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RESUMO

O presente trabalho apresenta uma abordagem baseada em andlise relacional grey (GRA- “Grey
Relational Analysis’) tendo por objetivo de avaliar e indicar o0 melhor desempenho operacional
entre as concessiondrias brasileiras de transporte ferroviario de carga. Para escolher e validar o
conjunto de indicadores a serem utilizados na andlise, foram utilizadas métricas estatisticas para
verificar a convergéncia das opinifes dos especiaistas. A partir desse levantamento, a avaliacéo
se deu de forma gera e ndo levou em consideracdo os tipos de produtos transportados e nimero
de clientes atendidos por cada concessionaria. Os resultados obtidos demonstram o potencial da
abordagem proposta para tratar essa classe de problemas.

PALAVRAS-CHAVE. Transporte ferroviério de cargas; Avaliagdo de desempenho; Andlise
Relacional Grey
Logisticae Transporte (L& T)

ABSTRACT

The present work presents an approach based on grey relational analysis. It evaluates and
indicates the best operationa performance among the Brazilian railway freight transport system.
In order to choose and validate the set of indicators to be considered in the analysis, statistical
figures were adopted to verify the convergence of the expert opinions. From this survey, the
evaluation but it does not take into account the types of products transported and the number of
clients served by each utility. The obtained results demonstrate the potential of the proposed
approach to deal with this kind of problem.

KEYWORDS. Railway freight transportation, Performance evaluation, Grey Relational Analysis
Logistic and Transport (L& T)
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1. Introducéo

Apbs 10 anos de concessdo, Fleury (2006) avaliou o desempenho das ferrovias, chegando
a conclusdo que houve aumento significativo no volume transportado, no faturamento, na oferta
de servico e no investimento. Por outro lado, o autor chama atengdo para alguns pontos que se
mantiveram em nivels criticos como a velocidade e a distancia média percorrida, que ficaram
praticamente inalteradas e a queda na produtividade dos vagbes, o que sugere uma queda na
eficiéncia operacional, ja que houve aumento expressivo dos recursos disponibilizados e os
resultados al cangados decairam de patamares.

Destacando o periodo entre as décadas de 1960 e 1990, o nivel dos investimentos do
governo federal brasileiro em conservacdo, manutencdo e ampliacdo do sistema ferroviario
diminuiu de forma acentuada resultando na degradac&o da eficiéncia operacional e qualidade dos
servicos of erecidos pelo transporte ferroviario de cargas no Brasil.

Com um quadro em que as ferrovias brasileiras apresentavam um déficit anual em torno
de trezentos milhdes de reais, incapacidade de investimentos e ativos operacionais em processo
de degradacdo, a concessdo de trechos da malhaferroviaria nacional a grupos privados, na década
de 1990, foi a solucdo encontrada pelo governo brasileiro para a promogdo de investimentos e
melhoria nos servicos a serem prestados (ANTT, 2005).

Em func&o das ferrovias concedidas serem administradas por diferentes concessionarias,
supfe-se que cada uma apresente diferentes desempenhos operacionais. Diante disto, a
problemética deste trabalho pode ser apresentada a partir da seguinte questdo: qual é o
desempenho das ferrovias que estdo sob a administragdo das concessionarias sob o0 ponto de vista
de especialistas ferroviarios e com o enfoque da eficiéncia operacional ?

Assim, os objetivos geral e especificos deste trabalho sdo: 1) Objetivo geral: Avdiar e
indicar o melhor desempenho operacional entre as concessionarias ferrovidrias brasileiras de
transporte de carga a partir de indicadores selecionados e 2) Objetivos especificos. @) Determinar
guais indicadores devem ser aplicados para o calculo da eficiéncia operacional; b) Mapear os
melhores e piores desempenhos ferroviérios a partir de uma analise multicritério e ¢) Apresentar
ordenagdo das concession&rias ferrovidarias brasileiras de transporte de carga por desempenho
operacional.

O trabalho se justifica pela importancia do modo ferroviério para o desenvolvimento do
pais, tendo em vista as dimensBes continentais do Brasil e sua economia lastreada em diversas
commodities. Dibdgenes (2002) destaca a contribuicdo do transporte ferroviario para as
economias, principalmente, pela capacidade de escoar insumos e produtos de grande volume e/ou
peso. Cabe ressaltar que as ferrovias consideradas no estudo sdo responsaveis por quase 100% de
toda a carga transportada por este modo no Brasil (ANTT, 2007).

Para sua delimitagdo, o presente trabalho avaliou o desempenho sob a dtica dos
especialistas ferrovidrios, por meio dos indicadores propostos, das onze concessionarias
ferroviérias brasileiras de transporte de carga conforme ANTT (2009). E importante ressaltar que
tais concessionarias ndo concorrem entre si, na maioria das vezes, e que a avaliagéo realizada ndo
€ por tipo de carga transportada e sim de acordo com o volume total transportado no ano.

2. Transporte Ferroviario no Brasil

A concessdo de servicos de transporte ferroviario no Brasil avangou com inegavel éxito
nos Ultimos anos. Castro (2002) acrescenta que no caso do setor ferroviario, as realizagGes de
destaque incluem ganhos significativos de produtividade obtidos pelas concessionarias privadas a
partir do final da década de 1990 ante a gest&o publica da malha ferrovidria caracterizada pela
ineficiéncia e improdutividade no transporte de cargas.

Conforme Didgenes (2002), o modelo de desestatizacdo adotado pelo governo federal
visava desonerar a Unido, fomentar investimentos e aumentar a eficiéncia operacional. O modelo
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de concessdo adotado pela Rede Ferroviaria Federal consistiu basicamente pela transferéncia para
0 setor privado, mediante uma licitacdo na modalidade de leildo, da concessdo dos servigos de
transporte ferrovidrio de cargas em conjunto com o arrendamento dos bens operacionais
existentes. Os dados da Agéncia Naciona do Transporte Terrestre (ANTT) demonstram que
entre 2001 e 2005 o transporte de toneladas Gteis cresceu mais de 50% entre as concessionarias
de transporte de carga do pais, conforme Tabela 1.

Tabela 1: Carga Transportada, em Toneladas Uteis, por Estrada

_ 2001 2002 2003 2004 2005
Ferrovia TU x 10° TU x 10° TU x 10° TUx10® TUx10°
ALL 17.974 18.573 19.556 20.088 21.677
MRS 68.581 74.788 86.178 97.952 108.142
FCA 21.159 21.979 21.601 25.384 27.557
FERROBAN 20.322 20.659 23.411 20.545 4.438
FERRONORTE 3.183 4.545 5.047 5.583 6.380
EFVM 108.706 113.580 118.512 126.069 130.962
FERROESTE 1.620 1.601 1.752 1.458 1.483
NOVOESTE 2.500 2.465 2.229 2.709 3.497
CFN 1.188 1.249 1.264 1.261 814
EFC 57.251 58.906 63.259 74.268 80.633
FTC 2.789 2.496 2.302 2.459 2.403

Fonte: ANTT (2009)

Devido as suas proporgdes e dimensdes territoriais, o Brasil tem na ferrovia um modo
adequado de transporte, sgjam pelas disténcias, caracteristicas das cargas de exportacéo
brasileira, ou ainda pela eficiéncia energética e pelo baixo indice de acidentes e furtos (Brito,
1961).

S&o transportadas nas estradas de ferro, além de gréos e minérios, diversas cargas de alto
valor agregado, como eletrénicos, combustiveis, pecas de automdéveis, produtos alimenticios,
siderdrgicos, petroguimicos e bens de consumo (ANTF, 2009), havendo a predominancia do
transporte de minério de ferro entre as concessionarias brasileiras.

2.1. Eficiéncia Operacional

Bowersox e Closs (2001) elucidam que a capacidade de transportar de maneira eficiente
uma grande tonelagem por longas distancias é a principal raz&o para que as ferrovias continuem
ocupando um lugar de destaque. As operagdes ferroviarias incorrem em altos custos fixos em
virtude do equipamento caro, do acesso (as ferrovias devem manter sua propria via), dos pétios
de manobra e dos terminais. Entretanto, o sistema ferroviario conta com custos operacionais
variaveis relativamente baixos. Tal argumento é ratificado por Ballou (2006) que esclarece que
na ferrovia os custos fixos sdo elevados e as variaveis relativamente baixos, entendendo-se como
custos fixos a manutencdo e depreciacdo das vias e dos terminais e as despesas administrativas.
Para as variaveis sdo considerados os salérios, combustiveis, lubrificantes e manutencéo.

O transporte ferroviario obtém 99,9 % de sua receita total diretamente da operacéo
(Castro, 2002). Segundo Bellen (2005), o indicador de desempenho operacional € a entidade que
reflete as caracteristicas mensurdveis do produto, servicos, processos e operacoes utilizadas pela
organizagdo e serve paraavaliar e melhorar o desempenho.

De modo geral, a eficiéncia é tratada como a maneira de utilizar adequadamente os
recursos de uma organizagdo (Ballou, 2006; Bowersox e Closs, 2001; Castro, 2002). Os autores
se complementam ao imprimir a visio de economicidade, racionalidade e foco no cliente. E neste
sentido gque o conceito de eficiéncia se aplica no presente trabalho
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A avaliagdo da eficiéncia operacional € realizada por meio de indicadores. Para Corréa e
Corréa (2005), indicador pode ser definido como parte integrante do ciclo de plangamento e
controle, estabelecendo-se por meio da métrica, e influenciando nas tomadas de decisdo. Morgan
e Strong (2003 apud Hourneaux, 2005) citam que o indicador propicia a quantificacdo do
desempenho, possibilitando relacionar nimeros aos fenémenos observados, sempre alinhados
com aestratégia e com acriacdo de valor.

2.2. Avaliacéo de Desempenho

O transporte representa o elemento mais importante do custo logistico na maioria das
empresas e tem papel fundamental na prestacdo do servico ao cliente. Do ponto de vista de
custos, Nazario (1999 apud Fleury e Wank, 2003) afirma que o transporte representa, em média,
cerca de 60 % das despesas logisticas, portanto faz-se necessario realizar uma avaliagdo de
desempenho deste elemento de forma que favoreca as melhores tomadas de decisdo dos gestores.

Hourneaux (2005) destaca, ainda, que a perspectiva financeira sempre esta presente em
processos de avaliagdo evidenciando os resultados operacionais para a viabilidade econémica e
financeira ferroviaria. A necessidade de avaliar € complementada por Castro (2002) quando
descreve as necessidades para a producdo de servicos de transporte ferroviario, visto que exige
mais do que simplesmente capacidade instalada em termos de via, mas também quantidades
minimas e indivisiveis de equipagem, material rodante e manutencgao.

3. Metodologia

Para o desenvolvimento deste artigo foi utilizada pesquisa bibliografica. Outra técnica
empregada foi a pesquisa documental que, conforme esclarece Godoy (1995), inclui materiais
escritos, estatisticas e elementos iconograficos. Apos o levantamento de dados em fontes
secundarias utilizou-se pesquisa de campo seguida do tratamento estatistico dos dados.

Para a pesquisa de campo, um grupo de especialistas na area de transporte ferroviario foi
selecionado por julgamento e as entrevistas realizadas com os mesmos buscaram identificar suas
opinides e determinar quais dos indicadores levantados nas pesquisas bibliogréfica e documental
s80 os maisimportantes para a avaliacéo do desempenho operacional das ferrovias.

Para tanto, foi utilizado o método Delphi, que envolve a aplicagdo sucessiva de
guestionérios a um grupo de especialistas ao longo de vérias rodadas para que estabelecam as
variaveis e indicadores criticos e avaliam os eventos provaveis (Wright e Giovinazzo, 2000).

Como a técnica € de opinibes de especialistas, foram utilizadas duas medidas para
verificar a ocorréncia da convergéncia a fim de validar o método. Primeiro a coeficiente de
variacdo, conforme a equacdo 1, que se constitui narelacdo entre o desvio padréo e amédia e que
segundo Wright e Giovinazzo (2000) deve atingir valores inferiores a 30%. A seguir foi utilizada
a equacdo 2, coeficiente de variacdo quartil, que define a relacdo entre diferenca do terceiro e
primeiro quartil pela quantidade de respondentes menos um que deve atingir valores inferiores a
25% segundo Cardoso et al (2005).

Para que cada opinido sgja considerada convergente deve-se calcular os coeficientes de
variagdo das equagbes 1 e 2 de formaque CV, <30%1 CV, <25%

1
cv, =2 @
X
Onde o €0 desvio padréo e K a média aritmética dos resultados.
CV2 — Q3 - Ql (2)
n-1

Onde Q3 € o terceiro quartil, Q; € o primeiro quartil e n o nimero de eventos.
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A partir da determinacdo dos indicadores apontados pelos especidlistas foi redizada
pesquisa documental complementar em relatdrios operacionais das concessionarias ferroviarias
brasileiras, disponibilizados pela ANTT, para coleta dos dados referentes aos indicadores
selecionados.

Apbs a tabulacdo das informacfes complementares acerca dos indicadores selecionados
utilizou-se a Andise Relacional Grey (GRA) para hierarquizacdo dos resultados operacionais das
ferrovias.

A teoria de sistemas grey foi proposta por Julong Deng em 1982 com o intuito de evitar
os defeitos inerentes da abordagem estatistica convencional e requer somente uma quantidade
limitada de dados para estimar 0 comportamento de um sistema incerto (Wen, 2004).

A teoria grey tem sido aplicada nos mais variados campos de pesquisa como produco,
sistemas socias, ecologia, economia, geografia, trafego, gerenciamento, educagdo etc. Foca em
situacBes onde h4 a incerteza, variedade de dados de entrada, dados discretos e informactes
insuficientes para a tomada de deciso.

A andliserelacional grey (GRA) integra ateoria de sistemas grey (Deng, 1989; Liu eLin,
2006). E um método utilizado para determinar o grau de relacionamento entre uma observacio
referencial com observacOes levantadas, objetivando estabelecer um grau de proximidade com o
estado meta, ou seja, o resultado desgjado.

Segundo Bischoff (2008), a GRA utiliza a informac&o do sistema Grey para comparar
dinamicamente cada fator quantitativamente, baseado no nivel de similaridade e variabilidade
entre todos os fatores para estabelecer a sua relagdo. E um método para analisar o grau de
relacionamento para seqiiéncias discretas.

Seja um conjunto de observaces {x,®, x.?, ..., x»”}, onde x,® é uma observacio
referencial e x,?, x,, ..., x»® s8o observacdes originais a serem comparadas. Cada observagzo x;
possui n medidas que sd0 descritas sob a forma de séries i = {x?(k), ..., x»*(n)}, em que cada
componente desta série, antes de qualquer operacao, é normalizado da forma a seguir.

Se quanto maior melhor (equagéo 3):
X (k) = min(x,” (k))

x! (k) = arai: 0.m, k: 1.n 3
) x ™ 0) - min(, 00
Se quanto menor melhor (equagéo 4):
max(x,” (k)) = %, (k)
x! (K) L parai: 0.m, k: 1..n (4)

~ max(x, (k) - min(x,” (k)

Onde: X! (k) é o valor normalizado de uma medida k para uma observagao origina x, .

A série cujos atributos normalizados sdo os melhores possivels e representa o estado
desgjado para qualquer série, é representada por xo, sendo os valores da mesma igualados a 1.
Apbs a normalizaco dos dados de cada série, calculam-se os coeficientes relacionais grey y
(equacdo 5):

min min %o (k) =%, (K)|+¢ max max %o (k) = x; (k)|

7 B0 ) 00,00+ € e o (0 3, 0]

©)

Segundo Wen (2004), dentro do intervalo de { pode-se atribuir qualquer valor, mas
usualmente, éigual a0,5.
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Os coeficientes relacionais expressam a similaridade entre as respectivas medidas
associadas a série padrdo e as séries comparativas e refletem o quanto cada uma esta distante de
sua respectiva na série padréo.

Depois de estabelecidos os coeficientes relacionais grey, é necessario que se estabelecam
os graus de relacionamento grey (I;), para cada série (Deng, 1989), conforme equagdo 6, que € a
média aritmética simples dos coeficientes relacionais grey para cada aternativa.

[ =23 70, (0., (k) ©

4. Desenvolvimento

Para definir quais os indicadores relevantes a serem aplicados na pesquisa delphi, foi
realizado levantamento nos relatérios operacionais anuais divulgados na bolsa de valores ou nos
de relacionamento com o acionista e clientes das companhias ferrovidrias. Asferrovias estudadas
foram: MRS Logistica S/A, Ferrovia Centro Atlantica — FCA, Ferrovia Tereza Cristina — FCT,
Estrada de Ferro Vitdria— Minas— EFVM, América Latina Logistica— ALL, todas originarias do
processo de concessdo da RFFSA e a norte americana Union Pacific, que é reconhecida
mundialmente como exemplo de eficiéncia em operacéo ferroviaria (Pillar e Souza, 2008) . A
Tabela 2 mostra os indicadores utilizados em cada ferrovia pesquisada.

Tabela 2: Indicadores dos relatérios operacionais por empresa pesguisada

Indicadores Siglaxt MRS FCA EFVM FCT ALL Union
Pacific

Acidentes por milhdes de AMTK  x X X X
Trem.Km
Carregamento Médio de Vagbes CMV X
Ciclo Médio de Vagdes CMA X X
Densidade média de Trafego DMT X
Eficiéncia Energética EFE X X X X X X
indice de Cobertura Operacional ICO X X
indice de Cobertura Total ICT X X
Lucro Liquido LLL X X X X X
MilhGes de R$ transportados M$T X
Produtividade de Vagbes PPV X X
Quantidade de Acidentes QAA X
Receita Mil R$/Empregado R$E X X X
Receita RRR X X X X X X
Receita Bruta Oper. Por RBOC X
Carregamento
Receita Operaciona por TKB ROB X X X X
Receita Operacional por TKU ROU X
Tonelada Quildmetro Util por
TKU , RTQU  x X
Tonel a(_ja Quilémetro Util TKP X x X x X
Produzido X
Tonelada Quilémetro Bruta TQB X
TU produzida TUP X X X X X X
Velocidade Média Comercial VMC  x X X X
Velocidade M édia de Percurso VMP X X

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de MRS (2008); FCA (2008); EFVM (2008); ALL
(2008), UNION PACIFIC (2009)
* Assiglas foram arbitradas para facilitar a construcdo de futuras demonstractes gréficas
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Foram redizadas duas rodadas entres os especialistas, até que se obtivesse a
convergéncia por meio das equacdes 1 e 2. Todos tiveram a op¢do de pontuar os indicadores na
escala intervalar de 1 a 5, sendo 1 para 0s de menor importancia e 5 para os de maior
importancia.

Como a pesquisa documental apontou um grande nimero de indicadores, aplicou-se o
recorte sobre a mediana maior ou igual a 4, para que se obtivesse uma simplificacdo na andlise
dos dados. Desta forma, obteve-se um nimero de indicadores que apresentaram as medianas mais
atas, conforme a Tabela 3.

Tabela 3: Indicadores considerados para a analise

_ . Segunda Rodada

Siglas Descrigeo M CVl CV2 C

LLL Lucro Liquido — apuracéo do capital resultante das receitas 483 8% 0% C
apos todas as despesas e impostos inclusive o de renda

RRR Snegeta— valor bruto recebido pelo frete transportado em um 450 19% 15% C

TKP Tonelada por KM Produzida - quantidade de toneladas Uteis 417 10% 0% C

transportadas multiplicadas pela quilometragem percorrida

Tonelada Util produzida (transportada) — Quantidade total de
TUP toneladas transportadas em um ano, considerando somente a| 450 19% 15% C
cargado cliente.
Quantidade de Acidentes — quantidade total de acidentes
operacionai s ou ndo independentes da causa por ano.
Acidentes por milhdes de trem KM — raz&o entre a quantidade
AMTK de acidentes em um ano pelo produto de trens quildmetro em| 4,33 14% 19% C
milhdes no mesmo periodo
Carregamento Médio de Vagdes — quantidade de toneladas
transportadas em média por vagdo a cada composi¢cdo em trem.
Eficiéncia Energética — relacéo entre o consumo total de dleo
EFE diesel e a quantidade total de milhares de toneladas por| 4,33 12% 19% C

quildmetro Util (TKU) em um ano

Ciclo Médio de Vagdes — calculo do intervalo médio entre
CMA carregamentos de vagfes, ou sga, 0 tempo que um vagdo leva| 4,33 19% 22% C
para completar o ciclo carregado - descarregado - carregado.
Produtividade dos vagbes — relagdo entre as toneladas por|
quilémetro Util transportadas por vagdo, ou sga, quanto se
consegue transportar por vagdo em um determinado espaco de
tempo.
Fonte: Elaborado pelos autores a partir da andlise da pesquisa delphi, 2009.

QAA 433 28% 15% C

CMV 433 12% 19% C

PPV 433 12% 19% C

Apbs a escolha dos indicadores, foram coletados os dados de cada um deles (Tabela 4) e
seguiu-se com aaplicacdo da GRA.

Foi realizada a normalizagdo dos indicadores apresentados na Tabela 4 utilizando as
equagles 3 e 4 e, posteriormente, a geracdo da matriz diferenca da série padréo para estabel ecer
uma ordem de prioridade entre as séries. Buscou-se identificar as medidas que estdo mais
proximas da série padrdo, ou sgja, os resultados que se aproximam do valor igual a 1. Com estes
resultados, foi aplicada a equagdo 5, a partir da qual foram encontrados os coeficientes
relacionais grey para cada alternativa, ou sgja, para cada ferrovia. Para apurar o indice de
desempenho de cada ferrovia foi aplicada a equacé@o 6, que calcula o grau de relacionamento

grey.
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BENTO GONCALVES = RS

Tabela 4: Resultados dos indicadores

Indicadores

TUP CMV EFE CMA PPV TKP QAA RRR LLL AMK

Ferrovias

qtd por
TUx10f (P 0 etku tcidlo tkux 109 e gdlano R$ rg ~ Milhdo
agéo vagao detrens
X km
ALL 21.677  2.306,06 10,6 18 141,3 154150 197 926.050 141.086 16,2
MRS 108.142 7.270,54 5,6 4.2 263,2 44.445,0 119  1.998.477 410.255 8,5
FCA 27557  2.565,83 11,2 1,3 85,4 10.712,0 321 808.506 -160.003 26,2
F.BAN 4.438 193,65 17,7 41 9,7 2.286,0 142 200.666 -120.355 24,8
F.NORTE 6.380 1.674,28 1,3 4,7 193,1 7.957,0 125 543.068 -150.931 84,6
EFVM 130.962 7.296,75 32 1,6 324,8 68.648,0 134 2597.167 664.048 105
F.OESTE 1.483 2.101,16 33 04 42,8 349,0 1 14.114 -106 1,0
ALL 3.497 306,84 7.4 6,5 10,1 1.312,0 583 81.034 -48.021  302,3
CFN 814 263,51 15,6 21,2 22,9 814,0 559 56.508 -56.800 3281
EFC 80.633 7.974,17 21 1,2 642,3 69.525,0 38 1.864.301 478.281 52
FTC 2.403 1.334,68 7,6 0,3 42,3 170,0 3 33.105 100 10,0

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de ANTT (2009)

Conforme a metodologia da Andlise Relacional Grey, a melhor concessionaria de
transporte serd aguela que se aproximar do valor padrdo 1. Os resultados, conforme Figura 1,
apontaram que a melhor ferrovia, pelos indicadores propostos, € a Estrada de Ferro Vitéria

Minas.
42% - 42% 5 .
I b 37%  3a%._3as 349

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

indice Grey Grey Ferrovias

& & & S
& S & &
(é(« Q&Q* A <<<<r
Ferrovias

Figura 1: Grau de Relacionamento Grey das Ferrovias
Fonte: Elaborado pelos autores, 2009

Desta forma, o grupo formado pela Estrada de Ferro Vitéria Minas, Estrada de Ferro
Cargias e MRS Logistica apresentou os melhores resultados. Nesta ordem, estas empresas
apresentaram os melhores lucros entre as concessionérias ferrovidrias. Em relacdo as empresas
gue apresentaram o pior desempenho quando o indicador € o lucro liquido, a Ferroban é a Unica
empresa que, a0 mesmo tempo, esta entre os trés piores resultados nesse indicador e na avaliagéo
global.

A EFVM e a EFC apresentaram melhores resultados em termos de eficiéncia operacional
favorecidas pelos maiores volumes de transporte entre as concessiondrias avaliadas. As duas
ferrovias que apresentaram os melhores resultados ndo séo oriundas da RFFSA e compdem um
subsistema de logistica de exportacdo de minério da mineradora brasileira Vae, mas realizam
transportes para outros clientes em menor escala

A Estrada de Ferro Cargjds destaca-se, entre as ferrovias brasileiras, pelo volume de
transporte ferroviario de carga em bitola larga. Interliga a Serra de Cargjas ao porto de Ponta da

1232



XLIISBPO O

Madeira, em S8o Luis. Neste trecho a empresa utiliza composi¢des ferroviérias com mais de 300
vagoes, favorecendo indicadores de volume de producao e lucro liquido.

A EFVM transportou 34% do volume realizado entre as onze concessiondrias avaliadas,
no ano de 2005, a MRS, 28% e a EFC, 21%. A Estrada de Ferro Carajas aumentou o volume de
transporte de 2002 a 2005 em 42%. Tal fato explica-se pela expansdo da mina de Cargjés e da
demanda do minério de ferro para exportacéo pelaVale.

A triade— EFVM, EFC e MRS Logistica— realizou, em 2005, 82% de TKU (milhares de
toneladas por quildmetro Gtil) das onze concessionarias avaliadas, favorecendo os principais
indicadores de eficiéncia como o de produtividade de vagdes, lucro liquido e carregamento médio
de vagbes. E importante ressdltar que a EFVM e EFC realizam transporte para a maior
mineradora do pais, a Vale, enquanto a MRS Logistica redliza transporte ferrovi&rio na malha
ferrovidria do sudeste atendendo importantes clientes como a Companhia Siderrgica Nacional
(CSN), Gerdau e prépria mineradora Vale.

Asferrovias ALL, FCA e FTC tiveram resultados de eficiéncia piores do que EFC, MRS
e EFVM. Isso pode ser esclarecido pelo baixo volume de transporte destas trés ferrovias que,
juntas, representam apenas 13% do volume do total transportado em 2005 e, conseqlientemente,
baixa geracdo de receita e lucro liquido. A ALL e a FCA possuem grandes malhas,
diferentemente da FTC, ferrovia localizada no Estado de Santa Catarina que possui 0 menor
ramal ferroviario, com apenas 164 km entre as ferrovias avaliadas. A média de eficiéncia
energética destas trés ferrovias, com um vaor de 9,8 L/10**TKU, ficou acima da média total
dentre as concessioné&rias avaiadas, sendo que o consumo de diesel representa um peso
elevadissimo nos custos do transporte ferroviario.

Nos trechos da ALL, FCA e FTC ocorreram 523 acidentes em 2005, com maior
quantidade nos trechos da FCA que possui extensa maha com baixos investimentos em
manutencdo da via permanente. A FTC apresentou apenas trés acidentes ferroviérios no mesmo
periodo.

As ferrovias Ferronorte, Ferroban, Novoeste e CFN apresentaram baixos resultados em
termos de eficiéncia. A Ferroban oriunda da concessdo do trecho da FEPASA, tem seu
desempenho comprometido em fungdo de ineficiéncias nas linhas e de problemas de interface
com outras concessionérias no porto de Santos. Tanto a CFN e a Novoeste apresentaram 0S
maiores nimeros de acidentes ferroviarios, que juntas representam 51% do total de ocorréncias
em 2005. Tal fato € esclarecido pelos baixos investimentos na manutengdo da malha ferroviéria
destes trechos.

J& a ferrovia controlada pelo Estado do Parana, Ferroeste, que possui 248 Km e opera
uma estrada de ferro na direc@o leste-noroeste, partindo de Guarapuava — PR, passando por
Cascavel - PR, bifurcando até Foz do Iguagu - PR e Dourados — M'S, apresentou baixo resultado
pela avaliacdo da ANTT, sobretudo na avaliacéo dos usuérios, obtendo indice de 4,8: 0 menor
entre as ferrovias, com avaliagdes baixas nos itens de confiabilidade e seguranga operacional .

5. Conclusdo

Em relagdo ao objetivo geral desse trabaho, que consistia em avaliar e indicar o melhor
desempenho operaciona entre as concessionarias ferroviarias brasileiras de transporte de carga a
partir de indicadores selecionados, verificou-se que as concessionarias Estrada de Ferro Vitéria—
Minas, Estrada de Ferro Carajas e MRS Logistica, nesta ordem, so aquelas que apresentaram 0s
mel hores resultados operacionais.

Em relac8o ao objetivo especifico de determinar quais indicadores devem ser aplicados
para a leitura da eficiéncia operacional, desenvolveu-se um instrumento para futuros trabalhos
gue analisem as estratégias e investimentos operacionais das concessionarias. Outra importante
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contribui¢do é a proposicdo de um nimero reduzido de indicadores e que refletem melhor a
situacdo daferrovia pesquisada para o cenario futuro.

Em relacdo a0 objetivo especifico de mapear os melhores e piores desempenhos
ferroviérios a partir de uma técnica de auxilio multicritério, este trabalho, além de apresentar os
resultados operacionais de todas as concessiondrias de ferrovias brasileiras, contribuiu ao
apresentar uma forma diferenciada de avaliacdo de desempenho das ferrovias. Tal estudo podera
referenciar agBes de melhoria a partir dos resultados apresentados pel os indicadores.

Em relacdo ao objetivo especifico de apresentar uma priorizagdo das concessionérias
ferrovidrias brasileiras de transporte de carga por desempenho operacional, verificou-se que as
empresas que apresentaram, na ordem, os melhores resultados operacionais sdo agquelas que
respondem pelo maior volume de produtos transportados. Estrada de Ferro Vitoria — Minas
(34%), MRS (28%) e EFC (21%), favorecendo os principais indicadores de eficiéncia como
produtividade de vagdes, lucro liquido e carregamento médio de vagdes.

No outro extremo, as ferrovias Novoeste, Ferroban e CFN apresentaram os mais baixos
resultados em eficiéncia. A Ferroban tem seu desempenho comprometido em fungdo de
ineficiéncias nas linhas e de problemas de interface com outras concessiondrias no porto de
Santos, aém de um parque de tragdo envelhecido. Tanto a CFN e a Novoeste apresentaram 0s
maiores nimeros de acidentes ferroviarios, que juntas representam 51% do total de ocorréncias
em 2005. Com o baixo volume de transporte destas duas ferrovias, o indice de acidentes que
relaciona acidentes por milhdes de trem/Km é muito alto, comprometendo seus resultados
operacionais.

Como recomendagdo para estudos posteriores indica-se a aplicagdo de outras técnicas de
auxilio multi-critério, que permitam a unificacdo de todos os indicadores em somente um,
permitindo assim uma leitura rgpida e precisa. A ampliagéo para os estudos de intermodalidade
ou do setor ferrovidrio como um todo € outra recomendacéo deste trabal ho.
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