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O que é a Fundacao Dom Cabral

= DC

Para ser relevante,

A Fundacao Dom Cabral foi eleita em 2018 como 122 melhor
escola de negdcios do mundo pelo Financial Times. Mantém-se
ha 13 anos entre as 20 melhores do mundo e em primeiro lugar
no ranking da América Latina.

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

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

O Nucleo FDC de Logistica, Supply Chain e Infraestrutura é um
|6cus de estudos técnicos e cientificos com a missao de
desenvolver e aprimorar o conhecimento nessas trés areas da
gestao.



OqueéaPILT/FDC

Concepc¢ao fundamental

®  Centro de estudos avancados em infraestrutura de logistica de transportes
® inserido em uma instituicio de referéncia em gestdo - a Fundagdo Dom Cabral
o

apoiado em ferramentas dinamicas de big data analytics e geographic information system
para diagnostico, analise e avaliacao de projetos de transporte em abordagem multimodal

Razao de ser da PILT / FDC

®  Atuar como laboratério de andlise e planejamento tecnicamente focado para:
" gualificar o debate entre investidores e o poder publico,
" assim como a tomada de decisdes na gestao da infraestrutura logistica.
® A qualificagdo da discussdo reduzira a assimetria de informagdo hoje predominante
Objetivo geral
o

Apoiar governos, entidades de classe e empresas na identificacdo de projetos
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



Metodologia

Fluxograma basico

Modelagem da rede Organizagdo e proje¢des
multimodal de simulag¢ao das matrizes OD

v

Simulacdes das operagdes

Horizontes Cenarios ‘

\4

Indicadores:

= Matriz de transporte por modo, em TKU

= Matriz de custo por modo, total e unitario

= Distancias médias, por modo e tipo de carga
= Niveis de servico na rede rodoviaria

Identificagao e priorizacao de:
= Gargalos atuais e futuros na
rede multimodal (bottlenecks)

= LigacOes faltantes na rede
(missing links)

l

Propostas para consolida¢ao do
Portfdlio de Projetos e
alternativas de financiamento




Metodologia

Cenarios simulados da oferta de transporte (rede)

Cenario
Nada a
Fazer
(Investimento
zero)

Nenhum projeto novo é
acrescentado até 2035 a
rede-base de 2015

Simula o impacto do portfélio

atual de projetos do Programa
de Parcerias de Investimentos

(PPI) e do Orcamento Geral da
Unido, a concluir até 2025

/'éimula um portfélio ampliado
,:"com projetos selecionados para
I: romper gargalos e inserir
\ ligagBes faltantes na rede até
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Metodologia

Rede base multimodal de simulacao: ano 2015

= Verezt o v ST G Modo Extensao das redes

¥ \ Guiana

RODOV. 195,2 mil km

FERROV. 19,7 mil km

Hidrovias: 9,3 mil km

AQUAV. Cabotagem: 7,4 mil km
Total:16,7 mil km

Peru

PORTOS 30 portos
s Oleodutos: 3,9 mil km
Argentina ))/ f_/b;:‘r%l’oﬂnﬂeg(e .-DC :g:n:::gAL DUTOV MlnerOdUtOS 1,3 mII km
' 7 Total: 5,2 mil km

A PILT / FDC é hoje, no Brasil, a plataforma com a maior insercdo de informacdes sobre
infraestrutura em logistica de transporte, cruzando distintas bases de dados no conceito

de big data analytics para produzir simulacdes multivariadas e georreferenciadas



Desenvolvimento

Rede futura multimodal de simulagao: ano 2035
Cenario Otimizado
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Desenvolvimento

Rodovias incluidas na rede no Cenario Otimizado — 2035
Investimentos em pavimentacao e em aumento de capacidade
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Desenvolvimento

Ferrovias incluidas na rede no Cenario Otimizado — 2035
Construcao de novas ferrovias e modernizacao de existentes
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Desenvolvimento

Hidrovias incluidas na rede no Cenario Otimizado — 2035
Existentes e propostas para (re)ativacao + Cabotagem
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Desenvolvimento

Demanda atual de transporte: divisdo por tipo de carga

9,0% 99% ————> * Alimentos e bebidas proc.

~
7’4%_\ 15 79 ®m Manufaturados e outras CG
» 0
20 1 5 5 0% ‘ = Cimento
,U/0

H o~ _\ Minério de ferro
1,84 bilhao
de 4:8%—\~ m Outros minerais

% / ‘ = Farelo de soja
toneladas L% |

\3,4% e o s
ﬂteis (TU) ilho em graos
7,0%] ® Soja em grios
®m Combustiveis liquidos
——36,1%

B Petroquimica e quimicos

Variaveis e taxas utilizadas para projecao das matrizes OD até 2035

, . Produtividade
PIB i P laca
Cenario da m3o-de-obra “ per capita opulacdo

Pessimista 1,00% a.a. 1,72% a.a. 1,15% a.a. 0,528% a.a.

Fonte: IPEA

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.



Desenvolvimento

Evolucao da demanda de transporte de cargas
2015 e 2035 (cenario Otimizado): com e sem minério de ferro

Volume (TU/ano) Producgdo (TKU/ano)
3,00 ! + 35’5%| 3,00 J +44,7%
2,51, 239 v
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Desenvolvimento
O

Divisao modal e alocacao dos fluxos de cargas

Matriz OD Ferroviaria de Cargas
Matrizes

OD

de Matriz OD Aquaviaria de Cargas

Matriz OD Matriz OD de
Rodoviaria de caminhodes :
Cargas carregados Matriz OD
de
Matriz OD de Caminhdes

caminhdes vazios

A divisao modal das cargas segue o método da “aloca¢ao concorrencial”
orientada pelo menor custo logistico

A alocacao dos fluxos na rede segue o método da “alocagao por equilibrio”
orientada pelo menor tempo de viagem (e ndo pelo menor custo!)




Resultados

Divisao modal do transporte de cargas: em % da TKU
Cenario Otimizado, com minério de ferro (2035)

————————————————

Var.%

Rodov. 56,6 47,7 | -15,7%
Ferrov. 23,5 E 36,7 E +56,2%
Aquav. () 17,3 E 12,6 E -27,2%
Dutov. 2,6 E 3,0 E +15,4%
TOTAL 100,0 E‘ 100,0 E 0,0%

———————————————

(*) inclui cabotagem e interior



Resultados
O

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
- 3% 2 6% . 6% / 3,7% 1%6% ‘g 3,0%
N \
’ 5% 56, 6% 24 8% 53,9% 3/6 o 47.7%
2015: Base 2035: Nada Fazer 2035: Otimizado

(*) inclui cabotagem e interior



Resultados

Divisao modal do transporte de cargas: em % da TKU
Cenario Otimizado, sem minério de ferro (2035)

————————————————

Var.%

2035/15

Otlmlzado

Rodov. 71,3 E 61,2 E -14,2%
Ferrov. 7,5 E 21,9 E +192,0%
Aquav. (") 19,9 E 15,2 E - 23,6%
Dutov. 1,3 E 1,7 E + 30,8%
TOTAL 100,0 E‘ 100,0 E 0,0%

———————————————

(*) inclui cabotagem e interior



Resultados
O

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

6,2% ~ yd 2,1% yd 1:7%

15,2%
19,1% qa AN %
AN

Rog,,

/
21,9% AN
71,3% 72,6% 61,2%
2015: Base 2035: Nada Fazer 2035: Otimizado

(*) inclui cabotagem e interior



Resultados

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

Com minério de ferro

T

S

Sem minério de ferro
share
Nadas Otimizado SERE Otimizado
Fazer Fazer

’

-

—————————————————

Rodov. 53,9 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



Resultados

Divisao modal do transporte de cargas: em % da TKU
2035 - Comparacao entre cenarios Otimizado e Nada a Fazer
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Resultados
O

VMDA de caminhoes na rede de rodovias — em 2015
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Alocagao VMDA - Veiculos de carga
Brasil - 2015

©  Capital
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Alocagdo VMDA - 2015*
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Sistema de Coardenadas | Escala Numérica:

1:14.500.000
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2 DNIT. 2016 (Adaptado) - Rodovia:
IBGE, 2016 - Divis&o Estadual;
CDC, 2017 - Divisao Internacional.

Realizagao:
Plataforma de Infraestrutura em Logistica deTransportes.
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Resultados

VMDA de caminhoes na rede de rodovias — em 2035

Cendrio Otimizado
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Resultados

Alocacao das cargas transportadas - em 2015
Modos ferroviario, aquaviario e dutoviario
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Resultados

Alocacao das cargas transportadas - em 2035

Cenario Otimizado: modos ferroviario, aquaviario e dutoviario
ComMF =~ » =

AP
"‘“"“‘ 2 f "%g\ sk
/o

Cabatagem
— Farravia
— Hidrovia
—  Minerodut
— — " JB0OUTD

,. p //
Argensna ! ‘ Tipo de Maodal
o P
: .,A\\ o

Urugual

v v v
s00owW soroow 4000w

'
10°00°S
ae

v
20°00°S

2
o

Alocacdo de Cargas

= 30000
. 0000
I 50000

RR

s000W

Sem MF

a0

0
10°00°S

v
20°00'S

SE Qceano
Atlgotico
@
E=4
- v 2 re
B 3
)
| 500 1000 1500 2000 km
v '
S000W 000w




Resultados

Alocacao das cargas transportadas - em 2035
Cenarios Nada a Fazer e Otimizado: modos ferroviario, aquaviario e dutoviario

ol iy NF com Otimizado

- AP

o : MF 7 TN com MF

oo

U
A et
b |
\ s
1ok P
| N —

{ el Ao
f P
4 i TR
2 par b :
RO Brasil / i S8 ?f,// ]

¥
ks ! g
‘: i -..~ Y __:’
o N “l W@
& i

@
=)
2
a

Alocagio de Cargas - 2035

= RV Tipo de Modal - 30,000
i RS
« ey Cabolagem 0000
.
e — Dutovia . o0 000
Fairovia Unagual
Sugus! — 5 —  Hidrowla 500 o 500 1000 1500 2000 km

—— - 7

Mineroduto v v
v i soooTw 4000w
T ST S

T
10°00°S

T
20°00°S

1
30°00°S



Resultados

Alocacao das cargas transportadas - em 2035
Cenarios Nada a Fazer e Otimizado: modos ferroviario, aquaviario e dutoviario
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Desenvolvimento

Custo total de transporte em 2035

Cenario Otimizado x Nada a Fazer 303 3 N
00 —=or36p 07 |
® Aviabilizacdo do cenario 350 —1 1 3294
Otimizado ira gerar uma economia 300 — H I
de custo de transporte de RS 31 o 250 — | 1
UT
bilhdes ao ano, na comparagao = 200 — | —
com o cenario Nada a Fazer, no £ 150 — 1
horizonte de 2035 (incluido o 100 — 1 -
minério de ferro) s0 —f | |
, L s Eavew B
® Excluido o transporte de minério : 31,18 -28,0 :
| -50 :
de ferro, a economia de custo de "\-________C_Qfll_'\f'f_______§_e_rI‘_Mf____/:
transporte sera de RS 28 bilhdes = Nada a Fazer
.. Reducdes de
ao ano @ Otimizado

_ B Economia de custo
Obs.: valores a precos de hoje



Desenvolvimento

Custo unitario médio de transporte em 2035

Cenario Otimizado x Nada a Fazer 194,9
20 — 176,7

159,2

151,5

150 — B S

® Aviabilizagdao do cenario Otimizado

produzira uma redug¢ao no custo
unitario médio de transporte de
RS 7,60 por mil TKU, tornando-o,
assim, cerca de 5% mais barato,
na comparacao com o cenario
Nada a Fazer

100 — H e

RS / 1.000 TKU

® Se excluido o transporte de minério
de ferro, o custo unitario médio de \ com MF semMF

-----------------------------------------

transporte ficara 9% mais barato, ] Nada a Fazer iRedugaes de}

-50

N
)

[ T —————

. . 4,8% e 9,3%,
= Otimizado ¢

no cenario Otimizado : respect.
B Economia de custo

Obs.: valores a precos de hoje



Desenvolvimento

Nivel de Servico em rodovias segundo o HCM 2010

Nivel A

Nivel B

Nivel C

Nivel D

Nivel E

Nivel F

Fluxo livre. Concentracdo
bastante reduzida. Conforto e
conveniéncia: otimo.

Fluxo estavel. Concentracio
reduzida. Conforto e
conveniéncia: bom.

Fluxo estavel. Concentracio
média. Conforto e
conveniéncia: regular.

Proximo do fluxo instavel.
Concentragao alta. Conforto e
conveniéncia: ruim.

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

Fluxo forg¢ado. Concentracdo
altissima. Conforto e
conveniéncia: inaceitavel.

O Nivel de Servico corresponde a relagao
entre o volume de trafego 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: segundo a condicao
do pavimento, tipo de relevo e classe da via

Classe de rodovia: por geoprocessamento,
discriminados os trechos rurais e urbanos

Fator K: da 502 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 os
percentuais seguintes, por tipo de relevo: Plano:
50%; Ondulado: 40%; e, Montanhoso: 30%



Resultados

Nivel de Servi¢co na rede rodoviaria
Distribuicao percentual do trafego por faixa de NS
Em 2015 e 2035 (Nada a Fazer e Otimizado)

Comparagao do cenario
Otimizado (var.%)

2035, por cenario

Nivel de

Servico

A 9,6 9,3 13,1 | +365%  +40,9%
B 19,4 14,3 22,0 | +134%  +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 29,7%  -19,5%
F 0,9 65 | 0,8 111%  -87,7%

s



Resultados

Distribuicao percentual do trafego na rede por nivel de servico
Em 2015 e 2035 (Cenario Otimizado)
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Em 2035, a parcela do fluxo de trafego rodovidrio operando em condi¢ao instavel ou forgada (niveis
D, E e F) se reduz para 42%, ou seja, 7,2 p.p. a menos (melhor!) do que em 2015 (49,2%).
Estamos condenados a ter RODOVIAS “MAIS OU MENOS”?



Resultados

Distribuicao percentual do trafego na rede por nivel de servico
Em 2035 (comparacao dos cenarios Otimizado e Nada a Fazer)
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(*) apenas VMDA > 1.000 veic./dia

Resultados

Nivel de Servico e VMDA!") : comparacao entre cenarios
Em 2035 - Otimizado e Nada a Fazer
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Resultados

Propostas para um portfolio de projetos
Rodovias — intervencoes adicionais necessarias até 2035

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

Os efeitos das intervencdes destes pipelines, somados aos dos projetos
ferroviarios e hidroviarios propostos até o horizonte de 2035,
reduzirdo em 11,3 p.p. absolutos (ou 21,2%, relativos) o trafego em
operacao nos niveis D, E e F, na comparacao com o cenario NF-2035

Este resultado mostra claramente que ter mais ferrovias e hidrovias
no Pais contribui também com a elevagao do niveis de servi¢co das
rodovias, entre tantos outros ganhos !



Resultados

Propostas para um portfolio de projetos
Rodovias — intervencoes adicionais necessarias até 2035

Além disso, a PILT avaliou a necessidade de melhorias adicionais nos
122 mil quilometros de rodovias que deverao operar nos niveis de
servicoD, Ee F, em 2035

Identificou-se a necessidade prioritaria de se fazer intervengoes

adicionais em 500 trechos, que somam cerca de 19,8 mil quilémetros
e correspondem a:

16% da extensao total avaliada

57% do trafego em circulagao nesta mesma extensao



Resultados

Propostas para um portfolio de projetos
Rodovias — intervencoes adicionais necessarias até 2035

® Se até 2035 forem implementadas estas intervengoes
adicionais, além das ja incluidas no cenario Otimizado 2035,
ocorrera uma significativa melhoria no nivel de servig¢o das
rodovias brasileiras

Essa melhoria significativa se traduz no aumento dos fluxos de
trafego que passarao a operar nos niveis de servico A, Be C,
levando, assim, a expressivos ganhos de eficiéncia e qualidade
no transporte rodoviario do Pais



Resultados

Propostas para um portfolio de projetos

Rodovias — incluidas no Otimizado + adicionais,
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Resultados

Propostas para um portfolio de projetos
Ferrovias — intervencoes prioritarias até 2035

Na rede ferroviaria sao necessarias intervengoes prioritarias em
18,8 mil quilometros de linhas, assim distribuidos:

® 26% correspondem as intervencoes para adequacao de capacidade
de ferrovias que ja operam em padroes modernos

®  36% as intervencdes para modernizacao e adequacao de capacidade
de ferrovias que devem se adequar aos padroes modernos

® 38% correspondem as construgoes de novas ferrovias

As intervengoes prioritarias beneficiam cerca de 55% da extensao total
da rede avaliada e atendem a 82% da movimentag¢ao de carga (em TKU)
desta rede



Resultados

Propostas para um portfolio de projetos
Ferrovias — intervencoes prioritarias até 2035
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Para ser relevante.

atendimento@fdc.org.br
08009419200

www.fdc.org.br
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CAMPUS ALOYSIO FARIA CAMPUS BELO HORIZONTE CAMPUS SAO PAULO CAMPUS RIO DE JANEIRO ASSOCIADOS REGIONAIS
Av. Princesa Diana, 760 Rua Bernardo Guimardes, 3.071 Av. Dr. Cardoso de Melo, 1.184 Praia de Botafogo, 300 — 32 andar A FDC trabalha em parceria
Alphaville Lagoa dos Ingleses Santo Agostinho Vila Olimpia — 152 andar Botafogo com associados regionais em
34.018-006 — Nova Lima (MG) 30140-083 — Belo Horizonte (MG) 04548-004 — S3o Paulo (SP) 22250-040 — Rio de Janeiro (RJ)

todo o Brasil. Consulte o
associado mais préximo a sua
regido.

NUCLEO DE LOGfSTICA, SUPPLY CHAIN E INFRAESTRUTURA
Material de responsabilidade do professor


https://www.facebook.com/FundacaoDomCabral/?fref=nf
https://www.linkedin.com/company/fundacao-dom-cabral?trk=cws-ci2-coname-0-0
https://twitter.com/DomCabral?ref_src=twsrc^tfw
https://www.youtube.com/user/FDCIdeas

