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RESUMO

A andlise da malha ferroviaria brasileira entre 1970 e 2020 revela um paradoxo: a extensao
da rede permaneceu praticamente estavel, variando entre 29 e 31 mil quildbmetros, enquanto
0 volume de cargas transportadas cresceu de forma significativa, especialmente no
escoamento de minério de ferro e produtos agricolas. Dados da ANTT (2020) e da ANTF
(2024) mostram que, mesmo com a mesma malha, a ferrovia consolidou-se como modal
estratégico, respondendo por quase metade do transporte de commodities agricolas e mais
de 90% dos granéis minerais. O estudo demonstra que a combinacdo de inovacdes
operacionais, modernizacao da frota e foco em trechos economicamente viaveis permitiu ao
setor atender as crescentes demandas do agronegocio e da mineragdo. Contudo, ressalta-se
gue, para sustentar esse desempenho no futuro, serd necessario expandir a cobertura da
malha e fortalecer a integrac@o intermodal, de modo a reduzir custos logisticos e garantir
maior competitividade ao Brasil no comércio internacional.

Palavras-chave: Eficiéncia; Ferrovia; Logistica.
ABSTRACT

The analysis of the Brazilian railway network between 1970 and 2020 reveals a paradox: the
network’s length remained virtually stable, ranging between 29,000 and 31,000 kilometers,
while the volume of cargo transported grew significantly, especially in the flow of iron ore and
agricultural products. Data from ANTT (2020) and *ANTF (2024) show that, even with the same
network, railways consolidated themselves as a strategic mode, accounting for almost half of
agricultural commodities transport and over 90% of bulk minerals. The study demonstrates
that the combination of operational innovations, fleet modernization, and focus on
economically viable stretches allowed the sector to meet the increasing demands of
agribusiness and mining. However, it also highlights that, to sustain this performance in the
future, it will be necessary to expand the network’s coverage and strengthen intermodal
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integration in order to reduce logistics costs and ensure greater competitiveness for Brazil in
international trade.

Key words: Efficiency; Iron ore; Logistics.

INTRODUCAO

As ferrovias representam um dos modais de transportes terrestres mais
importantes, sendo 0 meio mais eficiente para o deslocamento de grandes volumes e
cargas densas de mercadorias.

O sistema ferroviario brasileiro volta a demonstrar sua relevancia para o
escoamento de cargas de grande volume e baixo valor agregado, como minério de
ferro e produtos agricolas. Em 2023, o transporte ferroviario registrou 530,6 milhdes
de toneladas Uteis (TU) transportadas, segundo relatorio da Associacao Nacional dos
Transportadores Ferroviarios (ANTF). Esse foi o terceiro maior volume da série
histérica, ficando atras apenas de 2018 e 2017(Agéncia Brasil 2024).

O Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES, 2018)
destaca que “a extensao total das ferrovias brasileiras permaneceu proxima de 30 mil
km nas ultimas décadas”, mesmo diante do forte crescimento do agronegdcio e da
mineracdo. Essa contradicdo levanta a seguinte questao: como a ferrovia conseguiu
transportar cada vez mais carga sem aumento significativo da sua extensao fisica?

Com base nesses dados recentes, este estudo propde-se a analisar a evolucao
da malha ferroviaria brasileira entre 1970 e 2020, relacionando sua extenséo fisica
com o aumento do volume transportado, em particular de minério de ferro e produtos
agricolas. Busca-se identificar os fatores operacionais, institucionais e de politicas
publicas que explicam como o volume transportado pode crescer sem expansao
proporcional da malha, observando transformagbes tecnolédgicas, contratuais
(concessoes, autorizacgdes), investimentos em frota, capacidade de escoamento e

eficiéncia energética.
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A justificativa reside em dois pontos: (i) compreender a evolugéo historica e as
politicas que moldaram o setor ferroviario é fundamental para orientar decisées de
infraestrutura e logistica, sobretudo em um pais altamente dependente da exportacéo
de commaodities; (ii) evidenciar que foi possivel transportar “mais com menos trilhos”,
o que reforga a relevancia do modal ferroviario para o futuro do agronegécio brasileiro
e para a reducéo de custos logisticos no pais (Martins et al., 2016).

Em comparacéo internacional, nota-se que paises como Estados Unidos e China
possuem redes ferroviarias significativamente maiores, o que Ihes permite reduzir os
custos logisticos e ampliar a competitividade de suas exportacdes (BNDES, 2018). A
diferenca em relacdo ao Brasil evidencia a necessidade de repensar investimentos
em infraestrutura de transporte, sobretudo porque o pais depende fortemente da
exportacdo de commodities agricolas e minerais para seu equilibrio comercial (ANTF,
2024).

MATERIAL E METODOS

A pesquisa fundamenta-se em andlise histérica e documental, com foco na
evolucdo da malha ferroviaria brasileira entre 1970 e 2020. As informacdes foram
obtidas a partir de fontes secundarias, como o Anuério do Setor Ferroviario (ANTT,
2020), os indices da Associacdo Nacional dos Transportadores Ferroviarios (ANTF,
2024) e relatorios setoriais do Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e
Social (BNDES, 2018), além de estudos académicos e documentos oficiais
relacionados ao tema.

O método adotado foi o historico-comparativo, conforme descrito por Gil (2010),
gue possibilita compreender fenbmenos sociais e econdmicos ao longo do tempo,
estabelecendo relagdes entre eventos, causas e consequéncias. Nesse sentido, 0s
dados foram organizados em séries histéricas por década, contemplando trés

dimensoes principais:
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e Extensdo da malha ferroviaria (km);

¢ Quantidade de carga transportada (toneladas de minério de ferro e

produtos agricolas);

¢ Indicadores de eficiéncia (tonelada-quildmetro util).

A partir dessas informac@es, foram elaboradas tabelas comparativas, gréaficos
de evolugéo temporal e uma linha do tempo, seguindo as recomendacdes de Lakatos
& Marconi (2010) para estudos de carater descritivo-analitico. Essa abordagem
permitiu avaliar de que forma a ferrovia brasileira conseguiu elevar sua capacidade de
transporte sem expanséo proporcional de sua infraestrutura fisica, identificando os
fatores que contribuiram para ganhos de eficiéncia no periodo analisado.

Cabe destacar que a escolha por séries histéricas em intervalos decenais
buscou minimizar oscilagdes conjunturais e destacar tendéncias estruturais (Lakatos
& Marconi, 2010). Além disso, foram priorizadas fontes oficiais, como ANTT, ANTF e
BNDES, de forma a garantir maior confiabilidade dos dados analisados. A combinagé&o
entre tabelas e gréficos permitiu ndo apenas a observacdo quantitativa dos
indicadores, mas também a contextualizacdo qualitativa dos eventos politicos e

econdmicos que influenciaram o setor.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Extens&o da malha

A malha ferroviéria brasileira manteve-se estavel, em torno de 29 a 31 mil km,
entre 1970 e 2020. Houve oscilagdes pontuais devido ao fechamento de ramais de
baixa densidade (Castro, 2013), mas nao se verificou expansao significativa. O
BNDES (2018) observa que o pais possui hoje praticamente a mesma extensdo de

trilhos de meio século atras, ainda que em condigdes técnicas distintas.
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A década de 1990 marcou um ponto de inflexdo com a privatizacao e concessao
das ferrovias, cujo objetivo foi atrair investimentos e aumentar a eficiéncia (BNDES,
2018). Ainda assim, ndo ocorreu ampliacdo expressiva da malha, mas sim
reestruturacdo operacional: ramais menos rentaveis foram desativados e o0s
investimentos se concentraram nos trechos economicamente viaveis, voltados a
exportacdo de commaodities.

Outro ponto relevante é a concentracdo geografica da malha. Regides como
Norte e Centro-Oeste, que se consolidaram como polos do agronegécio, foram pouco
atendidas até recentemente, obrigando grande parte da producdo agricola a ser
escoada por rodovias de longa distancia (DNIT, 2009). Essa limitacdo estrutural
reforca o paradoxo: eficiéncia crescente, mas infraestrutura restrita a determinados
eixos histéricos, como a Estrada de Ferro Carajas e a Ferrovia Vitéria-Minas (Vale,
2019).

‘A malha ferroviaria brasileira pouco se alterou em extensdo nas ultimas
décadas, mantendo-se concentrada em regiées com maior densidade econdmica e

voltada a exportacédo de minérios e graos” (BNDES, 2018).

Tabela 01. Malha ferroviaria brasileira em quildmetros ao longo de 50 anos.

ANOS 1970 1980 1990 2000 2010 2020
EXTENSAO 32.102 30.500 28.000 25.895 28.614 29.000
(x mil km)

Fontes: DNIT (2009), JUNIOR A. O. M. et al. (2018), NUNES 1. (2013), Ferrovia
Teresa Cristina (2011) e Agéncia Brasil (2020).

Vale destacar que de 1980 a 1992, os sistemas ferroviarios pertencentes a
Rede Ferroviaria Federal S.A. — RFFSA e a FEPASA — Ferrovia Paulista S.A., foram

afetados de forma dramatica, quando o0s investimentos se reduziram
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substancialmente, atingindo, na RFFSA em 1989, apenas 19% do valor aplicado na
década de 1980 (DNIT, 2009).

Volume de carga transportada

Enquanto a malha permaneceu praticamente inalterada, o volume de cargas
transportadas cresceu de forma expressiva. Dados da ANTT (2020) mostram que, em
2010, foram transportados 325 milhGes de toneladas de minério de ferro e 20,6
milhdes de toneladas de graos, numeros que em 2020 atingiram 374 milhdes e 40,2
milhdes de toneladas, respectivamente.

Esse crescimento acompanha a expansao do agronegdcio, que se consolidou
como principal vetor de demanda logistica (Martins et al., 2016). Além disso,
investimentos em trechos estratégicos, como a Estrada de Ferro Carajas e a Ferrovia
Vitéria-Minas, ampliaram significativamente a capacidade de transporte de minério
(Vale, 2019).

Atualmente, cerca de 48% das commodities agricolas chegam aos portos
brasileiros por ferrovia, percentual que ultrapassa 90% no caso dos granéis minerais,
segundo a ANTF (2024).

Quando comparado ao transporte rodoviario, observa-se que o ferroviario
mantém vantagem em grandes volumes de longa distancia, principalmente pela
economia de escala. No entanto, o predominio do modal rodoviario na matriz de
transportes revela uma dependéncia logistica desequilibrada, que encarece custos e
aumenta a vulnerabilidade da competitividade internacional (ANTF, 2024; ANTT,
2020).

Tabela 2. Total de cargas transportadas ao longo de 60 anos.

ANO 1970 1980 1990 2000 2010 2020

TKU  (bilhées 30,25 86,30 120,40 170,99 277,74 365,17
de tonelada)

! Tonelada quildmetro dtil
Fontes: ANTF (2025), MARQUES S. de A (1996), IBGE (1978).
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E por intermédio das ferrovias que grandes volumes de commodities chegam
aos portos brasileiros, o que permite a elevacdo continua das exportacfes, ampliando
0 superavit do comércio exterior brasileiro. Atualmente, cerca de 48% das
commodities agricolas chegam aos portos por ferrovia, e esse niumero é ainda mais
acentuado quando se trata de acgucar e milho (cerca de 50%) ja o transporte de granéis
minerais ultrapassa 90%, destaca a Associacdo Nacional de Transportes Ferroviarios
(ANTF, 2024).

Eficiéncia do transporte

Nas décadas de 1970 e 1980, a ferrovia enfrentava problemas de baixa
velocidade média, locomotivas obsoletas e manutencdo insuficiente, fatores que
limitavam sua competitividade. Entretanto, a partir das concessdes da década de
1990, iniciou-se um processo de modernizagdo. De acordo com a CNT (2019), trens
com composicdes de até 330 vagdes passaram a operar, alcancando niveis inéditos
de produtividade.

Essa transformacédo permitiu que o setor ferroviario transportasse volumes cada
vez maiores sem a necessidade de expandir a rede, confirmando a ideia de “mais
eficiéncia com os mesmos trilhos” (ANTT, 2020).

Além dos ganhos de produtividade, o transporte ferroviario possui uma vantagem
ambiental relevante: segundo o BNDES (2018), a ferrovia emite menos gases de
efeito estufa por tonelada-quilémetro util em comparacdo ao modal rodoviario. Esse
aspecto reforca sua importancia em um cenario de busca por maior sustentabilidade
no setor de transportes.

Outro ponto central é a integracao intermodal. Apesar do avango em eficiéncia,
a falta de conexao estruturada entre ferrovia e outros modais, como hidrovias e portos,
ainda limita o pleno aproveitamento do sistema. O DNIT (2009) e a ANTT (2020)
destacam que a expanséo futura dependera da capacidade de integragdo logistica,

especialmente em corredores de exportagao.
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Quadro 1. Grafico representando a quantidade de cargas transportadas pelo modal
ferroviario de 1970 a 2020.
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Quadro 2. Gréfico representando a extensao da malha ferroviaria de 1970 a 2020.
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Fontes: DNIT (2009), JUNIOR A. O. M. et al. (2018), NUNES I. (2013), Ferrovia
Teresa Cristina (2011) e Agéncia Brasil (2020).

A andlise conjunta dos dados mostra que, mesmo com uma malha praticamente
estavel, por volta dos 30.000 km, os investimentos em tecnologia e gestdo operacional
garantiram ganhos de eficiéncia significativos. Esse avanc¢o, contudo, néo elimina a
necessidade de ampliar a rede ferroviaria. Para sustentar o crescimento do
agronegocio e reduzir custos logisticos, sera fundamental expandir a cobertura da

malha e fortalecer a integragdo com outros modais (ANTF, 2024).
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CONCLUSAO

A analise da evolucao da malha ferroviaria brasileira entre 1970 e 2020 evidencia
uma contradicdo marcante: enquanto a extensdo dos trilhos permaneceu
praticamente estavel, o volume de cargas transportadas cresceu de forma expressiva.
Essa realidade demonstra que a eficiéncia operacional, impulsionada por
investimentos tecnoldgicos, reestruturacdes institucionais e pelo modelo de
concessoes, foi o fator determinante para a consolidacdo do transporte ferroviario
como eixo estratégico da logistica nacional.

A permanéncia da mesma malha, aliada ao aumento da produtividade, revela
gue o setor ferroviario conseguiu se adaptar as demandas crescentes do agronegocio
e da minerac¢do, garantindo o escoamento de commodities essenciais para o comeércio
exterior brasileiro. O processo de modernizacao da frota, a ado¢ao de composicoes
mais longas e a concentracdo dos investimentos em trechos economicamente viaveis
explicam como foi possivel transportar “mais com os mesmos trilhos”.

Contudo, o estudo também aponta a necessidade de avangos estruturais. Para
gue as ferrovias mantenham sua relevancia no futuro, é fundamental expandir a
cobertura da malha, integrando novos polos produtores e fortalecendo a
intermodalidade. Somente assim sera possivel reduzir custos logisticos, ampliar a
competitividade internacional e garantir maior equilibrio na matriz de transportes do
pais.

Em sintese, o caso brasileiro mostra que eficiéncia e inovacdo podem
compensar a falta de expansdo fisica, mas nado substituem a urgéncia de
investimentos continuos. O desafio que se coloca para as proximas décadas é
combinar a eficiéncia ja alcangada com uma expanséo planejada da infraestrutura, de
modo a consolidar o transporte ferroviario como protagonista de um desenvolvimento
econdmico mais sustentavel e competitivo.

Diante desse panorama, € possivel projetar cenarios distintos para o futuro do

transporte ferroviario brasileiro. Em um cenario conservador, a manutencao da malha
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praticamente estavel podera levar a saturacdo dos trechos j& consolidados,
aumentando a presséo sobre o modal rodoviario e elevando os custos logisticos. Ja
em um cenario otimista, com investimentos planejados em expansao e integracao
intermodal, a ferrovia podera assumir papel ainda mais central, reduzindo emissoes,
ampliando a participagéo na matriz de transportes e fortalecendo a posicao do Brasil
no comércio internacional (ANTF, 2024; ANTT, 2020).
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