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Resumo: Para compreender o cenario de aplicacao dos contéineres no transporte do Brasil, este
artigo apresenta um levantamento bibliografico com o objetivo de compreender brevemente o
histérico, os impactos positivos, as normas técnicas e padrbes internacionais relacionados aos
contéineres, bem como compreender o transporte multimodal no contexto brasileiro. Também é
apresentado um compilado de normas ISO relacionadas aos diversos tipos de contéineres. Ao
associarmos ambos os temas, discutimos os dados de carregamento de carga conforme o Plano
Nacional de Logistica PNL 2035. Considerando os investimentos previstos, o modal que sera
predominante em 2035 sera o rodoviario, porém o ferroviario podera assumir o protagonismo caso
ocorram transformacgdes por meio de inovagdes tecnoldgicas, novas autorizacdes e propostas do
mercado privado.

Palavras-chave: Contéiner, Transporte, Multimodal, Brasil.

Overview of Container Application in Brazilian Road-Rail
Multimodal Transport

Abstract: To understand the scenario of container application in Brazil's transportation, this article
presents a bibliographic survey with the objective of briefly grasping the history, positive impacts,
technical standards, and international standards related to containers, as well as comprehending
multimodal transportation in the Brazilian context. It also provides a compilation of 1ISO standards
related to various container types. By combining both topics, we discuss cargo loading data in
accordance with the National Logistics Plan NLP 2035. Taking into account the projected
investments, the predominant mode in 2035 will be road transportation, although rail transport could
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take the lead if transformative scenarios arise through technological innovations, new authorizations,
and private market proposals.

Keywords: Container, Transport, Multimodal, Brazil

1. Introducéo

Os contéineres sdo uma inovacao introduzida na industria de transporte no meio do século
passado por Malcolm McLean, um empresario americano do setor, que de acordo com
Thompson (1967), transformou fundamentalmente o comércio internacional. McLean, ao
perceber a eficiéncia de utilizar contéineres em vez de reboques de caminh&o para o
transporte maritimo de cargas, ele entéo realizou a viagem inaugural de um contéiner em
um navio-tanque em abril de 1956. Em 1957, langcou o primeiro servico regular de
contéineres entre Nova York e o Texas. Segundo Levine (2023), essa inova¢ao ndo apenas
agiliza o carregamento e descarregamento, reduz o risco de roubo e encurtou os tempos
de transito, mas também resultou em uma significativa reducdo nos custos de transporte
de cargas, deixando assim uma marca indelével na histdria do transporte.

De acordo com Levine (2023), na década de 1980, ocorreu uma transformacéo significativa
na inddstria de transporte maritimo de contéineres. Naquela época, cerca de 90% de todos
0s portos ja estavam envolvidos nesse sistema, um aumento notavel em comparacao com
a participacdo de apenas 1% em 1966. Em 1983, os navios porta-contentores ja estavam
transportando uma impressionante quantidade de 12 milhdes de TEU (unidades
equivalentes a vinte pés), expandindo suas rotas comerciais para abranger regiées como o
Oriente Médio, Sul da Asia e Africa. Apesar da invencdo de McLean na década de 1950,
0s primeiros exemplos de contéineres intermodais comecaram a operar em ferrovias na
década de 1830 (contéineres de varios tamanhos).

De acordo com Djadjev (2017), com o decorrer do tempo, os prestadores de servigcos de
transporte gradualmente passaram a adotar contéineres que seguem as normas ISO.
Entretanto, é importante observar que, mesmo nos dias atuais, ainda existem contéineres
nao padronizados em circulacdo, embora em proporgcdo reduzida [8]. Atualmente, os
contéineres mais amplamente utilizados sao os de 20 e 40 pés, referidos como "twenty-foot
equivalent unit" (TEU) e "forty-foot equivalent unit" (FEU), respectivamente. Esses
tamanhos padronizados estabeleceram-se como medidas comuns para o transporte de
contéineres, contribuindo para a eficiéncia nas operacdes de comércio e logistica em
ambito global.

Os efeitos da “conteinerizagdo” nado se limitaram apenas a industria de transporte. De
acordo com Brignardello (2022), a reducdo dos custos de transporte maritimo, gracas as
economias de escala proporcionadas pelo uso de embarcacfes cada vez maiores, resultou
em um aumento significativo do comércio internacional por via maritima e criou condicfes
favoraveis para a globalizacdo da economia mundial. Embora ndo se possa afirmar que
tudo isso seja uma consequéncia direta e imediata apenas da padronizacéo de contéineres,
€ inegavel que, sem esse processo de padronizacdo, esses desenvolvimentos nao teriam
ocorrido.

A expansao das fronteiras agropecuarias no Brasil € um fendbmeno que acarreta uma serie
de desafios logisticos, uma vez que a producdo proveniente dessas areas fronteiricas
precisa ser transportada para regides mais densamente habitadas. De acordo com a
analise de Ballou (2009), o processo de transporte € um composto de atividades essenciais
e atividades de suporte, sendo fundamental para a eficiéncia da cadeia produtiva. Entre as
atividades-chave, podemos destacar a sele¢cao do modal de transporte, a consolidacao de
fretes, a determinacéo de rotas eficientes, a programacao de veiculos e 0 gerenciamento
de estoques, todos desempenhando papéis cruciais na otimizacdo do fluxo de mercadorias.
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Além disso, Ballou (2009) destaca que de acordo com um estudo do Fundo Monetério
Internacional (FMI), os custos logisticos representam aproximadamente 12% do Produto
Interno Bruto (PIB) global. Isso ilustra a relevancia desse aspecto nas economias nacionais
e internacionais. A globalizacdo também desempenha um papel significativo nesse
contexto, pois promove a tendéncia de estabelecer plantas industriais em locais proximos
as fontes de matéria-prima, reduzindo ndo apenas 0s custos logisticos, mas também
levando em consideracéo fatores como a proximidade com méo-de-obra qualificada e
custos de producdo competitivos. Essa dinamica logistica e econdmica tem implicacdes
profundas para o desenvolvimento regional e a competitividade global das nagoes.

Diversos estudos comparativos foram conduzidos para analisar as vantagens econdémicas,
0s tempos de entrega e os riscos de danos associados a cada modal de transporte. Os
resultados dessas analises sao resumidos de forma concisa na Tabela 1.

Tabela 1 — Classificagao relativa de modais de transporte por custo e caracteristicas de desempenho

operacional
Modal de Custo Tempo médio de entrega Perdas e Danos
Transporte 1 = maior 1 = mais rapido 1 =menor
Ferroviario 3 3 5
Rodoviario 2 2 4
Aquaviario 5 5 2

Fonte: Com adaptacdes do autor Ballou (2009)

E evidente que os modais aquaviario e ferroviario apresentam vantagens econdmicas
significativas em comparacdo com o modal rodoviario. No entanto, apesar dessas
vantagens econdmicas, a aplicacdo desses modais muitas vezes € limitada devido as
desvantagens associadas ao tempo médio de entrega e também as realidades especificas
do Brasil. Portanto, a escolha do modal de transporte ideal deve considerar um equilibrio
entre economia de custos e tempo de entrega, levando em consideracdo as necessidades
especificas de cada situacao logistica.

Os autores Eller, Sousa-Junior e Curi (2011), apresentam um estudo comparativo entre a
construcdo, manutencdo e operacdo dos modais ferroviarios e rodoviarios, considerando
0s custos ambientais, financeiros e sociais por cada mil quildbmetros. Em termos ambientais,
a area necessdria para construcdo de uma ferrovia equivale a 20% em relacdo a area
necessaria para construcdo de uma rodovia e 0s custos operacionais também sao maiores
pois é necessario a disponibilidade de toda uma cadeia de suporte para o transporte
rodoviéario funcionar (exemplo: postos de combustiveis e oficinas). Em termos financeiros,
no modal ferroviario exige um investimento inicial mais elevado o que torna os custos fixos
elevados; por outro lado, o rodoviario apresenta o custo variavel mais elevado,
principalmente por causa dos custos ambientais. O custo de implantacdo ferroviario é
ligeiramente superior (6,1%) ao custo de implantagdo rodoviaria; o custo de manutencao
rodoviaria € 6,2 vezes maior que o ferroviario e o custo de operacao rodoviaria € 2,70 vezes
maior que o ferroviario. Em relacdo aos custos sociais, principalmente em relacéo a regiao
norte, que apresenta caréncia de ambos os modais, 0 autor acredita que pode ser mais
vantajoso — inicialmente — os investimentos no modal rodoviario pois poderia ocasionar
adensamentos populacionais ao longo das rodovias (0 que também aumentaria os custos
ambientais).

Segundo Felix (2018), a comparacéo proporcional da malha ferroviaria brasileira em relacao
as outras economias é desvantajosa. Entre as causas, aponta problemas como
regulamentacgdes, falta de coordenacgéo para interconexdo da malha, bitolas diferentes,
altas de juros, falta de fontes de investimentos privados, problemas de investimentos que
dependem de fontes estatais e concorrem com areas de investimento obrigatdrias tais como
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saude, educacao e seguranca publica. Em relacdo ao perfil de utilizacéo, € majoritariamente
para transporte de cargas.

Felix (2018) ainda sugeriu mudancas, com amplas medidas de desregulamentacéo e “re-
privatizacao”, modelos mais eficientes de realizar as outorgas, a inclusdo do transporte de
passageiros e formas de garantir o investimento no setor. Também aponta casos de
sucesso dos leildes em que o maior valor da outorga melhorou a competitividade do setor,
guando comparado aos casos de outorgas subsidiadas em troca de menores tarifas.

Este trabalho tem por objetivo analisar como a utilizacdo de contéineres pode contribuir
para a melhoria do transporte de cargas no Brasil.

2. Fundamentacao Tedrica

As normas da International Organization for Standardization (1ISO) desempenham um papel
fundamental na padronizacéo dos contéineres de carga e sdo de extrema importancia para
garantir a interoperabilidade e o entendimento global desses contéineres. Dentre as normas
relevantes para o trabalho em questédo, destacam-se todas as normativas da familia 1ISO
1496-X e a 1ISO 668:2020.

A norma ISO 1496-1:2013 é importante porque ela especifica e testa contéineres de carga
de propdsito geral para diversos fins. Essa norma fornece as especificacdes e requisitos
necessarios para garantir que os contéineres sejam adequados para acomodar diferentes
tipos de cargas e sejam compativeis com varios métodos de transporte. O entendimento
desses requisitos é essencial para projetos de construcdo de contéineres. A exce¢ao sao
os do tipo open-top que podem ter altura reduzida.

A Tabela 2 nos permite compreender onde 0 nosso projeto de container sera classificado e
guais o0s requisitos complementares deveréo ser observados.

Tabela 2 — Tipos de contéineres

Cédigo Descricao Abreviacdo
G Contéiner de propdsito geral sem ventilagao GP
\% Contéiner de propdsito geral com ventilagao VH
U Contéiner de teto aberto uT
B Carga a granel seca ndo pressurizada, tipo
caixa BU
S Carga especifica designada SN

Fonte: ISO 1496-1:2013

Por sua vez, a norma ISO 668:2020 estabelece as dimensbes e classificacbes dos
contéineres da série 1. Ela define as dimensdes externas dos contéineres de carga, bem
como as classificaces associadas e as dimensdes internas minimas. E fundamental para
garantir que 0s contéineres sejam intermodais e atendam aos requisitos do projeto.
Nenhuma parte do contéiner deve se projetar além dessas dimensfes externas totais
especificadas.

As dimensdes internas dos contéineres devem ser o mais amplas possivel, mas, em
gualquer caso, devem cumprir com as especificacdes dadas na Tabela 3. Essas dimensdes
séo medidas a 20°C.

Com base nas normas ISO 1496-1 e ISO 668, € possivel obter as informacdes necessarias
sobre as dimensdes e classificagfes dos contéineres de carga utilizados em todo o mundo.
Isso permitird que o projeto atual trabalhe com contéineres adequados, compativeis com
os diferentes modos de transporte e capazes de atender aos objetivos de intermodalidade.
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Tabela 3 — Dimensodes internas minimas em milimetros

dDe&gnagao Altura Minima Largura Minima Compr!mento

o Contéiner Minimo
1 EEE - - 13542
1EE - - 13542
1 AAA 11998
1AA 11998
1A 11998
1BB Contéiner 2330 8931
i ?ZC menos 241 mm. ggg%
1C 5867
1D 2802

Fonte: Com adaptacdes do autor ISO 1496-1:2013

Na Tabela 4 sdo apresentados os requisitos de dimensdes externas em milimetros bem como as
massas que o contéiner devera suportar.

Tabela 4 — Dimensodes externas em milimetros

Desighacao L Largura Comprimento Peso Total

do Contéiner Altura Minima Minima Minimo (Kg)
1 EEE 2896 2438 13716 30480
1EE 2591 - 13716 30480
1 AAA 2896 12192 30480
1AA 2591 12192 30480
1A 2438 12192 30480
1 BBB 2896 9125 30480
1BB 2591 2438 9125 30480
1B 2438 9125 30480
1CC 2591 6058 30480
1C 2438 6058 30480
1D 2438 2991 10160

Fonte: Com adaptacdes do autor ISO 668:2020

A Tabela 5 resume os requisitos de projeto para contéineres da série 1 conforme a ISO
1496-1:2013. Com este resumo, espera-se orientar na construcdo em conformidade com
as normas técnicas e padrdes internacionais de novos projetos de contéiner.

Tabela 5 — Resumo sobre Requisitos de Projeto conforme a 1ISO 1496-1:2013

Requisito Resumo

Geral Os contéineres devem ser capazes de suportar cargas e carregamentos
especificados - garantindo que ndo sejam excedidos durante operacdes
dindmicas.

Geral Qualquer fechamento no contéiner que possa causar uma situagcao perigosa se
nao estiver devidamente seguro deve ter um sistema de travamento adequado
com indicacdo externa de seguranga.

Geral Portas devem ser seguramente fixadas na posicao aberta ou fechada.

Geral Tetos removiveis devem ter dispositivos de travamento que permitam a
verificagdo de sua seguranga por um observador no nivel do solo quando o
contéiner estiver em um veiculo.

Geral Todos os contéineres fechados e aqueles com capas devem ser a prova de

intempéries, conforme exigido no teste
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Encaixes de Todos os contéineres devem ser equipados com encaixes de canto superiores e
Canto inferiores. Observar ISO 1161

Estrutura de Todos os contéineres devem ser capazes de serem sustentados apenas pelos
Base encaixes de canto inferiores.

Estrutura de Devem ser capazes de serem suportados apenas por areas de transferéncia de
Base carga em sua base

Estrutura de

Base Deve ser projetada para suportar todas as forcas, especialmente forcas laterais
Estrutura de Nao deve se deformar de tal forma que a distancia entre os cantos opostos exceda

Extremidades

60 mm. Isso garante integridade estrutural.

Estrutura A deflexdo longitudinal do topo do contéiner em relacdo a parte inferior do

Lateral contéiner ndo deve exceder 25 mm. Para manter sua integridade estrutural e ndo
se deformar excessivamente quando submetido a testes que avaliam sua
capacidade de resistir a forcas ao longo de seu comprimento.

Paredes As paredes devem suportar os testes definidos pela norma.

Abertura da

porta Deve possuir uma abertura de porta em pelo menos uma extremidade.

Abertura da

porta As aberturas de portas e extremidades devem ser o maior possivel.

Abertura da As portas dos contéineres devem ser projetadas de modo que a entrada no

porta contéiner por meio de qualquer uma das portas possa ser detectada verificando
a condicao do lacre que foi fixado no contéiner.

Abertura da Todas as aberturas de portas devem aceitar um lacre de alta seguranga conforme

porta anorma ISO 17712

Abertura da Uma placa de seguranca deve ser instalada no interior, acima do ponto médio, da

porta porta esquerda para evitar que a porta esquerda seja aberta sem primeiro abrir a
porta direita.

Abertura da O pino das dobradicas deve ser soldado no lugar ou de outra forma protegido para

porta impedir sua remocéo.

Bolsbes para Podem opcionalmente serem oferecidos conforme a categoria do contéiner.

Empilhadeiras

Dispositivos de
fixac&@o de
carga

Slots de apoio
de carga

Existem proibi¢cGes para determinadas categorias.

Quando fornecidos, devem atender aos requisitos dimensionais especificados no
Anexo C e devem atravessar completamente a estrutura de base do contéiner
para que dispositivos de elevacdo possam ser inseridos de qualquer lado.

Podem ser fornecidos como recursos opcionais em todos os contéineres de uso
geral da série 1. Ver Anexo C.

S&o recursos opcionais em todos os contéineres de uso geral da série 1. Anexo
D.

Fonte: Autoria prépria

A Tabela 6 apresenta um resumo das normas da familia 1SO 1496 e normas
correlacionadas, que condensam as especificacdes e diretrizes essenciais relacionadas
aos contéineres intermodais de carga geral. Ela oferece um panorama das normas que
regulamentam diferentes aspectos de diferentes finalidades de contéineres.

Tabela 6 — Resumo das normas da familia ISO 1496-X e correlacionadas

Norma Resumo
ISO 1496- Esta norma estabelece as dimensdes e requisitos gerais para contéineres
1:2013 padronizados, especificando como eles devem ser projetados e construidos.

Define aspectos importantes, como suas dimensdes externas e internas,
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requisitos de construcdo, portas, e capacidade de carga, entre outros critérios

essenciais.
ISO 1496- Esta norma trata dos contéineres térmicos. Ela especifica os requisitos e testes
2:2018 para contéineres projetados para transporte de carga que requer controle de
temperatura, como cargas refrigeradas ou congeladas.
ISO 1496- Essa norma aborda contéineres tanque para liquidos, gases e granéis
3:2019 pressurizados. Ela estabelece os requisitos e testes para contéineres
projetados para o transporte seguro desses tipos de carga.
ISO 1496- Trata de contéineres ndo pressurizados para granéis secos. Essa norma
4:1991 especifica os requisitos e testes para contéineres projetados para o transporte
de cargas a granel secas nao pressurizadas.
ISO 1496- Aborda contéineres plataforma e contéineres baseados em plataforma. Essa
5:2018 norma estabelece o0s requisitos e testes para contéineres plataforma e

contéineres que tém como base uma plataforma, permitindo o transporte de
cargas especiais.

ISO 1496- Trata de contéineres de plataforma aberta com superestrutura completa. Essa

6C:1977 norma especifica 0os requisitos e testes para contéineres de plataforma
baseados em uma estrutura aberta, fornecendo prote¢éo adicional para a carga
transportada.

ISO 830:1999

Trata do vocabulario utilizado em contéineres de carga. Essa norma define os
termos e conceitos essenciais relacionados aos contéineres e ao seu uso.

ISO Essa norma trata da codificacdo, identificagdo e marcacdo dos contéineres de

6346:2022 carga. Ela estabelece o0s requisitos para a codificacdo e marcacdo dos
contéineres, permitindo sua identificacdo rapida e precisa.

ISO Essa norma aborda contéineres de propdésito geral para transporte intermodal.

8323:1985 Ela fornece as especificacdes e testes para contéineres que sdo adequados
tanto para transporte aéreo quanto terrestre.

ISO Aborda os selos mecéanicos utilizados em contéineres de carga. Essa norma

17712:2013 estabelece os requisitos e métodos de teste para selos mecanicos utilizados

para garantir a seguranca e a integridade dos contéineres durante o transporte.

Fonte: Autoria prépria

3. Metodologia

Neste estudo de natureza béasica, adotamos uma abordagem qualitativa com o objetivo
exploratério de compreender a utilizacdo de contéineres no transporte multimodal brasileiro.
Utilizamos o método de levantamento para coletar dados a partir de escritos primarios,
independentemente de sua temporalidade, buscando uma gama de fontes tanto
contemporaneas quanto retrospectivas. Esta estratégia nos permitira obter uma visao
holistica do tépico de pesquisa, explorando suas diversas facetas ao longo do tempo e,
assim, contribuindo para uma compreensao mais completa e aprofundada do fenbmeno em
analise.

4. Resultados

Nas Figuras 1 e 2 abaixo, sdo apresentadas as informac¢des da Empresa de Planejamento
e Logistica (2023) e mostram dados sobre o Carregamento Geral de Carga Conteinerizada;
ambas as imagens se referem ao cenario esperado para 2035, conforme o Plano Nacional
de Logistica - PNL (2021). A Figura 1 trata-se do Cenario 1 do PNL e a Figura 2 trata-se do
cenario 8 do PNL. As linhas em azul escuro se referem a cabotagem que € o transporte
maritimo na costa brasileira. As linhas em azul claro se referem ao transporte por hidrovias.
As linhas em cinza se referem ao transporte rodoviario. As linhas em verde se referem ao
transporte ferroviario. A espessura de cada linha varia conforme o volume de carga, que é
dado em toneladas.

7 de 11



Figura 1 - Carregamento Geral de Carga Conteinerizada em 2035 - Cenario 1

Fonte: EPL (2023)

O cenario 1 considera apenas os empreendimentos de infraestrutura de transporte que
estdo em andamento. Ele serve como uma linha de base para comparacdo com 0s outros
cenarios. O cenario 8 € uma combinacédo de todos 0s cenarios anteriores, incorporando
empreendimentos em andamento, previstos, inovac¢des tecnoldgicas, propostas da
sociedade e mercados, autorizacdes ferroviarias, entre outros.

Em ambos os cenérios, nota-se que a malha rodoviaria ja € consolidada em todas as
regides desenvolvidas e esta comecando a se desenvolver nas zonas de fronteira agricola.
Devido a mudancas regulatérias, politicas e tecnologicas; h4d uma esperanca de
investimentos privados no modal ferroviario e hidroviario - presentes em documentos da
EPL.

No PNL 2025, constam também simulacdes por cendrio sobre os empreendimentos, as
tendéncias tecnologicas, 0s portos, os terminais de uso privativo e as estacfes de
transbordo. Estruturas que sdo fundamentais para garantir a interconexado dos modais de
transporte.

De acordo com Gomes (2020), ja existem diversos tipos de contéineres disponiveis no
Brasil. H4 também avaliacbes sobre os modelos de interconexdo das malhas ferroviarias,
principalmente relacionadas ao direito de passagem e trafego mutuo. E o detalhamento dos
investimentos que o modal ferroviario devera receber.
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Figura 1 - Carregamento Geral de Carga Conteinerizada em 2035 - Cenéario 8

Fonte: EPL (2023)

5. Conclusdes

O artigo explorou a aplicacdo de contéineres no transporte terrestre multimodal rodoviario-
ferroviario no Brasil. Utilizando uma abordagem qualitativa e exploratéria, nossa pesquisa
envolveu a coleta de dados a partir de fontes governamentais e cientificas, incluindo
escritos contemporaneos e retrospectivos. Nossa analise abordou as normas relacionadas
a contéineres, sua evolucéao historica e o contexto do transporte multimodal no pais.

Os resultados revelaram um panorama abrangente das normas e modelos de contéineres,
bem como a sua relevancia de aplicacdo. As normas sdo fundamentais na padronizacéo e
regulamentacao do transporte de mercadorias, garantindo eficiéncia e seguranca. Através
delas houve um aumento na eficiéncia do transporte e também possibilitou a criacdo de
outros tipos de contéineres.

Verificou-se que o modal rodoviario e a cabotagem maritima sdo atualmente
predominantes, e essa tendéncia devera se manter, mesmo considerando os investimentos
planejados até 2035. Prevé-se que, com melhorias regulatorias e um aumento na demanda,
no cenario mais otimista, o setor privado vai desempenhar um papel mais significativo,
levando a ascensao do modal ferroviario. No entanto, para que esse cenario se concretize
e o0 transporte multimodal seja consolidado, serd fundamental a criagdo de uma
infraestrutura de interconexao, como estacgdes de transbordo.

E importante reconhecer que nossa pesquisa também possui limitacbes. A natureza
exploratoria do estudo e as fontes utilizadas podem introduzir desafios em termos de
consisténcia e representatividade dos dados. Além disso, o0 contexto em constante evolugéo
do transporte multimodal implica que os resultados e as conclusdes deste estudo podem
nao ser aplicaveis em todos os momentos. Portanto, pesquisas futuras podem aprofundar
ainda mais essas questdes.
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