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RESUMO

A engenharia civil desempenha papel fundamental no planejamento e na
implementagdo de obras rodoviarias de infraestrutura de grande porte, promovendo
melhorias na mobilidade e no transporte. O presente trabalho tem como objetivo
realizar um estudo de caso sobre a nova pista proposta para a Rodovia dos
Imigrantes, importante via de ligagdo entre a capital paulista e o litoral de Santos,
regido onde se localiza o principal complexo portuario do Brasil. A rodovia foi
inicialmente projetada com o intuito de amparar o Sistema Anchieta—Imigrantes (SAl)
e contribuir para a redugcdo da sobrecarga da Rodovia Anchieta, tradicional rota
utilizada para o transporte de cargas destinadas a exportagcéo. Entretanto, limitagcoes
operacionais e geométricas levaram a restricdo da circulagdo de veiculos pesados
nessa via, o que evidencia a necessidade de solugdes de engenharia voltadas a
ampliagao da capacidade. Para a elaboracao do estudo, foram analisadas diferentes
fontes de informagdo, incluindo artigos cientificos, publicagbes institucionais,
reportagens especializadas e materiais técnicos, além da participagdo em palestra
relacionada ao tema. A proposta de ampliagdo busca melhorar o escoamento de
cargas e contribuir também para o crescimento do turismo na regidao, uma vez que o
trajeto possui relevancia estratégica para o acesso as praias do litoral paulista e ao
principal porto de cruzeiros do pais. Por fim, fica evidente que a proposta tem viés

sustentavel e fortalecera o desenvolvimento econémico do Brasil.

Palavras-chave: Porto de Santos; logistica - transporte; rodovias - mobilidade;

rodovias - projetos e construgcdo; Rodovia dos Imigrantes.



ABSTRACT

Civil engineering plays a fundamental role in the planning and implementation of large-
scale road infrastructure projects, promoting improvements in mobility and
transportation. This study aims to conduct a case study on the proposed new lane for
the Imigrantes Highway, an important connection between the capital of Sdo Paulo and
the coastal region of Santos, where the main port complex in Brazil is located. The
highway was originally designed to support the Anchieta—Imigrantes System (SAl) and
to reduce the overload on Anchieta Highway, a traditional route used for freight
transport destined for export. However, operational and geometric limitations have led
to restrictions on heavy vehicle traffic on this road, highlighting the need for engineering
solutions aimed at increasing capacity. For the development of this study, different
sources of information were analyzed, including scientific articles, institutional
publications, specialized reports, and technical materials, in addition to participation in
a lecture related to the topic. The expansion proposal aims to improve cargo flow and
also contribute to the growth of tourism in the region, since the route has strategic
importance for access to the beaches of the Sao Paulo coast and to the country’s main
cruise port. Finally, it is evident that the proposal has a sustainable approach and will

strengthen Brazil's economic development.

Keywords: Port of Santos; logistics — transportation; highways — mobility; highways —

design and construction; Imigrantes Highway.
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1 INTRODUGAO

Um estudo desenvolvido por Hilsdorf e Neto (2016) aponta o Porto de
Santos como o maior da América Latina, com registros de importagdo e exportagéo
de cerca de 114 milhdes de toneladas de cargas caracterizadas por commodities. No
estudo é estimado um aumento de movimentagdo de carga para 230 milhdes de
toneladas de carga geral em 2024, o Porto registrou numeros aproximados a 180
milhdes de toneladas no ano. A esperancga era de um investimento de cerca de R$ 7
bilhbes para modernizacdo e expansdao do porto, para conseguir atender
pontualmente a demanda prevista para 2024. Com o baixo investimento de 2016 a

2024 na melhoria do porto de Santos, o problema é refletido até os dias de hoje.

A fim de melhorar deslocamento entre Sdo Paulo e Santos, foi proposto
pelo Governo do Estado de Sao Paulo, com a consultoria da Ecovias, a construgao
de uma terceira pista na Rodovia dos Imigrantes. A rodovia em questao sera composta
por um tunel submerso e viadutos que facilitardo o deslocamento até o litoral. O
principal objetivo é fazer com que cerca de 250 mil veiculos que trafegam nos finais

de semana nesta rota, ndo sobrecarreguem a rodovia atual.

A previsao da média de investimento para implementacao da nova pista,
varia entre R$ 6 bilhdes e R$ 8 bilhdes e a estimativa é que as obras sejam iniciadas
em 2026. A obra propde a criagdo de uma nova via com 21,65 km de extensao, sendo
17 km compostos por tuneis escavados na Serra do Mar, e um deles com extensao

de 6 km, tornando-se o maior tunel rodoviario do pais.

A complexidade dos projetos de rodovias de grande importancia, exige o
conhecimento técnico e a pratica dos engenheiros civis. O projeto proposto para a
Rodovia dos Imigrantes, contribuira para um fluxo mais eficiente para veiculos de

passeio e veiculos de carga pesada, desafogando a Rodovia Anchieta.

Consequentemente, este trabalho tem como propdsito analisar a evolugao
da Rodovia dos Imigrantes e os impactos da nova pista em implantagdo sobre a
mobilidade nas rodovias e o desenvolvimento logistico do Porto de Santos. Pretende-
se, ainda, discutir como melhorias na infraestrutura rodoviaria podem gerar efeitos

positivos e qual o papel da engenharia civil neste assunto.
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2 JUSTIFICATIVA

O desenvolvimento econdmico e social de um pais envolve varios fatores,
dentre eles, destaca-se a infraestrutura de transportes, que é responsavel por
viabilizar o deslocamento de pessoas e 0 escoamento de mercadorias. Nesse
contexto, o Porto de Santos é conhecido como o principal complexo portuario
brasileiro, concentrando grande parte das operacdes de exportagédo e importacéo do
pais, o que evidencia a necessidade de investimentos continuos em sua infraestrutura

de acesso.

Inicialmente, as rodovias conhecidas atualmente eram apenas trilhas
utilizadas no periodo colonial. As trilhas evoluiram devido a necessidade de
deslocamento e expansao econdmica. Nesse cenario, o Sistema Anchieta-Imigrantes
(SAI) representa um dos principais corredores logisticos do pais, sendo responsavel
pela ligagao entre a capital paulista e a regido da Baixada Santista, onde se localiza o

Porto de Santos.

O aumento do movimento de carga, especialmente os escoamentos de
produtos destinados a exportacdo, levou a intensificagdo do fluxo de veiculos na
regido, resultando em gargalos logisticos e limitagcbes operacionais. Diante desse
contexto, surge a proposta de ampliacdo da capacidade viaria por meio da
implementagdo de uma nova pista na Rodovia dos Imigrantes, com o objetivo de

melhorar a fluidez do trafego e aumentar a eficiéncia do sistema logistico.

A necessidade de construgcédo de obras que sejam capazes de atender as
demandas crescentes da sociedade, reforga a importancia da engenharia civil nesse
aspecto, pois esses projetos envolvem n&o apenas aspectos técnicos, como o
desenvolvimento de tuneis e viadutos, mas também questdes ambientais, econdmicas
e sociais. Além disso, a engenharia civil promove mobilidade nas rodovias e redugao

de custos logisticos, fortalecimento a competitividade econémica do pais.

Dessa forma, o presente trabalho justifica-se pela necessidade de
aprofundar a discussao sobre a importancia de investimentos em infraestrutura
rodoviaria de acesso ao Porto de Santos, destacando o papel da engenharia civil como
agente transformador da realidade urbana e logistica, contribuindo para o

desenvolvimento sustentavel e para a melhoria da qualidade de vida da populagao.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral do trabalho é realizar um estudo de caso da nova pista a
ser implementada na Rodovia dos Imigrantes, proposta para tornar-se uma das
principais rotas de escoamento de cargas da capital paulista ao litoral de Santos,
analisando seus impactos na mobilidade rodoviaria e no desenvolvimento logistico do

Porto de Santos.

3.2 Objetivos Especificos

e Evidenciar a importdncia da exportacdo e importacdo para a economia

brasileira;

e Destacar o papel da engenharia civil na melhoria da mobilidade nas rodovias e

na eficiéncia logistica;

e Avaliar o desempenho esperado da nova pista da Rodovia dos Imigrantes

frente as demandas futuras de mobilidade e logistica;

¢ |dentificar potenciais beneficios e desafios decorrentes da ampliacao do SAl,
relacionando-os a fluidez do trafego e a redugdo de gargalos logisticos no

acesso ao Porto de Santos.

¢ Investigar solu¢gdes complementares ou alternativas de transporte que possam

contribuir para o atendimento da demanda futura.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Infraestrutura de transporte e desenvolvimento econdémico

O desenvolvimento econdmico € marcado por diversas circunstancias,
dentre elas, a infraestrutura de transporte, que possibilita 0 deslocamento de pessoas
e mercadorias, com custos logisticos reduzidos e garante a eficiéncia logistica, que
aumenta a produtividade de forma otimizada, estimulando a competitividade

econdmica.

No Brasil, o transporte rodoviario possui papel predominante, sendo
responsavel por aproximadamente 65% do volume de mercadorias movimentadas no
pais e pela mobilidade de mais de 90% dos passageiros. Em 2024, o setor de
transporte gerou cerca de R$ 366,26 bilhdes em riqueza, representando 3,1% do
Produto Interno Bruto (PIB) nacional e empregando aproximadamente 2,88 milhdes
de trabalhadores, evidenciando sua relevancia para a economia brasileira, sdo dados

divulgados pela Confederacao Nacional do Transporte (CNT) em 2025.

Entretanto, a infraestrutura rodoviaria nacional ainda apresenta limitacbes
significativas. ACNT publicou um Estudo de Rodovias, realizado em 2024, onde foram
avaliados 111.853 km de rodovias pavimentadas, incluindo trechos federais e
estaduais, tanto publicos quanto concedidos a iniciativa privada. O Grafico 1

apresenta indices da qualidade das rodovias brasileiras.
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Grafico 1 - indices sobre qualidade das rodovias brasileiras no Estado Geral

Péssimo Otima
E58% 1.5%

Bom
25,5%

Regular
40,4%

Fonte: Arquivo préprio, adaptado do site da CNT, 2024.
Além disso, a analise também levou em consideragdo trés aspectos
principais da qualidade da malha rodoviaria: condicado do pavimento, sinalizagcédo e
geometria da via. No Grafico 2 € possivel analisar detalhadamente cada um desses

aspectos.

Grafico 2 - Andlise de qualidade das vias brasileiras em trés aspectos importantes

O Otimo @ Bom @ Regular @ Ruim @ Péssimo

Pavimento

Sinalizacao 11.6%

Geometria 14.9%

0% 20% A0% 60% B80% 100%

Fonte: Arquivo préprio, adaptado do site da CNT, 2024.
Os resultados indicam uma predominéncia do nivel regular, ou seja,

demonstra que as vias se encontram em um patamar de manutencéo basica, sem
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melhorias significativas que as elevem a um padrao de exceléncia. Contudo, a CNT
reconhece a necessidade continua de investimentos em manutencdo, melhoria e

ampliagdo da malha rodoviaria para atender plenamente as demandas da sociedade.

Nesse contexto, a melhoria da qualidade das rodovias torna-se um fator
estratégico para o desenvolvimento econémico, uma vez que infraestrutura adequada
contribui para a redugéo de custos logisticos, aumento da eficiéncia do transporte e
maior competitividade das atividades produtivas. Dessa forma, o investimento
continuo em infraestrutura de transporte constitui elemento fundamental para

promover o crescimento econdmico sustentavel do pais.

4.2 Logistica e transporte no Brasil

A logistica de transporte no Brasil é estruturada a partir da utilizagdo de
diferentes modais, responsaveis por garantir a circulacao de pessoas e mercadorias
em todo o territério nacional. O sistema logistico brasileiro € composto por cinco
principais modais de transporte: rodoviario, ferroviario, aquaviario, dutoviario e
aeroviario, cada um com caracteristicas operacionais especificas e diferentes niveis

de eficiéncia para determinados tipos de carga (Penteado, 2021).

Penteado (2021), enfatizou que o modal ferroviario & caracterizado pelo
transporte realizado por meio de ferrovias e trilhos, sendo amplamente utilizado para
grandes volumes de carga e percursos de longa distancia. Ja o modal dutoviario
realiza o transporte por meio de tubulagdes, utilizando pressao ou gravidade para o
deslocamento de produtos, sendo subdividido em oleodutos, destinados ao transporte
de petroleo e derivados; gasodutos, voltados ao transporte de gas natural; e

minerodutos, utilizados principalmente para o transporte de minério de ferro.

Sobre os modais aquaviario e aeroviario, Penteado (2021), salientou
algumas diferencgas entre eles. O primeiro, destaca-se pela capacidade de transportar
elevadas quantidades de carga, tendo grande importancia no comércio internacional,
conduzindo cargas e passageiros por vias navegaveis, COmo rios e oceanos.

Enquanto o segundo é amplamente conhecido por sua agilidade e elevada velocidade
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sendo recomendado principalmente para o transporte de mercadorias de alto valor

agregado, pequenos volumes ou cargas que exigem maior rapidez na entrega.

Penteado (2021), concluiu que entre os modais existentes, o transporte
rodoviario possui melhor flexibilidade operacional, pela possibilidade de transporte
porta a porta e pela maior abrangéncia da malha viaria. Essas caracteristicas
permitem maior adaptagéo as diferentes rotas e demandas logisticas, o que contribui

para sua ampla utilizacdo no transporte de mercadorias em todo o territério nacional.

As redes de transporte conectam regides produtivas, centros urbanos e
areas de consumo. Portanto, a escolha adequada dos modais e sua integragéo
contribuem diretamente para a redugdo de custos logisticos, aumento da eficiéncia
operacional e maior competitividade econémica, tanto no mercado interno quanto no

cenario internacional.

Alguns modais de transporte sdo amplamente utilizados na movimentagao
de commodities, destacando-se entre eles o modal rodoviario, que devido a sua
acessibilidade e capacidade de conexdo com outras modalidades de transporte,
funciona frequentemente como elo entre areas de produgado, centros logisticos e

portos de exportagao (Souza, Rocha e Pereira, 2025).

4.3 O papel dos portos no comércio exterior

Os portos desempenham fungao estratégica no comércio internacional,
atuando como pontos de conexao entre os sistemas de transporte terrestre e maritimo
e possibilitando a circulacdo de mercadorias entre diferentes paises. Dessa forma,
aléem de viabilizarem operagdes de exportacdo e importagdo, os portos também
exercem papel relevante na organizacéao logistica, na reducao de custos de transporte
e na integracdo das economias nacionais ao comércio global. A Imagem 1 traz um

exemplo de um porto.
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Imagem 1 — Exemplo de complexo portuario

el

Fonte: Open - Solugdes em Comex, 2023.

De acordo com Junior (2017), o setor portuario possui grande influéncia
sobre o desempenho do comércio exterior, uma vez que a eficiéncia das operagdes
portuarias esta diretamente relacionada a redugdo dos custos de transacédo e a
ampliagao dos fluxos comerciais. Nesse sentido, investimentos em infraestrutura
portuaria, modernizagao tecnoldgica e melhoria da gestao logistica contribuem para
aumentar a competitividade dos paises no mercado internacional. Experiéncias
internacionais demonstram que a modernizagcdo dos portos, associada ao
desenvolvimento da infraestrutura de transporte e a adogao de praticas de gestao
mais eficientes, tem sido fundamental para a expansdo do comércio mundial e para a

formagao de cadeias globais de valor.

Ainda de acordo com Junior (2017), os paises tém interesse em promover
reformas e investir em seus sistemas portuarios com o objetivo de aumentar a
eficiéncia das operagbes logisticas e fortalecer sua inser¢gdo no comércio
internacional. A modernizagao da gestéo portuaria, aliada a ampliagao da capacidade
de movimentagédo de cargas e a integracdo com outros modais de transporte, tem
contribuido para reduzir o tempo e os custos envolvidos nas operagdes de transporte
maritimo e terrestre, fatores fundamentais para a competitividade das economias no

cenario global.
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Nesse contexto, os portos deixaram de atuar apenas como locais de
embarque e desembarque de mercadorias e passaram a exercer fungdes logisticas
mais amplas, incluindo atividades de armazenagem, distribuicdo, consolidagdo de
cargas e apoio as cadeias produtivas. Assim, tornam-se elementos essenciais para a
eficiéncia dos sistemas logisticos nacionais, influenciando diretamente o desempenho

das exportagdes e a competitividade dos setores produtivos.

No caso brasileiro, a relevancia do setor portuario torna-se ainda mais
evidente devido a forte participagdo do comércio exterior na economia e a
dependéncia do transporte maritimo para o escoamento de grande parte das
exportacdes, especialmente de commodities agricolas e minerais. Dessa forma, a
eficiéncia da infraestrutura portuaria e sua integracdo com os demais modais de
transporte sédo fatores determinantes para a reducao de custos logisticos e para o
fortalecimento da insercéo do pais no comércio internacional (Lopes, Barbosa e Silva,
2024).

4.4 Planejamento portuario no Brasil

O planejamento portuario no Brasil é estruturado a partir de um conjunto de
instrumentos que orientam o desenvolvimento, a expansdo e a gestdao dos portos
organizados no pais. Esses instrumentos sdo organizados de forma hierarquica,
permitindo que o planejamento estratégico nacional seja desdobrado em diretrizes

especificas para cada complexo portuario (Santos et al., 2020).

Santos et al. (2020) afirma que, no nivel mais abrangente encontra-se o
Plano Nacional de Logistica Portuaria (PNLP), responsavel por estabelecer diretrizes
estratégicas para o desenvolvimento do sistema portuario brasileiro. Esse plano busca
orientar a expansao da infraestrutura portuaria de forma integrada ao sistema logistico
nacional, considerando aspectos como demanda futura, capacidade operacional e

articulagdo com os demais modais de transporte.

Em um nivel intermediario situa-se o Plano Mestre, que possui carater mais
especifico e voltado a realidade de cada porto. Esse instrumento tem como objetivo

direcionar acgdes, melhorias operacionais e investimentos necessarios para o
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desenvolvimento da infraestrutura portuaria e de seus acessos, contemplando

horizontes de curto, médio e longo prazo (Santos et al., 2020).

Por fim, conforme citado por Santos et al. (2020), destaca-se o Plano de
Desenvolvimento e Zoneamento (PDZ), elaborado sob responsabilidade da
autoridade portuaria de cada porto organizado. O PDZ tem como finalidade definir a
organizagao espacial das areas portuarias, bem como orientar a ocupagao e utilizagéo
dessas areas de acordo com as caracteristicas operacionais, limitacdes fisicas e
demandas logisticas especificas de cada porto. Dessa forma, esse instrumento
permite alinhar o planejamento estratégico as necessidades operacionais locais,
contribuindo para a eficiéncia das atividades portuarias. A Imagem 2 representa a

relagcéo hierarquica entre os instrumentos de planejamento do setor portuario.

Imagem 2 - Hierarquia entre os instrumentos de planejamento do setor portuario

e

/ PNLP

/; (Sistema Portudrio Nacional) \

Plano Mestre
{Complexo Portudria)

Fonte: Ministério de Portos e Aeroportos do Governo Federal, 2023.

De maneira geral, o PDZ possui principais diretrizes relacionadas a melhor
eficiéncia operacional. Entretanto, para que os objetivos estabelecidos sejam
efetivamente alcancados, torna-se fundamental a realizagcdo de monitoramento
continuo da execucdo das acbes planejadas, bem como a adogcdo de medidas
corretivas sempre que necessario, garantindo maior eficiéncia e aderéncia as

demandas logisticas e econbmicas ao longo do tempo.
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4.5 Plano de Desenvolvimento e Zoneamento do Porto de Santos

O Porto de Santos possui grande relevancia para a economia brasileira e
para o comércio exterior do pais, por isso, torna-se fundamental a existéncia de
instrumentos de planejamento capazes de orientar sua expansdo e organizagao
operacional. Nesse contexto, destaca-se o PDZ, que estabelece diretrizes para a
ocupacgao e utilizacdo das areas portuarias, bem como para o desenvolvimento da

infraestrutura necessaria ao atendimento das demandas logisticas.

O novo PDZ do Porto de Santos foi publicado em 2020 com o objetivo de
orientar o0 processo de expansao portuaria, buscando ampliar a capacidade
operacional do porto e otimizar a utilizacdo das areas disponiveis para atividades
logisticas. O plano propde a reorganizagao espacial das areas portuarias, definindo
zonas destinadas a diferentes tipos de operagbes, como movimentagao de cargas,

armazenagem, atividades industriais e servigos de apoio (Santos e Ramires, 2022).

Nesse sentido, o planejamento estabelecido pelo PDZ visa aumentar a
capacidade de armazenagem dos terminais e melhorar a eficiéncia das operacoes
portuarias, contribuindo para a redugao de gargalos logisticos e para a maior agilidade
no fluxo de cargas. Além disso, o plano considera aspectos ambientais e territoriais
relevantes, promovendo a sustentabilidade, uma vez que a expansao portuaria ocorre

em areas que apresentam diferentes niveis de sensibilidade ambiental (PDZ, 2020).

Assim, o PDZ configura-se como um importante instrumento para orientar
o crescimento do Porto de Santos de forma planejada e sustentavel, garantindo que
sua expansao ocorra de maneira compativel com as demandas do comeércio exterior
e com as limitagcdes fisicas e ambientais da regido. Além disso, o aumento da
capacidade operacional do porto implica na necessidade de melhorias continuas na
infraestrutura logistica de acesso, especialmente nos sistemas de transporte

responsaveis pela conexao entre o porto e as regides produtoras do pais.

4.6 O Porto de Santos no sistema logistico brasileiro
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O Porto de Santos desempenha um papel central no sistema logistico
brasileiro, sendo considerado o maior complexo portuario da América Latina e um dos
principais pontos de conexao entre a produg¢ao nacional e os mercados internacionais.
Sua relevancia esta associada tanto ao volume expressivo de cargas movimentadas
quanto a sua localizagdo estratégica, proxima aos principais polos industriais,

agricolas e consumidores do pais.

De acordo com Ramos et al. (2025), o Porto de Santos destaca-se na
movimentagao de cargas em relagao a outros portos brasileiros, alcangando recordes
historicos de movimentacdo. Em 2024, por exemplo, o porto movimentou
aproximadamente 180 milhdes de toneladas, superando significativamente outros
complexos portuarios nacionais, como o Porto de Paranagud, que registrou cerca de
66,7 milhdes de toneladas no mesmo periodo. Esses dados evidenciam a
predominancia do Porto de Santos no escoamento da producdo nacional e sua

contribuicdo direta para o desempenho da balanga comercial brasileira.

Além do elevado volume de cargas, o porto possui grande diversidade de
produtos movimentados, incluindo commodities agricolas como soja, agucar, milho e
celulose, além de granéis liquidos, combustiveis e cargas conteinerizadas. Essa
diversidade reforga sua importédncia como eixo logistico estratégico, permitindo
atender diferentes segmentos da economia brasileira e ampliar a competitividade do
pais no comércio internacional. A Imagem 3 demonstra o crescimento médio do fluxo

de escoamento de commodities no Porto de Santos de 2018 a 2022.
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Imagem 3 - Média mensal do fluxo de escoamento no Porto de Santos de 2018 a

2022 (%)
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Fonte: Esalqlog

Fonte: Valor Econdmico, 2023.

A Autoridade Portuaria de Santos (APS), apresenta outro fator
determinante para a relevancia do Porto de Santos no sistema logistico nacional, que
€ sua infraestrutura integrada. O complexo portuario conta com terminais
especializados, sistemas dutoviarios, armazéns e conexdes com diferentes modais de
transporte, como rodovias e ferrovias, possibilitando maior eficiéncia na
movimentagao de mercadorias. Essa integracao logistica contribui para reduzir custos
operacionais, aumentar a capacidade de escoamento e fortalecer a competitividade

das exportagdes brasileiras no mercado global.

Nesse contexto, o Porto de Santos consolidou-se como uma das principais
concentracgdes logisticas do pais, desempenhando papel fundamental na dindmica do
comeércio exterior e no funcionamento das cadeias produtivas nacionais. Dessa forma,
sua expansao e modernizagao tornam-se essenciais para garantir a continuidade do
crescimento econdmico e atender a crescente demanda por infraestrutura logistica

eficiente.
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4.7 Gargalos logisticos nos acessos ao Porto de Santos

Apesar de sua relevancia para o comércio exterior brasileiro e do constante
crescimento na movimentagdo de cargas, o Porto de Santos enfrenta importantes
desafios logisticos relacionados a infraestrutura de acesso e a capacidade
operacional. Entre os principais problemas destacam-se as limitagbes na
infraestrutura de transporte e a necessidade de ampliacdo de areas destinadas a

armazenagem e operagao de cargas.

De acordo com publicagao da Agéncia Transporte Moderno (2026), o Porto
de Santos encerrou o ano de 2025 com o melhor resultado de sua historia, registrando
a movimentacdo de 186,4 milhdes de toneladas de cargas, o que representa um
crescimento de 3,6% em relagdo ao recorde anterior, registrado em 2024. Esse
desempenho ocorre em um contexto de expansdo da movimentagdo portuaria na
regido Sudeste, que somou 635,3 milhdes de toneladas entre janeiro e novembro de
2025, representando um aumento de 6,01% em comparagcdo ao mesmo periodo do

ano anterior.

Entretanto, embora o aumento da movimentagao de cargas represente um
resultado positivo para a balanga comercial brasileira, a infraestrutura logistica de
acesso ao porto nem sempre consegue acompanhar esse crescimento. Um dos
principais pontos de pressdo esta no SAl, responsavel por grande parte do fluxo
rodoviario que conecta a Regido Metropolitana de Sdo Paulo e o interior do pais ao
Porto de Santos. A elevada demanda por transporte de cargas nessa rota gera

sobrecarga no sistema viario, especialmente em periodos de maior movimentagéao.

Segundo dirigente de um depdsito de contéineres localizado em Santos, o
sistema pode registrar fluxo de até 600 caminhdes por hora em momentos de pico.
Mesmo que parte desses veiculos ndo esteja diretamente destinada ao porto, o fato
de utilizarem o mesmo corredor logistico contribui para o aumento da saturacéo do
sistema viario e para a intensificagdo dos gargalos operacionais na regiao (Agéncia
do Transporte Moderno, 2026).

Nesse contexto, o crescimento projetado para o Porto de Santos, previsto
no PDZ, também reforca a necessidade de melhorias na infraestrutura logistica. A

matéria da Agéncia do Transporte Moderno (2026), conclui que o plano prevé a
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ampliacdo da capacidade operacional do porto, com aumento das areas destinadas
as atividades portuarias de aproximadamente 7,8 milhdes de metros quadrados para
cerca de 20,4 milhdes de metros quadrados. Embora essa expansao contribua para
aumentar a capacidade de movimentagdo e armazenagem de cargas, ela também
evidencia a importancia de investimentos complementares nos sistemas de acesso

ao porto, de modo a evitar a intensificagdo dos gargalos logisticos existentes.

Dessa forma, torna-se evidente que o crescimento do Porto de Santos
precisa estar acompanhado de melhorias na infraestrutura de transporte que o
conecta as regides produtoras do pais, especialmente no sistema rodoviario. A
auséncia dessa integragao entre expansao portuaria e capacidade logistica de acesso
pode comprometer a eficiéncia das operacbes e limitar o potencial de

desenvolvimento do complexo portuario.

4.8 Dimensionamento e elementos geométricos de rodovias

O projeto geométrico de rodovias constitui uma etapa fundamental no
planejamento da infraestrutura viaria, pois define as caracteristicas fisicas da via,
influenciando diretamente a seguranga, a fluidez do trafego e o desempenho
operacional do sistema de transporte. De acordo com Lee (2000), o dimensionamento
de rodovias envolve a definicdo de parametros geométricos relacionados ao tragado,
as curvas horizontais e verticais, a largura da pista e aos elementos complementares

que garantem condi¢cdes adequadas de circulagao.

No Brasil, as rodovias federais seguem uma nomenclatura padronizada
representada pela sigla BR-XYY, na qual o primeiro algarismo indica a categoria da
rodovia e os dois ultimos indicam sua posi¢ao no territério nacional (Lee, 2000). Esse
sistema de classificagdo permite identificar caracteristicas gerais do tragcado e sua
orientagao geografica.

Segundo Lee (2000), as rodovias federais sédo classificadas em cinco
categorias principais, conforme a disposi¢ao geral de seus tracados: rodovias radiais,
que partem de Brasilia em dire¢ao a diferentes regides do pais; rodovias longitudinais,

que possuem orientagdo predominante no sentido Norte—Sul; rodovias transversais,
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desenvolvidas no sentido Leste—Oeste; rodovias diagonais, que seguem dire¢des
noroeste—sudeste ou nordeste—sudoeste; e rodovias de ligagdo, destinadas a

conectar diferentes rodovias federais ou importantes centros regionais.

O primeiro algarismo da numeracao indica a categoria da rodovia, sendo 0
para rodovias radiais, 1 para longitudinais, 2 para transversais, 3 para diagonais e 4
para rodovias de ligagdo. Ja os dois ultimos numeros indicam a posi¢céo aproximada
da rodovia no territdério nacional, seguindo critérios especificos de distribuicdo
geografica em relagcdo a capital federal. Esse modelo de organizagado foi
posteriormente adotado também por estados e municipios para a identificacao de

suas rodovias.

No que se refere ao dimensionamento geométrico, um dos elementos
fundamentais é o tragcado da rodovia, que corresponde a linha que representa o
desenvolvimento da via em planta e em perfil. De forma simplificada, o tracado pode
ser entendido como a linha que representa espacialmente o percurso da rodovia no
terreno, definindo sua configuragao ao longo do territério (Lee, 2000). Na Imagem 4
consta comparativo entre os exemplos de gabaritos de giro para veiculos
semirreboque (SR) e veiculos de passeio (VP), tornando possivel observar diferengas
significativas nos parametros geométricos necessarios ao projeto viario,
especialmente no que se refere ao raio minimo de curva, a superlargura e ao
desenvolvimento da transi¢cao. Além disso, o “percurso do balango dianteiro”, como
indicada as figuras, € mais acentuado no SR, exigindo maior cuidado no projeto para

evitar interferéncias com obstaculos laterais.
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Imagem 4 - Comparativo entre os gabaritos de giro de SR e VP

Comparativo entre Gabaritos de Giro: Veiculo SR x Veiculo VP
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Fonte: Adaptado de Departamento Nacional de Estradas de Rodagem — DNER (1999).

Conforme as recomendacgdes das normas do antigo DNER, o tracado em
planta deve ser composto, preferencialmente, por arcos de circunferéncia com raios
tdo amplos quanto as condigbes topograficas permitirem, interligados por tangentes
de pequeno desenvolvimento. Essa configuragao contribui para criar uma sequéncia
de curvas mais suaves e continuas, especialmente em rodovias de classes mais

elevadas, como as classes 0 e |, nas quais se prioriza maior seguranga e melhores
condigdes de visibilidade.

Entretanto, o uso de raios excessivamente grandes também deve ser
evitado, pois pode gerar dificuldades de percepc¢éao por parte dos motoristas durante
a condugéo do veiculo. Por esse motivo, recomenda-se evitar curvas com raios muito

elevados, superiores a aproximadamente 5.000 metros, que podem comprometer a
leitura do tragado e a condugao segura da via.

Outro elemento essencial no projeto geométrico € a superelevagao, que

consiste na inclinagao transversal da pista nas curvas, elevando-se a borda externa
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da via em relagao a interna. Esse recurso € utilizado para compensar os efeitos da
forca centrifuga que atua sobre os veiculos durante a realizagdo da curva,

contribuindo para aumentar a estabilidade e a segurancga do trafego.

Além disso, utiliza-se também a superlargura, que corresponde ao aumento
da largura da faixa de rolamento nas curvas. Esse recurso proporciona maior espago
lateral para a circulagédo dos veiculos, permitindo corregdes de trajetdria e garantindo

melhores condi¢gbdes de seguranca, especialmente para veiculos de maior porte.

Por fim, destaca-se a importancia da curva de transicdo, elemento que
conecta gradualmente os trechos retos as curvas circulares. A presenga dessa
transicdo permite que a mudanga de direcdo ocorra de forma progressiva, evitando
alteragdes bruscas na trajetéria do veiculo e proporcionando maior conforto e

seguranga aos usuarios da rodovia.

4.9 Obras de arte especiais em rodovias

As obras de arte especiais (OAEs) sdo estruturas fundamentais na
infraestrutura rodoviaria, utilizadas para possibilitar a transposicdo de obstaculos
naturais ou artificiais ao longo do tracado da rodovia, como rios, vales, areas de
vegetagdo densa, ferrovias e vias urbanas. Essas estruturas incluem pontes, viadutos
e passagens elevadas, sendo elementos essenciais para garantir a continuidade do

sistema viario e a eficiéncia do transporte.

De acordo com Junior, Junior e Branco (2025), as OAEs séo estruturas de
grande porte que exigem elevado rigor técnico em todas as fases de projeto, execugéo
e manutengao, uma vez que sua integridade estrutural esta diretamente relacionada
a seguranca dos usuarios da rodovia. Nesse contexto, a avaliacdo dessas estruturas

deve considerar todos 0s seus componentes estruturais.

Conforme estabelecido pela ABNT NBR 9452:2019, as OAEs sao
compostas por trés principais partes estruturais: infraestrutura, mesoestrutura e
superestrutura. A infraestrutura corresponde aos elementos de fundacdo da obra,
como blocos e estacas, responsaveis por transmitir as cargas ao solo. A

mesoestrutura é formada pelos elementos intermediarios, como pilares, vigas e
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aparelhos de apoio, que realizam a ligagdo entre a fundagao e a parte superior da
estrutura. Ja a superestrutura compreende os elementos diretamente responsaveis

por suportar o trafego, como lajes e vigas longarinas.

Além do dimensionamento adequado dessas estruturas, é fundamental
realizar inspecgdes e avaliagdes periddicas para identificar possiveis manifestacoes
patolégicas que possam comprometer sua durabilidade e desempenho estrutural.
Para isso, sao utilizados diferentes métodos de ensaio e equipamentos de diagndstico

estrutural.

Entre os principais métodos utilizados para avaliagdo de OAEs destacam-
se a pacometria, utilizada para identificar a posicéo e o cobrimento das armaduras no
concreto; a esclerometria, que permite estimar a resisténcia superficial do concreto; a
ultrassonografia, utilizada para detectar descontinuidades internas e avaliar a
qualidade do material; e a medicéo de resistividade elétrica, que auxilia na analise do
potencial de corrosdo das armaduras presentes na estrutura (Junior, Junior e Branco,
2025).

A utilizagao desses métodos contribui para o monitoramento das condi¢des
estruturais das OAEs, permitindo a identificagdo precoce de patologias e auxiliando
na definicdo de estratégias de manutencdo e recuperacdo, garantindo assim a

seguranca e a durabilidade dessas importantes estruturas da infraestrutura rodoviaria.

4.10 Tuneis rodoviarios

Os tuneis constituem uma importante solu¢do de engenharia para a
transposicao de obstaculos naturais, especialmente em regides montanhosas, onde a
implantacao de rodovias pode ser limitada pela topografia acidentada e por restricoes
ambientais. De acordo com publicacdo da Mapfre (2025), essas estruturas
desempenham papel fundamental na infraestrutura de transporte, sendo utilizadas
ndo apenas para o trafego de automoveis, mas também em sistemas ferroviarios,
metroviarios, além de redes de conducgido de agua e energia. A Imagem 5 mostra o

exemplo de um tunel destinado para o trafego de automoveis.
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Imagem 5 - Exemplo de tunel destinado ao transporte de automoveis

Fonte: Prefeitura Rio, 2025.

Historicamente, os primeiros tuneis eram escavados de forma manual,
exigindo grande esforgo fisico e expondo os trabalhadores a condigbes extremamente
perigosas. Esse método tornava o processo de construgéo lento, oneroso e com
elevado risco de acidentes. Com o avancgo das técnicas de engenharia e da tecnologia,
novos métodos construtivos foram desenvolvidos, proporcionando maior eficiéncia e

seguranga durante a execugao dessas obras.

Entre os métodos mais utilizados destaca-se o NATM (New Austrian
Tunneling Method), ou Novo Método Austriaco de Tunelamento. Esse método baseia-
se no principio de utilizar a propria resisténcia do maci¢o rochoso ou do solo como
parte integrante da estrutura de suporte do tunel, reduzindo a necessidade de
estruturas pesadas de contencao logo no inicio da escavagao. Dessa forma, o NATM
permite maior adaptacao as condi¢cdes geologicas encontradas ao longo do processo
construtivo (Mapfre, 2025).

Com o passar do tempo, o desenvolvimento de equipamentos e
maquinarios especificos, como escavadoras mecanizadas, contribuiu para tornar o
processo de escavagao mais seguro e eficiente, reduzindo riscos operacionais e

aumentando a produtividade das obras subterraneas.
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Entretanto, antes da implantagdo de um tunel, é fundamental a realizagao
de estudos geoldgicos e geotécnicos detalhados, que permitam identificar as
caracteristicas do macico, possiveis falhas geologicas, presenga de agua subterranea
e outras condi¢cdes que possam influenciar no comportamento da estrutura. Esses
estudos sdo essenciais para a definicdo do método construtivo mais adequado e para

garantir a estabilidade da obra ao longo de sua vida util.

Além disso, a execugao de tuneis exige equipes técnicas especializadas e
com experiéncia nesse tipo de empreendimento, uma vez que se trata de obras de
elevada complexidade técnica. Existem situagdes de tuneis rodoviarios que nao
aceitam alternativas locacionais diversas, ja em outras, a planta pode ser ajustada,
nesses casos € importante buscar a melhor condicdo para desviar de areas instaveis
e possivel zonas de falhas (Projeto de Manual de Projeto de Tuneis Rodoviarios e
Ferroviarios do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT),
2026).

4.11 Viadutos e sua importancia na infraestrutura rodoviaria

Bastos e Miranda (2017) afirmam que os viadutos constituem importantes
OAEs na engenharia civil, sendo estruturas projetadas para permitir a transposicao de
obstaculos como vales, depressdes do terreno ou outras vias de circulagdo, sem a
necessidade de interrupcdo do fluxo existente. Diferentemente das pontes, que
geralmente transpassam cursos d’agua, os viadutos sdo aplicados quando o

obstaculo esta relacionado ao relevo ou a malha viaria.

Os viadutos podem ser definidos como estruturas destinadas a passagem
de veiculos ou pedestres sobre obstaculos diversos, como rodovias, ferrovias e vales,
sendo elementos fundamentais para a conexado entre diferentes regides e para a

organizacao do espacgo urbano e rodoviario.

Essas estruturas desempenham papel fundamental na organizacdo do
trafego urbano e rodoviario, uma vez que possibilitam a separacao de fluxos em
diferentes niveis, reduzindo conflitos entre veiculos, aumentando a segurancga viaria e

contribuindo para a fluidez do trafego. Além disso, permitem a articulagéo entre vias
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de grande importancia, encurtando distancias e otimizando o tempo de deslocamento,
diz Bastos e Miranda (2017). Enquanto a Inove Consultoria complementa com a
informagéo, que nesse sentido, a utilizacdo de viadutos contribui diretamente para a
reducdo de congestionamentos e para a melhoria da eficiéncia dos sistemas de

transporte.

Ainda conforme a Inove Consultoria, no ponto de vista ambiental e
urbanistico, a construgcdo de viadutos apresenta vantagens significativas, pois
possibilita a interligagcédo entre regides sem a necessidade de grandes intervengdes no
terreno natural. Dessa forma, reduz-se o impacto ambiental em comparagao a
solucdes que demandam extensos cortes ou aterros, além de favorecer a preservagao
das caracteristicas originais do local. Na Imagem 6 € possivel observar a reserva

natural presente no entorno da Rodovia dos Imigrantes que deve ser protegida.

Imagem 6 - Reserva natural na Serra do Mar

Fonte: Gazeta do Povo, 2025.

Entretanto, apesar de sua relevancia, os viadutos demandam cuidados
constantes relacionados a durabilidade e a manutencdo (Bastos e Miranda, 2017).
Problemas como fissuras, corrosdo das armaduras, falhas de drenagem e desgaste
superficial sdo manifestagdes patoldgicas recorrentes que podem reduzir a vida util

da estrutura e afetar sua segurancga.
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4.12 O Sistema Anchieta—-Imigrantes no escoamento de cargas

O SAl representa uma das mais importantes infraestruturas rodoviarias
do Brasil, desempenhando papel fundamental na ligagcéo entre a Regido Metropolitana
de S&o Paulo e o litoral paulista, especialmente com o Porto de Santos, principal
complexo portuario do pais. Essa conexdao é essencial para o escoamento da

produgao industrial e agricola brasileira destinada ao comércio exterior.

De acordo com Silva (2015), o primeiro caminho utilizado para a ligagao
entre Sdo Paulo e Santos remonta ao século XVI, quando o Padre José de Anchieta
abriu uma rota rudimentar pela Serra do Mar. O trajeto era extremamente dificil,
exigindo grande habilidade dos viajantes, que em determinados trechos precisavam
se apoiar nas raizes das arvores para prosseguir pela trilha. Cerca de um século
depois, 0 percurso passou a ser realizado com o auxilio de animais de carga, como

burros, facilitando parcialmente o transporte de mercadorias.

Com o avanco das atividades econémicas e o crescimento da necessidade
de transporte entre o interior paulista e o litoral, tornou-se evidente a necessidade de
uma infraestrutura rodoviaria mais adequada. Diante desse cenario, foi autorizado o
inicio da construgdo de uma estrada que ligasse diretamente a capital paulista ao

Porto de Santos.

A Rodovia Anchieta possuia capacidade inicial estimada para atender entre
16 mil e 18 mil veiculos por dia. Durante sua construgao, as obras sofreram diversas
interrupgdes, mas em abril de 1957 foi entregue a primeira pista, destinada ao sentido
ascendente. Dois anos depois, a pista oposta passou a operar, consolidando a

primeira ligacao rodoviaria estruturada entre Sao Paulo e o litoral (Silva, 2015).

Com o crescimento do fluxo de veiculos e da demanda logistica ao longo
das décadas seguintes, tornou-se necessaria a construgao de uma nova rodovia para
complementar o sistema existente. Assim, foi implantada a Rodovia dos Imigrantes,
inaugurada em 1976. A construgao dessa rodovia foi realizada em etapas, iniciando-
se com a abertura de uma estrada de servico para acesso a Serra do Mar.
Posteriormente, foi construida uma via de aproximadamente 39 quildmetros de
extensao, composta por trechos em concreto e asfalto, além de cerca de 300 metros

de pontes metalicas (Silva, 2015).
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Durante a execugdao da obra, foram adotadas medidas voltadas a
preservacao ambiental, como o plantio de grama ao longo da rodovia, buscando
reduzir impactos ambientais e contribuir para a estabilizacdo do solo. Além disso,
alguns dos locais utilizados como acampamento durante as obras acabaram se
transformando em bairros permanentes, que até hoje abrigam comunidades na regiao

da serra.

Silva (2015), afirmou que com o aumento continuo do fluxo de veiculos ao
longo dos anos, o sistema passou por novas ampliagdes. Em 2002, ja sob regime de
concessao a iniciativa privada, foi inaugurada a segunda pista da Rodovia dos
Imigrantes, destinada principalmente ao fluxo de descida da serra. Entretanto, devido
as caracteristicas geométricas da rodovia, especialmente relacionadas a declividade
do tracado, a circulacdo de veiculos pesados nesse trecho nao foi inicialmente

autorizada.

De acordo com informagdes divulgadas pelo Diario do Litoral (2024), foram
realizados mais de 70 testes com veiculos pesados, com pesos variando entre 4 e 74
toneladas, para avaliar a viabilidade de utilizacdo da rodovia por esse tipo de
transporte. Os estudos foram acompanhados por cerca de 50 especialistas, que
analisaram o comportamento dos veiculos ao longo do trajeto. Os resultados
indicaram que a utilizacdo intensa dos freios durante a descida poderia gerar
aquecimento excessivo dos sistemas de frenagem, aumentando o risco de falhas e

comprometendo a seguranga da operagao.

Dessa forma, o SAIl consolidou-se como um dos principais corredores
logisticos do pais, sendo responsavel por grande parte do fluxo de cargas destinadas
ao Porto de Santos. Contudo, o crescimento continuo da movimentagao portuaria e
do volume de veiculos evidencia a necessidade de constantes investimentos em

infraestrutura para garantir maior eficiéncia logistica e segurancga no transporte.

4.13 Expansao da Rodovia dos Imigrantes e solugdes para mobilidade logistica

Diante do crescimento continuo da movimentagao de cargas destinadas ao

Porto de Santos e da consequente pressdo sobre o sistema viario existente, a



38

ampliagao da infraestrutura rodoviaria tornou-se uma medida necessaria para garantir
maior eficiéncia logistica e seguranga no transporte. Nesse contexto, destaca-se o
projeto de expansdo da Rodovia dos Imigrantes, que busca reduzir os gargalos

operacionais existentes no SAl, especialmente no trecho de descida da Serra do Mar.

Conforme levantado por Gomes (2026), o projeto de expansao da rodovia
tem como principal objetivo solucionar limitagdes logisticas relacionadas ao transporte
de cargas entre o planalto paulista e o litoral. Um dos principais desafios enfrentados
nesse corredor logistico esta associado as condi¢des topograficas da Serra do Mar,

que impdem restricdes geométricas e operacionais ao trafego de veiculos pesados.

Entre as principais intervengbes previstas no projeto destaca-se a
construgao de um tunel com aproximadamente 6 km de extensado, cuja execugao
exigira a aplicagcado de técnicas avancadas de engenharia e métodos construtivos
especificos para obras subterrdneas. A implantacdo de tuneis em regides
montanhosas representa uma solugéao eficiente para superar obstaculos geograficos,
permitindo trajetos mais seguros e com melhores condi¢gdes operacionais (Gomes,
2026).

Além da complexidade construtiva, estruturas dessa natureza exigem
planejamento rigoroso e programas de manuteng¢ao continua apds sua implantagao,
garantindo o monitoramento das condi¢cdes estruturais e operacionais ao longo do
tempo. Esse acompanhamento € essencial para assegurar a seguranga dos usuarios

e a durabilidade da infraestrutura.

Outro aspecto relevante do projeto refere-se ao impacto esperado na
capacidade do sistema viario. Segundo publicagao da Setcesp (2025), estima-se que,
com a implementagao da nova infraestrutura, havera um aumento de até 145% na
capacidade de trafego de caminhdes e 6nibus no trecho da Serra do Mar, contribuindo
significativamente para a melhoria do fluxo logistico entre a Regido Metropolitana de

Sao Paulo e o Porto de Santos.

Dessa forma, a expansao da Rodovia dos Imigrantes representa uma
intervencao estratégica para a infraestrutura de transporte brasileira, uma vez que
busca atender a crescente demanda logistica do pais, reduzir gargalos operacionais
e fortalecer a competitividade das cadeias produtivas que dependem do escoamento

eficiente de cargas para o comércio exterior.
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5 METODOLOGIA

O presente trabalho caracteriza-se como um estudo de caso, com

abordagem qualitativa e apresentagcao exploratoria e descritiva.

Guerra (2014) aponta que o homem ndo € um ser passivo, ele segue com
um comportamento interativo e interpretativo. Diante disso, 0 mundo evoluiu buscando

melhores condi¢gdes de vida para a sociedade.

A pesquisa bibliografica e documental foram os procedimentos utilizados
para construcdo do estudo de caso, tendo como objetivo de analise a proposta de
implementagdo de uma nova pista na Rodovia dos Imigrantes e seus possiveis

impactos na mobilidade logistica e no desenvolvimento do Porto de Santos.

5.2 Levantamento e selecao das fontes

Inicialmente, foi realizado um levantamento preliminar de informacdes por
meio de ferramentas de busca na internet, como o Google, Google Scholar e Scielo,

com o objetivo de identificar conteudos relevantes relacionados ao tema do estudo.

Durante essa etapa, foram analisadas noticias, publicagdes institucionais,
artigos cientificos e obras académicas que abordam aspectos relacionados a

infraestrutura rodoviaria, logistica de transporte e planejamento portuario.

A partir dessa busca inicial, foram identificados alguns pontos-chave
considerados fundamentais para o desenvolvimento do trabalho, os quais orientaram
o aprofundamento da pesquisa bibliografica. Para o refinamento das buscas
bibliograficas, foram utilizadas palavras-chave relacionadas ao tema da pesquisa que

estao citadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Palavras-chave utilizadas nas pesquisas

Palavras-chave
Implementacgao, expansao e histéria da Rodovia dos Imigrantes
Sistema Anchieta—Imigrantes
Restricdo de veiculos pesados na Rodovia dos Imigrantes
Tuneis e construgao de tuneis em rodovias
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Obras de arte especiais em rodovias
Viadutos em areas de preservagao ambiental
Licenciamento ambiental da terceira pista da Rodovia dos Imigrantes
Projeto geométrico de rodovias
Gargalos logisticos no acesso ao Porto de Santos
Ferrovias em Santos
Planejamento portuario
Importancia do Plano de Desenvolvimento e Zoneamento (PDZ) para o Porto
de Santos
Infraestrutura no Porto de Santos
Plano nacional de logistica portuaria (PNLP)
Importancia da exportagao para o desenvolvimento econémico do Brasil

Fonte: Arquivo préprio, 2026.

Para promover a dindmica do trabalho, foram utilizadas ferramentas de
apoio, como Canva, ChatGPT e Excel para elaboragdo de quadros, graficos,

adaptagao de imagens e comparativos.

5.3 Organizagao e analise das informagoes

Apos a selecao das fontes bibliograficas e documentais, o material coletado
foi estruturado, estabelecendo uma sequéncia logica de apresentagao dos conteudos
ao longo do trabalho. Inicialmente, foi realizada a referéncia bibliografica,
contextualizando o SAIl de forma histérica e funcional, seguida pela abordagem dos
aspectos relacionados a engenharia de infraestrutura rodoviaria, como construcao de

tuneis, viadutos e demais OAEs.

Na sequéncia, foram discutidos aspectos relacionados ao planejamento
logistico e a importancia estratégica do Porto de Santos para o escoamento de
mercadorias, considerando também os instrumentos de planejamento portuario e os

desafios de infraestrutura existentes na regiao.

Adicionalmente, foi realizada observacao direta do trajeto da Rodovia dos
Imigrantes, por meio de deslocamento entre a cidade de S&do Paulo e o municipio de
Santos, permitindo a compreensao pratica das caracteristicas da rota utilizada para o

transporte de cargas em dire¢cao ao porto.
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Complementarmente a visita técnica a cidade de Santos, procedeu-se a
participacdo em palestra com representantes do setor logistico e portuario, como
estratégia de coleta de dados qualitativos sobre a infraestrutura portuaria e as
necessidades de investimentos voltados a melhoria da mobilidade de acesso ao Porto

de Santos.

Por fim, a partir da analise do material bibliografico e documental
selecionado, foram desenvolvidas reflexdes acerca da relevancia da ampliacdo da
infraestrutura rodoviaria de acesso ao Porto de Santos, relacionando os dados
encontrados na literatura com os possiveis impactos na mobilidade logistica, na

eficiéncia do transporte de cargas e no desenvolvimento econémico regional.

Imagem 7 - Fluxograma das etapas de desenvolvimento da pesquisa
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Fonte: Arquivo préprio, 2026.
A Imagem 7 apresenta, de forma esquematica, as principais etapas

metodoldgicas adotadas para o desenvolvimento do presente trabalho.



42

6 DESENVOLVIMENTO

6.1 A importancia da movimentagao portuaria no Porto de Santos

O Porto de Santos registra numeros elevados de movimentagéo de carga,
além de apresentar tendéncia de crescimento todos os anos, e por isso é considerado
0 maior e mais movimentado porto da América Latina, de acordo com a publicagao
oficial da Organizagdo das Nacdes Unidas (ONU) em 2025. Através dos portos &
possivel intercambiar cargas e pessoas, proporcionando conexdes e impulsionando o

desenvolvimento econémico dos paises (APS, 2025).

O Ministério de Portos e Aeroportos do Governo Federal apontou em 2025
o papel e a importancia dos portos para o Brasil. De acordo com a matéria publicada,
cerca de 95% dos produtos internalizados chegam através do mar, além de alimentos
e matérias-primas, também ¢é importado roupas, sapatos e uma gama imensa de

outros produtos.

Anualmente o porto bate recordes de movimentacao de carga, e de acordo
com a matéria publicada pela APS em dezembro de 2025, com o volume registrado

em novembro do mesmo ano, ja supera as expectativas para o periodo.

Tabela 1 - Resumo das movimentacgdes de carga no Porto de Santos mensal e
acumulado baseado no més de novembro de 2025

RESUMO DAS MOVIMENTAGOES DE CARGAS NO PORTO DE SANTOS
COMPARATIVOS MENSAL E ACUMULADO

em toneladas

R NOVEMBRO S ATE NOVEMBRO e
: 2024 2025 2024 2025

EMBARQUES 10.058.691 11.568.253 15,0 122.976.121 126.678.527 3.0

DESEMBARQUES 4.103.508 4.557 995 11,1 44,142 893 44 945 064 16

Total 14.162.199 16.126.248 13,9 167.119.014 171.623.591 2,7

Fonte: Autoridade Portuaria de Santos (APS), 2025.
A Tabela 1 apresenta um crescimento significativo entre os anos de 2024 e
2025. E possivel observar que o total geral movimentado passou de 167,1 milhdes de
toneladas em 2024 para 171,6 milhdes de toneladas em 2025, representando um
aumento de 2,7%, conforme indicado pela coluna VAR (%), a qual expressa a variagao
percentual entre os periodos analisados. O fator que tem mais impacto nesse aumento

sao os valores registrados de embarques, que representam uma variagao positiva de
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3,0%, enquanto os desembarques apresentaram elevagao mais moderada, de 1,8%.
O raciocinio pode ser finalizado observando no final da tabela, que apesar do aumento
expressivo no volume total de cargas movimentadas, nota-se que o fluxo de navios
apresentou crescimento relativamente baixo, de apenas 2,3%, o que pode ser
explicado pela maior eficiéncia operacional do porto, pelo uso de embarcagbes com
maior capacidade de carga e pelo fato de que determinadas mercadorias, embora
classificadas predominantemente como embarque, também podem ser

desembarcadas e vice-versa, conforme indicado na observacéo da tabela.

Embora o aumento da movimentagao de cargas no Porto de Santos indique
avancgos significativos e reforce sua relevancia no cenario logistico nacional, esse
crescimento também intensifica a dependéncia de uma infraestrutura logistica
terrestre adequada. Assim, a eficiéncia da infraestrutura rodoviaria torna-se um fator
determinante para garantir a fluidez do transporte de cargas, evitar gargalos

operacionais € manter a competitividade do porto no cenario nacional.

6.2 Os gargalos logisticos e o papel da infraestrutura

Levando em consideracao que a maior parte do transporte ocorre por meio
do modal rodoviario, existe uma elevada dependéncia desse modal, tornando a
infraestrutura viaria um elemento estratégico para a fluidez das operacdes logisticas,
influenciando diretamente os custos de transporte, os niveis de servico e a
competitividade do porto. Nesse contexto, os corredores rodoviarios que conectam o
Porto de Santos as regides produtoras do interior assumem importancia central,
destacando-se o SAlI como principal eixo de ligagao entre a Baixada Santista e a

Regido Metropolitana de S&o Paulo.

Frente a relevancia atribuida aos acessos rodoviarios, o planejamento
estratégico da infraestrutura portuaria e de seus sistemas de acesso assume papel
fundamental. O PDZ foi desenvolvido para estabelecer diretrizes voltadas a expansao
da capacidade portuaria, a organizagdo do uso do solo e a melhoria dos acessos

logisticos ao complexo.
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6.2.1 Andlise comparativa entre o planejamento previsto e a execugao

O PDZ apresenta uma proposta de redefinicdo da poligonal da area
portuaria, com o objetivo de ampliar a capacidade operacional e promover melhor
distribuicao da area disponivel. A proposta contempla a incorporagcado de novas areas
ao complexo portuario, reorganizagdo dos espacos existentes e formacao de clusters’

logisticos por tipologia de carga.

No planejamento, observa-se 0 aumento significativo das areas destinadas
a armazenagem de granéis solidos, granéis liquidos e carga geral, além da
reorganizagao espacial dos terminais de contéineres. A nova poligonal também prevé
areas especificas de docas para embarcacdes atracadas, buscando maior eficiéncia

operacional e reducao de conflitos logisticos.

Conforme noticiado pelo G1 (2020), o Ministério da Infraestrutura aprovou
a ampliagao da area do porto e surgiu a possibilidade de arrendamento de areas fora
da jurisdigéo direta da Autoridade Portuaria. Entretanto, segundo nova publicagéo de
Thiago D’Almeida (2025), os tramites para de fato iniciar a ampliagcdo ainda se
encontram em fase administrativa, evidenciando que a execugédo ocorre de forma
gradual e depende de analises técnicas. Este cenario demonstra uma defasagem

temporal entre o planejamento estratégico e sua implementagéao pratica.

No que se refere a movimentagdao de contéineres, o PDZ reconhece a
necessidade de ampliagdo das areas de armazenagem, considerando que essa
tipologia de carga demanda extensos patios operacionais. As areas atualmente

destinadas a essa finalidade encontram-se demarcadas na Imagem 8.

' Clusters: um conjunto de coisas semelhantes agrupadas.
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Imagem 8 - Areas destinadas & armazenagem de contéineres

Fonte: Ministério de Portos e Aeroportos do Governo Federal — 2023.

Como solugéo ocupacional, o plano propde a implantagcdo de um grande
terminal de contéineres na regidao do Sabod. A Imagem 9 apresenta um comparativo
entre a situagao atual da area e a perspectiva futura prevista no planejamento,

evidenciando expressiva expansao da capacidade instalada.

Imagem 9 - Comparativo entre a situagao atual e a previsdo do espaco disponivel
para armazenagem de contéineres no Porto de Santos

Situagdo Atual Situagao Prevista

Fonte: Adaptado o Ministério de Portos e Aeroportos do Governo Federal — 2023.
Contudo, a execucdo dessa proposta ainda enfrenta entraves. De acordo
com matéria publicada pelo G1 (2025), parte significativa da area destinada ao futuro

terminal encontra-se atualmente ocupada por arrendatarios em carater transitério. O



46

leildo da area estava previsto para margo de 2026, condicionado ao encerramento dos

contratos vigentes.

Adicionalmente, o Poder360 (2026) noticiou a suspensao da licitagdo apos
acgao judicial da Associacao Brasileira dos Terminais de Contéineres, sob o argumento
de que a proposta licitatéria divergia das diretrizes estabelecidas pelo PDZ. Esse
episodio evidencia conflito entre planejamento estratégico e decisdes administrativas
pontuais, demonstrando que a execug¢ao pratica pode sofrer interferéncias

institucionais e judiciais.

Dessa forma, observa-se que, embora a expansao da area destinada a
contéineres esteja prevista de forma estruturada no planejamento, sua concretizagao

ainda se encontra em estagio inicial.

Em relagéo aos granéis solidos vegetais (soja, milho, farelo, trigo e agucar)
o PDZ propde a modernizagao dos terminais existentes, ampliacdo da capacidade
ferroviaria e integracao logistica entre patios ferroviarios e areas portuarias. A Erro!
Fonte de referéncia nao encontrada. apresenta do lado esquerdo a situagao atual
das areas de armazenagem nos bairros Ponta da Praia e Jardim Boa Esperanca
(Vicente de Carvalho) e do lado direito a previsao apds implementagdes previstas no
PDZ.

Imagem 10 - Comparativo entre a situagao atual e o previsto nos bairros Ponta da
Praia e Jardim Boa Esperancga (Vicente de Carvalho) no Porto de Santos

Situagdo Atual Situacgao Prevista
Fonte: Adaptado do Ministério de Portos e Aeroportos do Governo Federal — 2023.

Na regido da Ponta da Praia, ndo ha possibilidade de expansao, uma vez

que o espago disponivel é restrito, havendo construgdes em seu entorno e a presenga
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de terminais destinados a movimentagao de cargas gerais. Em contrapartida, no bairro
Jardim Boa Esperanca existe disponibilidade de area para novas construgdes. Além
disso, a area atualmente destinada a movimentagao de granéis solidos é extensa, o
que representa uma excelente oportunidade para a consolidagédo e organizagao de

um conjunto logistico voltado a esse tipo de carga nesse espaco.

Enquanto a Imagem 11 ilustra o comparativo entre a situagdo atual e a
perspectiva de expansao a longo prazo, com destaque para o bairro Docas.

Imagem 11 - Comparativo entre a situagcao atual e a expectativa de melhoria no
espaco de armazenagem a longo prazo no bairro Docas

Situacdo Atual Situacao Prevista
Fonte: Adaptado do Ministério de Portos e Aeroportos do Governo Federal — 2023.
Quanto aos granéis liquidos, o planejamento prevé leildes de areas na
regido da Alemoa e obras em terminais na regido de Barnabé, visando ampliar a
capacidade de armazenamento. Também ha expectativa de melhorias nas areas

destinadas a celulose, granéis minerais de desembarque e movimentagdo de

passageiros.

Além disso, observa-se que essa reconfiguragao espacial esta diretamente
associada a necessidade de modernizacao da infraestrutura portuaria e a adaptacao
as novas demandas do comércio internacional. A especializacdo das areas
operacionais tende a favorecer ganhos de produtividade, otimizar o fluxo logistico e

reduzir gargalos, contribuindo para tornar o porto mais competitivo em escala global,
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ao mesmo tempo em que possibilita uma gestao mais estratégica e integrada dos seus

espacos.

Por se tratar de documento vigente e com horizonte de execugéo até 2040,
o PDZ encontra-se em fase continua de implementacgao, o que explica o fato de muitas

intervencgdes ainda estarem em fase inicial ou intermediaria.

Um dos principais eixos estruturantes do planejamento é a formacgao de
clusters logisticos, agrupando cargas de caracteristicas semelhantes em regides
especificas do porto. Essa reorganizacdo busca promover maior eficiéncia
operacional, reduzir conflitos de circulagao interna e aumentar a capacidade global de

armazenagem.

A comparagao entre o zoneamento atual demonstrado na Imagem 12 e o
zoneamento futuro previsto que consta na Imagem 13 evidencia uma transformagéao
significativa na légica de ocupacao territorial, com maior especializagdo das areas e

redefinicao funcional dos espacos.

Imagem 12 - Zoneamento atual no Porto de Santos

Zoneamento atual - PDZ Vigente*
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¥ Apesar do PDZ vigente indicar tipos de carga por regido do porte, essos corgas ndo sdo exclusivas, conforme alteragiio expedita do PDZ de 2019. Portanto, contratos transitorios e
operagtes de descorgo direta podem operar corges diferentes dos indicades no presente slide, sob prerrogotiva de evaliogdo/autorizagtio de SPA. ** Veiculos; carga geral (cont. ou 55
nao) ou carea de proieto

Fonte: Plano de Desenvolvimento e Zoneamento — 2020.
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Imagem 13 - Zoneamento futuro previsto para o Porto de Santos

Zoneamento futuro — Consolidagao e incremento dos clusters
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* Veiculos; carga geral (cont. ou ndo) ou carga de projeto
Fonte: Plano de Desenvolvimento e Zoneamento — 2020.
De modo geral, verifica-se que o planejamento apresentado no PDZ é
abrangente, tecnicamente estruturado e alinhado as demandas de crescimento do
Porto de Santos. Contudo, a execugao pratica revela um ritmo mais lento que o

inicialmente previsto, influenciado por diversos fatores.

Assim, pode-se concluir que ha coeréncia entre o planejamento estratégico
e as intervengdes em andamento, porém a consolidagdo das mudancas depende da
superagao de entraves institucionais e da efetiva realizagcdo das obras estruturais
complementares. O cronograma estabelece horizonte até 2040, indicando que os

impactos plenos das transformacgdes ainda se encontram em fase de maturacéo.

5.2.4 Gargalos logisticos ainda existentes

Apesar dos avancgos estruturais previstos no PDZ e do aumento
significativo na capacidade operacional do Porto de Santos nos ultimos anos, ainda
persistem gargalos logisticos que impactam diretamente a eficiéncia do comércio

exterior brasileiro.
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Em entrevista a BandNews (2025), o jornalista destacou a fragilidade
estrutural da infraestrutura logistica nacional. Segundo ele, caso houvesse um
aumento expressivo da demanda internacional, como exemplo a hipotese de
duplicacdo das exportacdes para os Estados Unidos, o sistema portuario,
aeroportuario e rodoviario brasileiro enfrentaria sérios riscos de colapso, mesmo
diante de um crescimento de apenas 20% no volume exportado. Além disso, ele
enfatiza que, os principais desafios enfrentados pelo Porto de Santos, envolvem a
programacao de embarque, janelas de atracagéo, congestionamentos em acessos
terrestres e limitacbes operacionais que provocam atrasos ao longo de toda a cadeia
logistica. Tais entraves resultam no aumento significativo de custos operacionais,
podendo, em determinados casos, ultrapassar o valor agregado da prépria carga

transportada.

No ambito institucional, a CNT (2025) promoveu uma reuniao técnica
envolvendo representantes do Sistema Transporte, tendo como pauta central os
gargalos logisticos que comprometem a competitividade brasileira no cenario

internacional.

Durante a reunido foram destacados os problemas logisticos enfrentados
por todos os modais, devido ao baixo investimento na infraestrutura através da
auséncia de uma politica de Estado consolidada e de longo prazo. Além disso, o
assunto sobre o treinamento e a capacitacdo de profissionais para que estejam

preparados para a alta demanda do mercado global.

Os problemas enfrentados pelos diversos modais decorrem, em grande
parte, do baixo nivel histérico de investimento em infraestrutura e da auséncia de uma
politica de Estado consolidada e de longo prazo. Além das deficiéncias estruturais,
também foi apontada a necessidade de capacitagao técnica e qualificacao profissional

para atender a crescente complexidade das operacgdes logisticas globais.

O debate institucional reforga que os gargalos logisticos ndo se limitam a
questdes pontuais de gestdo, mas configuram um problema sistémico, envolvendo
planejamento estratégico, investimentos publicos e privados e integragcao entre

modais.

Segundo a Associacdo Brasileira de Logistica (2024), as limitagdes

estruturais geram perdas bilionarias ao pais, especialmente em razao de restricoes
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operacionais, como limitagdes de calado em determinados portos, que impedem o
pleno carregamento das embarcagdes e reduzem a competitividade das exportagdes

brasileiras.

No caso especifico do Porto de Santos, foi avaliado que a situagao é critica
em razao da escassez de areas para armazenagem, projetando possivel cenario de
colapso entre 2027 e 2028 caso medidas estruturais ndo sejam efetivamente

implementadas.

Em contrapartida, a APS sustenta que investimentos em curso sao
suficientes para equacionar a demanda atual e refuta a hipétese de colapso no curto
prazo. A entidade argumenta que parte significativa das cargas n&do embarcadas
decorre da limitagao historica dos acessos terrestres, especialmente da dependéncia
da Rodovia Anchieta, principal via de ligagdo entre o planalto e a Baixada Santista,
construida ha 77 anos, quando a movimentagédo anual girava em torno de 4 milhdes
de toneladas. Atualmente, o complexo portuario opera aproximadamente 174 milhdes
de toneladas por ano, evidenciando a discrepancia entre a infraestrutura originalmente

projetada e a demanda contemporanea.

Essa disparidade refor¢ca a necessidade de expansao e modernizacao dos
corredores logisticos de acesso ao porto, incluindo melhorias rodoviarias e ampliagao
da participagao ferroviaria. Nesse contexto, a nova pista da Rodovia dos Imigrantes
assume papel estratégico, ao contribuir para a diversificagado dos fluxos de descida da

serra e reduzir a sobrecarga historica da Rodovia Anchieta.

Portanto, embora o planejamento portuario contemple intervengdes
estruturais de médio e longo prazo, os gargalos logisticos ainda existentes
demonstram que a infraestrutura brasileira opera préxima ao limite de sua capacidade.
A superacao desses entraves depende n&o apenas da execug¢ao das obras previstas
no PDZ, mas também da consolidagao de politicas publicas integradas, investimentos

continuos e articulagao eficiente entre os diferentes modais de transporte.
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6.2.5 Analise critica sobre a efetividade do PDZ

Existe uma contraposi¢cao entre a capacidade da infraestrutura de acesso
e o volume atualmente movimentado, que reforca a necessidade de expansao e
modernizagdo dos corredores logisticos que conectam o planalto ao complexo
portuario. Além disso, torna-se indispensavel a ampliagdo e melhoria da malha
rodoviaria, de modo a compatibilizar a infraestrutura existente com a intensidade das

operagodes logisticas contemporéaneas.

Dessa forma, a nova pista da Rodovia dos Imigrantes apresenta um papel
estratégico na dinamica logistica da regido. Ao ampliar a capacidade de descida da
Serra do Mar, a via contribui para a diversificacao dos fluxos de acesso ao Porto de
Santos, mitigando a sobrecarga histérica da Rodovia Anchieta e reduzindo os

impactos de congestionamentos recorrentes.

Entretanto, embora o planejamento portuario apresente opc¢des de
intervengdes estruturais de médio e longo prazo, é evidente os gargalos logisticos
ainda existentes, evidenciando o fato da infraestrutura nacional operar proxima ao
limite de sua capacidade operacional, o que torna nitido a necessidade de agdes em

conjunto entre planejamento estratégico e execugao efetiva.

A solugao desses entraves depende ndo apenas da implementagao das
obras previstas no PDZ, mas também da consolidagao de politicas publicas integradas
e da continuidade dos investimentos em infraestrutura. Dessa forma, é possivel
assegurar maior previsibilidade operacional, competitividade internacional e

sustentabilidade logistica ao Porto de Santos e a economia brasileira.

6.3 A Rodovia dos Imigrantes e a implantagao da nova pista

O SAI é o principal eixo de ligagdo entre a Regido Metropolitana de Sao
Paulo e a Baixada Santista, sendo fundamental para o escoamento de cargas
destinadas ao Porto de Santos.
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Diante do crescimento da movimentagao portuaria, o Governo do Estado
de Sao Paulo, em parceria com a Ecovias, desenvolveu projeto para implantagédo de
uma nova pista, com previsdo de aumento de aproximadamente 145% na capacidade
de circulagao de veiculos pesados, conforme divulgado pela Agéncia de Noticias do
Governo do Estado de Sao Paulo (2025).

A ampliagdo busca aumentar a capacidade operacional do sistema e
reduzir os gargalos logisticos nos acessos a Serra do Mar. Considerando as
expansodes previstas no PDZ para o Porto de Santos, a adequacgéao da infraestrutura
rodoviaria torna-se essencial para garantir maior fluidez, reduzir atrasos e evitar

impactos negativos na competitividade das exportagdes.

6.3.1 Caracterizagao da Rodovia dos Imigrantes

O Porto de Santos € o maior da América Latina, registrando sucessivos
recordes de movimentagcado de cargas, conforme dados divulgados pelo G1 (2026),
com base em informacdes da Autoridade Portuaria de Santos. Sua localizacédo é
estratégica, situada préxima ao principal polo econémico do pais, o estado de S&o
Paulo, que concentra parcela significativa das empresas exportadoras brasileiras,

segundo a Agéncia de Noticias do Governo do Estado de Sao Paulo (2026).

Nesse contexto logistico, a Rodovia dos Imigrantes foi denominada como
corredor estratégico de exportagcéo entre Sdo Paulo e Santos. Sua implantagao teve
como objetivo ampliar a fluidez do trafego e reduzir a sobrecarga da Via Anchieta, que

ja apresentava sinais de saturacéo a época.

Trata-se de uma rodovia de alta complexidade técnica, implantada na
descida da Serra do Mar, com solugdes estruturais modernas para a época de sua
construcdo. No entanto, suas caracteristicas geométricas e ambientais impdem
desafios operacionais relevantes. Conforme noticiado pelo UOL (2013), um acidente
provocado por fortes chuvas resultou em vitimas fatais e na paralisagéo do trafego por
mais de 30 horas, evidenciando a vulnerabilidade do sistema em situagdes climaticas

adversas.
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Além disso, em razao da incidéncia frequente de neblina na regiao serrana,
a Policia Militar Rodoviaria de Sao Paulo realiza, em determinados periodos, a
chamada “operagdo comboio”, na qual os veiculos sdo conduzidos em baixa
velocidade para reduzir riscos de acidentes, conforme informagdes do Diario do Litoral
(2024).

Outro aspecto relevante refere-se a restricdo de trafego de veiculos
pesados na pista descendente da Rodovia dos Imigrantes. Segundo Diario do Litoral
(2024), em 2005 a concessionaria Ecovias firmou contrato com o Departamento de
Engenharia Aeronautica da Universidade de Sao Paulo (USP Sao Carlos) para
realizagcéo de estudos de frenagem. Os testes, realizados com veiculos entre 4 e 74
toneladas, indicaram que veiculos pesados demandavam uso mais intenso dos freios
na descida da serra, provocando superaquecimento e risco potencial de falha
mecanica. Em razdo desses resultados, determinou-se que caminhdes e 6nibus

utilizassem preferencialmente a Via Anchieta no sentido de descida.

Assim, embora a Rodovia dos Imigrantes tenha sido concebida como
corredor estratégico de exportagcdo, sua utilizacdo para o transporte de cargas
permanece limitada, concentrando o escoamento rodoviario pesado na Via Anchieta.
Ainda assim, diante da crescente demanda logistica do Porto de Santos, observa-se
que a Rodovia dos Imigrantes apresenta potencial estratégico para ampliagéo de sua
participacdo no sistema de escoamento, especialmente com a implantagdo da nova

pista prevista no projeto de expansao do SAl.

6.3.2 Justificativas para a implantagao da nova pista

A implantagdo da nova pista da Rodovia dos Imigrantes esta diretamente
relacionada a necessidade de mitigacdo dos congestionamentos recorrentes na
descida da Serra do Mar. Conforme publicado pelo Soares (2024), a limitagao de uso
da Imigrantes majoritariamente por veiculos leves configura um gargalo logistico,
especialmente diante da crescente demanda por transporte de cargas destinadas ao

Porto de Santos.
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Durante palestra realizada na Associacdo Comercial de Santos (ACS), o
diretor de operagdes da APS, destacou que o Porto movimentou aproximadamente
180 milhdes de toneladas em 2024, sendo cerca de 60% desse volume transportado
por rodovia. Ressaltou ainda que, atualmente, apenas a Via Anchieta permite o trafego

regular de veiculos pesados no sentido de descida da serra (Mendes, 2025).

Segundo o diretor, a Anchieta possui apenas duas faixas de rolamento em
determinados trechos, além da auséncia de acostamento em pontos especificos,
tratando-se de uma rodovia construida ha aproximadamente 80 anos, quando o
volume anual movimentado era significativamente inferior (cerca de 4 milhdes de
toneladas). Tal cenario evidencia o risco operacional e a fragilidade estrutural de

manter o escoamento de cargas concentrado em uma unica via.

Dessa forma, a implantagdo da terceira via da Rodovia dos Imigrantes
surge como alternativa estratégica para ampliar a capacidade do sistema viario e
proporcionar maior eficiéncia no deslocamento entre a Regido Metropolitana de Séo
Paulo e o litoral. O projeto prevé infraestrutura de alta complexidade, incluindo tunel

imerso, viadutos e aproximadamente 17 km de tuneis escavados na Serra do Mar.

Conforme divulgado pelo Correio do Estado (2025), a expectativa é que a
nova estrutura absorva parte do fluxo superior a 250 mil veiculos registrados em finais
de semana, reduzindo a sobrecarga da infraestrutura existente e aumentando a

seguranga operacional do sistema.

Assim, a justificativa para implantagdo da nova pista fundamenta-se na
necessidade de diversificacdo dos acessos rodoviarios, aumento da capacidade de
trafego de veiculos pesados e adequagdo da infraestrutura a atual escala de

movimentagao portuaria.

6.3.3 Caracteristicas técnicas e operacionais da nova pista

De acordo com publicagado da Setcesp (2025), a terceira pista na Imigrantes
sera capaz de absorver o trafego sem a necessidade de uma quarta pista. O projeto
ainda passara por sondagens e estudo geoldgicos, visando a melhor geometria a fim

de proporcionar a descida de veiculos pesados, ampliando sua capacidade.
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O custo estimado de investimento para a implementacgao varia entre R$ 6
bilhdes, em matérias publicas entre final de 2024 e inicio de 2025, tendo oscilagdes
que chegam até R$ 8 bilhdes, em matérias mais atuais publicadas em janeiro de 2026.
A variacdo se deve por conta que a obra ainda nao foi licitada e contratada, isso gera

alteragdes no orgamento que vao sendo atualizados com o passar do tempo.

A proposta, conforme publicagdo da Setcesp (2025), prevé a implantagéo
de uma via com aproximadamente 21,5 quildmetros de extensao, cujo tragado sera
composto em maior parte por tuneis devido as caracteristicas montanhosas da regiao.
Desse total, cerca de 17 quildmetros serdao em tuneis e quatro quildbmetros em
viadutos. Destaca-se que um dos tuneis tera seis quildometros de extensao, tornando-

se 0 maior tunel rodoviario do Brasil.

A fim de garantir que veiculos pesados possam descer a Rodovia dos
Imigrantes, o projeto contemplard a correcdo da inclinagdo, sendo adotada uma
declividade de 4%, visando proporcionar maior seguranga para a circulagdo dos
veiculos. Apesar de ser planejada prioritariamente como pista de descida, a estrutura

tera operagao reversivel em periodos de maior fluxo no sentido Capital.

Ainda de acordo com a matéria da Setcesp (2025), a previsdo de entrega
dos projetos basico e executivo, além do licenciamento ambiental, esta previsto para
o primeiro semestre de 2026, e a entrega final devera ocorrer até 2031, de acordo

com O cronograma.

De acordo com a matéria da Be News (2025), o Ministério Publico ja abriu
um inquérito de acompanhamento do processo de licenciamento ambiental da
implementagao da nova pista da Rodovia dos Imigrantes. O documento foi aberto com
o intuito de supervisionar o projeto de constru¢ao dos tuneis que farao parte de varios
trechos da rodovia. O projeto atualmente esta visando a construcdo de um tracado de
rodovia em local de area de protegcao ambiental, onde sera necessario ter uma analise

rigorosa quanto aos impactos sobre a fauna, flora e comunidades locais.

Quanto ao projeto, a Be News (2025) informa que a terceira pista esta
sendo projetada com destino exclusivo a movimentagao de cargas com destino ao
Porto de Santos. O tragado tera inicio no km 43 da Rodovia dos Imigrantes,
possibilitando acesso por meio do Rodoanel Mario Covas (SP-021), em trecho
localizado proximo a pista de interligagdo com a Via Anchieta. No litoral, a conexao
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ocorrera no km 265 da Rodovia Conego Doménico Rangoni (SP-055), nas

proximidades do Polo Industrial de Cubatao.

Conforme Imagem 14, é possivel ver a proposta de tragado da terceira
pista, iniciando no km 43 da Rodovia dos Imigrantes, percorrendo a Serra do Mar com
alguns trechos de tuneis, tendo seu final proximo a Cubatao, encontrando novamente

ao tragado ja existente.

Imagem 14 - Proposta de tragado da nova pista da Rodovia dos Imigrantes

Nova Ligacao entre o Planalto e a Baixada Santista

Legenda:

Trechos em tanel

= Emboques dos tlneis e trechos em superficie

Rodovias existentes

Fonte: Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB) adaptado no site Viatrolebus, 2025.

Na Imagem 15 é possivel analisar que o tragado preliminar da terceira pista
prevé a implantacdo de multiplas OAEs, incluindo viadutos e estruturas elevadas,
necessarias para vencer a topografia da Serra do Mar e minimizar impactos

ambientais.
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Imagem 15 - Presenga de OAEs no tragado proposto
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Fonte: O Globo, 2025.

6.3.4 Impactos esperados na mobilidade rodoviaria e regional

Conforme matéria divulgada pelo Gazeta de Sao Paulo (2025), como
atualmente a descida de carga é realizada apenas pela Rodovia Anchieta, isso gera
um gargalo logistico, dificultando a chegada dos produtos no Porto, atrasando os

prazos de exportacao.

Com a construgédo da nova pista na Rodovia dos Imigrantes, a intengéo é
de que ela seja utilizada exclusivamente por veiculos pesados, aumentando muito a
capacidade de escoamento, principalmente durante os periodos de alta demanda,

como feriados prolongados e férias.

Tudo isso garantira uma melhor fluidez tanto na rodovia, quanto em regides
urbanas de Santos, Sao Paulo, Guaruja, Sao Vicente, Praia Grande e Cubatdo. A

expectativa € de que a implementacéo da terceira pista proporcione um aumento na
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capacidade total do SAI cerca de 25% e 145% para descida de veiculos pesados. A

Quadro 2 demonstra as mudangas que esperadas posteriormente.

Quadro 2 - Comparativo entre atual e previsto apds a implementacao da terceira
pista na Rodovia dos Imigrantes

Comparativo entre atual e previsto
Indicador analisado Situagao atual Situagdo com a nova pista
Capacidade total do Aumento estimado de

Referéncia atual do SAI

sistema aproximadamente 25%
Capacidade de Aumento estimado de 145%
desciza de veiculos Fluxo concentrado na
esados principalmente na Anchieta capacidade de descida de
P caminhdes
Caminhdes majoritariamente PR .
Distribuicdo do pela Anchieta e Redistribuigéao do.trafego com
! , nova alternativa para
trafego veiculos leves pela .
. veiculos pesados
Imigrantes
Extensao da pista Aproxmadarjr;)zrt\; 50 km ate Aproximadamente 59 km até
entre Sdo Paulo — . ) Cubatao
. . (finalizando em Santos; total . ~
Baixada Santista 57 km) (finalizando em Cubatao)
Limitagbes operacionais em Maior eficiéncia no
Funcéo logistica periodos de escoamento de
alto fluxo cargas para exportacao
Fluxo turistico e logistico Maior fluidez, estimulo ao
Impactos regionais sujeito a turismo e fortalecimento
congestionamentos econdmico

Fonte: Arquivo préprio, 2026.
Além de uma melhoria na fluidez da mobilidade rodoviaria, o objetivo desta
implementagao, é garantir a seguranca de quem transita por esse sistema, trazendo

tecnologia e engenharia de ponta.

6.3.5 Impactos logisticos e no escoamento de cargas do Porto de Santos

Considerando que o PDZ vigente prevé melhorias na poligonal do Porto de
Santos, com impacto direto na ampliagdo da capacidade de armazenamento de
cargas nos terminais situados na faixa litoranea, sera necessaria a implementacao de
uma rota de escoamento mais eficiente. Essa medida visa assegurar que o aumento

projetado na movimentagdo de cargas seja acompanhado por infraestrutura viaria
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capaz de garantir maior seguranga operacional, maior volume transportado e redugao

no tempo de deslocamento.

Nesse contexto, a implantagdo da nova pista no SAI configura-se como a
principal estratégia adotada pelo Governo para atender a crescente demanda logistica
do Porto. Espera-se que a obra proporcione condigdes adequadas para suportar o

aumento continuo da movimentagéo de cargas observado ao longo dos anos.

O principal impacto esperado € o aumento da capacidade de trafego de
veiculos pesados no SAl, estimado em aproximadamente 145%. Para viabilizar essa
ampliagao, esta prevista a corregdo da inclinagdo da Rodovia dos Imigrantes, com a
nova pista apresentando declividade de 4%, conforme divulgado em matéria publicada
por O Globo (2025). Além disso, o projeto contempla medidas de adequagao
ambiental, respeitando a area de Mata Atlantica e buscando minimizar os impactos

ambientais decorrentes da implantagao da nova infraestrutura.

6.3.6 Limitagoes, riscos e desafios associados a nova pista

Além do elevado investimento necessario para implantagado da nova pista,
outro aspecto relevante refere-se as exigéncias ambientais. A implantacédo da nova
pista ocorre em area de Mata Atlantica, bioma protegido pela legislagéo n°® 11.428/06,
0 que demanda rigoroso processo de licenciamento ambiental, estudos de impacto e
adocao de medidas mitigadoras e compensatérias. O atendimento as condicionantes
ambientais € etapa obrigatoria e pode influenciar diretamente os prazos para inicio

das obras.

Além disso, a complexidade do tragado, associada as caracteristicas
geotécnicas da Serra do Mar e as elevadas expectativas quanto ao desempenho
operacional da nova estrutura, representa um desafio técnico significativo. A obra
devera atender a parametros de seguranca, eficiéncia logistica e sustentabilidade

ambiental, exigindo elevado nivel de planejamento e controle executivo.

Por fim, a futura manutencéo do sistema rodoviario também se apresenta
como desafio, uma vez que envolve intervencdes periddicas, necessidade de mao de

obra especializada e investimentos continuos. A sustentabilidade operacional da nova
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pista dependera nao apenas de sua implantagdo, mas também da capacidade de

gestao e conservagao ao longo do tempo.

6.4 Levantamento dos possiveis beneficios esperados e analise de alternativas
técnicas

Em 2024, a representatividade do modal ferroviario no escoamento de
agucar pelo Porto de Santos chamou a atengao do setor logistico. Durante palestra
ministrada em 2025, Beto Mendes, diretor de operagdes da APS, informou que,
segundo dados estatisticos da autoridade portuaria, o volume total exportado de
agucar em 2024 foi de 26.277.880 toneladas. Desse total, aproximadamente 94%
(24.701.207 toneladas) foram transportadas pelo modal ferroviario, enquanto apenas

6% (1.576.673 toneladas) utilizaram o modal rodoviario.

Esse cenario evidencia a forte predominancia do transporte ferroviario no
escoamento dessa commodity especifica. Parte dessa preferéncia pode ser atribuida
a maior previsibilidade operacional das ferrovias, que nao enfrentam
congestionamentos como ocorre frequentemente no sistema rodoviario,

especialmente na descida da Serra do Mar.

Entretanto, é importante considerar que a atual limitacdo da infraestrutura
rodoviaria influencia diretamente essa escolha modal. A auséncia de capacidade
adequada, associada aos congestionamentos recorrentes, reduz a competitividade do
transporte por caminhdes. Assim, investimentos na melhoria da infraestrutura
rodoviaria poderiam proporcionar maior fluidez ao trafego de veiculos pesados,

ampliando a eficiéncia logistica também nesse modal.

Sob a dtica da sustentabilidade, a expanséo ferroviaria apresenta
vantagens relevantes, especialmente em razao da menor emissao de poluentes por
tonelada transportada e da possibilidade de utilizagdo de fontes energéticas mais
limpas. Nesse contexto, destaca-se a proposta do Trem Intercidades (TIC), projeto
que prevé a ligacao entre Sao Paulo e Santos, com investimento estimado em até R$
15 bilhdes. Além do transporte de passageiros, projetos ferroviarios de carga
continuam sendo estudados como alternativa estrutural para o escoamento logistico
(A Tribuna, 2025).
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Contudo, a implantagdo de uma nova ferrovia na transposigao da Serra do
Mar enfrenta desafios histéricos e técnicos significativos, como a complexidade
geotécnica da regido, os elevados custos de engenharia e o longo prazo de maturagéo
dos investimentos. Paralelamente, ja existem ferrovias operando no atendimento ao
Porto de Santos, o que direciona o debate atual para a necessidade de melhorar

principalmente o fluxo das cargas que chegam por meio do transporte rodoviario.

Dessa forma, a construgdo da terceira pista nha Rodovia dos Imigrantes
surge como solugdo de curto e médio prazo para mitigar gargalos logisticos
existentes. Em um cenario ideal de planejamento integrado, a combinacdo de
investimentos em infraestrutura rodoviaria e ferroviaria poderia gerar maior equilibrio

modal, reduzindo congestionamentos tanto para cargas quanto para passageiros.

A Quadro 3 traz um comparativo entre os dois modais, a fim de comparar

0s pontos positivos e negativos de cada.

Quadro 3 - Andlise comparativa entre os modais rodoviario e ferroviario

Comparativo entre os Modais

e Terceira pista — Rodovia : ~ o
Critério , Nova ferrovia ou expansao ferroviaria
dos Imigrantes
Prazo de Médio prazo Longo prazo
implantacao P gop
Invegtlmento Aprommadgrrlente R$ 6-8 Até R$ 15 bilhdes (TIC)
estimado bilhdes
Com'ple?qdade Alta Muito alta
técnica
~ . Intervencdo em area sensivel +
Impacto Intervengcdo em area de
: " grandes obras de
ambiental Mata Atlantica .
engenharia
Capacidade de | Aumento significativo do Alta capacidade por composig¢ao
carga fluxo rodoviario ferroviaria
Sustentabilidade Maior emissao por Menor emissao por tonelada
tonelada transportada transportada
Atendimento
imediato as Sim Parcial (dependente de integracéo
cargas logistica)
rodoviarias

Fonte: Arquivo préprio, 2026.
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6.5 A integragao tecnologica no Sistema Rodoviario da Imigrantes

Um estudo realizado por Figueiredo (2025) revela que o desenvolvimento
da nova pista na Rodovia dos Imigrantes contara com a implementagao de tecnologia

free flow.

A melhoria contara com um sistema de pedagio eletrénico que funciona
com porticos, sem a necessidade de pracas de cobranca ou de paradas fisicas dos
veiculos. A principal ideia € substituir a praga da Imigrantes (no Km 32) pelo free flow,
para que nao exista a necessidade de parar em uma praca de pedagio, oferecendo
uma diminuigdo no tempo de viagem, aumentando, consequentemente, a seguranga

e o conforto.

Segundo dados de Figueiredo (2025), a cobranga do pedagio com essa
tecnologia sera realizada da seguinte forma: os veiculos que ja possuirem tag, os
sensores captardo e a cobranca sera realizada de forma automatica no cartdo de
crédito previamente cadastrado pelo condutor. Os que n&o possuirem, as cameras
captarao as placas de seus veiculos, e direcionarao a cobrancga diretamente para o
proprietario. O atual pedagio localizado atualmente na via &€ de posse da Ecovias
Imigrantes, concessionaria do SAI, que também sera responsavel pela construgéo da

nova pista de maneira geral.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Com base nas analises realizadas ao longo deste trabalho, observa-se que
a implantagdo da nova pista da Rodovia dos Imigrantes representa um importante
avancgo para a infraestrutura de transporte do estado de S&do Paulo e para o sistema
logistico nacional. A ampliacao da capacidade operacional do SAl, evidencia o carater
estratégico da obra para o escoamento da produgao destinada ao Porto de Santos,

principal complexo portuario do pais.

Com a implantacdo da nova pista da Imigrantes, cujo tragado terd como
destino o municipio de Cubatéo, o foco sera na melhoria das condi¢cdes operacionais
de trafego, especialmente para veiculos pesados, contribuindo para maior eficiéncia

no deslocamento logistico entre o planalto e a regido portuaria.

Nesse contexto, a nova infraestrutura tende a proporcionar maior eficiéncia
logistica ao redistribuir o trafego entre as rodovias do sistema, reduzindo gargalos
operacionais e ampliando as condi¢des de seguranca e fluidez no transporte de
cargas. O expressivo aumento da capacidade de descida de caminhdes favorece
diretamente as atividades de exportacdo e o escoamento da producdo nacional,
podendo contribuir para a otimizagao das cadeias produtivas e para o fortalecimento

da competitividade brasileira no comércio internacional.

Vale ressaltar, que embora o transporte ferroviario apresente vantagens
operacionais e ambientais relevantes, a substituicdo da ampliagao rodoviaria por uma
nova ferrovia na transposi¢cao da Serra do Mar ndo se mostra, no cenario atual, a
alternativa mais viavel. A regido ja conta com infraestrutura ferroviaria voltada ao
atendimento do Porto de Santos, responsavel por grande parte do escoamento de
commodities como o agucar, enquanto a principal limitagdo logistica identificada
concentra-se no fluxo rodoviario que conecta o planalto a regido portuaria. Além do
elevado custo de implementagdo, existem também uma grande complexidade

geotécnica, que no momento inviabiliza essa opgao.

Com a nova pista, além dos impactos logisticos, a melhoria da mobilidade
no corredor que conecta a Regidao Metropolitana de Sdo Paulo ao litoral também tende
a estimular o turismo regional. A maior fluidez no deslocamento de veiculos leves

possibilita viagens mais rapidas e seguras, fator que pode intensificar o fluxo de



65

visitantes para as cidades litoraneas e impulsionar atividades econdmicas

relacionadas aos setores de comércio, servigos e hotelaria.

Dessa forma, conclui-se que a ampliagdo da capacidade viaria no sistema
analisado n&o se limita a melhoria da mobilidade rodoviaria, mas representa um
investimento estratégico com repercussdes econdmicas e territoriais significativas. Ao
favorecer simultaneamente o transporte de cargas e o deslocamento de pessoas, a
nova pista da Rodovia dos Imigrantes podera contribuir para o desenvolvimento
regional, fortalecendo a logistica associada ao Porto de Santos e reforgando a
importancia de investimentos continuos em infraestrutura de transporte como
elemento fundamental para o crescimento econbmico e a integragéo territorial do

Brasil.
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