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APRESENTAÇÃO

A obra “Resultados das Pesquisas e Inovações na Área das 
Engenharias” contempla dezoito capítulos em que os autores abordam as mais 
recentes pesquisas e inovações aplicadas nas mais diversas áreas da engenharia.

A constante transformação que a sociedade vem sofrendo é produto de um 
trabalho de desenvolvimento de pesquisas e tecnologia que aplicadas se tornam 
inovação.

O estudo sobre materiais e seu comportamento auxiliam na compreensão sobre 
seu uso em estruturas e eventualmente podem determinar o aparecimento ou não 
de patologias. 

As pesquisas sobre a utilização de ferramentas computacionais permitem o 
aprimoramento da gestão de diversas atividades e processos de produção.

São abordadas também nessa obra as pesquisas sobre a forma de ensinar, 
utilizando as tecnologias em favor do processo de ensino e aprendizagem.

Diante disso, esperamos que esta obra instigue o leitor a desenvolver ainda 
mais pesquisas, auxiliando na constante transformação tecnológica que o mundo 
vem sofrendo, visando a melhoria da qualidade de vida na sociedade. Boa leitura! 

Franciele Braga Machado Tullio
Lucio Mauro Braga Machado
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RESUMO: O desenvolvimento econômico do 
Brasil e sua crescente participação no comércio 
internacional determinam a importância e 
o papel fundamental dos portos brasileiros. 
Neste contexto, o Porto do Rio Grande está em 
permanente evolução e sintonia com a política 
nacional de portos, a fim de acompanhar e 
ser protagonista deste processo (LOPES, 
2013). O transporte ferroviário, por sua vez, 
desempenha papel fundamental para a 
expansão das fronteiras produtivas, para o 
aumento das relações comerciais, além de 
possuir maior capacidade de escoamento de 
cargas. No Rio Grande do Sul, Caxias do Sul 
ocupa papel vital na economia sendo o 33º 
PIB nacional, o 5º sul regional e o 2º estadual 

conforme dados do IBGE/2014, entretanto não 
dispõe de uma opção menos dispendiosa para 
o escoamento de carga ao Porto do Rio Grande 
que não tão somente o rodoviário. Desta forma 
faz-se necessária a implantação de um sistema 
ferroviário que contemple a rota “Caxias do Sul 
- Triunfo - Rio Grande” de forma a desenvolver 
e aperfeiçoar o trinômio produção/escoamento 
de carga/exportação, garantindo progresso e 
funcionamento íntegro e sólido do metabolismo 
econômico e logístico estadual e nacional.
PALAVRAS-CHAVE: Ferrovias, economia sul 
rio-grandense, logística, infraestrutura
 

THE IMPLEMENTATION OF A “CAXIAS DO 
SUL - PORTO RIO GRANDE” RAILWAY 

SYSTEM: A STUDY OF ECONOMIC-
LOGISTIC PERSPECTIVE IN CARGO FLOW

ABSTRACT: Brazil’s economic development 
and its increasing participation in international 
trade determines the importance and 
fundamental role of Brazilian ports. In this 
context, the Rio Grande Port is constantly 
evolving and in consistency with the undefined 
fundamental role in expanding the productive 
borders, increasing trade relations, as well as 
having greater capacity for cargo flow. In Rio 
Grande do Sul, Caxias do Sul occupies a vital 
role in the economy being the 33rd national 
PIB, the 5th regional south and the 2nd state, 

https://wwws.cnpq.br/cvlattesweb/PKG_MENU.menu?f_cod=7BE383188B2468CC1D7FF2F97E4C5952
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according to data from IBGE/2014, however it does not have a less expensive option 
for cargo flow to Rio Grande Port than road option. Thus, it is necessary to implement 
a rail system that includes the “Caxias do Sul - Triunfo - Rio Grande” route in order to 
develop and improve the production/outflow/export trio, ensuring progress and solid 
functioning of the state and national economic and logistic metabolism. 
KEYWORDS: Railways, Rio Grande do Sul economy, logistics, infrastructure.
 

1 |  INTRODUÇÃO 

O Atualmente, as empresas de diferentes segmentos procuram aprimorar seus 
processos buscando ter um diferencial competitivo. Nesse sentido percebe-se que 
os processos logísticos quando gerenciados de maneira correta conseguem atingir 
de maneira eficiente e eficaz melhores níveis de serviço. 

Segundo Ballou (2001) "o transporte é um dos principais elementos que 
influenciam as composições dos custos logísticos e ainda a movimentação de fretes 
que absorve entre um a dois terços dos custos logísticos". 

Nesse contexto, Islam e Blinge (2017) citam que o transporte ferroviário de 
carga desempenha um papel importante na criação de um mercado sustentável e 
competitivo, mas tem perdido espaço para outros modais concorrentes, principalmente 
o rodoviário. A qualidade do serviço de transporte ferroviário de cargas deve ser 
melhorada com um melhor planejamento, aplicação de sistemas TIC (Tecnologia 
da Informação e Comunicação) apropriados e com a adoção de uma abordagem 
integrada da cadeia de suprimentos.

No Rio Grande do Sul, o município de Caxias do Sul possui, segundo dados 
da Fundação de Economia e Estatística - FEE (2015), o segundo maior PIB do 
estado (5,4%), atrás somente da capital Porto Alegre e é dono do 40º PIB nacional. 
O município também se destaca por sua economia alicerçada na indústria metal 
mecânica (CICONET et al., 2014).

Em sintonia, o município de Triunfo faz parte do Polo Petroquímico do Sul o 
qual se constitui num empreendimento econômico e tecnológico de destaque no Rio 
Grande do Sul. É responsável, segundo a FEE (2015), por 2,0% do PIB estadual, 
sendo o oitavo PIB estadual e o primeiro PIB per capita no Rio Grande do Sul.

A FEE ainda mostra que, dos 10 maiores PIB's gaúchos, um é a capital Porto 
Alegre, três são municípios da região metropolitana de Porto Alegre, Triunfo e Caxias 
do Sul que são temáticas desse estudo, além de Pelotas e Rio Grande, essas duas 
últimas próximas ao Porto de Rio Grande. Por isso entende-se que é necessária a 
implantação de um sistema ferroviário que contemple ambos os municípios, Triunfo 
e Caxias do Sul, e que escoe grande parte de suas produções ao Porto do Rio 
Grande, diminuindo, assim, seus até então elevados custos de frete e aumentando 



Resultados das Pesquisas e Inovações na Área das  Engenharias Capítulo 14 147

sua capacidade de carga.
  

2 |  REVISÃO DE LITERATURA

O modal ferroviário se faz importante para o desenvolvimento econômico por 
causa de suas vantagens econômicas comparativas em atender a certas formas 
e fluxos de frete. Os países com ferrovias em plena funcionalidade são mais 
competitivos e obtém benefícios mais amplos de sistemas de transporte equilibrados, 
nos quais o frete certo se move de modo certo (WORLD BANK, 2009). Atualmente, 
o frete ferroviário é considerado o modal mais ecológico, com um papel importante 
no mercado de mercadorias. Isso contribui para o desenvolvimento da sociedade 
humana, combinando progresso econômico e social e respeitando o desenvolvimento 
(MESKO et al., 2016).

Existem muitas ofertas de vários modos de transporte no mercado, onde 
cada modo de transporte tem suas vantagens e desvantagens para o processo de 
transporte, sociedade e meio ambiente (SKRUCANY et al., 2015).

Para Aritua (2019), as ferrovias bem administradas fornecem capacidade e 
serviços necessários à indústria pesada, facilitando o comércio, a especialização 
e o crescimento econômico. A exemplo, algumas regiões da Ásia Central, Europa 
Oriental, Sul da Ásia, Sudeste Asiático e África Subsaariana, caracterizadas por 
agrupamentos de vários países pequenos,o frete ferroviário pode aumentar a 
integração econômica, fornecendo acesso aos mercados internacionais e regionais 
e conectando países não litorâneos.

Conforme o autor, as ferrovias também oferecem benefícios que são cada 
vez mais valorizados pelos formuladores de políticas, particularmente nas áreas de 
segurança e meio ambiente. Como resultado, os países incluem cada vez mais o 
transporte ferroviário de cargas no caminho crítico para descarbonizar e alcançar 
compromissos em direção ao desenvolvimento sustentável.

Segundo Santos et. al (2018), o transporte ferroviário é o segundo modal mais 
utilizado no Brasil devido seu baixo custo frente aos grandes volumes de carga 
transportada e grandes distâncias. Ainda assim, o Brasil está aquém do ideal se 
comparado com a distribuição das matrizes de cargas de outros países com porte 
territorial semelhante tal qual mostra a Figura 1.
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Figura 1 -Comparação de matrizes de transporte de carga - países de mesmo porte territorial

Fonte: ANTF (2017)

Para Benetti (2012), o crescimento da economia brasileira está ascendente 
e, portanto, será necessário reduzir os custos de transporte no país. No entanto, a 
maior parte da movimentação de carga brasileira se faz através do modal rodoviário 
por conta de políticas passadas que incentivaram e priorizaram esse modal.

Gonçalves (2018) enfatiza que, nos últimos anos, o modal ferroviário brasileiro 
tem aumentado sua participação no transporte de cargas devido o processo de 
concessão das malhas federais à iniciativa privada. Porém, apesar dessa evolução, 
os 13 corredores ferroviários brasileiros existentes (12 malhas concedidas, 11 
exploradas pela iniciativa privada e uma pública) ainda carecem de investimentos 
em manutenção e ampliação. 

 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 Municípios em estudo 

De modo a atender a demanda comercial/industrial dos municípios de Caxias 
do Sul e Triunfo (Figura 2) e, por consequência, avançar econômica e logisticamente, 
faz-se necessária a ampliação e readequação do sistema logístico hoje presente 
nessas regiões com o seu escoamento ao Porto do Rio Grande. 
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Figura 2 - Municípios de Caxias do Sul e Triunfo. 
Fonte: Ministério dos Transportes, adaptado.

Caxias do Sul destaca-se por sua economia alicerçada na indústria, 
especialmente a do setor metal-mecânico. A cidade também é a maior produtora de 
hortifrutigranjeiros do Rio Grande do Sul, e possui um dos maiores PIB Agrícola do 
Estado. No intervalo de janeiro a julho deste ano, as vendas externas de Caxias do 
Sul totalizaram US$ 412,6 milhões (Figura 3), um incremento de 7% na comparação 
a igual período de 2016, segundo dados do Ministério da Indústria, Comércio Exterior 
e Serviços (MDIC) disponível no Jornal "O Pioneiro" de Caxias do Sul.

 
Figura 3 - Balança Comercial de Caxias do Sul em milhões de U$$.

Fonte: MDIC, APUD "O Pioneiro"

Já o município de Triunfo conta com o Polo Petroquímico Sul, um complexo 
industrial formado por seis empresas: Arlanxeo, Braskem, BRK Ambiental, Innova, 
Oxiteno e White Martins. Sua implantação contribuiu para o desenvolvimento da 
região, oferecendo novas oportunidades de trabalho e um crescimento econômico 
significativo. Esse crescimento é comprovado pela posição do município entre os 
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dez primeiros PIB's do Rio Grande do Sul no ano de 2015 conforme a Figura 4.

Figura 4 - Maiores PIB's gaúchos para o ano de 2015. 
Fonte: FEE/2017

3.2. Perfil ferroviário no Estado do Rio Grande do Sul

Para Silveira (2003), as estradas de ferro, iniciadas na segunda metade do 
século XIX, indicam a necessidade de atender às atividades econômicas, políticas 
e estratégicas das diversas regiões gaúchas. Portanto, a ligação férrea da capital 
Porto Alegre ao porto de Rio Grande, passando pela região da Campanha, indicava 
a necessidade de favorecer, em primeira mão, os capitais pastoris dos campos de 
Bagé, Santana do Livramento, entre outros municípios (Figura 5).

Figura 5 - Malha ferroviária gaúcha
Fonte: Refinaria de Petróleo Riograndense, adaptado

Gonçalves (2018) colabora ao dizer que a rede ferroviária gaúcha possui uma 
atuação relevante no sul do país. Segundo o autor, o modal contribui com 8,8% do 
total de cargas do Estado. Essa rede é denominada corredor do Rio Grande, tem 
início no município de Cruz Alta, possibilita acesso aos municípios de Cacequi e 
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Santa Maria e termina no Porto de Rio Grande, somando 738 km de extensão em 
bitola métrica sob administração da América Latina Logística (ALL).

No entanto, entende-se que o modal poderia ser mais e melhor explorado, 
essencialmente na ampliação da linha já existente próximo à cidade de Triunfo 
até o Porto de Rio Grande. A Figura 5 bem mostra o vazio entre a capital Porto 
Alegre e o município de Rio Grande. O Relatório de Inovação, Sustentabilidade e 
Desenvolvimento no Rio Grande do Sul (2017) contribui ao citar que o Estado possui 
cerca de 30% da malha ferroviária desativada, ainda que o transporte da maior 
parte dos bens produzidos no Estado seja mais rentável através desse modal. As 
ferrovias gaúchas cedem espaço para o modal rodoviário, "o qual é menos eficiente 
e mais oneroso quando se trata de grandes volumes, consequência de sua menor 
produtividade".

À medida que o país cresce, a demanda de carga exige mais que uma 
infraestrutura apenas rodoviária, e é neste contexto que o transporte ferroviário vem a 
somar e ser uma alternativa não apenas viável, mas essencialmente estratégica para 
suportar esse crescimento (PICHIOLI, 2005). O investimento neste modal também 
se faz necessário para corrigir distorções e seguir parâmetros iguais a países com 
dimensões semelhantes ao Brasil, pois a matriz de transporte deve ser equilibrada 
quando relacionada com os demais modais de transporte. 

Outro fator de destaque é o tipo de relevo existente na região estudada. De 
acordo com a Figura 6, a faixa entre o Porto do Rio Grande e Triunfo (aproximadamente 
380km em linha reta) está contemplada com altitude muito próxima ao nível do mar; 
em linha reta, de Triunfo à Caxias do Sul (aproximadamente 132km em linha reta), a 
faixa que contempla altitude entre 200 e 800m começa após 80km a partir de Triunfo. 
Essas são características de suma importância para a implantação do sistema férreo 
em estudo, visto que em regiões cujo relevo é muito acidentado, a instalação de 
vias férreas fica altamente comprometida, necessitando de grandes modificações no 
terreno de projeto. Oposto a isso, o trecho em estudo não se enquadra nesse caso. 
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Figura 6 – Mapa fisiográfico do Rio Grande do Sul
Fonte: IBGE, adaptado

 

4 |  CONCLUSÃO 

As concepções referenciadas pelos autores possibilitaram a construção de 
uma fundamentação sólida para concluir que o modal ferroviário conta com diversas 
vantagens não tão somente econômicas ao exercer o transporte de cargas, mas 
também ambientais, políticas e no que tange a área de segurança.

Apesar de o transporte ferroviário ser o segundo modal mais utilizado no Brasil, 
o país ainda está aquém do ideal quando comparado com outros países de extensão 
territorial semelhante. Isso enfatiza a necessidade de investimentos em manutenção 
e ampliação no modal ferroviário para fluxos de frete.

Verificou-se que o município de Caxias do Sul ocupa posição de destaque em 
diversos ramos econômicos no Rio Grande do Sul, principalmente no setor metal-
mecânico, possuindo um perfil exportador. O município de Triunfo também ocupa 
posição de destaque na economia gaúcha e contempla o Polo Petroquímico Sul, 
um complexo pluri industrial que fortalece a região ao oferecer oportunidades de 
trabalho e proporcionar crescimento econômico.

Constatou-se também que o Rio Grande do Sul possui uma malha ferroviária 
extensa, porém ela poderia ser melhor explorada, nesse caso, com sua ampliação 
contemplando os municípios de Caxias e Triunfo, conectando-os diretamente ao 
Porto de Rio Grande.

Logo, é possível afirmar que a ampliação da malha ferroviária interligando 
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Caxias do Sul, Triunfo e Rio Grande se faz necessária para o crescimento econômico 
do Rio Grande do Sul e para tornar esse Estado cada vez mais competitivo tanto no 
mercado interno como no mercado externo.

Por fim, é sugerido como estudo futuro um projeto de engenharia do presente 
trabalho, aprofundando detalhes de infraestrutura e delineando o melhor trecho para 
o traçado da ampliação da malha ferroviária. 
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