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RESUMO 

 

Com o aumento do transporte de mercadorias no mundo, o modo ferroviário vem tendo cada 

vez mais atenção no Brasil e principalmente no cenário mundial, onde o sistema ganha mais 

atenção. Dessa forma, o objetivo desse trabalho é analisar o cenário do transporte ferroviário 

de cargas, a partir do levantamento bibliográfico, realizar uma análise bibliográfica das 

contribuições quanto ao transporte ferroviário de cargas e identificar avanços e tendências. 

Para isso, primeiramente realizou-se uma análise bibliométrica, verificando artigos, autores e 

principais filiações relacionadas ao foco do estudo e posteriormente realizou-se uma leitura 

detalha dos artigos definidos como importantes para o tema. Por fim, verificou-se quais são as 

tendências futuras de avanços no setor ferroviário destinado ao transporte de cargas utilizando 

os dados obtidos no estudo bibliográfico. Dentre as principais tendências de estudos estão: 

melhorias na operação de transporte, sustentabilidade e busca por novas tecnologias. 

 

Palavras-chave: Transporte Ferroviário de Carga. Carga Ferroviária. Trem de Carga. 



 

 

ABSTRACT 

 

With the weight of goods in the world, the world market movement, the medium is clearer. 

To do a job, analyze the scenario of rail freight, make a bibliographical survey, carry out a 

bibliographic analysis of the tools to transport transportation loads and identify advances and 

trends. For this, the first study was a literature review, with the verification of articles, authors 

and main affiliations to the focus of the study and the previous article made a detailed reading 

of the articles defined as important for the theme. Why, the same trends are the future trends 

of progress in the data transport sector for the use of data that are not object of bibliographic 

study. The main trends of studies are: to improve the transport operation, sustainability and 

search for new technologies. 

 

Keywords: Rail Freight. Railway Load. Freight Train. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Com a globalização de produtos e serviços, o transporte de cargas em âmbito 

mundial vem sendo cada vez mais utilizados para os diversos deslocamentos.  Dentre os 

modos de transporte de cargas via terrestre, pode-se destacar o setor ferroviário, o qual é 

responsável por transportar grandes quantidades de produtos. Em países em que o 

transporte ferroviário é possível, essa modalidade é cada vez mais essencial para a 

economia e desenvolvimento de uma nação. 

Atualmente, no Brasil, há aproximadamente 30.576 quilômetros de ferrovias 

para operação e transporte de cargas, as quais são geridas pelas empresas que detém a 

concessão das mesmas, segundo dados da Associação Nacional dos Transportadores 

Ferroviários (ANTF, 2018).   

Essa quantidade de quilometragem está aquém de países como Estados Unidos 

com 293.564 quilômetros, China com 124.000 quilômetros e Russia 87.157 quilômetros, 

países com extensão territorial semelhante a do Brasil. Para fins de comparação, França e 

Alemanha, que possuem uma extensão territorial menor que a brasileira, apresentam 

respectivamente 29.640 quilômetros e 43.468 quilômetros de vias ferroviárias, mostrando 

que há possibilidades de expansão da malha em território brasileiro. 

De acordo com Telles (2011) o transporte ferroviário é o modo mais econômico 

para trajetos de grandes distâncias, já que é possível transportar uma alta quantidade de 

carga em apenas um conjunto ferroviário, diferentemente do que acontece, por exemplo no 

modo rodoviário. Em contrapartida, sua implantação é de alto custo, sendo recuperado ao 

longo dos anos de operação, motivo que muitas vezes acaba por inviabilizar a expansão 

dessa modalidade de transporte. 

No Brasil, até o ano 2007, a quantidade de carga transportada via ferrovia, 

chegou a 258 bilhões de tonelada por quilômetro útil (TKU), superior se comparado ao ano 

de 1997, que atingiu 137 bilhões de TKU. Esse aumento ocorreu devido, principalmente, ao 

avanço do programa de concessões de ferrovias elaborado pelo governo ainda no século 

XX, iniciado em 1997, quando nas mãos do governo, as ferrovias traziam um prejuízo de 

US$ 1 milhão por dia (TELLES, 2011). 

Além disso, desde 2010 existem estudos com objetivo de desenvolver novas 

tecnologias e avanços no setor ferroviário, modernizando as empresas e as malhas 

ferroviárias de todo o mundo. Alguns desses estudos se dão na área de motores, 

gerenciamento, novos materiais que podem ser empregados nas passagens de nível, nas 



14 

 

locomotivas, vagões e vias permanentes.  

Deste modo, há um grande mercado a ser explorado pelo modo ferroviário de 

transporte de cargas, justificando assim o estudo da análise bibliográfica sobre o tema a fim 

de obter os mais recentes avanços. 

Propõe-se como objetivo geral desse estudo, analisar o cenário do transporte 

ferroviário de cargas a partir do levantamento bibliográfico.  E, como objetivos específicos: 

a) Realizar uma análise bibliométrica das contribuições quanto ao transporte 

ferroviário de cargas; 

b) Proceder com uma análise bibliográfica a partir do portfólio resultante da 

bibliometria; 

c) Identificar avanços e tendências voltados para o transporte ferroviário de cargas a 

partir do portfólio bibliográfico. 

 

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO 

 

 Este trabalho está estruturado em seis capítulos, sendo o primeiro deles a introdução 

do tema de estudo e objetivos propostos. 

 O capítulo dois apresenta a fundamentação teórica, caracterizando a modalidade de 

transporte ferroviário de cargas no Brasil e, posteriormente, alguns outros países, 

estabelecendo uma comparação entre eles e evidenciando suas diferenças. 

 O capítulo três descreve a metodologia seguida para a realização da análise 

bibliométrica e, no capítulo quatro, os dados obtidos na análise são mostrados e evidenciados 

com tabelas e por fim forma-se o portfólio bibliográfico. 

 O capítulo cinco apresenta os resultados da análise bibliográfica, além do 

direcionamento de cada trabalho. 

Por fim, o sexto capítulo apresenta as considerações finais e sugestões para trabalhos 

futuros. 
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

 Com o intuito de caracterizar o contexto do transporte de cargas por meio do modo 

ferroviário, este capítulo apresenta informações históricas, as características do cenário 

brasileiro, bem como a sua evolução, primeiras concessões da malha ferroviária, entre outros 

e ainda realiza um comparativo com outros países. 

 

2.1 HISTÓRICO DO TRANSPORTE DE CARGA 

 

 Desde o início do século XVI, diversos países europeus já utilizavam transporte sobre 

trilhos, exclusivamente para o transporte de minério de ferro e de carvão. Nessa época os 

trilhos ainda eram de madeira e puxados por homens ou cavalos. Apenas em meados do 

século XIX, foi confeccionada a primeira locomotiva movida a vapor, desenvolvida por 

Richard Trevithick, que fez um experimento e conseguiu transportar nove toneladas de carvão 

por uma extensão de 15 quilômetros de trilho em uma mina no País de Gales. A partir daí a 

construção de ferrovias de difundiu rapidamente da Inglaterra para o resto do continente 

europeu, levando grande desenvolvimento e abrindo as portas do mundo ao comércio e à 

colonização (SANTOS, 2011).  

 No Brasil, o transporte ferroviário chegou por meio de D. Pedro II, príncipe regente, 

que deu concessão a Irineu Evangelista de Souza, o Barão de Mauá. Maiores avanços no 

setor, se deu a partir de 30 de setembro de 1957, quando surgiu a Rede Ferroviária Federal 

(RFFSA) para administrar a malha ferroviária brasileira (CNTTL, 2007). No entando não 

resistindo à concorrência das rodovias, em 1977, ela foi desestatizada e em 1999 extinta, 

dando lugar a Agência Nacional de Transporte Terrestre (ANTT). Houve um grande 

crescimento e avanço no setor, quando em 1952, Getúlio Vargas incluiu o sistema ferroviário 

na pauta da Comissão Mista Brasil-Estados Unidos (CNTTL, 2007). 

 

2.2 TRANSPORTE FERROVIÁRIO DE CARGAS NO BRASIL 

 

 Segundo o Ministério da Infraestrutura (2018), o transporte ferroviário de cargas é 

realizado sobre linhas férreas para transportar mercadorias. Dentre essas mercadorias 

transportadas estão produtos de baixo valor agregado e em grandes quantidades como: 

minério, produtos agrícolas, fertilizantes, carvão, derivados de petróleo, etc. Além disso, 

possui elevada eficiência energética, principalmente em casos de deslocamentos de médias e 
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grandes distâncias e maior segurança, em relação ao modo rodoviário, apresentando menores 

índices de acidentes e menor incidência de furtos e roubos (ANTT, 2019). 

 Com a sobrecarga do modo rodoviário, o transporte ferroviário se faz cada vez mais 

necessário, porém, ainda há deficiência de investimentos no setor no Brasil. Com custos fixos 

de implantação e manutenção elevados, o transporte sobre trilhos representava até 2016, 

19,46% da matriz de transporte de cargas (CNT, 2016). 

 No cenário mundial, o Brasil conta com a nona rede mais extensa do mundo no que se 

refere a transporte de cargas, com 29.817 quilômetros e a sexta maior em produção, com 307 

bilhões de TKU em 2015. Por outro lado, apresenta indicadores de desempenho, como 

produtividade (TKU/km) e densidade da rede (km/km²), um tanto baixa comparada com 

demais países. Além disso, em 10 anos, a inserção do transporte ferroviário na matriz 

brasileira caiu para 14,9% (BNDES, 2017). 

 Entretanto, segundo Vicente Abate, presidente da Associação Brasileira da Industria 

Ferroviária (ABIFER) em entrevista ao site AECweb, boa parte dessa malha ferroviária não é 

aproveitada no Brasil, apenas cerca de 20.000 quilômetros são amplamente utilizados, 

enquanto 10.000 quilômetros estão subutilizados e visando a maior utilização e o crescimento 

da malha, alguns projetos foram aprovados e se forem implementados até o ano de 2025, o 

Brasil contará com mais 6 mil quilômetros de malha. 

 Esse aumento da malha se dá devido à necessidade do setor, tendo em vista que há um 

crescimento da utilização das ferrovias para a movimentação de cargas. Como mostra o 

levantamento da Codesp em reportagem do G1 Santos, no porto de Santos, houve um 

crescimento de 42% de movimentação de carga entre 2011 e 2017 (ROSSI, 2017).  

 Características do transporte ferroviário de carga no Brasil segundo o Ministério da 

Infraestrutura (2014): 

 Grande capacidade de carga; 

 Adequado para grandes distâncias; 

 Elevada eficiência energética; 

 Alto custo de implantação; 

 Baixo custo de transporte; 

 Baixo custo de manutenção; 

 Maior segurança em comparação com o modo rodoviário; 

 Transporte lento devido às operações de carga e descarga; 

 Baixa flexibilidade com pequena extensão de malha
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 Baixa integração entre os estados; 

 Pouco poluente. 

 

 Verifica-se que muitas dessas características têm estreita relação com a situação do 

setor ferroviário brasileiro, ao qual se mostra atrasado em relação a outros países. Em muitos 

deles, a política de investimentos no transporte ferroviário é realizada por parte de empresas 

privadas, diferentemente do Brasil, em que parte de sua história, empresas estatais eram 

responsáveis pela malha ferroviária brasileira.  

 No início da década de 1950, o Governo Federal, com base em amplos estudos decidiu 

pela unificação administrativa das 18 estradas de ferro pertencentes à União, que totalizavam 

37.000 quilômetros de linhas espalhadas pelo país. Em 16 de março de 1957 foi criada pela 

Lei n.º 3.115 a sociedade anônima Rede Ferroviária Federal S.A. - RFFSA, com a finalidade 

de administrar, explorar, conservar, reequipar, ampliar e melhorar o tráfego das estradas de 

ferro da União a ela incorporadas, cujos trilhos atravessavam o País, servindo as regiões 

Nordeste, Sudeste, Centro-Oeste e Sul, segundo o Departamento Nacional de Infraestrutura de 

Transportes (DNIT, 2009). 

 Com a deterioração da malha ferroviária brasileira, teve início a partir da década de 

1980 o processo de desestatização do setor ferroviário brasileiro, mas foi em 1990 que foi 

criado o Programa Nacional de Desestatização (PND), onde a RFFSA foi incluída em 1992. A 

partir desse momento, o BNDES realizou alguns estudos e chegou-se ao modelo ideal para a 

desestatização, esse modelo incluía a divisão da malha ferroviária em algumas partes 

(nordeste, sudeste, sul, oeste, centro-leste, Teresa Cristina e paulista) e a transferência para o 

setor privado através de leilões, iniciados em 1996, como mostra o estudo do Departamento 

de Pesquisa e Estudos Econômicos (DEPEC, 2017). A Tabela 1 mostra como foi dividido o 

programa de desestatização, suas datas de leilões e início de operação. 

 

Tabela 1 - Concessão malha ferroviária com encerramento da RFFSA. 

Malhas Regionais Data do 

Leilão 

Concessionárias Início da 

Operação 

Extensão 

(km) 

Oeste 05/03/96 Ferrovia Novoeste S.A. 01/07/96 1.621 

Centro-Leste 14/06/96 Ferrovia Centro-Atlântica S. A. 01/09/96 7.080 

Sudeste 20/09/96 MRS Logística S.A. 01/12/96 1.674 

Tereza Cristina 26/11/96 Ferrovia Tereza Cristina S.A. 01/02/97 164 

Sul 13/12/96 ALL – América Latina Logística do Brasil S.A. 01/03/97 6.586 

Nordeste 18/07/97 Companhia Ferroviária do Nordeste 01/01/98 4.238 

Paulista 10/11/98 Ferrovias Bandeirantes S.A. 01/01/99 4.236 

Total   25.599 

Fonte: Ministério da Infraestrutura (2014).
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 Verifica-se que muitos dos avanços e pontos positivos do sistema ferroviário nacional, 

são resultantes dos avanços nas concessões à iniciativa privada. Com isso, as concessionárias 

se tornaram responsáveis pela manutenção da malha, que possibilitou resultados como: 

aumento da tonelagem transportada, aumento do nível de segurança e queda no índice de 

acidentes (CNT 2013). A Figura 1 mostra o mapa de concessões atuais no Brasil, incluindo 

alguns projetos que estão em andamento e já foram aprovados. 

 

Figura 1 - Mapa de concessões de ferrovias no Brasil 

 

Fonte: ANTF (2019).
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 A seguir, é caracterizado cada uma das concessionárias brasileiras, seu ramo de 

atuação, entre outros aspectos. 

 

2.3.1 Ferrovia Tereza Cristina 

 

 A Ferrovia Tereza Cristina, que se localiza em Santa Catarina, com sede na cidade de 

Tubarão, transporta algumas das principais riquezas da região Sul. Com uma malha 

ferroviária de 164 quilômetros, se caracteriza como o menor corredor ferroviário brasileiro, 

por ela é levado grande parte do carvão mineral que abastece o Complexo Termelétrico Jorge 

Lacerda, em Capivari de Baixo, e produtos conteinerizados com destino à cabotagem e 

exportação pelo Porto de Imbituba (FTC, 2015). A Figura 2 apresenta a sede da FTC, em 

Tubarão. 

 

Figura 2 - Sede da Ferrovia Tereza Cristina. 

 

Fonte: FTC (2015). 

 

2.3.2 Ferrovia Transnordestina Logística 

 

 A ferrovia Transnordestina, é a maior obra linear em execução no Brasil, com 1.753 

quilômetros de extensão em linha principal, passando por 81 municípios, partindo de Eliseu 

Martins, no Piauí, em direção aos portos de Pecém, no Ceará, e Suape, em Pernambuco. 
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A ferrovia terá capacidade para transportar 30 milhões de toneladas por ano, com destaque 

para minério e grãos (Companhia Siderúrgica Nacional – CSN, 2019). 

 Com obras paradas, previstas para reiniciar em 2019, a Ferrovia Transnordestina tem 

apenas 52% da obra concluída desde que foi iniciada, em meados de 2006. Estima-se que já 

foram investidos na obra, cerca de R$6,4 bilhões e que para a conclusão ainda seriam 

necessários R$6,8 bilhões (CÂMARA DOS DEPUTADOS, 2018). A Figura 3 apresenta um 

dos trechos já finalizados da Transnordestina. 

 

Figura 3 - Composição da Ferrovia Transnordestina. 

  

Fonte: CSN (2019). 

 

2.3.3 MRS Logística 

 

 A MRS administra uma malha ferroviária de 1.643 quilômetros nos estados de Minas 

Gerais, Rio de Janeiro e São Paulo, região que concentra cerca da metade do PIB brasileiro. 

Hoje, a companhia está entre as maiores ferrovias de carga do mundo, transportando quase 

20% de tudo o que o Brasil exporta e um terço de toda a carga transportada no país. Hoje, 

destaca-se também a produção quase quatro vezes superior à registrada nos anos 1990. 
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Dentre a carga transportada, destaca-se o transporte de: contêineres, siderúrgicos, cimento, 

bauxita, agrícolas, coque, carvão e minério de ferro (MRS, 2014). Sua área de atuação atende 

aos estados de Minas Gerais, São Paulo e Rio de Janeiro, tendo ainda o acesso direto aos 

portos do Rio de Janeiro, Guaíba, Sepetiba e Santos, apresentando competitividade no 

segmento de exportação e importação (MRS, 2014). Na Figura 4 é possível ver a locomotiva 

da MRS em operação. 

 

Figura 4 - MRS. 

 

Fonte: MRS (2014). 

 

2.3.4 RUMO 

 

 A Rumo é a maior operadora ferroviária do Brasil, com quatro concessões e um total 

de 12.021 quilômetros de linhas férreas, 1.000 locomotivas e 25.000 vagões, operando nos 

estados do Paraná, Santa Catarina, Rio Grande do Sul, São Paulo, Mato Grosso e Mato 

Grosso do Sul. A empresa é resultado da fusão entre a Rumo Logística (Grupo Cosan) e a 

antiga América Latina Logística (ALL), e sua capacidade de carregamento é de 

aproximadamente 29 milhões de toneladas por ano (RUMO, 2015). Na Figura 5, apresenta-se 

um vagão do modelo Hopper, muito utilizado em operações da Rumo.
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Figura 5 – Vagão Hopper RUMO.

 

Fonte: Rumo (2015). 

 

2.3.5 VALE 

 

 A Vale hoje se caracteriza como a maior empresa de logística e a maior investidora 

privada em infra-estrutura de logística do Brasil e possuí duas das principais linhas férreas do 

Brasil. 

 A Estrada de Ferro Carajás (EFC) liga o interior do Pará ao principal porto marítimo 

da região Norte, o Porto de Ponta da Madeira, em São Luís do Maranhão e atualmente é a 

ferrovia mais moderna e produtiva do Brasil e uma das melhores do mundo. Com 892 

quilômetros em linha, pode transportar mais de 60 tipos de produtos, com destaque para 

cimento, madeira, produtos siderúrgicos, minério de ferro e manganês (ABIFER, 2019). 

 Já a Estrada de Ferro Vitória a Minas (EFVM), possui 905 quilômetros de malha 

ferroviária e foi incorporada a Vale na década de 40. Tem grande destaque por conectar o 

sudeste e o centro-oeste do país, transportando mais de 110 milhões de toneladas de produtos 

como aço, carvão, calcário, granito, entre outras cargas (ABIFER, 2019). A Figura 6, mostra  

um pequeno trecho da  estrada de ferro Vitória-Minas, uma das principais do Brasil.
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Figura 6 - Estrada de Ferro Vitória-Minas. 

 

Fonte: VALE (2018). 

 

2.3.6 VLI 

 

 A VLI consegue atender com grande eficiência, as principais regiões brasileiras, 

interligando ferrovias, terminais e portos, com presença em dez estados brasileiros e no 

Distrito Federal e uma malha de mais de 8.000 quilômetros de extensão e transportando cerca 

de 57 milhões de toneladas por ano. Dentre os seus produtos transportados estão os produtos 

industrializados, siderúrgicos, agrícolas e minerais (VLI, 2017). A Figura 7 apresenta um 

comboio ferroviário da VLI em um terminal de operação.
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Figura 7 – Composição ferroviária VLI. 

 

Fonte: VLI (2017). 

 

2.3.7 Ferroeste 

 

 A Ferroeste tem como seu maior acionista o governo do Paraná e recebeu autorização 

para operar em 1988, ano de sua criação. Com um trecho de 248,6 quilômetros que se inicia 

em entre Guarapuava, contando ao todo 11 municípios paranaenses com trecho final em 

Cascavel. A ferrovia escoa, anualmente, cerca de 1,5 milhão de toneladas de produtos que 

incluem soja, milho, trigo, farelos e contêineres (FERROESTE, 2018). 

 Em 2018, estima-se que foram transportadas 826 mil toneladas úteis (TUs) pelos 

quase 250 quilômetros de ferrovias, o que representou um aumento de 15% em relação a 2017 

(FERROESTE, 2018). 
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Figura 8 - Ferroeste. 

 

Fonte: Ferroeste, (2019). 

 

  

2.4 TRANSPORTE FERROVIÁRIO DE CARGAS: CENÁRIO MUNDIAL 

 

 O transporte ferroviário de cargas é um dos meios mecanizados de transporte 

precursores na movimentação de carga no mundo e desempenha papel fundamental na 

logística mundial. As principais economias do mundo têm a ferrovia como um dos principais 

meios de transporte de cargas (ANTF, 2018). 

 Em 2018, segundo a Revista Ferroviária, as ferrovias brasileiras transportaram 20,7% 

do total de cargas no país, ante 61,1% no modo rodoviário, com um aumento de pouco mais 

de 5% em relação à 2017, onde o Brasil registrou um total de cargas transportadas por 

ferrovias de 15%, segundo dados da ANTF em 2018. Esse índice em comparação com o 

percentual de países como Rússia, Canadá, Austrália, EUA e China é um tanto inferior, como 

mostra a Figura 9. 
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Figura 9 - Matriz de transporte. 

 

Fonte: ANTF (2017). 

 

 O transporte ferroviário, além de representar uma baixa porcentagem de toda a carga 

transportada no Brasil, apresenta ainda uma baixa densidade de malha no país, se comparada 

a países com dimensões continentais como Canadá, China, Rússia, EUA e Índia, e fica 

distante também, se comparada a países da américa latina, como Argentina e México (ANTF, 

2018). Na Tabela 2 é possível verificar esses dados de densidade de malhas. 

 

Tabela 2 - Densidade das malhas ferroviárias. 

 Área (milhões km²) Ferrovias (mil km) Ferrovias/Áreas 

(km/1.000 km²) 

EUA 9,83 293,56 29,8 

Índia 3,29 68,53 20,8 

África do Sul 1,22 20,99 17,2 

Argentina 2,78 36,92 13,3 

China 9,60 124,00 13,2 

México 1,96 15,39 7,8 

Canadá 9,98 77,93 7,8 

Rússia 17,1 87,16 5,1 

Austrália 7,74 36,97 4,8 

Brasil 8,52 29,18 3,4 

Fonte: CIA (2018) e ANTF (2017) 

 

Além de todos os dados apresentados anteriormente sobre densidade de malhas e a 

matriz de transporte dos países, a Figura 10 apresenta um mapa simplificado da malha 
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ferroviária de países com dimensões continentais, mostrando um comparativo entre os 

mesmos. É possível observar que o Brasil possui a menor malha entre eles, sendo também a 

menos espalhada pelo território. 

 

Figura 10 - Malha ferroviária de cargas Brasil-China-EUA-Rússia simplificado. 

 

Fonte: GloboNews (2018). 

 

2.4.1 Estados Unidos da América 

 

 Nos EUA, até a década de 1980, o setor ferroviário estava à beira da falência, e por 

conta dessa situação crítica, o governo desregulamentou radicalmente o modo ferroviário, isso 

deu uma vida nova ao setor, que recebeu grandes investimentos de empresas privadas. O 

modelo consistia em ter apenas dois orgãos federais para o controle das atividades 

ferroviárias, deixar as empresas determinarem seus próprios valores de fretes além de oferecer 

incentivos para novos investimentos (KIM, J; GO, S., 2017; MA, C.; LAUTALA, P. T., 

2011).  

 Hoje, a rede ferroviária de carga dos EUA, é considerada um dos sistemas de frete 

mais dinâmicos do mundo. Segundo a FRA (2014), até 2012 a indústria ferroviária dos EUA 

possuia cerca de 225.000 quilômetros de trilhos, representando uma indústria de 60 bilhões de 

dólares e já movimentava mais cargas que qualquer outro sistema ferroviário de cargas do 

mundo. Além disso, cerca de 15 a 20% de todas as despesas de capital das empresas que 

operaram no país, é investido na melhoria e aumento da capacidade de transporte. 

 Esse investimento pode ser visualizado com os dados da AAR (2018), que em 2016 
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indicou  que as ferrovias americanas transportaram 2.551.518 milhões de TKU em seus quase 

295.000 quilômetros de malha. A Figura 11 ilustra a malha ferroviária americana. 
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Figura 11 - Malha ferroviária EUA. 

 

Fonte: FRA (2019). 
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2.4.2 Rússia 

 

 O transporte ferroviário de cargas na Rússia é um dos mais antigos do mundo, e 

corresponde a 81% de todo o volume de cargas transportadas pelo país. Com uma malha 

ferroviária totalmente estatal e controlada pela RZD International, uma empresa subsidiária da 

JSC Russian Railways e com uma grande variedade de serviços no que diz respeito a frete 

ferroviário, os 87.160 quilômetros de ferrovias segundo dados da CIA World Factbook, em 

2016 a Rússia movimentou 2.344.087 milhões de TKU (OECD, 2016). 

 Dentre as rotas de transporte dentro do país, a de maior destaque fica com a ferrovia 

transiberiana, que leva o título de linha férrea mais longa do mundo com 10.000 quilômetros, 

fornecendo acesso às redes ferroviárias da Coreia do Norte, China e Mongólia. A rota tem 

grande destaque para o transporte de carvão, petróleo e madeira comercial e trouxe algumas 

vantagens com relação à rota marítima que opera na região, reduzindo o tempo de envio em 

mais de duas vezes e levando menos riscos político, já que 90% da rota fica dentro do 

território russo. A Figura 12, ilustra as rotas internacionais que possuem ligação com a Rússia 

(RZD INTERNATIONAL, 2019).  
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Figura 12 - Rotas internacionais RZD International. 

 

Fonte: RZD International (2019). 

 

2.4.3 Alemanha  

 

 Na Europa, mais precisamente na Alemanha, há um exemplo de sistema ferroviário 

dos mais eficientes do mundo, operando há 180 anos. Com um território 26 vezes menor que 

o brasileiro e a 6ª maior malha ferroviária do mundo, com 43.468 quilômetros de extensão, 

nota-se que, como nos EUA, o setor ferroviário alemão iniciou um crescimento com uma 

reforma de leis e com mais transparência para novos investimentos. Junto a isso, os incentivos 

fiscais e subsídios, e com impostos ferroviários equilibrados com o do setor rodoviário, 

proporcionaram maior investimento de empresas privadas no setor, sendo a principal delas a 
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Deutsche Bahn, aumentando o lucro no transporte ferroviário, Agência Nacional de 

Transportes Terrestres (ANTT, 2017). 

 

Figura 13 - Locomotiva Deutsche Bahn. 

 

Fonte: UOL (2017). 
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3 METODOLOGIA 

 

 Santos, Alcântara-Eliel e Eliel (2006) definem que a produção de conhecimento deve 

iniciar com a busca de informações do que foi previamente publicado sobre o tema estudado. 

O processo de pesquisa científica se inicia com um problema, pergunta ou dúvida, que motiva 

os pesquisadores a procurarem informações sobre um dado tema em bibliotecas e bases 

bibliográficas digitais. Com a evolução dos sistemas de informações, evidenciou-se o uso de 

base de dados, que são sistemas de indexação de periódicos, livros, teses, relatórios, anais de 

eventos dentre outros, a fim de facilitar as buscas de referências bibliográficas e assim, 

servirem de plataforma teórica para pesquisas futuras (LACERDA; ENSSLIN, L.; ENSSLIN, 

S. R., 2012). No âmbito dos sistemas de informações, a chamada bibliometria tem um papel 

relevante na análise da produção científica, uma vez que seus indicadores retratam o grau de 

desenvolvimento de determinada área de conhecimento. 

 De acordo com Araújo (2006), bibliometria é uma técnica quantitativa e estatística de 

medição dos índices de produção e disseminação do conhecimento científico, que surge no 

início do século como sintoma da necessidade do estudo e da avaliação das atividades de 

produção científica. Além de uma contagem, a análise da relação entre os temas pesquisados, 

ou autores e instituições, podem evidenciar certas indicações sobre a evolução dos 

desenvolvimentos e inovações em estágios iniciais, mostrando tendências de pesquisas e áreas 

emergentes (PORTER, 2007). 

 A bibliometria pode ser utilizada como filtro de informação para levantamento do 

estado da arte do tema em estudo. O mapeamento desenvolvido por estudos bibliométricos 

promove o conhecimento e fornece insumos para enriquecimento de pesquisas futuras 

(COELHO, D. J. C.; VASCONCELOS; COELHO, H. F. C., 2015). 

 Para Wright e Spers (2006), este tipo de análise também pode ser utilizado para o 

auxílio de métodos de estudos, que visam possíveis cenários, sem que se procure um acerto, 

mas pensando em agregar informações e melhorá-las a fim de compreender as decisões 

envolvidas para que elas sejam tomadas. 

A análise bibliométrica realizada neste estudo foi ao encontro da indicação de 

palavras-chave com maior destaque, autores, centros de pesquisa e pais de origem, a fim de 

compreender seu papel de influência dentro deste campo de pesquisa. Dessa forma foi 

possível identificar informações fundamentais para melhor compreensão do funcionamento 

bem como o papel que desempenha o transporte ferroviário de cargas e as possibilidades de 

sua expansão.................................................................................................................................    
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 A Figura 14 apresenta o fluxograma com os passos do estudo, que por fim, resultará 

no portfólio bibliográfico. 

 

Figura 14 - Fluxograma passo-a-passo do estudo. 

Fonte: Autor (2019). 

 

3.1 SELEÇÃO DO PORTFÓLIO BIBLIOGRÁFICO 

 

 A seleção do portfólio bibliográfico compreende as seguintes etapas: 

1. Seleção das bases de pesquisa; 

2. Seleção das palavras-chave; 

3. Aplicação de filtros nos materiais encontrados; 

4. Pré-análise dos materiais. 

 

3.1.1 Seleção das bases 

 

 O acesso a bases de dados e trabalhos científicos via internet, tem facilitado o processo 

de busca e seleção de artigos que se englobam a uma determinada área de conhecimento 

(DELLA BRUNA JUNIOR; ENSSLIN, L; ENSSLIN, S.R., 2012). Entre as bases de dados 

que se destacam, estão Scopus, Science Direct, Scielo, Web of Science, Engineering Village, 

entre outras. 

 Mesmo com a grande diversidade de bases existente, optou-se por selecionar duas 

delas para o desenvolvimento da pesquisa por reunir um maior acervo de artigos relacionados 
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ao setor de engenharia e por possibilitarem a exportação de dados. A base Scopus, que 

pertence à Elsevier e o Web of Science, que pertencente à Clarivate Analytics, podem ser 

acessadas pelo portal de periódicos da Capes.  

 O Portal de periódicos da Capes constitui a mais completa fonte de artigos científicos 

disponível no Brasil à disposição dos pesquisadores vinculados a instituições de ensino 

superior (AFONSO, M. H. F. et al, 2011). A escolha dessas duas bases levou em conta alguns 

critérios como: 

a) Acesso gratuito pelo portal da Capes; 

b) Concordância e alinhamento com o tema. 

  

3.1.2 Seleção das palavras-chave 

 

 Definidos os eixos de pesquisa, ou seja, o tema que determinará a pesquisa que será 

realizada se faz necessário estipular quais serão as palavras-chave utilizadas nos mecanismos 

de busca, a fim de se obter os artigos científicos no tema desejado (AFONSO, M. H. F. et al, 

2011). 

 Desta forma, para realizar a busca de material, selecionou-se como o eixo de pesquisa 

transporte ferroviário de cargas, e como palavras-chave que melhor representam o tema 

abordado, as seguintes palavras: a) Transporte Ferroviário de Carga; b) Carga Ferroviária, c) 

Trem de Carga; que foram traduzidas para o inglês, idioma utilizado nos sites de buscas 

escolhidos. 

 A Tabela 3, apresenta de o eixo e as palavras-chave no idioma de pesquisa. 

 

Tabela 3 – Palavras-chave da pesquisa 

EIXO DE PESQUISA: Transporte 

Ferroviário de Cargas 

PALAVRAS-CHAVE 
Rail Freight 

Railway Load 

Freight Train 

Fonte: Autor (2019). 

 

 Considerou-se três palavras-chave suficientes para representar o eixo de pesquisa e 

encontrar uma quantidade considerável que possibilitará o estudo. 
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3.1.3 Filtros de pesquisa 

 

 Como a pesquisa inicial resultou em uma grande quantidade de artigos, optou-se por 

utilizar a aplicação de alguns filtros a fim de refinar os resultados e identificar os documentos 

que possuem maior relação com o tema, publicações mais recentes, entre outros. A Tabela 4 

mostra o levantamento de artigos realizado nas duas bases selecionadas após a pesquisa das 3 

palavras-chave. 

 

Tabela 4 - Resultado da pesquisa nas bases de dados. 

Base Número de Materiais Levantados 
Scopus 2507 

Web of Science 869 

Total 3376 

Fonte: Autor (2019). 

 

 Conforme Vasconcelos (2014), os filtros aplicados na pesquisa têm como objetivo a 

eliminação de artigos indesejáveis e para que não haja necessidade de leitura exaustiva de 

textos que não tenham estreita ligação com o tema de interesse. 

 Assim, o primeiro filtro aplicado foi o de “Open Acess”, cujo objetivo principal foi 

eliminar artigos que não possuíam acesso aberto e gratuito ao conteúdo contido nele de forma 

integral. Vale ressaltar que, ao aplicar esse filtro, alguns artigos descartados podem ter 

material relevante para o tema, porém, para o estudo não identificou-se relevância, tendo em 

vista que apenas artigos com todo o conteúdo disponível foram analisados. 

 Posteriormente, optou-se por limitar a seleção para artigos científicos e revisões, pois 

são provas mais atualizadas do avanço científico e possui um processo reconhecido no mundo 

acadêmico, avaliado, documentado, registrado e formal (VASCONCELOS, 2014). 

 Na sequência, aplicou-se o filtro por tempo de publicação. Foram adicionados a 

pesquisa, apenas artigos que tenham sido publicados a partir de 2015, pois como mostra a 

Figura 15, foi a partir desse ano que houve uma maior concentração de artigos relacionados 

ao tema. Isso pode ser notado, principalmente, pela linha pontilhada, que mostra a tendência 

de publicações de artigos ao longo dos anos.  Nela é possível observar que até 2014 o número 

de artigos publicados era inferior à tendência e que a partir de 2015 houve um aumento 

significativo, ficando acima dessa linha. 
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Figura 15 - Publicações de artigos com o passar dos anos. 

 

Fonte: Autor (2019). 

 

 Como resultado após a aplicação dos filtros, obteve-se 134 artigos, 74 da base Scopus 

e 60 da base Web of Science, como mostra a Tabela 5. 

 

Tabela 5 - Resultado da pesquisa após filtros. 

Base Número de Materiais Levantados 
Scopus 74 

Web of Science 60 

Total 134 

Fonte: Autor (2019). 

 

 Por fim, utilizou-se a ferramenta EndNote Web1 para organizar os artigos selecionados 

após os filtros aplicados em grupos e verificar e identificar artigos duplicados. De um total de 

134 artigos obtidos após aplicação dos filtros, com o auxílio do EndNote, foram encontrados 

34 arquivos duplicados. Com isso chegou-se a uma quantidade de 100 artigos, os quais foram 

                                                 
1 Ferramenta que possibilita a exportação de informações dos artigos pesquisados como autores, títulos, resumos, 

entre outros, além de possibilitar gerenciar bibliografias exportadas em grupos. 
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lidos e analisados para encontrar a relação com o tema. A Figura 16, apresenta o layout da 

ferramenta EndNote junto à organização dos artigos.  

 

Figura 16 - Organização com EndNote. 

Fonte: Autor (2019). 

 

3.1.4 Pré-análise dos artigos 

 

 A fase de pré-análise dos artigos é um primeiro contato com os textos e identificar o 

conteúdo de forma genérica e sem preocupações (SOUZA JÚNIOR; MELO; SANTIAGO, 

2010). Essa fase tem como objetivo reduzir o material aos que possuem conexão com o 

estudo, levando-se em consideração artigos que são aderentes ao tema e possuem 

profundidade (VASCONCELOS, 2014). Para tal análise, os critérios foram: 

 Relação do conteúdo ao objetivo do trabalho; 

 Contribuição para a pesquisa; 

 Qualidade e quantidade do conteúdo. 

  Dos 100 artigos resultantes do filtro aplicado via EndNote, foram analisados 

títulos, palavras-chave e resumos, a fim de identificar quais artigos seriam aderentes e quais 

não seriam aderentes ao foco da pesquisa. Ao final da leitura, 36 artigos foram classificados 

como aderentes ao tema estudado e 64 foram excluídos por não terem relação com o que se 
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propõe. Essa análise seguiu a escala de Likert2, que atribui notas de 1 a 3 aos artigos conforme 

a sua aderência ao tema e seguindo os critérios citados anteriormente, sendo nota 1 para 

critério não atendido, 2 para atendido parcialmente e 3 para critério atendido integralmente, 

como ilustra a Tabela 6.  

 

Tabela 6 – Escala de Likert 

Escala de Likert 

Critério não atendido Critério atendido parcialmente Critério atendido integralmente 

1 2 3 

Fonte: Autor (2019). 

 

Seguindo esses critérios, realizou-se a avaliação dos 36 artigos restantes conforme 

mostra a Figura 17, com parte dessa avaliação. 

 

Figura 17 – Avaliação de artigos. 

 

Continua no Apêndice A 

Fonte: Autor (2019). 

                                                 
2 Escala de Likert é uma metodologia que afirma que a medida de atitudes e opiniões de um determinado grupo 

poderia ser realizada com uma escala especifica o nível de concordância com uma afirmação ou atitude 

(RAFAEL LUCIAN, 2016). 
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O resultado final da leitura de análise dos artigos pode ser visto na Tabela 7 e o 

processo completo é apresentado no Apêndice A deste trabalho. 

 

Tabela 7 - Conteúdo não aderente e portfólio bibliográfico. 

 Pontuação Frequência Total 

Não aderentes 

3 57 

64 4 3 

5 4 

Portfólio 

Bibliográfico 

4 6 

36 

5 7 

6 10 

7 5 

8 5 

9 3 

Total   100 

Fonte: Autor (2019). 

 

 Artigos que obtiveram nota 1 no quesito “relação do conteúdo ao objetivo do 

trabalho’, foram desconsiderados e removidos da pesquisa. O restante, ou seja, 36 artigos 

compõem o portfólio bibliográfico e serão considerados na análise bibliométrica. 
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4 APRESENTAÇÃO DE DADOS 

 

 O capítulo quatro apresenta os dados obtidos a partir da análise dos artigos 

selecionados para o portfólio bibliográfico durante o estudo. 

 

4.1 DATA DE PUBLICAÇÃO 

 

 O período que apresenta historicamente a maior quantidade de trabalhos publicados, 

com foco no eixo principal do estudo foi o ano de 2018, com 13 materiais publicados. Além 

disso, durante a pesquisa, percebeu-se um aumento no número de publicações a partir do ano 

de 2015, apesar de uma redução em 2017 em relação a 2016, esse aumento pode ser explicado 

por conta do aumento da produção e da demanda do uso de trens para o transporte de cargas 

em diversos países do mundo, conforme mostram dados da ANTF e por conta de um maior 

investimento por parte de países como a China, que tem focado em projetos que fazem 

ligação entre vários países, inclusive com países da Europa, além da busca por menos emissão 

de poluentes e economia no transporte de cargas, que vem tendo foco em alguns países 

europeus (LIANG, X. H. et al, 2016; EURONEWS, 2013; NASTARI, P. M., 2017). 

 A ausência de artigos constatada em 2019, com relação aos anos anteriores, pode ser 

justificada pelo fato da pesquisa ter sido realizada entre abril e junho do mesmo ano. Com a 

identificação de poucos trabalhos publicados até o final desse período. O Figura 18 mostra a 

quantidade de artigos publicado durante o período pesquisado. 

 

Figura 18 - Material publicado ao longo dos anos. 

 

Fonte: Autor (2019).
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4.2 PERIÓDICOS 

 

 A análise de periódicos se faz importante por indicar quais deles possuem maior 

relevância e maior contribuição para a pesquisa. 

 
A Lei de Bradford, também conhecida por Lei da Dispersão da Produção Científica, 

teve origem em 1934 e propõe que em um pequeno número de periódicos pode 

haver grande concentração de artigos sobre determinado assunto, entretanto, em 

muitos periódicos também podem existir artigos com este mesmo assunto só que 

com menor frequência (ANDRADE, 2012, p. 33). 

 

 Neste trabalho, entre os 36 artigos analisados e avaliados como relevante ao tema, 24 

periódicos aparecem pelo menos uma vez, que mostra um grande espalhamento sobre o tema. 

Dentre os periódicos mais importantes, estão os que compõem cerca de um terço de todos os 

artigos publicados sobre o assunto (ARAÚJO, 2006). Com isso, os principais periódicos são 

apresentados na Tabela 8, esses são os equivalentes a 29,41% de todo o assunto publicado que 

foi classificado como relevante. Além disso, a Tabela 8 apresenta também o fator de impacto 

JCR (Journal Citation Reports), que demonstra a relevância dos periódicos com relação a 

citações. Nota-se que apenas 8 dos 24 periódicos possuem essa classificação. 

 

Tabela 8 - Número de artigos por periódicos. 

Periódicos 
Fator de 

Impacto JCR 

Números 

Artigos 

European Transport Research Review 1,727 5 

Nase More n/a 5 

Journal of Rail Transport Planning & Management n/a 2 

Transport Problems n/a 2 

Advances in Mechanical Engineering 1,024 1 

Asian Journal of Shipping and Logistics n/a 1 

Eastern-European Journal of Enterprise Technologies n/a 1 

Estudios Gerenciales n/a 1 

International Journal of Geomate n/a 1 

Journal of Contemporary East Asia Studies n/a 1 

Journal of Transport and Supply Chain Management n/a 1 

Journal of Transport Geography 3,560 1 

Mathematical Problems in Engineering 1,179 1 

Periodica Polytechnica Transportation Engineering n/a 1 

PLoS ONE 2,776 1 

Produção n/a 1 

Quarterly Report of RTRI ( Railway Technical Research Institute) n/a 1 

Reice-Revista Electronica de Investigacion en Ciencias 

Economicas 
n/a 1 

Transactions of the Korean Institute of Electrical Engineers n/a 1 

Transactions on Maritime Science-Toms n/a 1 

Transport Reviews 6,648 1 
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Periódicos 
Fator de 

Impacto JCR 

Números 

Artigos 

Transportation Research Part D-Transport and Environment 4,051 1 

Transportation Research Record 0,748 1 

Urban Rail Transit n/a 1 

Fonte: Autor (2019). 
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4.3 AUTORES, FILIAÇÃO E PAÍS DE ORIGEM 

 

 Lotka em 1926 estudou e formulou uma lei que avalia a produtividade de pesquisas, 

indicando como as instituições, autores e países contribuem para o avanço científico. A lei 

apresenta algumas regras com relação as contribuições que autores fazem num determinado 

campo científico, e indica que a proporção daqueles que fazem uma única contribuição é de 

mais ou menos 60 por cento (URBIZAGASTEGUI, 2008). Verificando-se essa afirmação da 

lei de Lotka, verifica-se que os autores que contribuíram apenas uma vez para o portfólio 

bibliográfico significaram 77,8%, ou seja, não se aplica no estudo.  

 Após a análise dos estudos, chegou-se a Tabela 9 que mostra os autores que mais 

contribuíram com artigos publicados, as localidades e as filiações. Analisando a tabela, nota-

se que 7 artigos foram publicados por filiações britânicas, seguidas por 4 publicações 

chinesas. Esses resultados podem ser explicados devido aos altos investimentos e avanços 

realizados na China, no setor ferroviário, nos últimos anos. 

 

Tabela 9 - Autores, artigos, filiações e países. 

Autores Artigos Filiação País 

Islam, D.M.Z 3 Newcastle University Reino Unido 

Woodburn, A. 3 University of Westminster Reino Unido 

Butko, T. 2 Ukrainian State University of Railway Transport Ucrânia 

Abassi, A. 1 Sidi Mohamed Ben Abdellah University Marrocos 

Benavides, G. R. L. 1 Universidade Nacional Autonoma Nicaragua Nicarágua 

Brice, D. 1 Newcastle University Reino Unido 

Bruckmann, D. 1 Institute for Transport Planning and Systems Suíça 

Bueno, A. F. 1 Universidade do Estado do Mato Grosso Brasil 

Chan, M. H. T. 1 Chu Hai College of Higher Education Hong Kong 

Chang, S. H. 1 Korea Railroad Research Institute Coréia do Sul 

De Martinis, V 1 Swiss Federal Institute of Technology Suíça 

Dedik, M. 1 University of Zilina Eslováquia 

Dolinayova, A. 1 University of Zilina Eslováquia 

Ghaderi, H. 1 University of Tasmania Austrália 

Huang, S. 1 Tongji University China 

Kolár, J. 1 Institute of Technology and Business Rep. Tcheca 

Kozachenko, D. 1 Dnipropetrovsk National University of Railway Ucrânia 

Li, G. 1 
Signalling and Transport Information 

Technology Division 
Japão 

Liang, X. H. 1 Beijing Jiaotong University China 

Lin, B. 1 Beijing Jiaotong University China 

Lizbetin, J. 1 Institute of Technology and Business Rep. Tcheca 

Marquez, L. 1 
Pedagogical and Technological University of 

Colombia 
Colômbia 

Masek, J. 1 University of Zilina Eslováquia 

Molnar, V. 1 Technical University of Kosice Eslováquia 
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Autores Artigos Filiação País 

Petri, M. 1 University of Pisa Itália 

Roque, K. I. D. 1 De La Salle University Filipinas 

Saruchera, F. 1 Namibia University of Science & Technology Namíbia 

Siciliano, G. 1 Certet Univerisity Bocconi Itália 

Simha, P. 1 Central European University Hungria 

Wiegmans, B. 1 Delft University of Technology Holanda 

Zhang, H. 1 Beijing Jiaotong University China 

Fonte: Autor (2019). 

 

 A análise chamada de Lei de Price, que indica que o número de membros da elite 

corresponde à raiz quadrada do número total de autores, já a metade do total da produção é 

usada para saber se a elite é produtiva ou não (ARAÚJO, 2006). Com base na lei do elitismo 

estabelecida por Price e com os dados da Tabela 9, os autores em destaques devem ser 

aproximadamente 6, porém verifica-se que esses são responsáveis por cerca de 30,55% do 

total de publicações, portanto o critério não é atendido e a lei não se aplica ao estudo. 

 Com os dados apresentados durante a análise, conclui-se que não existe uma elite 

científica responsável pela maior parte da pesquisa relacionada ao transporte ferroviário de 

cargas, partindo-se dos critérios estabelecidos, evidenciando-se que há uma grande 

possibilidade de expansão e desenvolvimento de pesquisas na área. A distribuição dos países 

que mais contribuem para o desenvolvimento de estudos e pesquisas na área o transporte 

ferroviário de cargas, sendo vermelho em tonalidade mais forte maior número de artigos e 

vermelho em menor tonalidade, menos artigos, como pode ser visto na Figura 19. 
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Figura 19 - Distribuição de países que contribuíram para o estudo. 

 

Fonte: Autor (2019).
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 O país de maior número de publicações, como pode ser observado na Figura 19, é o 

Reino Unido, sendo responsável por quase 20%, seguido por China e Eslováquia, ambos com 

11,1% e Ucrânia com 8,33%. Esse efeito pode ser explicado pela presença de universidades e 

institutos que dedicam estudos e pesquisas no setor ferroviário, e no caso da china, além do 

primeiro motivo, por ser uma das grandes potências industriais da atualidade, a qual vem 

investindo em mobilidade e transporte de produtos por ferrovias, expandindo sua malha ano a 

ano (NASTARI, P. M, 2017; LIANG, X. H. et al, 2016; HUANG, S. et al, 2018). 

 A grande surpresa dessa lista é a identificação da pouca representatividade de autores 

filiados à instituições latino-americanas, totalizando 3 publicações e um do continente 

africano. Nota-se ainda a ausência de autores filiados a instituições americanas, levando-se 

em consideração que os EUA possuem a maior malha ferroviária do planeta e se destaca por 

investir e utilizar os serviços ferroviários de maneira uniforme e bem estabelecida em todo o 

seu território. 
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5 ANÁLISE DOS DADOS 

 

 A análise bibliométrica evidenciou temas que estão sendo estudados com maior 

frequência entre os pesquisadores responsáveis pela publicação de artigos científicos, 

conforme mostra a Tabela 10.  

 

Tabela 10 - Quadro resumo dos temas dos artigos. 

Temática Número de Artigos 

Melhorias na Operação 17 

Novas tecnologias 10 

Sustentabilidade 6 

Redução de custos 3 

Fonte: Autor (2019). 

 

 Dentre os temas, destacam-se alguns como sustentabilidade, redução de custos, 

melhorias no sistema, entre outros. 

 

5.1 DAS MELHORIAS NA OPERAÇÃO 

 

Dentre os 36 artigos lidos e analisados, 17 deles tem como foco principal melhorias na 

operação. No mundo de hoje, onde se procura a produção eficiente, as empresas quando têm a 

possibilidade, tendem a escolher um modo de transporte que vai trazer o melhor valor para o 

negócio no final do processo e geralmente, esse resultado final está ligado à combinação de 

dois modos de transporte diferentes, como exemplo, ferroviário e rodoviário (MOLNAR, V. 

et al, 2018). 

Um dos focos das melhorias empregadas ao setor ferroviário de cargas, é a modalidade 

de frete ferroviário, que vem apresentando um grande aumento na China e em alguns países 

da Europa. Com o aumento da utilização da internet para a compra de produtos nos últimos 

anos, o mercado está aumentando e o modo de entrega de mercadorias vem mudado na 

mesma velocidade.  As entregas que antes eram feitas por modo aéreo e rodoviário, em sua 

grande maioria, hoje estão perdendo espaço para o transporte ferroviário. (LIANG, H. X. et 

al, 2016) 

Essa mudança deve-se as restrições de horários dos voos noturnos por conta dos ruídos 

na vizinhança, o aumento do custo do combustível e as restrições às emissões de carbono, os 

quais têm limitado e desenvolvimento do frete aéreo. Em termos de transporte rodoviário, o 
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congestionamento é cada vez maior, deixando o transporte por caminhões lento em longas 

distâncias. Em contrapartida o modo de transporte de cargas por ferrovias, principalmente as 

de alta velocidade, entregam o produto de forma mais rápida que o modo rodoviário e custam 

menos que o frete aéreo (LIANG, H. X. et al, 2016). 

Na Europa o transporte de mercadorias também obteve aumento significativo nas 

últimas décadas, e como foi destaque nos objetivos do Transport White Paper EU 2011, o 

qual visa a melhoria dos transportes de forma geral, estima-se que deve ser necessário dobrar 

o mercado de ferrovias até 2050 para que o volume de cargas seja suportado. Esses objetivos 

devem ser atingidos se houver uma melhora de planejamento, mais orientações aos clientes e 

desregulamentação do serviço, automatização do serviço, além de uma implementação mais 

rápida de novas linhas ferroviárias (ISLAM, D. M. Z.; RICCI, S; NELLDAL, B., 2016). 

 

5.2 DAS NOVAS TECNOLOGIAS 

 

 No âmbito de novas tecnologias, um estudo no Reino Unido projetou um sistema de 

transferência de bagagens de viajantes do aeroporto de Newcastle. O sistema é capaz de 

atender todos os passageiros e realizar 26 viagens de trem de carga num dia, todos esses 

estudos e análises utilizaram softwares e ferramentas de simulação, a fim de promover um 

resultado mais preciso e verificar várias situações (BRICE, D.; MARINOV, M.; RÜGER, B., 

2015). 

 Já na Ucrânia, um grupo de pesquisadores utilizou um algoritmo genético para estudar 

melhorias e automatizar a formação de comboios de trens de carga. O método de otimização 

utilizou a necessidade de melhorar a precisão nos cálculos e a qualidade de tomar decisões 

gerenciais na organização do tráfego ferroviário. O algoritmo genético adaptado para o modo 

ferroviário de transporte demonstrou uma maior eficácia no modo de operação, permitindo 

identificar as limitações da capacidade de processamento e capacidade estocástica, sendo 

sugerido como base para uma futura automatização de sistemas de gerenciamento de tráfego 

(BUTKO, T.; PROKHOROV, V.; CHEKHUNOV, D., 2017). 

 No mesmo âmbito tecnológico, reduzir atrasos também faz parte de avanços no setor, 

afinal de contas, isso evita transtornos, traz mais eficiência, mais economias e melhores 

serviços. Um método de modelagem estudou as variáveis e os pontos mais vulneráveis no 

cronograma de trens na Ucrânia, esse modelo matemático propõe a aplicação em trens não-

cíclicos, ou seja, trens que não possuem horário fixo de transporte, e que possuem tráfego 

misto com passageiros (BUTKO, T. et al, 2018).  
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 Outra frente de estudo diferente das citadas anteriormente é o estudo para o aumento 

da capacidade de transporte de carga, com destaque para a China.  Na China, verificaram-se 

estudos por quase uma década voltados para a melhoria na capacidade de trens de carga 

pesada (capacidade de 50 toneladas).  Esse estudo focou em um controle síncrono que se 

baseia na transmissão de dados sem fio, onde o foco era introduzir um comando nas 10 

locomotivas responsáveis pelo transporte, sem causar nenhum dano aos componentes e sem 

causar graves acidentes. Por fim, o resultado do estudo se mostrou viável, mostrando que 

futuramente a automatização e a implantação de tecnologias devem chegar com maior 

frequência no transporte de carga (HUANG, S. et al, 2018). 

 Seguindo essa mesma linha, o desenvolvimento de novas tecnologias na China, nos 

últimos anos, aumentou a capacidade de carga por eixo de 21 para 23 toneladas.  No futuro, 

por meio da análise de peças e materiais com o auxílio de algoritmos a previsão é para que se 

consiga chegar a 27 toneladas por eixo, indicando que outra tendência de estudo é no aumento 

da capacidade de transporte (ZHANG, H.; YANG, J.; YANG, T., 2017). 

 

5.3 DA SUSTENTABILIDADE 

 

 O tema sustentabilidade vem tomando cada vez mais espaço em diferentes 

abordagens, e no transporte de cargas não é diferente. Nos últimos anos, a competição entre o 

transporte rodoviário e o ferroviário tem se tornado mais intensa, especialmente quando se 

trata de longas distâncias. Porém, agora, além de reduzir gastos com o transporte, espera-se 

que o fluxo de frete seja desviado para o transporte por ferrovias visando a redução de 

emissão de carbono. Na Europa, até o ano de 2030, espera-se que 30% do frete rodoviário 

acima dos 300 quilômetros de distância, seja transferido para o modo ferroviário e aquaviário 

(LIN, B. et al, 2018). 

 A importância do tema sustentabilidade pode ser vista também pela nova política 

adotada pela União Europeia, que vê o transporte ferroviário de cargas como um meio 

ecológico e sustentável, a ponto de indicar que esse deve ser o principal meio de transporte de 

mercadorias. Porém, durante o estudo, apontou-se que deve se otimizar a rede e efetuar 

melhorias antes de transforma-lo no principal meio de transporte (DEDIK, M. et al, 2018). 

 Outros indícios dessa tendência são os estudos focados em novas fontes de energias 

para mover comboios de carga. Segundo um estudo sul coreano, ferrovias elétricas devem 

gradualmente ser implementada no sistema de transporte de cargas, porém ainda necessita de 
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muito estudo, visto que o grande peso das composições ainda é um entrave para grandes 

avanços (CHANG, S. -H; YOUN, S. –M.; KIM, J. –H., 2015)....................................................
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

A malha ferroviária brasileira se apresenta aquém do que seria ideal e, como 

problemas decorrentes dessa deficiência, surgem os congestionamentos nas cidades, altos 

custos de transporte dentro do país, atrasos no transporte, entre outros. Esses problemas 

poderiam ser amenizados com um maior investimento no setor ferroviário, melhoria nos 

processos de planejamento de futuros projetos, visando, por exemplo, baratear custos. 

Por outro lado, mesmo com uma malha inferior a outros países de dimensões 

continentais e até mesmo inferior a países menores, como é o caso da Alemanha, o Brasil 

mostra uma grande movimentação de cargas anualmente, inclusive superior em relação a 

muitos países que possuem uma malha ferroviária maior, mostrando que há um grande 

potencial com o desenvolvimento do setor. 

Outros países mostram que uma política bem definida, que incentiva o investimento 

e menor engessamento para práticas no setor de ferrovias traz resultados positivos e com 

maior envolvimento e utilização do serviço de frete ferroviário.  Essa prática contribui para o 

desenvolvimento do país bem como para estudos mais aprofundados sobre o tema, como 

mostra o cenário americano que obtém constante investimento das empresas responsáveis 

pelas operações e a China, que vem investindo alto em novas ferrovias, principalmente as que 

interligam com outros países da Ásia e Europa. 

A partir da análise bibliométrica realizada nesse estudo, 36 artigos se mostraram 

relevantes ao que se propôs, indicando localidades, autores e filiações que contribuem para os 

estudos do transporte ferroviário de cargas, bem como os principais enfoques direcionados ao 

setor pesquisados e publicados nos últimos anos. Dentre esses artigos identificados na 

bibliometria realizada, destacaram-se 17 com foco em melhorias, 10 em busca de novas 

tecnologias, 6 em sustentabilidade do sistema e outros 3 em redução de custos, porém 

verifica-se que ambos estão relacionados.  

A busca por melhorias na operação do frete ferroviário teve como principal objetivo a 

otimização de entregas com maior eficiência e velocidade, englobando o transporte de carga 

por trens de alta velocidade, a redução de atrasos e maior organização do cronograma de 

transporte. Já as novas tecnologias focaram, principalmente, em algoritmos e softwares que 

trazem maior eficiência e maior capacidade de transporte de carga, como mostrou o estudo 

realizado na China. Por fim, a temática sustentabilidade também esteve em alta dentre os 

estudos analisados, trazendo a discussão da redução de gases poluentes e colocando o 
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transporte por ferrovias como um dos mais ecológicos e sustentáveis.  Essa prática vem 

possibilitando que várias localizações na Europa reduzam o transporte rodoviário e transfiram 

para o ferroviário. 

Junto a essas tendências, a China apresentou-se como potência em estudos ao lado do 

Reino Unido e Ucrânia, porém, notou-se a ausência dos EUA na relevância de artigos 

publicados. Isso pode ter relação com a questão de sustentabilidade, onde o país se mostra 

menos engajado na luta pela redução de emissão de carbono. 

Como sugestão para trabalhos futuros, indica-se o estudo dos modos de 

investimentos e incentivos de países exemplos como EUA, Alemanha, Rússia e China a 

serem aplicados ao Brasil. Além disso, outra temática relevante seria analisar os reais motivos 

que levam a ausência dos EUA nas principais discussões científicas quanto ao transporte 

ferroviário de cargas, nos últimos anos, bem como o que se pesquisa, atualmente, sobre o 

setor nesse país. Recomenda-se, ainda, a realização de estudos que tragam números de 

movimentação de cargas e sua relação com os investimentos destinados ao frete ferroviário.  

Por fim, este estudo cumpre os objetivos propostos, podendo servir de base para 

estudos e pesquisas futuras bem como a utilização do portfólio bibliográfico para outros 

trabalhos.  
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perpective 
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Vibration from freight trains fragments sleep: A polysomnographic study 1 1 1 3 
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