta. Conforto e conveniéncia: péssimo.

Nivel F Fluxo forcado. Concentracao altissima. Con-
forto e conveniéncia: inaceitavel.




Nivel de Servico na rede rodovidria
Distribuicao percentual do trafego por faixa de NS em 2015 e 2035

Cenarios Nada a fazer e Otimizado.

Nivel de Servico

2015 (ano base)

2035, por cendrio

Comparacao do cenario Otimizado (var.%)

Nada a Fazer Otimizado ¢/ 2015 ¢/ NF
A 9,6 9,3 13,1 +36,5% +40,9
B 19,4 14,3 22,0 +13,4% +53,8%
C 21,9 23,2 22,9 +4,6% 1,3%
D 32,9 29,5 27,2 17,3% -7,8%
E 15,5 17,4 14,0 -9.7% 19,50
F 0,9 6,5 0,8 -11,1% 87,7




Distribuicao percentual do trafego na rede por nivel de servico em 2015 e 2035
Cendrio Otimizado.

100% 49,2% 100% 42,00%
0, 90,
800% 800
70% 70%
60% 60%
0, 0,
20% 21,9% >0% 22,9%
40% 40%
3000 300
28,9%
20% 200
10% 10%
0% 0%
A+B C D+E+F C D+E+F
2015 2035

Em 2035, a parcela do fluxo de trédfego rodovidrio operando em condicao instavel ou forcada (niveis D, E e F) se reduz para 42%, ou seja, 7,2 p.p. 3 Menos
(melhor!) do que em 2015 (49,2%).

Estamos condenados a ter RODOVIAS “MAIS OU MENOS"?
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Distribuicao percentual do trafego na rede por nivel de servico em 2035

Comparacao dos cendrios Otimizado e Nada a Fazer.

60%
>0% S® 1,3%
53,30%",
40% +11,6%
42,0%
0 I
0% 35 10, 0:3%

200/0

10%

0 0/0

2320p
3,5% I 22.9%
C

. Nada a fazer = Otimizado

D+E+F
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Nivel de Servico e VMDA(*): comparacao entre cenarios em 2035
Otimizado e Nada a Fazer (') apenas VMDA » 1000 velc./di

Otimizado

LT
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Propostas

Indicacoes para um portfélio de projetos
Rodovias - efeitos das intervencdes previstas até 2035

No cendrio Otimizado 2035, prevé-se a implantacao de todos os projetos
dos pipelines do governo e das concessionarias (destas, projetos de
adequacao e duplicacdo de rodovias programados).

0s efeitos das intervencdes destes pipelines, somados aos dos projetos

Se até 2035 forem implementadas estas intervencoes adicionais, além das
ja incluidas no cendrio Otimizado 2035, ocorrerd uma significativa melhoria
no nivel de servico das rodovias brasileiras.

Essa melhoria significativa se traduz no aumento dos fluxos de trafego

ferrovidrios e hidrovidrios propostos até o horizonte de 2035, reduzirao em que passarao a operar nos niveis de servico A, B e C, levando, assim, a
11,3 p.p. absolutos (ou 21,2%, relativos) o trafego em operacao nos niveis expressivos ganhos de eficiéncia e qualidade no transporte rodovidrio
D, E e F na comparacdo com o cendrio NF-2035. do Pais.

Esse resultado mostra claramente que ter mais ferrovias e hidrovias no Pafs
contribui também com a elevacao dos niveis de servico das rodovias, entre
tantos outros ganhos!

Além disso, a PILT avaliou a necessidade de melhorias adicionais nos 122
mil quilometros de rodovias que deverdo operar nos niveis de servico D, E e
F em 2035.

Identificou-se a necessidade prioritdria de se fazer intervencoes
adicionais em 500 trechos, que somam cerca de 19,8 mil quildmetros e
correspondem a:

16% da extensdo total avaliada;

57% do trafego em circulacdo nessa mesma extensao.
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Indicacoes para um portfdlio de projetos

Rodovias - previstas no cendrio Otimizado + adicionais prioritarios, até 2035
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Sisterna de Coordonadas | Excala Numérica:

1:14.500.000
SIRGAS 2000 (Geografice)

DMNIT, 2016 (Adaptade} - Rodovia:
IBGE, 2016 - Divisdo Estadual,

Realizacao
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Logistica de Transporte
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Indicacoes para um portfélio de projetos
Ferrovias - intervencoes prioritarias até 2035

Na rede ferrovidria, sao necessarias intervencoes prioritarias em 18,8 mil quildmetros de linhas, assim distribuidos:
26% correspondem as intervencdes para adequacao de capacidade de ferrovias que ja operam em padroes modernos;
36% correspondem as intervencoes para modernizacao e adequacao de capacidade de ferrovias que devem se adequar aos padroes modernos;

380% correspondem as construcdes de novas ferrovias.

As intervencoes prioritdrias beneficiam cerca de 55% da extensao total da rede avaliada e atendem a 82% da movimentacao de carga (em TKU) dessa
rede.
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