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AVALIACAO DA EFICIENCIA PRODUTIVA DAS FERROVIAS DE CARGA NO
BRASIL: UMA APLICACAO DA METODOLOGIA DEA.

Marcos Martins Santos
Novembro/2011

Orientador: Julio Francisco Barros Neto

A Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT) acompanha o
desempenho das ferrovias de carga atraves de diversos indicadores e verifica se as
metas estabelecidas estdo sendo cumpridas ou ndo, investigando as causas do
descumprimento. Entretanto, quando se busca os relatorios de avaliacdo das concessdes
ferroviarias, ndo consta uma investigacdo aprofundada dos niveis de eficiéncia das
ferrovias brasileiras — um dos argumentos utilizados a favor da privatizacdo das
ferrovias e um dos principios a serem perseguidos pela agéncia. Avaliar o desempenho
de unidades produtivas implica no estudo de diversos processos produtivos e no calculo
de uma grande variedade de medidas de produtividade, além da escolha entre uma gama
igualmente abrangente de metodologias que buscam identificar as unidades mais
eficientes na producdo de determinados bens ou servigos. De uma forma geral, essas
metodologias envolvem o calculo de taxas (ou indices) de eficiéncias em termos de
produto por unidade de insumo (por exemplo: custo por unidade de produto, lucro por
empregado, receita por unidade de capital empregado, etc). Cooper et al. (2000)
denominam essas analises como sendo a busca por medidas de produtividade parcial ja
qgue os indicadores resultantes ndo abrangem a totalidade de insumos e produtos
utilizados no processo. Para uma analise completa seria necessaria, entdo, uma
metodologia que incluisse na analise todos os insumos e todos o0s produtos presentes em
um determinado processo produtivo. Com este objetivo, Charnes, Cooper e Rhodes
(1978) apresentaram o seu trabalho seminal denominado Measuring the efficiency of

decision making units no qual descrevem os fundamentos da Analise Envoltoria de
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Dados ou Data Envelopment Analysis, em inglés, ou ainda simplesmente DEA. E, na
verdade, uma ampliagdo do estudo inicialmente apresentado por Farrel (1957), onde
foram analisados os problemas das medidas parciais de eficiéncia. Este trabalho faz uma
aplicacdo do método DEA para avaliar a eficiéncia produtiva das ferrovias de carga
brasileiras baseando-se nos dados coletados pela a ANTT no periodo de 2006 a 2009. A
partir destes dados foram elaborados oito modelos de andlise, sendo quatro
considerando-se rendimentos constantes de escala e as demais se considerando
rendimentos variaveis de escala. Os modelos propostos foram resolvidos utilizando-se o
pacote Benchmarking para R. A hipotese principal deste trabalho é que as ferrovias de
bitola larga tenderiam a serem mais eficientes do que as ferrovias de bitola métrica. Os

resultados aqui obtidos sugerem que esta hipdtese deve ser refutada.

PALAVRAS-CHAVES: Ferrovias; DEA; Eficiéncia Produtiva; Transporte Ferroviario
de Cargas.
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EVALUATION OF THE PRODUCTIVE EFFICIENCY OF FREIGHT RAIL LINES
IN BRAZIL: AN APPLICATION OF THE DEA METHODOLOGY

Marcos Martins Santos
November/2011

Advisor: Julio Francisco Barros Neto

The Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT) monitors the
performance of rail freight through various indicators, and ensures that goals are being
met or not by investigating the causes of noncompliance. However, there is no evidence
of a deep investigation of the level of efficiency of the railway freight transport in
Brazil. Note that it was one of the arguments used in favor of privatization of the
railways and is one of the principles to be pursued by the agency. The appraisal of the
performance of productive units involves analysis to several processes and calculation
of a wide variety of productivity measures. Either, it requires choices between an
equally comprehensive range of methodologies that seek to identify the most efficient
units in the production of certain goods or services. In general, these methods involve
the calculation of rates of efficiencies in terms of output per unit of input (eg, cost per
unit of output, profit per employee, revenue per unit of capital employed, etc.). Cooper
et al. (2000) called this analysis as the search for partial productivity measures since the
resulting indicators do not cover all the materials and products used in the process. For a
given production process, a complete analysis of efficiency requires the inclusion of all
inputs and all outputs. To ensure it, Charnes, Cooper and Rhodes (1978) presented their
seminal work called Measuring the efficiency of decision-making units in which
describe the fundamentals of Data Envelopment Analysis, or simply DEA. It is actually
an extension of the study initially presented by Farrell (1957), which analyzed the
problems of partial measures of efficiency. This work is an application of DEA to
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evaluate the productive efficiency of freight rail lines in Brazil based on data collected
by ANTT from 2006 to 2009. From these data, eight models were prepared for analysis.
Four was prepared considering constant returns to scale and the other considering
variable returns to scale. The proposed models were solved using the package
Benchmarking for R. The main hypothesis of this paper is that the large gauge railways
tend to be more efficient than the metric gauge railways. The results obtained here

suggest that this hypothesis should be rejected.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1. CONSIDERACOES INICIAIS

A infraestrutura de um pais é elemento essencial para a promocdo de
crescimento econémico, reducdo da pobreza e aumento da competitividade
internacional. Agua potavel é essencial para a vida e para a sadde, assim como o
saneamento basico. A oferta confidvel de energia elétrica permite que empresarios e
consumidores residenciais evitem buscar fontes alternativas mais caras. Servigos de
telecomunicacdes e de transportes amplamente disponiveis e acessiveis podem
estimular o empreendedorismo, ampliando a oferta de emprego e reduzindo 0s custos
espaciais de transagdo. (KESSIDES, 2004; MCCANN e SHEFER, 2004).

Reconhecendo a importancia da infraestrutura para suas economias, varios
paises ao redor do mundo tem buscado ampliar o volume de investimentos no setor. No
entanto, as crescentes restricdes orgamentarias enfrentadas pelos governos vém
forcando a reducdo das suas responsabilidades enquanto investidores e prestadores de
servicos publicos. A solucdo encontrada foi a transferéncia destas atribuicdes para a

iniciativa privada, num processo conhecido como “privatiza¢do” (HARRIS, 2003).

O objetivo das privatizagbes tem sido assegurar que investidores privados
passem a realizar parcial ou integralmente investimentos antes financiados apenas com
recursos publicos e que atuem como prestadores servicos obtendo, para tanto,
compensagOes fornecidas tanto pelos governos quanto pela cobranca de tarifas dos
usuarios. Como resultado final deste processo, espera-se que estas companhias
apresentem ganhos de eficiéncia e melhorem a qualidade do servigo prestado (CLARKE
e PITELIS, 1993).

Mesmo com a privatizagdo, 0s governos ainda continuam a desempenhar um

papel importante no desenvolvimento dos setores e companhias que antes tinham 0s



governos como principais acionistas. Primeiro, estabelecendo estratégias e politicas para
0 desenvolvimento desses setores — papel esse que culmina com o financiamento
publico de projetos atrativos do ponto de vista econémico, mas que sdo considerados
muito arriscados para serem executados apenas pela iniciativa privada. Mas o mais
importante papel se da através da regulagdo, principalmente porque, nos casos das
ferrovias, o processo de privatizagdo tem criado monopélios (ESTACHE, 2001).

A privatizacdo das ferrovias brasileiras, ocorrida no fim da década de 1990, teve
como alguns de seus objetivos declarados: possibilitar novos investimentos no sistema
ferrovidrio para expansdo da capacidade de carga e da propria malha ferroviaria
nacional, aumentar a eficiéncia do setor e melhorar a qualidade dos servicos prestados —
dentre outros (MARQUES, 1996).

Um dos resultados desse processo, como previsto em KESSIDES (2004), foi a
formacéo de monopdlios. Isto poderia ter como consequéncia o fracasso do processo de
privatizacdo. Para solucionar esse problema, foi criada para o papel de agente regulador
a Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT) através da lei no. 1233 de
05/06/2001, que supervisiona e, em algumas ocasides previstas na regulamentacdo do
setor ferroviério, intervém na forma como as concessionérias se relacionam entre si,

com seus clientes e com os governos (federal, estaduais e municipais).

Dentre os diversos principios a serem seguidos pela agéncia, um deles é de que o
gerenciamento do transporte terrestre deve buscar assegurar que 0S USUArios paguem
pelos custos dos servicos prestados em regime de eficiéncia. A ANTT deve ainda
buscar o desenvolvimento econdmico e social, promover a conservagdo de energia e

ampliar a competitividade do Pais no mercado internacional.

1.2. O PROBLEMA DE PESQUISA

A ANTT acompanha o desempenho das ferrovias de carga através de diversos
indicadores (inclusive indicadores de produtividade parciais) e verifica se as metas
estabelecidas estdo sendo cumpridas ou ndo, investigando as causas do
descumprimento. Entretanto, quando se busca os relatorios de avaliacdo das concessdes
ferroviarias, ndo consta uma investigacdo aprofundada dos niveis de eficiéncia das

ferrovias brasileiras — um dos argumentos utilizados a favor da privatizacdo das



ferrovias e um dos principios a serem perseguidos pela agéncia (CLARKE e PITELIS,
1993).

A avaliacdo da eficiéncia e da produtividade vem sendo objeto de estudo desde a
Revolucdo Industrial. Adam Smith, no seculo XVII, concentrou-se na observacdo de
processos, sugerindo que a divisdo do trabalho em etapas menores gerava ganhos de
produtividade. Cobb e Douglas, por outro lado, avaliaram a raz&o entre trabalho e
capital e, a partir de seus estudos, conseguiram o volume de producéo a partir daquela
relacdo. Robert Solow, em 1958, ampliou os estudos de Cobb e Douglas e concluiu que
a chave para os ganhos de produtividade e de eficiéncia é o investimento em capital
(HILMOLA, 2007).

Para se garantir a continuidade e a qualidade na prestacdo dos servicos, assim
como os objetivos almejados a partir da privatizacdo das ferrovias brasileiras, a ANTT

deve buscar avaliar o desempenho das ferrovias brasileiras com o intuito de verificar se:

a) Nao ha subutilizacdo dos recursos disponiveis (capital e trabalho) em
uma ferrovia, pois isto pode restringir sua capacidade de atender a
demanda por transporte ferroviario;

b) Os recursos disponiveis em cada ferrovia sdo suficientes (capital e
trabalho) s&o suficientes para se cumprir as metas de cada companbhia;

c) As ferrovias conseguem produzir resultados financeiros satisfatorios, o
que possibilita a estas continuarem (1) operando sustentavelmente, e (2)
ampliarem seus investimentos em capacidade de carga e,
consequentemente, na ampliacdo ao atendimento da demanda por

transportes.

A pesquisa pretende, entdo, responder a seguinte pergunta: como avaliar a
eficiéncia das concessionarias de ferrovias do Brasil considerando-se seus desempenhos

operacionais?

1.4. HIPOTESE DE PESQUISA

O trabalho pretende avaliar a hipétese de que, quando comparadas, as ferrovias
de bitola larga (bitola de 1,60 m) sdo mais eficientes do que as ferrovias de bitola
métrica (bitola de 1,00 m).



1.5. OBJETIVOS
1.5.1. Objetivos gerais

O trabalho se propGe a aplicar a Analise Envoltoria de Dados para avaliar a
eficiéncia produtiva das ferrovias de carga brasileiras baseando-se nos dados coletados
pelaa ANTT.

1.5.2. Obijetivos Especificos

a) Apontar as razdes para se realizar analises de eficiéncia;

b) Revisar a literatura sobre Andlise Envoltdria de Dados;

¢) Realizar uma avaliacao da situacéo das ferrovias de carga no Brasil;

d) Consolidar dados operacionais obtidos em consultas @ ANTT para cada
concessiondria e para cada ano;

e) Conduzir analise do desempenho das empresas concessionarias do
transporte ferroviario de cargas, elaborando rankings de eficiéncia

produtiva.

1.6. ESTRUTURA DA DISSERTACAO

O presente trabalho esta estruturado da seguinte forma:

e No Capitulo 2 sdo apresentadas as razdes para a realizacdo de analises
de eficiéncia;

e O Capitulo 3 detalha a metodologia utilizada neste trabalho;

e O Capitulo 4 mostra a composicdo da industria de transportes de carga
no Brasil;

e O Capitulo 5 apresenta os resultados da aplicagdo da metodologia
proposta neste trabalho para a avaliacao da eficiéncia das ferrovias de
carga brasileiras;

e Finalmente, no Capitulo 6, sdo apresentadas as conclusdes.



CAPITULO 2

RAZOES PARA A AVALIACAO DA EFICIENCIA

2.1. CARACTERIZACAO DO TRANSPORTE FERROVIARIO

O transporte ferroviario consiste na movimentagédo de cargas e passageiros sobre
vias — chamadas ferrovias -, formadas por trilhos de aco dispostos paralelamente sobre
dormentes de madeira, concreto ou outros materiais. Por estes trilhos trafegam unidades
motrizes chamadas de locomotivas propelidas, na maioria dos casos, por eletricidade ou
a combustdo. As locomotivas rebocam carros de passageiros ou vagdes onde ficam

acondicionadas cargas.

As ferrovias, tais como se conhece hoje, surgiram no inicio do século XIX,
embora seus primoérdios datem de periodo anterior. Ainda hoje, contudo, permanece
como um dos principais meios de movimentacdo de passageiros e cargas em todo o

mundo devido, em grande medida, as seguintes caracteristicas (PROFILLIDIS, 2006):

e Capacidade de transportar grandes volumes;
e Menor consumo energético por tonelada movimentada comparativamente ao

modo rodoviario;
e Menor impacto ambiental comparativamente a outros modos;

e Maior seguranga.

2.2. PRIVATIZACAO, REGULACAO E EFICIENCIA

O processo de transferéncia de empresas e servi¢os publicos - notadamente das
concessoes ferroviarias - para a iniciativa privada ndo foi um fenémeno exclusivo do
Brasil, mas de muitos outros paises do mundo, como se pode perceber em CLARKE e
PITELIS (1993) e em KESSIDES (2004).

VICKERS e YARROW (1991) apud KESSIDES (2004) elencaram os seguintes

objetivos para se privatizar industrias:

e Reduzir a participacédo do governo na oferta de bens e servigos;



e Melhorar a eficiéncia das empresas privatizadas;

e Reduzir as necessidades de financiamento do setor publico;

e Enfraquecer o poder dos sindicatos ligados aos funcionarios do poder publico,
diminuindo os seus poderes de negociacao;

e Diversificar o controle das empresas privatizadas;

e Encorajar os funcionarios das empresas privatizadas de participar do controle
acionario destas;

e Ganhar vantagem politica.

Observe-se que, dos objetivos apresentados, apenas um se refere a uma
vantagem técnica do setor privado sobre o setor publico, que € quando se diz que a

privatizacdo das empresas permite ganhos de eficiéncia.

Mas como até que ponto o processo de privatizacdo de empresas e de Servigos

publicos se traduz em um factual ganho de eficiéncia?

ARIN e OKTEN (2003) apresentam uma revisdo da literatura sobre este
assunto, onde sdo relatados principalmente estudos do tipo “antes e depois”. Embora
haja uma boa quantidade de pesquisas sobre este assunto, os resultados ndo permitem

concluir, de maneira definitiva, que a privatizagdo implica em ganhos de eficiéncia.

Naquele mesmo trabalho (ARIN e OKTEN, 2003), foram levantaram estudos
empiricos que pudessem indicar os efeitos da privatizacdo sobre a tecnologia utilizada
pelas firmas privatizadas. O objetivo destes ndo era de avaliar a escolha tecnoldgica
como um resultado da transferéncia das operagdes das empresas analisadas para a
iniciativa privada. Em vez disso, 0 que se buscou nestes estudos foi avaliar as mudancas
dos processos de privatizagdo sobre o emprego e os investimentos em capital nestas
companhias, o que poderia indicar mudancgas nos padrdes tecnologicos destas firmas. As
conclusbes apontaram que, apos a transferéncia de controle, as empresas privatizadas
passam a se beneficiar de grandes volumes de investimento em capital patrocinados
pela iniciativa privada, reduzindo-se a importancia relativa do trabalho no processo
produtivo, embora nem sempre ocorra corte de postos de trabalhos. Da mesma forma
que os estudos anteriores, ndo ha uma clara correlagéo entre privatizagdo entre ganhos

de eficiéncia alocativa, termo que se refere a capacidade que as firmas tém de empregar



da melhor forma possivel seus recursos de tal forma a maximizar os produtos e reduzir

0s residuos do processo produtivo.

PARKER (1993) também buscou evidéncias empiricas que pudessem confirmar
a ocorréncia de ganhos de eficiéncia em empresas gque passaram por processos de
privatizacdo. A conclusdo a que se chegou é que os ganhos de eficiéncia sdo um forte
argumento a priori (ou seja, antes da privatizacdo destas empresas) para se justificar a

transferéncia de controle pelos governos, mas que ndo tém respaldo empirico.

KESSIDES (2004) trata a questdo a partir de outro ponto de vista. No que se
refere especificamente a infraestrutura, parte-se do fato de que, na grande maioria dos
casos, as empresas estatais provedoras de infraestrutura e de servicos publicos
constituem-se, na maioria dos casos, em monopolios naturais. Nestes casos, a
privatizacdo enquanto saida inevitavel para aliviar a crise financeira vivenciada pelos
governos poderia levar a distorgdes no sistema de precos que prejudicariam 0s
consumidores. Além disso, a auséncia de competicdo poderia levar os investidores
privados a ndo buscarem melhorar seus processos, mas a explorarem suas capacidades
de fixar precos, aumentando-os para melhorar suas margens ou diminuindo-os para

evitar a entrada de competidores.

Para se evitar esses e outros problemas, os provedores privados de infraestrutura
e servicos publicos estdo sujeitos a regras elaboradas previamente de tal forma a
fomentar, sempre que possivel, a concorréncia entre prestadores de servicos. Além
disso, o arranjo institucional deve permitir uma participacdo equilibrada entre
consumidores, prestadores de servicos e 0s governos (que €, geralmente, que concede
autorizacdo para a prestacdo dos servicos) no mercado no qual atuara a empresa
prestadora de servigcos privada (KESSIDES, 2004). Neste ambiente, cabe a Agéncia
Reguladora o papel e intermediar os conflitos entre os participantes do mercado com

base em um marco regulatorio.

Esse marco € um conjunto de regras (leis, normas, decretos) elaboradas com o
intuito de fixar os limites de atuacao e as responsabilidades das prestadoras de servigos
publicos e provedores de infraestrutura, bem como define metas e especifica de que
modo os servicos devem ser fornecidos, sempre se considerando as especificidades de

cada setor, que passa a ser supervisionado por uma agéncia especifica. Estes limites e



metas sdo estabelecidos em varios termos, que vao desde o prego a ser cobrado pelo
servico prestado até os investimentos a serem realizados com vistas a se ampliar a oferta
do servico pelas companhias. (SPULBER, 1989; ESTACHE, 2001; VILLAR e
MARCHETI, 2006).

A regulacdo setorial define também como os consumidores e 0s governos devem
agir caso percebam alguma irregularidade na prestacdo de servi¢cos ou no cumprimento

dos contratos de concessao.

2.3. RAZOES PARA AVALIA(;AO O DESEMPENHO DAS FERROVIAS DE
CARGA BRASILEIRAS

Avaliagcdes de desempenho de empresas privadas que tem sob sua concessdo
bens publico (no caso das ferrovias, via permanente, material rodante, etc.) é uma tarefa
complexa. Isso porque essas empresas jogam um papel duplo. Ao mesmo tempo em que
tém necessidades comerciais, as ferrovias concedidas prestam um servi¢o publico. Tém
de conciliar a busca pelo lucro com as obrigacdes sociais (estabelecidas nos contratos de
concessdes). A avaliacdo de desempenho deve, portanto, deixar de considerar apenas
medidas financeiras e passar a considerar também insumos, processos, produtos e
resultados sociais (RAGHURAM e RANGARAJ, 2000).

O principal intuito de se medir o desempenho dos prestadores de servigos
publicos (incluindo-se ai o transporte ferroviario de cargas) € melhorar os servigos
através de aumento da economia e da eficacia na prestacdo de um servico e de reforcar a
responsabilidade sobre os usos dos recursos que uma organizacdo — nesse caso, as

concessoes ferroviarias — tem sob a sua administracdo (RADNOR e MCGUIRE, 2004).

Uma das formas de se realizar analises de eficiéncia ¢ através de benchmarks —
em outras palavras: identificando as unidades mais eficientes. Benchmarking tem se
tornado uma das principais ferramentas pelas quais as organizagdes avaliam seu
desempenho comparativamente a seus pares. Permite que as organizacGes identifiquem
0S processos que precisam ser aprimorados e a buscar as melhores praticas (LEE et al.,
2006).

A Anadlise Envoltdria de Dados (do termo em inglés Data Envelopment Analysis

— ou simplesmente DEA) é uma técnica ndo paramétrica de avaliacdo de desempenho



tendo como base a programacédo linear que permite avaliar processos com multiplos
insumos e multiplos produtos através de uma Unica medida de eficiéncia. O emprego
dessa técnica permite identificar as unidades mais eficientes (benchmarks), estimar a
fronteira de eficiéncia de producdo (formada pelas unidades mais eficientes), estimar a
distancia entre as unidades menos eficientes e a fronteira e a avaliar quais as opgdes que
as DMUs menos eficientes tém para atingir a fronteira (CHARNES et al., 1978;
COELLI etal., 1998; COOPER et al., 2000, RAGHURAM e RANGARAJ, 2000).



CAPITULO 3

ANALISE ENVOLTORIA DE DADOS: REVISAO DE CONCEITOS,
PROCEDIMENTOS DE ANALISE E MODELOS

3.1. INTRODUCAO

Avaliar o desempenho de unidades produtivas implica no estudo de diversos
processos produtivos e no calculo de uma grande variedade de medidas de
produtividade, além da escolha entre uma gama igualmente abrangente de metodologias
que buscam identificar as unidades mais eficientes na producéo de determinados bens

OU Servigos.

De uma forma geral, essas metodologias envolvem o célculo de taxas (ou
indices) de eficiéncias em termos de produto por unidade de insumo (por exemplo:
custo por unidade de produto, lucro por empregado, receita por unidade de capital
empregado, etc). Cooper et al. (2000) denominam essas anélises como sendo a busca
por medidas de produtividade parcial ja que os indicadores resultantes ndo abrangem a

totalidade de insumos e produtos utilizados no processo.

Para uma andlise completa seria necessaria, entdo, uma metodologia que
incluisse na andlise todos os insumos e todos os produtos presentes em um determinado
processo produtivo. Com este objetivo, Charnes, Cooper e Rhodes (1978) apresentaram
o0 seu trabalho seminal denominado Measuring the efficiency of decision making units
no qual descrevem os fundamentos da Andlise Envoltéria de Dados ou Data
Envelopment Analysis, em inglés, ou ainda simplesmente DEA. E, na verdade, uma
ampliacdo do estudo inicialmente apresentado por Farrel (1957), onde foram analisados

o0s problemas das medidas parciais de eficiéncia.

Esse capitulo apresenta, de maneira sucinta, os fundamentos da Analise
Envoltoria de Dados: fundamentos conceituais e tedricos, um breve resumo do histérico
do desenvolvimento dessa ferramenta, de seus modelos mais conhecidos e suas

aplicacdes.
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3.2. FUNDAMENTOS CONCEITUAIS

Producdo € o processo no qual um conjunto de recursos sdo transformados em
bens. Ou seja, € a conversdo de insumos em produtos, que por sua vez podem ser
classificados de intermediarios (servirdo de insumos para outros processos de producao)
ou finais (ndo serdo utilizados em outros processos produtivos). Os processos de
producdo ocorrem em unidades de producdo chamadas de firmas ou, de modo mais
abrangente, em DMU’"s — Decision Making Units (Unidades Tomadores de Decisdo)
que convertem, a partir de um esquema de producdo previamente definido (ou
tecnologia escolhida), maltiplos insumos em multiplos produtos (COELLI et al., 1998,
MAS-COLELL, et al., 1995; VARIAN, 1992).

Genericamente, uma DMU pode ser qualquer entidade estabelecida — legalmente
ou ndo — com o fim de transformar produtos em insumos. Nesse universo podem ser
incluidas as familias. Pode ser ainda qualquer entidade com reconhecido potencial para
transformar insumos em produtos (COOPER, et al., 2004; VARIAN, 1992).

Um vetor de producdo, também denominado de vetor de insumo-produto ou
plano de producdo, é aquele em que o vetor yz(yl Y, ...,yL) € R descreve os produtos

liquidos a partir do uso de L bens em um determinado processo produtivo, sendo que 0s
insumos sdo descritos neste vetor com ndmeros negativos e 0s produtos sao descritos
com numeros positivos. Caso o0 processo de producdo nao utilize determinado insumo
nem produza outro determinado produto, os valores referentes as quantidades
consumidas ou produzidas desses bens serdo descritos no vetor y com valor zero (MAS-
COLELL, etal., 1995; VARIAN, 1992).

A fim de separar insumos e produtos em vetores separados, adota-se aqui a
seguinte convencéo: caso o produto liquido seja positivo, o produto sera denominado de
y. Caso seja negativo, utilizar-se-4, daqui em diante, o seu valor absoluto e 0s insumos

serdo designados com a letra x.

Para se estimar a produtividade de um processo normalmente se recorre a taxas
onde a quantidade de produto é relacionada a quantidade de insumos empregada no

processo:
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.. Quantidade de produtos (y)
Produtividade= 3.1
Quantidade de insumos (x) ( )

Em processos nos quais se utiliza apenas um dnico insumo e tem como resultado
a geracdo de um unico produto a relagdo proposta na Equacdo 3.1 é satisfatoria. Em
processos complexos, no entanto, no qual se utiliza uma grande quantidade de insumos
e se obtém uma grande quantidade de produtos, o calculo dessa taxa nao é suficiente
para medir a produtividade de um processo. Nestes casos, dever-se-ia ponderar todos 0s
insumos e todos os produtos e, partir de entdo, efetuar o célculo da produtividade do
processo. Se isto ndo fosse feito, ter-se-ia uma medida de produtividade parcial
(COOPER et al., 2000; COELLI et al., 1998).

Importante notar que a tecnologia escolhida pela DMU, bem como a capacidade
técnica e gerencial dos envolvidos no processo de producdo, precos de insumos
substitutos (dentre um indmero conjunto de fatores), determinardo as quantidades de
insumos necessarias para a obtencdo do volume desejado de produto em um
determinado periodo. Determinardo também todas as combinacdes de insumos possiveis
para a geragdo de uma unidade de produto — o conjunto de todas as combinacbes

possiveis de insumos é denominado de conjunto de possibilidades de producao.

Para uma mesma quantidade de produto, quanto menor o consumo de insumos
no processo de producdo mais eficiente é este processo. Uma DMU € 100% eficiente,
segundo o critério de Pareto-Koopmans, se e somente se a produ¢do de nenhum produto
puder ser aumentada (ou do consumo de um insumo puder ser diminuido) sem que
ocorra a diminuicdo na producdo de outro produto (ou no aumento do consumo de um
outro insumo). Embora esse critério de eficiéncia seja amplamente utilizado nos estudos
de economia e outras ciéncias sociais, 0s limites desse processo ndo sdo conhecidos
(COOPER et al., 2004).

Para permitir uma avaliacdo empirica mais apropriada, o critério de Pareto-
Koopmans foi substituido pela definicao de Eficiéncia Relativa, que diz: “A DMU is to
be rated as fully (100%) efficient on the basis of available evidence if and only if the
performances of other DMU does not show that some of its inputs or outputs can be
improved without worsening some of its other inputs or outputs” (COOPER, et al.,

2004).
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A definicdo de Eficiéncia Relativa substitui o conceito abstrato proposto pelo
critério de Pareto-Koopmans por uma avaliagdo empirica na medida em que as
evidéncias é que estabelecem os critérios de eficiéncia. Assim, 0 que se sugere no
critério de Eficiéncia Relativa é que as DMUs sejam comparadas entre si e que se
verifique se uma DMU &, ou ndo, mais eficiente do que as demais. As mais eficientes
serdo aquelas que mostrarem ndo ser possivel aumentarem a producdo de um produto
(ou reduzirem o consumo de um insumo) sem que haja reducdo na producéo de outros

produtos ou aumento no consumo de outros iNsSumMos.

Algumas implicagfes da troca desses conceitos podem ser observadas. A
primeira é de que se sai de um nivel de forte abstracdo ideal para um nivel factual, onde
os limites teoricos sdo trocados por limites mensuraveis. A segunda implicacdo € que se
torna necessario se fazer uso de variaveis observaveis como preco, custo e quantidade
consumida - dentre outros - para a conducdo de andlises de eficiéncia. Finalmente, é
preciso que se conhecam as relagdes entre os insumos e produtos envolvidos no
processo produtivo para que se obtenha uma analise satisfatoria. Conhecer essas
relacBes significa ponderar a participacdo de cada insumo na composi¢do de cada

produto e, assim, efetuar as comparacdes entre as unidades observadas.

Usualmente, os conceitos de produtividade e de eficiéncia técnica sdo tratados
como sindnimos. Mas, na verdade, eles ndo expressam exatamente as mesmas coisas.
Para ilustrar as diferencas entre os conceitos serd utilizada uma representacdo grafica
onde um Unico insumo (x) é empregado na produ¢do de um unico produto (y) (COELLI
et al., 1998).

A Figura 3.1 representa o conceito de conjunto de possibilidades de produgéo
que, como ja definido, é aquele que, dada uma tecnologia, representa o volume de
producdo possivel para uma determinada quantidade de produto. Este conjunto consiste
em todos os pontos entre a fronteira de producdo OF” e 0 eixo x na Figura 3.1. Inclui
também os pontos situados na propria fronteira. O subconjunto formado pelos pontos
situados na fronteira é definido como o subconjunto eficiente do conjunto de

possibilidades de producéo.
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Fonte: COELLI et al. (1998)

Figura 3.1: Fronteira de producéo e eficiéncia técnica

Para ilustrar a distingdo entre eficiéncia técnica e produtividade, observe-se a
Figura 3.2. Nesse gréfico, as retas que passam pela origem medem a produtividade em
um ponto especifico. A inclinacdo dessas retas é dada por y/x e, portanto, fornecem uma
medida de produtividade. Se a firma esta inicialmente operando no ponto A e passa
operar no ponto B, isso implica em um aumento de produtividade. Se a partir B a firma
passa a operar no ponto C, a reta que passa pela origem é tangente a fronteira de
producdo e, portanto, define, define o ponto com maxima possibilidade de
produtividade. Esse é um exemplo de exploracdo de economia de escala. O ponto C € o
ponto 6timo de escala técnica. A operagdo em qualquer outro ponto da fronteira resulta
em uma menor produtividade. Isso significa que uma empresa pode ser tecnicamente
eficiente, mas pode continuar melhorando a produtividade explorando economias de

escala até o ponto onde a produtividade ¢ maxima (COELLI, et al., 1998).

Outro tipo de mudanca que ainda deve ser analisada é quando ocorre uma
mudanca tecnoldgica, que desloca a fronteira de possibilidade de produgdo (Figura 3.3).

Espera-se sempre que as mudancas de tecnologia ampliem a fronteira de possibilidades
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de producdo ja que, caso ocorra 0 contrario, a nova tecnologia ndo devera ser adotada.
Por outro lado, na extin¢cdo de um determinado recurso natural pode agir no sentido de

reduzir a eficiéncia do processo de producdo (COELLI, et al., 1998).
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Fonte: COELLI et al. (1998)

Figura 3.2: Produtividade, eficiéncia técnica e economias e escala
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Fonte: COELLI et al. (1998)

Figura 3.3: Mudanca tecnologica
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As relacGes entre insumos e produtos podem ser expressas de outra forma:
atraves de um grafico de isoquantas ou isoproduto. Esse tipo de grafico mostra todas as
possiveis combinacfes de insumos possiveis para se atingir um determinado nivel de
producdo. Um exemplo € o grafico exibido na Figura 3.4. Neste, dois insumos sao
considerados x; € x,, que combinados produzem diversas quantidades de um produto y,
sendo y'< y''< y"". Quanto mais distante da origem, maior a quantidade de produto. O
que se observa, de fato, € que a maioria dos processos de producdo fazem uso de mais
de dois insumos. Mas, como exemplo, o gréfico ilustra bem as relagdes entre dois

insumos.

O ponto A, ilustrado na Figura 3.4 indica que se produz y’ quantidades do
produto y, utilizando-se x’; unidades do insumo 1 e x’, unidades do insumo 2. Qualquer
outro processo que, utilizando-se as mesmas quantidades dos insumos desse processo e
produza uma quantidade menor do que y'é considerado ineficiente. Da mesma forma, o
ponto B representa a producéo da mesma quantidade y’, mas dessa vez utilizando outra

combinacao de insumos. Ambos 0s processos sao igualmente eficientes.

A
x, ]
r b———_—_
Xy ;
1
1
1
1
|
: nr
" !
xz -: I n
i ! y
| : y
! 1
1 1 |-
O ! " x'
Xq Xq 1

Fonte: COELLI et al. (1998)

Figura 3.4: Gréfico de isoquantas (ou isoproduto)

Note-se que mudangas nos pregos relativos de x; e x, podem provocar

mudangas nas quantidades utilizadas destes insumos. Caso o primeiro seja mais
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relativamente mais caro do que o segundo, deve-se optar por se consumir mais x,. Do

contrario, deve-se utilizar mais o insumo x;.

3.3. PROCEDIMENTOS DE ANALISE DE EFICIENCIA E OS MODELOS DEA

O objetivo dos modelos DEA é identificar e mensurar as eficiéncias relativas
entre as diversas DMUs selecionadas através de taxas de eficiéncia. Isso é feito através
da estimativa da fronteira de producdo a partir de dados obtidos de cada DMU e
analisar, entre essas, quais sdo as mais eficientes. Estas estardo, necessariamente,
situadas sobre a fronteira de possibilidades de producéo. As menos eficientes estardo a
uma certa distancia da fronteira. Quanto mais distante da fronteira menos eficiente é
uma DMU.

Trés fases sdo requeridas quando da decisdo de aplicacdo da metodologia para
a analise de eficiéncia (BOWLIN, 1998):

1. Especificacdo do modelo;
2. Determinacédo dos inputs e outputs relevantes e apropriados para a analise;

3. Aplicacdo dos modelos de Andlise Envoltéria de Dados e analise dos

resultados.

Essas trés fases sdo detalhadas a seguir.

3.3.1. Fase 1: Especificagdo do modelo

As unidades de comparacdo devem pertencer a um conjunto homogéneo. Para

atender a esse critério, dois requisitos devem ser avaliados (MOITA, 1995):

1. As unidades devem desempenhar as mesmas tarefas com os mesmos objetivos;

2. Os insumos e produtos utilizados no processo e que caracterizam o desempenho
de todas as unidades devem ser os mesmos, exceto por diferengas na intensidade

e magnitude.

Definidas as DMUs com base nos critérios acima relacionados, o modelo

proposto deve considerar as seguintes observagdes (BOWLIN, 1998):
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Os insumos e produtos devem ser variaveis positivas (maior do que zero);

As funcbes relacionando insumos e produtos devem apresentar uma
propriedade chamada isonoticidade — o aumento do uso de um input deve

resultar em um aumento dos outputs, ndo em decréscimo;

A regra geral quanto ao numero de DMUs é que o numero de unidades deve ser
pelo menos trés vezes maior do que a quantidade de variaveis selecionadas para
0 modelo (soma de inputs e outputs) — isso garante graus de liberdade

suficientes para uma andlise significativa;

As quantidades de DMUs podem variar no tempo e isso tem impacto nos indices
de eficiéncia calculados; para minimizar os efeitos temporais, analises de
médias moveis das variaveis selecionadas permitem tanto ampliar o nimero de
DMUs selecionadas quanto avaliar a estabilidade dos indices de eficiéncia
calculados pelos métodos DEA,;

Os pesos dos insumos e dos produtos do modelo sdo determinados através da
solucdo dos modelos DEA; cada DMU é posicionada da melhor maneira
possivel relativamente a todas as outras unidades de analise; isso quer dizer
que 0s pesos obtidos podem ndo ser 0s mesmos que O gerente atribui no
processo produtivo, consequentemente, um insumo ou produto podem receber

um peso inapropriado.

3.3.2. Fase 2: Especificagdo das medidas de insumos e produtos

Assim como em outros modelos, a correta especificacdo de insumos e produtos

utilizados na modelagem é uma das principais consideracdes a serem realizadas no

desenvolvimento das analises DEA. Isso ocorrendo, assegura-se que o modelo sera

interpretado e utilizado corretamente, bem como facilita a aceitacdo dos resultados

pelos tomadores de decisdes. Algumas consideracdes sobre a sele¢do de variaveis (ou

selecéo de fatores) devem ser realizadas (BOWLIN, 1998):

Como dito na secdo anterior, as variaveis devem ser positivas (maior do que
zero) e possuirem a propriedade da isotonicidade (um aumento no emprego de

inputs deve provocar um aumento nos outputs);



19

e As varidveis selecionadas devem ser baseadas nos dados disponiveis ou em

medidas a serem desenvolvidas;
o Os gestores dos sistemas analisados devem estar envolvidos na discussao;

e Os insumos e produtos devem mensurar completamente as atividades da
organizacdo (DMU) sob avaliacdo, bem como devem ser comumente usadas e
compreensiveis a todos aqueles que avaliardo e controlardo o processo

desenvolvido em cada DMU;

o Finalmente, os dados disponiveis devem ser controlados de tal forma a garantir
a confiabilidade dos mesmos e, assim, a precisao dos resultados.

Ainda sobre a especificacdo do modelo, deve-se destacar a importancia dos
métodos de selecdo de varidveis. Senra et al. (2007) afirmam que a maioria dos
trabalhos publicados traz a abordagem de selecdo de variaveis segundo a opinido de

especialistas.

Thanassoulis (1996) apud Senra et al. (2007) sugere que esta é uma discussao
delicada j& que o conjunto de variaveis selecionadas pode impactar significativamente

os resultados da avaliacéo

Senra et al. (2007) dizem ainda que os métodos de selecdo de variaveis DEA
disponiveis permitem diferentes graus de intervencdo do agente de decisdo — inclusive
nenhuma intervencdo — no processo de escolha. Esses métodos, segundo Soares de
Mello et al. (2004), podem ser divididos em dois grupos distintos: aqueles que buscam
um melhor ajustamento das DMUs a fronteira de eficiéncia de producéo e aqueles que
buscam uma melhor ordenagéo das DMUs, mas que podem sofrer com a perca da

relacdo causal entre as variaveis.

Soares de Mello et al. (2004) propuseram uma nova tecnica de selecéo de
variaveis, chama de Método Multicritério Combinatério Inicial pra Selecdo de
Variaveis, que concilia dois grupos distintos de métodos de selecédo de variaveis. Este
método foi comparado a outros por Senra et al. (2007), que foram o método I-O
stepwise exaustivo completo; o método multicritério; e o método multicritério

combinatério por cenarios. O estudo findou por validar o emprego de métodos de
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selecdo de variaveis com especialistas, reafirmando ainda a importancia da

metodologia DEA como ferramenta de gestao.

Da discussdo sobre selecdo de variaveis, observa-se que ainda ndo ha um
método que seja decididamente superior a outro. Desta forma, optou-se aqui por se
utilizar as varidveis utilizadas por Hilmola (2007) para andlise de eficiéncia das

ferrovias europeias.

3.3.3. Fase 3: Aplicacédo dos modelos DEA e analise de resultados

A aplicacdo dos modelos DEA envolve a escolha, basicamente, entre dois
modelos: 0 CCR e 0 BCC. A diferenca entre os dois é que o primeiro € adequado para a
analise de eficiéncia em DMUs onde os retornos de escala sdo constantes, enquanto
que o segundo é aplicavel quando se deseja avaliar a eficiéncia em situacdes de

rendimentos variaveis de escala.

Quando se avalia uma DMU e observa-se que a producdo desta varia na mesma
proporcdo em que se aumenta ou diminui a quantidade de insumos, diz-se que 0s
retornos desta DMU séo proporcionalmente constantes relativamente a escala daquela
DMU. Assim, se uma fabrica de moveis necessita de um operario e de uma determinada
guantidade de madeira para se produzir uma cadeira e para produzir duas cadeiras
seria necessario o emprego de mais um operario e da mesma quantidade adicional de
madeira, esta planta teria retornos constantes de escala (para produzir o dobro, é
necessario o dobro de operarios e de madeira).

No caso de DMUs nas quais ha retornos variaveis de escala, o emprego do
dobro de insumos néo significa que se produza o dobro de produtos. Se na mesma
DMU do exemplo anterior se emprega o dobro de funcionarios e se utiliza o dobro de
madeira para se dobrar a producdo, mas se ndo é necessario adquirir equipamentos
adicionais para produzir duas cadeiras, diz-se que, nesta situagcdo, houve ganhos de
escala. Porém, caso se decida triplicar a producéo e, para tanto, houve a necessidade
da contratacdo de um terceiro operario e do uso de mais madeira, mas o0 espaco fisico
onde ocorre a producdo é pequeno e os trabalhadores atrapalham uns aos outros,
tornando impossivel a producdo de trés cadeiras em um Unico dia, diz-se que houve

perdas de escala.
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O modelo CCR, portanto, é um caso particular do modelo BCC. As diferencas

entre estes dois modelos séo analisadas a seguir.

O modelo CCR

O modelo CCR foi inicialmente proposto por Charnes, Cooper e Rhodes em
1978 no Journal of Operational Research. E 0 modelo bésico para analise de diversas

DMUs (Decision Making Units), sendo o que possui as hipdteses mais restritivas.

A formulacdo matematica do modelo é:

Maximizar:
23:1 U,y
hy=o—2 3.2
0 ZE] ViXjo 32
Sujeito a:
Zoys (3.3)
~m . . = ,J = 9 L9y n .
Z?:ll ViXjj
S P (3.4)
So———— S 1Lor=1,....8 .
221 ViXio
T <=1 3.5)
T Vi ;1=1,....m (3.
£>0 (3.6)

Este modelo, como ja adiantado, foi construido para avaliar a eficiéncia

relativa de DMUs, baseados na observacéo de j=1,2,...,n unidades.

A quantidade utilizada de cada input por cada DMU ¢é representado por vy,
sendo que o subscrito r aponta o r-ésimo input utilizado pela j-ésima unidade avaliada.
Adicionalmente, observe-se que s indica a quantidade de inputs distintos utilizados no
processo de producéo de cada DMU. De modo similar, x;; indica a quantidade obtida i-
ésimo output pela j-ésima unidade, sendo m a quantidade de outputs distintos obtidos

neste processo. Observe-se ainda que as quantidades de y;; e X;j utilizados na avaliagéao
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de eficiéncia sdo os valores observados e sao tratados no modelo CCR como

constantes.

Da anélise do modelo, nota-se que a primeira restricdo (Equacdo 3.3) indica
que hy  <I — ou seja, o escore maximo de eficiéncia é 1. A Gltima restricdo, ¢ > 0
(Equacdo 3.6), representa uma constante ndo-arquimediana que é menor do que

qualguer namero real positivo.

O numerador da funcdo objetivo (Equacédo 3.2) fornece as quantidades de
outputs obtidas no processo de producéo, enquanto o seu denominador informa sobre a
qguantidade de inputs utilizados no processo. Esta relacdo produz um escalar
semelhante ao obtido através do emprego da relacdo especificada na Equacdo 3.1,
sendo que o valor hy" obtido da funcdo objetivo encontra-se dentro do intervalo 0 < hg~
<1. 0 valor hy" pode ser interpretado, portanto, como uma medida de eficiéncia, sendo
que hy = 1 indica eficiéncia maxima, e hy’ < 1 aponta a existéncia de ineficiéncias no
processo de producdo e a medida desta ineficiéncia é 1-hy . O asterisco (*) indica a

solucdo étima obtida da solucéo do modelo.

Note-se ainda que ndo é necessario informar previamente nenhuma ponderacéo
relativa as quantidades de insumos utilizados e quantidades de produtos obtidos. Os
valores 6timos para u, ev; devem ser interpretados como 0s respectivos pesos quando
da solucdo do modelo. Cada um destes pesos, chamados de multiplicadores virtuais,
sdo utilizados para calcular os insumos virtuais, X,= Y v;x;) (i=1,..., m) bem como os
produtos virtuais Y,=); u:ym (r=1,...,s). E a partir do calculo dos insumos e produtos

virtuais que se calcula a relagdo hg = Y¢/X

Para tornar a equacao acima tratavel do ponto de vista da Programagéo Linear
e garantir que o conjunto de solucBes obtidas sera unico, Charnes, Cooper e Rhodes

(1978) reescreveram o modelo da seguinte forma:

Maximizar:

Z Ly, 3.7)

Sujeito a:



23

S m
Z . Wy, - . Vixj <0 (3.8)
z vixi= 1 (3.9)
i=1
v >0 (3.10)

O modelo pode ser expresso, entdo, da seguinte maneira:

1. A Equacdo 3.7 aponta que os produtos virtuais devem ser maximizados;

2. A restricao expressa na Equacdo 3.8 vem da restricdo expressa na Equacéo 3.3
e indica que os produtos virtuais devem ser, no maximo, igual aos insumos

virtuais;

3. Arrestricdo 3.9 garante que o modelo CCR inicialmente apresentado aqui pode

ser transformado em um problema de Programacéo Linear;

4. As Ultimas restricbes vém da restricao 3.6.

O modelo BCC

Dado que a estruturacdo do modelo BCC é semelhante ao CCR, apresenta-se

aqui diretamente a formulagio do Problema de Programacéo Linear:

Maximizar:

Z; Ur¥ro "o (3.11)
Sujeito a:

Z: Ch n: ViXij U0 =0 (3.12)

Z vixig = 1 (3.13)
i=1
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UV =€ (3.14)

Neste modelo, a variavel up indica a presenca de retornos crescentes de escala.
Se Uo <0, isto implica na presenca de retornos crescentes de escala. Caso Uy = 0, 0
retorno de escala é constante (o modelo ficaria, entdo, idéntico ao CCR). Finalmente,
se Up >0, identifica-se a presenca de retornos decrescentes de escala. A excecdo deste
observacdo, a interpretacdo dos resultados do modelo BCC sdo idénticas as do modelo
CCR.

3.4. VALIDACAO

Bowlin (1998) aponta que inimeros estudos foram utilizados para validar o uso
de Anélise Envoltéria de Dados para analise de eficiéncia. A conclusdo a que se chega
é a de que a metodologia DEA vem sendo amplamente utilizada, produzindo resultados
superiores a metodologias alternativas, como andlise de regressdo e andlise de

eficiéncia parcial por meio.

De todo modo, é a comparacdo dos resultados obtidos com estudos similares
que possibilitardo ao analista validar a sua analise. Neste sentido, apresenta-se aqui
uma breve revisdo de estudos que empregaram Analise Envoltéria de Dados para

estudos de problemas na area de transporte ferroviario.

Coelli e Parelman (1999) fizeram uma comparacdo entre trés métodos:
programacao linear, DEA e minimos quadrados ordinarios corrigidos. Neste estudo,
utilizou-se de dados de ferrovias europeias. A principal concluséo do estudo foi a de
que ha correlacdo entre os resultados obtidos a partir do emprego dos trés métodos, ou

seja, que os trés métodos levam a conclusbes semelhantes.

Oum e Yu (1994) também aplicaram DEA para analisar a eficiéncia de
ferrovias, desta vez para as ferrovias dos paises pertencentes a Organizacdo para
Cooperagao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE). Os autores buscaram avaliar se a
eficiéncia das ferrovias era afetada por dois motivos principais: dependéncia de
subsidios estatais e autonomia gerencial em relagdo ao governo. A hipétese a ser testa
era a de que quanto mais dependentes de subsidios fossem as ferrovias e quanto menos

independente fosse a gestdo, maior era a ineficiéncia — o que foi confirmado no estudo.
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Hilmola (2007) também analisou a eficiéncia das ferrovias europeias utilizando
a Andlise Envoltoria de Dados, desta vez buscando identificar fontes de ineficiéncia ja
que o setor havia passado por mudancas — reducé@o de regulamentacdo e de subsidios
governamentais — o que levou a reducdo da participacdo relativa deste modo de

transporte na matriz de carga europeia.

O método DEA também vem sendo aplicado para andlise de eficiéncia em
outros modos, como fez Matthew G (2004) para o transporte urbano, Martinez-Budria
e Diaz-Armas (1999) para o setor portuario (mais especificamente, para as autoridades
portudrias) e Gillen e Lall (1997) os terminais aeroportudrios.

Isto posto, nota-se que a Analise Envoltéria de Dados é um método que vem
sendo aplicado de modo consistente nos ultimos anos para o estudo de problemas na
area de transportes, apresentando resultados consistentes com os obtidos pelo uso de

outros métodos.



CAPITULO 4

ORGANIZACAO DA INDUSTRIA DE TRANSPORTE FERROVIARIO
DE CARGAS NO BRASIL

4.1. INTRODUCAO

No inicio da década de 1990, a industria de transporte ferroviario no Brasil era
controlada por empresas estatais, sendo a Rede Ferroviaria Federal S.A. (RFFSA) a
maior delas. Com a elaboracdo do Programa Nacional de Desestatizagdo (PND),
instituido pela Lei numero 8.031/90, o papel do Estado na economia do pais comecava a
ser redefinido e iniciava-se um processo de reestruturacdo do setor pablico. O objetivo
era reduzir a atuacdo do Estado como empresario. Assim, a RFFSA foi incluida no PND
em 1992, pelo Decreto no 473/92.

Esse plano partia da premissa de que as empresas privadas administrariam as
concessdes mais eficientemente do que as empresas estatais. Além disso, 0S recursos
arrecadados no processo colaborariam para o0 ajuste das contas publicas. Neste capitulo,
sera analisado com detalhes o argumento do aumento da eficiéncia com a privatizacdo
das empresas estatais, como o sistema ferroviario esta organizado institucionalmente de
forma a garantir a sua eficiéncia e 0 que aconteceu com essa industria ap0s 0 processo
de privatizacdo. Serdo analisados, ainda, os argumentos a respeito da necessidade de se

avaliar a eficiéncia.

4.2. FERROVIAS DE CARGA NO BRASIL: PANORAMA RECENTE

A malha ferroviaria brasileira (ver mapa no Anexo Il) possui uma extensdo total
de 29.637 km (ndo incluidas as malhas operadas por metr6s), sendo que 28.762 km
estdo sob a responsabilidade de operadores de carga e 28.465 km sdo operadas por
concessionarias supervisionadas pela ANTT (Quadro 4.1).
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Quadro 4.1: Extensao da malha ferroviaria brasileira (2009) - extensdes em km

Operadoras Reguladas pela ANTT Origem preod’fn:?r‘iiﬁte Bitola Total
16 m im 1,435 m Mista

ALLMO — An¥rica Latina Logistica Malha Oeste | RFFSA Carga 1945 km 1945 km

FCA - Ferrovia Centro-Atlantica RFFSA Carga 7910 km 156 km 8066 km

MRS — MRS Logistica RFFSA Carga 1632 km 42 km 1674 km

FTC - Ferrovia Tereza Cristina RFFSA Carga 164 km 164 km

ALLMS — América Latina Logistica Malha Sul | RFFSA Carga 7293 km 11 km 7304 km

FERROESTE — Estrada de Ferro Parana Oeste Carga 248 km 248 km

EFVM — Estrada de Ferro Vitoria a Minas Carga 905 km 905 km

EFC — Estrada de Ferro Carajas Carga 892 km 892 km

TNL - Transnordestina Logistica RFFSA Carga 4189 km 18 km 4207 km

ALLMP - América Latina Logistica Malha Paulista| RFFSA Carga 1463 km 243 km 283 km 1989 km

ALLMN - América Latina Logistica Malha Norte Carga 500 km 500 km

VALEC/Subconcesséo: Ferrovia Norte-Sul - FNS Carga 571 km 571 km
Subtotal 5058 km | 22897 km 510 km | 28465 km

Demais Operadoras Origem Operggéo Bitola Total
PR T im | 1435m | Mista

CBTU Passaegeiros 63 km 149 km 212 km

CPTM/Supervia/Trensurb/CENTRAL Passaegeiros [ 537 km 75 km 612 km

Trombetas/Jari Carga 68 km 35 km 103 km

Corcovado/Campos do Jordao Passaegeiros 51 km 51 km

E.F.Amapa Carga 194 km 194 km
[FOMETANTT Subtotal 668km | 310km | 194km - 1172 km
TOTAL 5726 km | 23207 km | 194 km 510 km [ 29637 km

Os numeros mostram que ocorreram melhorias significativas no periodo pés-

privatizagdo. A participacdo do modo ferroviario na matriz brasileira de cargas passou

de 17% em 1997 (ultimo ano antes de se completar o processo de privatizacdo) para
25% em 2005 (VALOR ECONOMICO, 2006).

Entre 1997 e 2009 a producéo ferroviéria passou de 137,2 bilhdes de TKU (TKU

¢ 0 acrbnimo para toneladas-quilémetros uteis, valor obtido quando se multiplica a

carga util transportada pela distancia de transporte — € o0 momento de transporte) para

243,4 bilhdes de TKU, correspondente a um crescimento de 5,0% ao ano (Figura 4.1).

Ja o indice de acidentes passou de 75,5 acidentes por milhdo de trem.km em 1997 para

15 acidentes por milhao de trem.km em 2009 (Figura 4.2).
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O aumento da producdo de carga e a reducdo dos indices de acidentes nas
ferrovias brasileiras séo reflexo direto da ampliacdo investimentos por parte das
concessiondrias, que passaram de R$ 412 milhdes em 1997 e chegou a R$ 2,8 bilhGes
em 2009, sendo que o valor maximo investido pelas concessionarias foi em 2008,

quando totalizaram R$ 4,3 bilhdes (Figura 4.3).

300 -
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257,4
250 2435
221,2 M 63,9
202,5
200 - 180,5 486 >0
1610 1678 56,1
153,9 7.4
150 | 137.2 1415 1389 44.4
357 40,2 | 425
100 - 207,51 206,7 1852
155,1 [ 165.1 :
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Fonte: ANTT/ANTF B Minério O Carga Geral

Figura 4.1: Producéo Ferroviaria (bilhdes de TKU)
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Figura 4.2: indice de acidentes (acidentes por milh&o de trem.km)
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Fonte: ANTE —8— Concessionarias Uniao

Figura 4.3: Investimentos das concessiondrias e da unidao (R$ milhGes)

Embora o panorama do setor ferroviario tenha sido modificado de forma positiva

apos a privatizacdo, deve-se considerar que as ferrovias brasileiras sdo bens publicos,
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adquiridos ou implantados previamente pelo Estado e concedidos a iniciativa privada
para exploracdo. Os operadores sujeitam-se, portanto, a supervisdo de um 0rgédo
regulador, a Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT), quem tem como
objetivo garantir a eficiéncia do sistema ferroviario ja que o modelo de privatizacdo

adotado praticamente estabeleceu monopdlios nas areas concedidas.

4.3. FERROVIAS DE CARGA BRASILEIRAS SOB CONCESSAO DA ANTT

4.3.1. América Latina Logistica Malha Norte S.A. — ALLMN

-~

d /
N 7
~
~ /
S
~/
/
/
: /
LEGENDA \ =
INOCENCE Vs ~N
I ALL - Malha Norte S.A. (Antiga Ferronone) \__ - =
Bitola Larga (1,60 m) em todo o trecho
Linha Singela /
Extensdo: 500 km RUBINEIA
S— ALL - Malha Paulista S.A. (Antiga Ferroban) APARECIDA
Do TA}OADO

Fonte: ANTT
Figura 4.4: Malha Ferroviaria - ALLMN

A América Latina Logistica Malha Norte (ALLMN), originada da reestruturagédo
da Ferronorte S.A. — Ferrovias Norte Brasil, detém a concessdo ferroviaria para
operacdo de dois trechos. O primeiro tem inicio as margines do Rio Parand (onde se
interliga com a ferrovia América Latina Logistica Malha Paulista — ALLMP) e termina
no municipio de Chapaddo do Sul — MS (Figura 4.4). O segundo trecho sai deste
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Figura 4.5: Malha Ferroviaria ALLMO

A América Latina Logistica Malha Oeste S.A. teve origem na reestruturagdo
societaria da Ferrovia Novoeste, que por sua vez obteve sua concessdo atraves de leildo
da antiga Malha Oeste, operada pela RFFSA. A ferrovia atende os estados de Mato
Grosso do Sul e S&o Paulo (Figura 4.5) com uma malha total de 1.945 km todo em
bitola de 1,00 (métrica). A ALLMO conecta-se as ferrovias ALLMS, ALLMP e a
Empresa Ferroviaria Oriental, esta ja em territorio boliviano. Atende ainda aos terminais
hidroviarios de Porto Esperanca — MS e Ladario — MS (ANTT, 2009).
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4.3.3

FERROVIA ALL - MALHA PAULISTA S.A
Adfrigaratina Logistica Malha Paulista S.A. — ALLMP
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=== ALL Malha Paulista

(antiga Ferroban)

Fonte: ANTT

Figura 4.6: Malha Ferroviaria - ALLMP

A ferrovia América Latina Logistica Malha Paulista tem origem na

reestruturacdo da FERROBAN, que por sua vez obteve sua concessao através de leildao

de parte da malha paulista da RFFSA. Atua nos estados de Sdo Paulo e Minas Gerais

(Figura 4.6), com uma malha total de 1.989 km (sendo 243 km em bitola métrica, 1.463

km em bitola larga e 283 km em bitola mista). Possui interconexdo a outras 4 ferrovias
(FCA, MRS, ALLMO e ALLMN) e atende aos seguintes portos: Santos — SP,
Pedeneiras — SP e Panorama — SP (ANTT, 2009).
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4.3.4. América Latina Logistica Malha Sul S.A. — ALLMS

A América Latina Logistica Malha Sul S.A. (ALLMS) também teve origem em
leildo realizado pela RFFSA. A Ferrovia atua nos estados do Rio Grande do Sul, Santa
Catarina, Parand e Sao Paulo (Figura 4.7), com uma malha de 7.304 km — praticamente
toda em bitola métrica (apenas 11 km em bitola mista, com o terceiro trilho atendendo a
medida de bitola de 1,44 m). Conecta-se a 4 ferrovias: a ALLMO, a FERROESTE, a
AFE — Administracion de Ferrocarriles de Estado (Uruguai) e a Ferrocarril
Mesopotamico General Orquiza (Argentina) (ANTT, 2009).

Fonte: ANTT
Figura 4.7: Malha Ferroviaria - ALLMS
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4.3.5. Estrada de Ferro Carajas - EFC

A ada de Ferro Carajas é operada pela mineradora VA que € 0 nome

atual da mineradora Cia. Vale do Rio Doce Esta empresa obteve a concessa
ESTRADA DE FERRO CARAJAS - EFC

ferrﬂﬁ\m‘ ang de 1997 logo ap0s o processo de sua prlvatlza(;ao A extensao ta

km, sendo todo em bitola larga. Cruza os estados do Para e M&

@ a-se as ferrovias Transnordestin‘a Logistica S.A. (TLSA) e

e ao terminal portuario da Ponta da Madeira— MA (ANTT, 2009).
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Fonte: ANTT
Figura 4.8: Malha Ferroviaria - EFC
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4.3.6. Estrada de Ferro Vitoria Minas - EFVM

A Companhia Vale do Rio Doce recebeu a concessdo da Estrada de Ferro
Vitéria Minas para a concessdo de transporte de cargas e passageiros no ano de 1997 e,
assim como a EFC, hoje € operada pela VALE. A extensdo total da malha é de 905 km,
sendo toda ela em bitola métrica. A companhia atua nos estados do Espirito Santo e
Minas Gerais (Figura 4.9) e conecta-se as seguintes ferrovias MRS e FCA. Atende
ainda o Porto de Tubardo — ES (ANTT, 2009).

r‘\ ESTRADA DE FERRO VITORIA A MINAS - EFVM
ANTT

GOVERNADOR
VALADARES

CAP. EDUARDO cE
uuuuuuu
% \'\
BELO

HORIZONTE / FAZENDAO

w18
FABRICA FuNL LEGENDA
I Estrada de Ferro Vitéria a Minas - EFVM.
AGOMINAS

Fonte: ANTT

Figura 4.9: Malha Ferroviaria - EFVM

4.3.7. Ferrovia Centro Atlantica - FCA

A Ferrovia Centro-Atlantica S.A. obteve a concessdo da Malha Centro-Leste em
1996, atraves de leildo de trechos operados pela RFFSA. A ferrovia atende os estados
de Minas Gerais, Goias e Bahia, Sergipe, Espirito Santo, Rio de Janeiro e Sdo Paulo e 0
Distrito Federal (Figura 4.10).
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A extensdo total da malha é de 8.066 km, sendo 7.897 km em bitola métrica e
169 em bitola mista (1,60 m/1,00 m). Interliga-se as ferrovias EFVM, MRS, TLSA e
ALLMP e conecta-se aos seguintes portos: Angra dos Reis — RJ, Aracaju — SE, Aratu —
BA e Salvador — BA (ANTT, 2009).



r\ FERROVIA CENTRO-ATLANTICA - FCA
‘ ANTT

LEGENDA

I rForrovia Centro AtiAntica S A - FCA

Fonte: ANTT

Figura 4.10: Malha Ferroviaria - FCA
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4.3.8. Estrada de Ferro Parana-Oeste — EFPO (Ferroeste)

A Ferroeste — Estrada de Ferro Parana-Oeste S.A. (EFPO) é uma empresa estatal
controlada pelo Governo do Estado do Parana. Atua nos estados do Parana e Mato
Grosso do Sul (Figura 4.11), com uma malha ferroviaria de 248 km (toda em bitola
métrica) e que se interliga a malha da ALLMS, atendendo ao Porto de Paranagua — PR
(ANTT, 2009).

r\ ESTRADA DE FERRO PARANA OESTE S.A - FERROESTE
ANTT

CASCAVEL

\ UARANIAGU

=y Gl
CAMPO BONITO \EEM-\\
HERVEIRA ~ P maaro

LARANJEIRAS 0 SUL M X GUARAPUAVA

GOIOXIM

. ARARAS
’ LIMCEIRO
CAMPO REAL

AGRARIA

LEGENDA

NN Estrada de Ferro Parané Oeste S.A. - FERROESTE
Bitola Estreita (1,00 m)
Linha Singela
Extensdo: 248 km

[——=_pmérica Latina Logistica Malha Sul S.A. - ALL

Fonte: ANTT

Figura 4.11: Malha Ferroviaria - EFPO

4.3.9. Ferrovia Tereza Cristina - FTC

A Ferrovia Teresa Cristina S.A. obteve a concessdao da RFFSA em 1996. A
companhia tem sua atuacgéo limitada ao estado de Santa Catarina (Figura 4.12) com uma
extensdo total de 164 km (toda em bitola metrica). Ndo h& conexdes com outras

ferrovias, mas ha conexdo com o Porto de Imbituba — SC (ANTT, 2009).
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f\‘ FERROVIA TEREZA CRISTINAS.A. - FTC
ANTT

URUSSANGA

RIO FIORITA'

LEGENDA

NN FTC - Ferrovia Tereza Cristina S.A.

POSTO SANGAO

Fonte: ANTT

Figura 4.12: Malha Ferroviaria - FTC

4.3.1 Ferrovia Norte Sul — FNS

A Ferrovia Norte Sul é um empreendimento iniciado pela empresa estatal
VALEC — Engenharia, Construcdes e Ferrovias S.A., cujo contrato de concessao previu
inicialmente a construcdo de 2.200 km de ferrovia (todo em bitola larga), tendo sendo
revisto para um total de 3.500 km (também todo em bitola larga). Apenas uma parte da
ferrovia encontra-se cedida a operacdo — um trecho de 720 km, atualmente operado pela
VALE. A Figura 4.13 apresenta resumidamente o tracado da FNS (ANTT, 2009).
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Fonte: ANTT
Figura 4.13: Malha Ferroviaria - FNS

4.3.11. MRS Logistica S.A. - MRS

A MRS obteve a concessdo no leildo da malha sudeste, implantado e operado,
inicialmente, pela RFFSA. A malha concedida é de 1.674 km, sendo 1.632 km em bitola
larga e 42 km em bitola mista (1,60 m/1,00 m). A area de atuacdo abrange os estados
de Minas Gerais, Rio de Janeiro e S&o Paulo (Figura 4.14) e com conexdes aos portos
do Rio de Janeiro — RJ, Sepetiba — RJ e Santos — SP. Conecta-se ainda as ferrovias

FCA, EFVM e ALLMP (ANTT, 2009).
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Figura 4.14: Malha Ferroviaria - MRS

4.3.12. Transnordestina Logistica S.A. — TLSA

A Transnordestina Logistica S.A. — TLSA (nova denominacdo social da
Companhia Ferroviaria do Nordeste) obteve sua concessdo também através de leil6es
de malhas operadas anteriormente pela RFFSA ainda no ano de 1997. A &rea de
atuacao inclui os estados do Maranh&o, Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco e Alagoas (Figura 4.15). A malha concedida é de 4.207 km, sendo 4.189
km em bitola métrica e 18 km em bitola mista (1,00 m/1,60 m). Possui conexfes com a
EFC e com a FCA, sendo que esta ultima interconexdo ndo esta ativa. Conecta-se
ainda aos portos do Pecém - CE, Itaqui - MA, Mucuripe - CE, Recife - PE, Suape - PE e
Cabedelo - PB. As ligacdes com o Porto de Maceié — AL esta interrompida. Com o

Porto de Natal — RN, a ligaces esta inativa.
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I Transnordestina Logistica S.A. *Antiga CFN
= = 1 Ferrovia Centro Atlantica S.A - FCA
s Estrada de Ferro Carajas - EFC

Fonte: ANTT
Figura 4.15: Malha Ferroviaria - TLSA

4.4. CONSIDERACOES FINAIS SOBRE A ORGANIZACAO DA INDUSTRIA DE
TRANSPORTE FERROVIARIO DE CARGAS NO BRASIL

A analise mostrou que o transporte ferrovidrio de cargas no Brasil foi
favorecido pelo processo de privatizagdo, com um aumento da participacdo relativa
deste modo de transporte na matriz de carga brasileira, passando de 17% em 1997
para 25% em 2005 (ANTT, 2010).

Mostra ainda que h& uma disparidade entre as extensGes das malhas
ferroviarias, indo de 500 km a 8.000 km, diversidade de bitolas e que a maior parte das
ferrovias e que praticamente todas as concessionarias que operam as ferrovias de
carga no Brasil obtiveram seus direitos de explorar a malha ferroviaria a partir de
leildes de concessdes realizados pelo Governo Federal, que continua sendo o
proprietario dos ativos do sistema (locomotivas, vagdes, via permanente, estacdes,

etc.).
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A analise dos dados coletados pela a ANTT, no entanto, sugere que esta agéncia
faz realiza analises de eficiéncia parciais. No entanto, ndo foram encontradas analises
de eficiéncia geral. Isto pode ser observado nos quadros do Anexo | onde sé@o exibidos
alguns indicadores de eficiéncia parcial obtidos de relacfes entre producéo de carga e

consumo de combustivel, por exemplo.

Diante desta deficiéncia, o capitulo seguinte traz os resultados da aplicacéo do

método DEA para analise de eficiéncia das ferrovias de carga no Brasil.



CAPITULO5

ANALISE DE EFICIENCIA DAS FERROVIAS DE CARGA
BRASILEIRAS: RESULTADOS

5.1. INTRODUCAO

Este capitulo apresenta os resultados das analises de eficiéncia das ferrovias de
carga brasileiras seguindo as etapas sugeridas por Bowlin (1998). Assim, serdo

apresentados a seguir:
e A especificacdo dos modelos para analise de eficiéncia;

e Aespecificacdo das variaveis;

e Os resultados da aplicacdo dos modelos.

5.2. ESPECIFICACAO DOS MODELOS DE ANALISE DE EFICIENCIA

O objetivo do presente trabalho é analisar a eficiéncia das ferrovias de carga
brasileiras sob o aspecto operacional. Assim, deseja-se analisar o quédo eficiente os
operadores ferroviarios utilizam os recursos disponiveis para transportar cargas a uma

determinada distancia.

Seguindo Hilmola (2007), que realizou uma analise de eficiéncia das ferrovias
europeias para o periodo entre 1980 e 2000, duas classes de modelos serdo testadas: a
primeira tendo como ouput o volume de carga transportado (em toneladas Uteis) e a

segunda tendo a producéo total de carga como produto (tonelada-quilémetros Gteis).

Aqui ainda serdo analisados os resultados da aplicacdo dos modelos CCR e

BCC com os dados obtidos da ANTT e detalhados no Anexo | desta dissertacao.

5.2. SELECAO DE FATORES

Hilmola (2007) baseou-se na avaliacdo dos seguintes insumos para a avaliagéo

da eficiéncia das ferrovias europeias: quantidade de vagles de carga, extensdo da



45

malha ferroviaria, frota de locomotivas e quantidade de pessoal empregado. Nao foram
analisados operadores ferroviarios individualmente, mas sim paises, sendo cada pais

em cada ano do periodo entre 1980 a 2003 uma DMU.

No presente trabalho, parte-se das mesmas varidveis utilizadas por Hilmola

(2007) para se analisar a eficiéncia produtiva das ferrovias de carga brasileiras:
e Quantidade de vagdes;
e Frota de locomotivas;
e Extensdo da malha sob concessao de cada operador ferroviario;
e Pessoal empregado.

Em um segundo conjunto de andlises, é adicionada a varidvel consumo de
combustivel as apresentadas anteriormente. Esta inclusdo tem dois motivos: o primeiro,
€ que um dos principios a serem perseguidos pela ANTT é a conservacdo de energia
(ou a eficiéncia energética); o segundo é que item combustivel representa entre 6 e
10% dos custos operacionais totais das ferrovias, segundo Profillidis (2006). Mas nos
casos das ferrovias brasileiras, que passaram décadas sem receberem um volume

suficiente de investimentos e ainda se encontram em processo de modernizacao
(VILLAR e MARCHETTI, 2006), este percentual pode ser ainda maior.

Portanto, serdo realizadas, ao todo, oito andlises de eficiéncias como

apresentado no Quadro 5.1.

No tocante a sele¢do das DMUs, foram selecionadas dez concessionarias para a
analise — todas supervisionadas pela a ANTT:
e ALL Malha Norte — ALLMN;
e ALL Malha Oeste — ALLMO;
e ALL Malha Paulista — ALLMP;
e ALL Malha Sul — ALLMS;

e Estrada de Ferro Carajas — EFC;



Estrada de Ferro Vitoria Minas — EFVM;

Ferrovia Centro-Atlantica — FCA;

Ferrovia Tereza Cristina — FTC;

MRS;

Transnordestina Logistica S.A. — TLSA.
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Quadro 5.1: Resumo dos modelos DEA testados

Objetivo

Medir a eficiéncia
para o transporte de

Modelo

Insumos

* Locomotivas (quantidade)
* Vagdes (quantidade)

Produto

CCR Carga Util 1 |uma determinada  |CCR * Extensdo da malha concedida (em km) [Volume de carga transportado (em TU)
quantidade de carga * Pessoal empregado - proprio e terceiros
transportada (quantidade)
Medir a eficiencia . Loc?motlvas (quantldade)
* Vagoes (quantidade)
para o transporte de * Extensdo da malha concedida (em km)
CCR Carga Util 2 |uma determinada  |CCR . . Volume de carga transportado (em TU)
. * Pessoal empregado - proprio e terceiros
quantidade de carga .
transportada (quantidade)
s » Combustivel (litros)
* Locomotivas (quantidade)
Medir a eficiéncia * Vagoes (quantidade)
CCR Produgdo 1 |da produgdo do CCR * Extensdo da malha concedida (em km) |Producéo de transporte de carga (em TKU)

transporte de cargas

* Pessoal empregado - proprio e terceiros
(quantidade)

CCR Produgdo2

Medir a eficiéncia
da producéo do
transporte de cargas

CCR

* Locomotivas (quantidade)

* Vagdes (quantidade)

* Extensdo da malha concedida (em km)
* Pessoal empregado - proprio e terceiros
(quantidade)

» Combustivel (litros)

Producéo de transporte de carga (em TKU)

Medir a eficiéncia
para o transporte de

* Locomotivas (quantidade)
*» Vagdes (quantidade)

BCC Carga Util 1 |uma determinada  |BCC * Extensdo da malha concedida (em km) |Volume de carga transportado (em TU)
quantidade de carga * Pessoal empregado - proprio e terceiros
transportada (quantidade)
Medir a eficiéncia . Loc?motlvas (quantldade)
* Vagdes (quantidade)
para o transporte de * Extensdo da malha concedida (em km)
BCC Carga Util2 |uma determinada  |BCC cnsao 0 C,e ca fem & Volume de carga transportado (em TU)
. * Pessoal empregado - proprio e terceiros
quantidade de carga .
transportada (quantidace)
s » Combustivel (litros)
* Locomotivas (quantidade)
Medir a eficiéncia * Vagoes (quantidade)
BCC Produgéo 1 |da producéo do BCC * Extensdo da malha concedida (em km) [Producéo de transporte de carga (em TKU)

transporte de cargas

* Pessoal empregado - proprio e terceiros
(quantidade)

BCC Produgao?2

Medir a eficiéncia
da producéo do
transporte de cargas

BCC

* Locomotivas (quantidade)

* Vagdes (quantidade)

* Extensdo da malha concedida (em km)
* Pessoal empregado - proprio e terceiros
(quantidade)

» Combustivel (litros)

Producéo de transporte de carga (em TKU)
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Ficaram de fora da analise a Ferrovia Norte-Sul (FNSTN) e a Estrada de Ferro
Parana-Oeste — isto por ndo apresentarem valores para algumas variaveis

selecionadas no periodo selecionado (2006 a 2009).

Semelhante a Hilmola (2007) e conforme sugerido por Bowlin (1998), cada
concessionaria em cada ano foi considerada como sendo uma DMU. Ao todo, entéo, o
presente estudo considerou quarenta DMUs. Este trabalho, ento, trabalha, no minimo,
com uma média de 6,66 DMUs por variavel (inputs e outputs). Isso € mais do que o
dobro do minimo requerido de trés DMUs por variavel recomendado por Bowlin
(1998).

5.3. RESULTADOS DA APLICACAO DOS MODELOS

Modelos CCR

Os resultados da aplicagdo da metodologia DEA aos dados selecionados séo
apresentados a seguir:
e O Quadro 5.2 traz os resultados para o modelo CCR Carga Util 1;
e O Quadro 5.3 apresenta os resultados para o modelo CCR Carga Util 2;
e O Quadro 5.4 mostra os resultados para o0 modelo CCR Producéo 1;
e Finalmente, o Quadro 5.5 consolida os resultados para o modelo CCR

Producéo 2.

Cada quadro traz a identificacdo da DMU (de 1 a 40), a ferrovia
concessiondria, o periodo referente a coleta dos dados, os escores de eficiéncia, a

ordem dos escores (classificados do maior para o menor) as folgas e os bechmarks.
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Os dois primeiros modelos (CCR Carga Util 1 e CCR Carga Util 2) mostram
que ha ferrovias eficientes tanto com bitola métrica quanto com bitola larga. No
primeiro caso, sdo eficientes as DMUs EFVM 2006 (métrica), EFC 2006 (métrica),
MRS 2007 (larga), EFVM 2007 (métrica), EFC 2007 (larga) e MRS 2008 (larga) — um
total de 6 DMUs com escore maximo, sendo 4 de bitola larga e 2 de bitola métrica. No
entanto, apenas trés operadores atingiram o escore maximo: MRS e EFC, ambos de
bitola larga, e EFVM, de bitola métrica e nenhum atingiu a eficiéncia maxima no ano
de 2009.

No segundo Cenario, EFVM 2006, 2007, 2008 e 2009, FTC 2008 e 2009, EFC
2006 e 2007 e MRS 2007 e 2008 atingiram o escore maximo de eficiéncia (10 DMUs, 4
operadores — sendo dois operadores de ferrovias de bitola métrica e dois de bitola

larga).

J& quando se deseja avaliar a producdo de cargas, caso dos cenarios CCR
Producéo 1 CCR Producao 2, apenas o operador MRS (bitola larga) atingiu os escores
maximos (2006, 2007 e 2008 no CCR Producéo 1 e 2006, 2007, 2008 e 2009 no CCR
Producéo 2).

Como este trabalho busca analisar a hipotese de que ha diferencas de eficiéncia
entre as ferrovias de bitola métrica e de bitola larga, foram analisados os escores
médios de cada um desses grupos em cada ano analisado. Também foram analisados os
escores médios do conjunto de operadores ferroviarios para cada ano aqui analisado.

Os resultados séo sintetizados nas Figuras 5.2, 5.3, 5.4 e 5.5.

No modelo CCR Carga Util 1, os escores médios obtidos pelo conjunto de todos
o0s operadores ferroviarios para os anos de 2006 a 2009 situa-se entre 0,42 (em 2008) e
0,47 (2009). Para o grupo de ferrovias de bitola métrica, a média fica entre 0,36 (em
2009) e 0,38 (em 2006 e 2008). O grupo de ferrovias de bitola larga, por outro lado,
obteve escores que variaram entre 0,45 (2006 e 2007) e 0,47 (em 2008). A diferenca
dos escores entre esses dois grupos — de bitola larga e mista — ficou entre 45,6 e 57,0%
(Figura 5.2).
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Figura 5.1: Escores Médios Eficiéncia: Ferrovias de Bitola Métrica, Geral (todas as
Ferrovias) e Ferrovias de Bitola Larga — Modelo CCR Carga Util 1
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Figura 5.2: Escores Médios Eficiéncia: Ferrovias de Bitola Métrica, Geral (todas as
Ferrovias) e Ferrovias de Bitola Larga — Modelo CCR Carga Util 2
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Figura 5.3: Escores Médios Eficiéncia: Ferrovias de Bitola Métrica, Geral (todas as
Ferrovias) e Ferrovias de Bitola Larga — Modelo CCR Producgéo 1
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Figura 5.4: Escores Médios Eficiéncia: Ferrovias de Bitola Métrica, Geral (todas as
Ferrovias) e Ferrovias de Bitola Larga — Modelo CCR Producéo 2

O segundo modelo, o CCR Carga Util 2, apresentou diferencas menores entre
os dois grupos. As ferrovias de bitola métrica obtiveram os seguintes escores: 0,44
(2006, 2007 e 2009) e 0,46 (em 2008). As ferrovias de bitola larga apresentaram
escores entre 0,57 (2006 e 2009) e 0,60 (em 2008). A diferenca entre os escores de
eficiéncia dos dois grupos ficou entre 28,6 e 34,9% (Figura 5.3).
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O processo de analise das médias dos escores foi repetido para os cendrios
CCR Producéo 1 e CCR Produgdo 2 (Figuras 5.4 e 5.5). Em ambos os casos a
eficiéncia das concessdes ferroviarias que operam bitola larga foi superior do que as
ferrovias que operam bitola métrica. A diferenca entre a média dos escores ficou entre
70,4 e 86,9% no caso do modelo CCR Producgéo 1 e entre 19,5% e 36,9% no CCR
Producéo 2.

Desse primeiro conjunto de analises, conclui-se independentemente de qual
variavel é utilizada como output — neste caso, a carga Util transportada ou a producéo
de carga — as ferrovias que operam bitola larga sdo mais eficientes do que as que
operam bitola métrica. Isso ¢é valido para qualquer um dos dois conjuntos de inputs
utilizados aqui. Entretanto, note-se que quando a variavel combustivel é adicionada ao
modelo, a diferenca entre os dois grupos se reduz, sugerindo que o tipo de bitola (e por
consequéncia, do tipo de equipamento — locomotivas e vagbes — utilizado) é um
importante fator de eficiéncia das ferrovias, mas com impacto reduzido quando se

considera o consumo de combustivel.

Quadro 5.6: Resumo da analise dos modelos CCR

Escore Médio Escore Médio
Modelo Estatisticas (ferrovias bitola (ferrovias bitola DMU Eficientes
métrica) larga)
Meédia: 0,45 MRS (2008) Larga
1 |Moda: 1 EFC (2007) Larga
CCR Carga UL |1 iana: 0.2 0.7 0,56 EFVM (2007) Métrica
Desvio Padrao: 0,38 MRS (2007) Larga
EFC (2006) Larga
EFVM (2006) Métrica
Média: 0,5 EFVM (2009) Métrica
..~ |Moda: 1 FTC (2009) Métrica
CCR Carga Ut 21\ fiana: 0,22 0,45 0,58 EFVM (2008) Métrica
Desvio Padrio: 0,4 FTC (2008) Métrica
MRS (2008) Larga
EFC (2007) Larga
EFVM (2007) Métrica
MRS (2007) Larga
EFC (2006) Larga
EFVM (2006) Métrica
Meédia: 0,4 MRS (2008) Larga
< Moda: 1 MRS (2007) Larga
CCR Produgdo 11\, diana: 0,29 0,30 0,54 MRS (2006) Larga
Desvio Padrio: 0,26
Meédia: 0,51 MRS (2009) Larga
~ Moda: 1 MRS (2008) Larga
CCR Produgdo 2 1\ diana: 0,48 0.46 0,58 MRS (2007) Larga
Desvio Padrdo: 0,22 MRS (2006) Larga
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Em termos de tomada de deciséo, a metodologia DEA fornece ainda sugestdes
para intervengdo gerencial. Primeiro, através da identificacdo de benchmarks, depois,

com a identificagdo de “folgas”.

A nota final sobre esta analise é que nos trés primeiros cenérios a TLSA
(operador de bitola métrica) apresentou os piores escores de eficiéncia. No ultimo
cenario, os piores escores ficaram com a TLSA (métrica) e EFC (larga), devendo ser
lembrado que este ultimo operador obtém altos indices de eficiéncia quando se analisa
os modelos CCR Carga Util, mas baixos indices de eficiéncia nos modelos CCR

Producdo. O Quadro 5.6 sintetiza as conclusdes da analise dos modelos CCR.

Modelos BCC

Assim, como no item anterior, os resultados da metodologia DEA com retornos
variaveis de escala foram consolidados em quatro quadros:
e O Quadro 5.6 traz os resultados para o modelo BCC Carga Util 1;
e O Quadro 5.7, por sua vez, traz os resultados para o modelo BCC Carga
Util 2;
e O Quadro 5.8 tem os resultados para o modelo BCC Producéo 1;

e O Quadro 5.9 consolida os resultados para o modelo BCC Producéo 2.
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O modelo BCC Carga Util 1 (Quadro 5.6) apresenta um conjunto de 10
unidades eficientes: FTC (2006, 2007, 2008 e 2009), EFVM (2006 e 2007), EFC (20086,
2007, 2008 e 2009) e MRS (2007 e 2008). A FTC e a EFVM sao operadores de
ferrovias de bitola métrica e a EFC e a MRS operam ferrovias de bitola larga. Na
média, as ferrovias de bitola larga sdo mais eficientes do que as ferrovias de bitola
métrica (Figura 5.5), com diferencas entre os escores dos dois grupos situando-se na
entre 22,5 e 42,8%.

0,67 - 0,70
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- 0,60
- 0,50
- 0,40
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- 0,00
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mGeral = Ferrovias de Bitola Larga  m Ferrovias de Bitola Métrica

Figura 5.5: Escores Médios Eficiéncia: Ferrovias de Bitola Métrica, Geral (todas as
Ferrovias) e Ferrovias de Bitola Larga — Modelo BCC Carga Util 1
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mGeral = Ferrovias de Bitola Larga  m Ferrovias de Bitola Métrica

Figura 5.6: Escores Médios Eficiéncia: Ferrovias de Bitola Métrica, Geral (todas as
Ferrovias) e Ferrovias de Bitola Larga — Modelo BCC Carga Util 2
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0,65 0,64 - 0,70

0,62
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- 0,20
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- 0,00
2006 2007 2008 2009

mGeral mFerrovias de Bitola Larga  m Ferrovias de Bitola Métrica

Figura 5.7: Escores Médios Eficiéncia: Ferrovias de Bitola Métrica, Geral (todas as
Ferrovias) e Ferrovias de Bitola Larga — Modelo BCC Carga Producéo 1
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mGeral = Ferrovias de Bitola Larga  ® Ferrovias de Bitola Métrica

Figura 5.8: Escores Medios Eficiéncia: Ferrovias de Bitola Métrica, Geral (todas as
Ferrovias) e Ferrovias de Bitola Larga — Modelo BCC Producgéo 2

A analise do modelo BCC Carga Util 2 (Quadro 5.7) apresenta um conjunto de
12 unidades eficientes: FTC (2006, 2007, 2008 e 2009), EFVM (2006 e 2007), EFC
(2006 e 2007) e MRS (2007 e 2008) — os mesmos operadores do cenario anterior. A
diferenca entre os escores dos dois grupos situou-se entre 19,5 e 37,7%.
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Os modelos BCC Producdo 1 e BCC Producdo 2 (Quadros 5.8 e 5.9,
respectivamente), possuem apenas dois operadores situados na fronteira de eficiéncia:
FTC (métrica) e MRS (larga). A FTC aparece em ambos 0s modelos com escores
maximos em todos os anos. Ja a MRS ndo apresenta 0 maximo escore apenas no
cenario BCC producéo 1 no ano de 2009. Mesmo assim, nesse cenario e nesse ano, fica

com o 8° maior escore.

Assim, como acontece nos modelos anteriores, a adi¢cdo do insumo combustivel
ao conjunto de variaveis inicialmente proposto por Hilmola (2007) reduz a eficiéncia
média entre os grupos ferrovias de bitola métrica e ferrovias de bitola larga, embora
essa diferenca seja menos evidente quando se analisa estes dois ultimos cenarios. Isto é
observavel através das Figuras 5.6 e 5.7. Na primeira ilustracdo, a diferenca de
escores entre os dois grupos fica entre 11,9 e 27,5%. A segunda mostra uma diferenca
que fica entre 2,4 e 27,5%.

Quando se analisa os piores escores, verifica-se que novamente a TLSA esta
sempre entre os operadores com mais baixos indices de eficiéncia, o que ocorreu
também na analise dos modelos CCR. Outra semelhanca é que assim como no modelo
CCR Producdo 2, no modelo BCC Producdo 2 a EFC também figurou entre os

operadores de pior desempenho.

As andlises dos resultados dos modelos BCC sugerem que, quando se considera
retornos variaveis de escala, é possivel discriminar ferrovias tanto operando com bitola
métrica como operando ferrovias com bitola larga. Isto esta longe de ser uma falha do
modelo. E, na verdade, uma vantagem ja que o emprego dos modelos BCC torna
possivel categorizar os dois grupos analisados aqui. Como consequéncia, quando se
assume que ambos 0s grupos estdo sujeitos a retornos varidveis de escala (uma
caracteristica da industria de transporte ferroviario), pode-se afirmar que a diferenca
de eficiéncia entre os dois grupos € consequéncia do mau desempenho operacional de

algumas DMUs.



Quadro 5.11: Resumo da analise dos modelos BCC
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Escore Médio

Escore Médio

Mediana: 0,48
Desvio Padrao: 0,22

Modelo Estatisticas (ferrovias bitola (ferrovias bitola DMU Eficientes
métrica) larga)
Média: 0,45 FTC (2009) Métrica
... . [Moda: 1 FTC (2008) Métrica
BCC Carga Ul 1) diana: 0.2 0.47 0.62 MRS (2008) Larga
Desvio Padrao: 0,38 EFC (2007) Larga
EFVM (2007) Métrica
FTC (2007) Métrica
MRS (2007) Larga
EFC (2006) Larga
EFVM (2006) Métrica
FTC (2006) Métrica
Meédia: 0,5 EFVM (2009) Métrica
..~ |[Moda: 1 FTC (2009) Métrica
BCC Carga U2 |\ diana: 0,22 0,48 0.63 EFVM (2008) Métrica
Desvio Padrao: 0,4 FTC (2008) Métrica
MRS (2008) Larga
EFC (2007) Larga
EFVM (2007) Métrica
FTC (2007) Métrica
MRS (2007) Larga
EFC (2006) Larga
EFVM (2006) Métrica
FTC (2006) Métrica
Média: 0,4 FTC (2009) Métrica
~ Moda: 1 FTC (2008) Métrica
BCC Produgdo 11\, diana: 0,29 0,52 0,62 MRS (2008) Larga
Desvio Padrao: 0,26 FTC (2007) Métrica
MRS (2007) Larga
FTC (2006) Métrica
MRS (2006) Larga
Média: 0,51 FTC (2009) Métrica
BCC Produgdo 2 [M042: 1 0,57 0,64 MRS (2009) Larga

FTC (2008) Métrica
MRS (2008) Larga
FTC (2007) Métrica
MRS (2007) Larga
FTC (2006) Métrica
MRS (2006) Larga

5.4. CONSIDERACOES FINAIS SOBRE AS ANALISES

Os benchmarks sdo as unidades eficientes (possuem escore de eficiéncia 1 e,

portanto, estao situados na fronteira de eficiéncia produtiva) e que sdo utilizados como

referéncias pelas unidades ineficientes, funcionando como modelos a serem seguidos

por estas. A perseguicdo as unidades eficientes é realizada através da anélise das

folgas, que nada mais é do que o volume de recursos que precisam ser otimizados para

se atingir a fronteira de eficiéncia por cada DMU ineficiente.
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Para os modelos CCR utilizados aqui, as folgas sdo identificadas e
apresentadas nos Quadros 5.2 a 5.5, juntamente com os respectivos benchmarks. Note-
se que, como se trata de um conjunto de modelos com retornos constantes de escala,
ndo é necessario realizar ajustes no volume de producéo para se atingir a fronteira de

eficiéncia.

As folgas e os benchmarks para os modelos BCC sdo mostrados nos Quadros
5.6 a 5.9. Nestes casos, € necessario fazer ajustes em algumas DMUs para se atingir a

fronteira de producéo.

Em ambos os conjuntos de modelos analisados aqui, h& sugestBes para
alteracdo na extensdo da ferrovia, sugerindo que ha subutilizacdo da malha
ferroviaria. Embora a reducdo da extensdo de uma ferrovia seja possivel, seria
necessario se identificar quais trechos apresentam subutilizacdo. Apos isto, seria
preciso ainda convencer o concedente (Governo Federal) e, ainda, a ANTT, de que a
reducdo € necessaria para se aumentar a eficiéncia produtiva das ferrovias — o que
torna a hipétese de reducdo da malha extremamente dificil de ser considerada, sendo

impossivel.

A saida para esse problema seria considerar a malha ferroviaria como um
insumo fixo, 0 que ndo foi feito neste modelo. Além disto, outras restri¢Bes referentes
ao0s pesos de insumos no processo de produgdo poderiam ser incluidos de tal modo a se
obter modelos mais préximos das situacGes reais vivenciadas pelas ferrovias.
Finalmente, poderia ser incluida uma variavel categorica, que permitisse uma melhor

distingdo entre os dois grupos de ferrovias aqui estudados.



CAPITULO 6

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou os resultados das analises de eficiéncia das ferrovias
de carga brasileiras utilizando o método DEA. As variaveis selecionadas foram as
inicialmente propostas por Hilmola (2007), sendo que em seguida foi incluida a

variavel consumo de combustivel entre os insumos.

Inicialmente, o trabalho apresentou o problema de pesquisa, a hipdtese a se
verificar, os objetivos e a sua estrutura. No Capitulo 2 foi feito uma revisdo das razbes
que levam os decisores a realizarem analises de eficiéncia, sendo apresentada, na

etapa seguinte (Capitulo 3), a metodologia proposta para a realizacao desta tarefa.

O Capitulo 4 faz uma revisdo da evolucdo do setor ferroviario de carga no
Brasil para o periodo de 1997, quando findou o processo de concessao das operacdes
ferroviarias da RFFSA, até 2009. Nesta etapa também foi apresentada a malha
ferroviaria brasileira e a malha operada por cada concessionario, conforme

informacdes da ANTT.

O penaltimo capitulo (Capitulo 5), apresentou os resultados do emprego do
método DEA para 8 cenarios, considerando-se tanto modelos com retornos constantes
de escala (modelos CCR) quanto modelos com retornos variaveis de escala (BCC).

Cada cenario é resumido a seguir:

e Cenario CCR Carga Util 1, que teve como objetivo analisar a eficiéncia das
ferrovias de carga selecionadas tendo como inputs as frotas de locomotivas
e vagdes, o pessoal total empregado e a extensdo da malha ferroviaria e
como output a quantidade de carga util transportada por cada

concessiondrio (em tonelada util);
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Cenéario CCR Carga Util 2, que é semelhante ao modelo CCR Carga Util 1,
mas que teve incluido entre os insumos o consumo de combustivel informado

por cada operador;

O Cenario CCR Producao 1, que considerou os mesmos insumos do Cenario
CCR Carga Util 1 (frotas de locomotivas e vagdes, o0 pessoal total
empregado e a extensdo da malha ferroviaria), mas que considerou como
produto o volume de producéo de carga (expresso em toneladas-quilémetros
ateis);

O Cenério CCR Producéo 2, que teve o consumo de combustivel adicionado

ao0s insumos e considerou como output o volume de producéo de cargas.

O Cenario BCC Carga Util 1, que considerou 0os mesmos insumos e o

mesmo produto do cenério CCR Carga Util 1;

O Cenério BCC Carga Util 2, que considerou as mesmas variaveis (insumos
e produto) do CCR Carga Util 2;

O Cenario BCC Producao 1, que considerou as mesmas variaveis do modelo
CCR Producéo 1;

E o ultimo cenario, o BCC Producdo 2, que replicou o cenario CCR

Producdo 2, considerando-se retornos variaveis de escala.

A andlise dos resultados levou as seguintes conclus@es:

N&o se pode afirmar categoricamente que as ferrovias de bitola larga séo
mais eficientes do que as ferrovias de bitola métrica — sugere-se, portanto, a

rejeicdo da hipotese de pesquisa;

Embora os escores médios de eficiéncia do grupo de ferrovias de bitola
larga sejam, em média, maiores do que os verificados para as ferrovias de
bitola métrica, esta diferenca esta ligada a ocorréncia de mais unidades
ineficientes pertencentes a esse grupo do que propriamente a uma

caracteristica tecnoldgica;

As conclusdes do item ii ficam mais evidentes quando se tem em mente que

nos 8 cenarios aqui apresentados, apenas nos modelos CCR Producéo 1 e
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CCR Producdo 2 ndo houveram ferrovias de bitola métrica situadas na
fronteira de eficiéncia — por outro lado, nestes mesmos modelos, a EFC

(bitola larga) obteve baixos escores de eficiéncia;

iv. A inclusédo da variavel combustivel no modelo sugere que a diferenca de
desempenho entre os dois grupos tende a ser reduzido, sugerindo que as
ferrovias de bitola larga utilizam mais eficientemente recursos como vagoes,
locomotivas e pessoal empregado quando comparadas as ferrovias de bitola
métrica, mas que o mesmo pode ndo ocorrer quando se refere a eficiéncia

energeética;

6.2. RESTRICOES E LIMITACOES DA ANALISE

Este trabalho apresenta algumas restricdes e limitaces:

e Os modelos CCR e BCC foram aplicados sem modificagdes, o que implica em
afirmar que ndo foram consideradas restrices em insumos e produtos nem a
ocorréncia de insumos fixos — caso das malhas operadas por cada ferrovia, que

dificilmente podem ser reduzidas;

e As anélises buscaram avaliar a eficiéncia produtiva com base em um conjunto
de variaveis selecionadas anteriormente; outras variaveis poderiam ser
incluidas, o que implicaria, necessariamente, na participacdo de especialistas

na formulacéo dos modelos;

e O estudo limitou-se a avaliar a eficiéncia produtiva, mas poderia incluir, por
exemplo, a eficiéncia financeira e comercial (0 que nédo foi feito aqui por

indisponibilidade ou inconsisténcia de dados).

6.3. RECOMENDACOES

Estudos futuros de relativos a avaliacéo de eficiéncia produtiva de ferrovias de

carga podem considerar as seguintes recomendacdes:

e Introducdo de uma variavel categorica que permita distinguir as

ferrovias por grupos (ferrovias de bitola métrica e de bitola larga);
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Utilizar outras técnicas de selecdo de fatores e comparar os resultados

com aqueles aqui obtidos;
Acrescentar restricdes as variaveis;

Inserir variaveis que permitam avaliar a eficiéncia financeira e

comercial.
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Malha
Ferrovia | Ano
B,ito.la Bitola . Extensao L. . . .
métrica larga (km) Mista (km) total (km) % métrica | % larga % mista Classificagdo
(km)

ALLMN 2006 680 4.548 0 5.228 13% 87% 0% |Larga
ALLMO |2006 1.942 0 0 1.942 100% 0% 0% |Meétrica
ALLMP 2006 241 1.513 275 2029 12% 75% 14%|Larga
ALLMS 2006 7.225 - - 7.225 100% 0% 0% |Meétrica
EFC 2006 0 892 0 892 0% 100% 0% |Larga
EFVM 2006 905 0 0 905 100% 0% 0% |Meétrica
FCA 2006 7.885 0 208 8.093 97% 0% 3%]|Métrica
FTC 2006 164 0 0 164 100% 0% 0% |Meétrica
MRS 2006 0 1.632 42 1674 0% 97% 3%|Larga
TLSA 2006 4.220 0 18 4.238 100% 0% 0% |Meétrica
ALLMN 2007 680 4.548 0 5.228 13% 87% 0% |Larga
ALLMO |2007 1.945 0 0 1.945 100% 0% 0% |Meétrica
ALLMP 2007 243 1.463 283 1989 12% 74% 14%|Larga
ALLMS 2007 7.304 - - 7.304 100% 0% 0% |Meétrica
EFC 2007 0 892 0 892 0% 100% 0% |Larga
EFVM 2007 905 0 0 905 100% 0% 0% |Métrica
FCA 2007 7.897 0 169 8.066 98% 0% 2%]|Meétrica
FTC 2007 164 0 0 164 100% 0% 0% |Métrica
MRS 2007 0 1.632 42 1674 0% 97% 3%|Larga
TLSA 2007 4.189 0 18 4.207 100% 0% 0% |Métrica
ALLMN 2008 0 498 0 498 0% 100% 0% |Larga
ALLMO 2008 1.945 0 0 1.945 100% 0% 0% [Métrica
ALLMP 2008 243 1.463 283 1989 12% 74% 14%|Larga
ALLMS 2008 7.304 - - 7.304 100% 0% 0% [Métrica
EFC 2008 0 892 0 892 0% 100% 0% |Larga
EFVM 2008 905 0 0 905 100% 0% 0% [Métrica
FCA 2008 7.897 0 169 8.066 98% 0% 2% [Métrica
FTC 2008 164 0 0 164 100% 0% 0% [Métrica
MRS 2008 0 1.632 42 1674 0% 97% 3%|Larga
TLSA 2008 4.189 0 18 4.207 100% 0% 0% [Métrica
ALLMN 2009 0 498 0 498 0% 100% 0% |Larga
ALLMO |2009 1.945 0 0 1.945 100% 0% 0% [Métrica
ALLMP 2009 243 1.463 283 1989 12% 74% 14%|Larga
ALLMS 2009 7.304 - - 7.304 100% 0% 0%|Métrica
EFC 2009 0 892 0 892 0% 100% 0% |Larga
EFVM 2009 905 0 0 905 100% 0% 0%|Métrica
FCA 2009 7.897 0 169 8.066 98% 0% 2%]|Métrica
FTC 2009 164 0 0 164 100% 0% 0% [Métrica
MRS 2009 0 1.632 42 1674 0% 97% 3%|Larga
TLSA 2009 4.189 0 18 4.207 100% 0% 0%|Métrica
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Metas

Producio (TKU)

Seguranga (fndice =N°Ac./ Milhdo Trem . km)

Ferrovia | Ano

Acumulado Meta Realizado (%) [ N°Ac. |Trem.km| Indice Meta Rez}{)i/:)a do
ALLMN 2006 6.874.244.936 - 0,00 171] 2496611 68,49 0,00 0,00
ALLMO [2006 1.422.726.111 2.520.000.000 56,46 452 1729503 261,35 92,00 284,07
ALLMP 2006 2.288.556.386 2.210.000.000 103,55 145| 4306203 33,67 38,00 88,61
ALLMS 2006 18.351.949.493 14.900.000.000 123,17 195] 14109874 13,82 30,50 4531
EFC 2006 4.733.925.675 3.300.000.000 143,45 61 8205326 743 12,20 60,94
EFVM 2006 17.249.589.948 17.200.000.000 100,29 69( 11941940 5,78 22,10 26,14
FCA 2006 10.289.910.938 11.400.000.000 90,26 224{10905693 20,54 49,00 41,92
FTC 2006 182.862.884 130.000.000 140,66 3[ 295361 10,16 28,00 36,28
MRS 2006  46.995.553.767 34.780.000.000 135,12 101] 14470114 6,98 23,50 29,70
TLSA 2006 677.820.653 1.400.000.000 48,42 217[ 1449403 149,72 220,00 68,05
ALLMN |2007 8.788.348.887 - 0,00 67[ 3357832 19,95 0,00 0,00
ALLMO (2007 1.187.553.181 3.150.000.000 37,70 133 1969474 67,53 68,00 99,31
ALLMP (2007 2.165.464.089 3.070.000.000 70,54 139 5336573 26,05 31,00 84,02
ALLMS 2007 17.297.630.007 15.300.000.000 113,06 145 14012789 10,35 29,00 35,68
EFC 2007 4.554.627.171 3.400.000.000 133,96 40| 9121021 4,39 12,20 35,95
EFVM 2007 17.981.258.816 17.800.000.000 101,02 54| 13279808 4,07 21,30 19,09
FCA 2007 11.680.712.704 12.800.000.000 91,26 191] 10677292 17,89 40,00 44,72
FTC 2007 189.436.857 130.000.000 145,72 4] 261951 15,27 26,00 58,73
MRS 2007 51.756.471.325 36.170.000.000 143,09 100 15787027 6,33 23,00 27,54
TLSA 2007 962.651.663 1.820.000.000 52,89 193] 1686188 114,46 175,00 65,41
ALLMN (2008 10.567.695.865 - 0,00 28| 2372910 11,80 0,00 0,00
ALLMO (2008 1.342.927.777 3.930.000.000 34,17 83[ 1778948 46,66 54,00 86,40
ALLMP 2008 3.202.563.865 3.570.000.000 89,71 149] 5539681 26,90 27,00 99,62
ALLMS (2008 17.579.294.114 17.900.000.000 98,21 161 10320809 15,60 18,00 86,66
EFC 2008 3.681.698.742 4.000.000.000 92,04 48| 7255871 6,62 12,20 54,22
EFVM 2008 17.118.028.747 17.300.000.000 98,95 38[ 13371710 2,84 12,20 23,29
FCA 2008 11.128.049.996 10.700.000.000 104,00 188 10408907 18,06 28,00 64,51
FTC 2008 213.322.902 174.000.000 122,60 3| 300067 10,00 20,00 49,99
MRS 2008 55.478.085.510 49.000.000.000 113,22 70( 16428101 4,26 18,00 23,67
TLSA 2008 919.954.678 930.000.000 98,92 257| 1475975 174,12 140,00 124,37
ALLMN 2009 9.450.796.733 7.600.000.000 124,35 50 2319182 21,56 18,80 114,68
ALLMO (2009 1.579.948.596 1.500.000.000 105,33 51| 1874975 27,20 43,00 63,26
ALLMP 2009 7.272.738.849 6.850.000.000 106,17 129 4689086 27,51 25,00 110,04
ALLMS 2009 17.266.192.860 18.450.000.000 93,58 186] 10966994 16,96 17,80 95,28
EFC 2009 2.525.335.510 2.050.000.000 123,19 34 6181648 5,50 12,20 45,08
EFVM 2009 13.826.237.375 13.510.000.000 102,34 35[ 9161222 3,82 12,20 31,32
FCA 2009 10.632.562.696 10.360.000.000 102,63 215 9444894 22,76 27,44 82,96
FTC 2009 202.495.187 175.000.000 115,71 3| 260752 11,51 20,00 57,53
MRS 2009 51.117.736.516 51.000.000.000 100,23 67( 14568595 4,60 16,50 27,87
TLSA 2009 730.063.046 930.000.000 78,50 182| 1084484 167,82 120,00 139,85
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Produgio
TU TKU

Propria Malha Outra Malha Produto

Ferrovia | Ano Médio
Total PC:?rg? Carga Total Carga Carga Carga Carga |(R$/mil.T

ropria | Terceiro

Prépria | Terceiro | Prépria | Terceiro KU)
ALLMN |2006] 5.551.460 0 1,001 7.446.149.877 0 0,34 0,00 0,66 57,08
ALLMO (2006 3.354.793 0 1,00 1.431.131.919 0 0,92 0,00 0,08 57,38
ALLMP 2006 4.221.308 0 1,00 2.240.431.606 0 0,80 0,00 0,20 63,89
ALLMS 2006 28.941.711 0 1,00( 18.422.800.560 0 0,98 0,00 0,02 44,59
EFC 2006 92.591.375 1 0,08 76.691.046.335 1 0,06 0,00 0,00 22,23
EFVM 2006 131.620.393 1 0,30( 73.442.387.064 1 0,22 0,00 0,05 44,75
FCA 2006 15.176.527 0 1,00 9.142.698.726 0 0,72 0,00 0,28 107,17
FTC 2006 2.626.705 0 1,00 182.862.884 0 1,00 0,00 0,00 203,86
MRS 2006( 101.998.455 0 1,00 47.661.772.014 0 0,99 0,00 0,01 42,07
TLSA 2006 1.519.047 0 1,00 677.820.653 0 1,00 0,00 0,00 5,72
ALLMN (2007 6.928.317 0 1,00 9.393.522.609 0 0,35 0,00 0,65 57,71
ALLMO 2007 2.689.860 0 1,001 1.201.611.486 0 0,91 0,00 0,09 48,71
ALLMP 2007 3.473.245 0 1,00 1.920.230.734 0 0,79 0,00 0,21 56,55
ALLMS 2007 26.535.767 0 1,00( 17.147.478.154 0 0,98 0,00 0,02 46,43
EFC 2007(100.360.971 1 0,07 83.334.261.185 1 0,05 0,00 0,00 26,05
EFVM 2007( 136.604.471 1 0,25( 75.511.169.325 1 0,19 0,00 0,03 44,43
FCA 2007 18.957.110 0 1,00| 14.230.959.279 0 0,63 0,00 0,37 55,54
FTC 2007 2.634.832 0 1,00 189.436.857 0 1,00 0,00 0,00 206,46
MRS 2007(114.064.010 0 1,00| 52.589.620.684 0 0,98 0,00 0,02 43,44
TLSA 2007 1.814.038 0 1,00 962.651.663 0 1,00 0,00 0,00 31,10
ALLMN 2008 8.232.121 0 1,00 11.296.926.639 0 0,34 0,00 0,66 61,21
ALLMO 2008 3.235.381 0 1,00 1.344.994.139 0 0,92 0,00 0,08 61,66
ALLMP 2008 5.228.917 0 1,00 3.054.204.614 0 0,79 0,00 0,21 59,73
ALLMS 2008 26.762.799 0 1,00| 17.378.341.458 0 0,98 0,00 0,02 48,54
EFC 2008 103.670.299 1 0,05( 87.513.148.194 1 0,04 0,00 0,00 27,87
EFVM 2008(133.211.238 1 0,24 72.782.505.856 1 0,18 0,00 0,01 40,71
FCA 2008 19.280.262 0 1,00| 15.060.047.866 0 0,64 0,00 0,36 49,32
FTC 2008 3.037.834 0 1,00 213.322.902 0 1,00 0,00 0,00 215,09
MRS 2008 119.798.853 0 1,00 55.620.853.547 0 0,98 0,00 0,02 44,62
TLSA 2008 1.642.815 0 1,00 919.954.678 0 1,00 0,00 0,00 62,34
ALLMN |2009| 10.071.713 0 1,00| 13.886.811.259 0 0,34 0,00 0,66 60,32
ALLMO (2009 2.778.305 0 1,00 1.311.870.795 0 0,90 0,00 0,10 49,64
ALLMP 2009 4.916.592 0 1,00 3.018.863.861 0 0,74 0,00 0,26 58,85
ALLMS 2009| 26.073.017 0 1,00| 17.195.534.469 0 0,98 0,00 0,02 48,68
EFC 2009 96.267.112 1 0,04 83.945.164.939 1 0,03 0,00 0,00 23,95
EFVM 2009(104.317.371 1 0,22 57.928.600.190 1 0,17 0,00 0,01 28,72
FCA 2009( 17.454.777 0 1,00( 14.198.485.196 0 0,65 0,00 0,35 46,99
FTC 2009 2.855.704 0 1,00 202.495.187 0 1,00 0,00 0,00 227,21
MRS 2009 110.954.343 0 1,00 51.273.147.398 0 0,98 0,00 0,02 46,68
TLSA 2009 1.466.596 0 1,00 730.063.046 0 1,00 0,00 0,00 66,49
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Produtividade - Desempenho de Locomotiva

Ferrovia | Ano Frota F"rofa Utilizacao

Frota propria + Frota [Imobiliza [Disponibil da Consun.lo Consun.lo Per?urso

Propria | OUd | fro@ | | ciio %) |idade (%) [Disponibit| &/mil | (L/mil | Consumo (L) | Médio
Ferrovias uutra.s idade (%) TKU) TKB) (km)
ferrovias

ALLMN (2006 155 0 155 39 6,83 93,17 43,67 7,48 4,89 60.583.135 45.663
ALLMO (2006 24 33 57 13 691 93,09 3747 12,76 7,13 19.645.676 79.061
ALLMP (2006 70 21 91 32 6,19 93,81 30,94 16,1 10,68 35.768.264 28.017
ALLMS  |2006 354 0 354 50 2,62 97,38 69,85 9,72 6,09 175.960.872 53.645
EFC 2006 150 0 150 0 14,74 85,26 79,61 2,14 1,49 165.322.361 139.731
EFVM 2006 287 26 313 0 20,08 79,92 80,46 3,07 2,13 220.083.396 95.841
FCA 2006 441 62 503 25 36,77 63,23 76,31 10,16 598 109.567.978 50.946
FTC 2006 11 0 11 0 15,26 84,74 37,15 8,23 4,51 1.503.606 42.467
MRS 2006 473 0 473 0 2537 74,63 66,33 5,5 3,35 266.404.740 77336
TLSA 2006 122 0 122 0 14,46 85,54 28,27 15,2 6,51 10.300.041 25.244
ALLMN [2007 181 0 181 24 7,31 92,69 47,22 7,72 5,07 74.676.756 50.017
ALLMO |2007 38 20 58 0 28,8 71,2 49,28 11,78 6,95 16.442.290 65.131
ALLMP (2007 69 17 86 33 6,03 93,97 31,14 12,66 8,43 25.845.966 26.738
ALLMS (2007 348 0 348 59 6,04 93,96 70,85 9,03 541 166.548.010 55.184
EFC 2007 176 0 176 0 11,18 88,82 91,38 2,16 1,52 182.395.777( 140.360
EFVM 2007 295 24 319 0 17,8 82,2 77,59 2,97 2,06 229.628.654 90.520
FCA 2007 436 66 502 11 37,15 62,85 62,56 11,17 6,56 150.601.793 52410
FTC 2007 11 0 11 0 16,35 83,65 43,83 7,52 435 1.437.653 39.505
MRS 2007 522 0 522 0 26,77 73,23 67,27 5,35 3,24 286.957.972 75.902
TLSA 2007 129 0 129 0 13,7 86,3 32,36 1431 6,58 13.773.528 31.213
ALLMN (2008 239 0 239 0 13,66 86,34 49,27 7,68 4,57 89.205.206 47.130
ALLMO (2008 38 20 58 0 28,8 71,2 49,28 11,78 6,95 16.442.290 65.131
ALLMP  [2008 103 38 141 0 27,25 72,75 41,19 14,39 8,81 44943718 33.889
ALLMS (2008 427 10 437 0 14,78 85,22 61,42 8,54 525 151.290.662 37.505
EFC 2008 196 1 197 0 11,62 88,38 86,19 2,32 1,65 190.237.021 128.103
EFVM 2008 302 19 321 0 18 82 79,6 2,92 2,03 221.721.927 90.389
FCA 2008 592 77 669 1 30,65 69,35 56,36 11,44 6,77 138.736.050 42423
FTC 2008 11 0 11 0 13,34 86,66 46,58 7,29 4,28 1.557.744 46.425
MRS 2008 597 0 597 0 24,56 75,44 58,84 5,17 3,16 290.480.530 68.252
TLSA 2008 130 0 130 0 14,92 85,08 33,08 14,28 6,38 13.141.456 28.148
ALLMN [2009 261 0 261 0 12,55 87,45 53,23 7,29 438 102.654.769 58.689
ALLMO (2009 37 12 49 0 32,71 67,29 55,07 12,37 7,22 16.744.485 55.725
ALLMP (2009 104 51 155 0 26,84 73,16 35,72 14,17 8,5 43.653.400 33.499
ALLMS 2009 473 10 483 0 18,71 81,29 58,71 9,13 545 158.005.147 31.874
EFC 2009 209 2 211 0 9,46 90,54 68,82 1,95 1,38 165.634.956| 121.069
EFVM 2009 308 11 319 0 14,5 85,5 59,34 3,08 1,92 166.886.832 72.564
FCA 2009 503 93 596 17 30,71 69,29 46,61 12,29 7,04 126.122.609 41.671
FTC 2009 11 0 11 0 19,47 80,53 47,49 7,21 4,26 1.460.554 44.145
MRS 2009 676 0 676 0 20,75 79,25 39,29 4,63 2,83 236.583.381 47.245
TLSA 2009 126 0 126 0 14,48 85,52 28,93 14,6 6,56 10.647.376 23.500
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Produtividade - Vagdes

Ferrovia | Ano Frota vtil.

Frota Frota | propria+| g o | Imobilizagio | Disponibilidade | UiZa630 4 | g i, | Percurso TKU TKU Prod. TU Trans./

propria | OUFd | frot oy %) %) Disponibilidade o | Medio | b duzida | /vagio | TUTTAM | vagao

Ferrovias mltra.s (%) (%) (km)
ferrovias

ALLMN 2006 2674 830 3504 345 8,26 91,74 49,58 o  35.103] 7.565.699.723] 2.159.161] 5.696.471 1.626
ALLMO 2006 1367 327 1.694 765 3 92 38 o] 21942| 1438011.595] s48885] 3382403 1997
ALLMP  |2006 2637 271 2.908 3522 3 92 27 o]  14.004] 2242092281] 771.008] 4.243.008 1459
ALLMS |2006] 14373 o] 14373 303 13 87 61 2| 13.782] 18.041.119.491] 1255209] 28.914.768 2012
EFC 2006 8915 0 8915 0 2 98 46 1| 168.803]77.286.850.545| 8.669.305| 89.683.253 10.060
EFVM  |2006] 10713 1603] 12316 0 9 91 84 3| 87.510]73.687.898.438] 5.983.103[131.911459 10711
FCA 2006 8793 2289 11.082 1.126 9 91 94 2] 19197] 9.156542488] 826.179] 15.176.524 1369
FTC 2006 379 0 379 0 22 78 53 18] 16739 182.681.400]  482.009] 2.629.398 6.938
MRS 2006]  14.356 o] 14356 0 13 87 92 3] 77.572]48.431.468.929] 3373.605[103.824.351 7232
TLSA 2006 2132 30 2212 0 14 86 29 3] 17470] 676874031 306.001] 1517919 686
ALLMN | 2007 2.840 1070 3910 321 8,41 91,59 52,79 o] 39.027] 9.582.460.357] 2450.757] 6.987.952 1787
ALLMO  [2007 1.499 234 1733 633 8,66 91,34 33,12 o] 21634] 1233.183.634] 711.589] 2718120 1568
ALLMP _ [2007 3279 22 3301 3328 7,74 92,26 19,03 093] 11.645] 1955201.581] 592.306] 3.514.621 1.065
ALLMS  [2007] 14142 o] 14142 303 9,14 90,86 62,02 224] 16701 17.827.095.260] 1.260.578] 27.642.509 1955
EFC 2007 9724 0 9724 0 2,13 97,87 45,85 043 166.654] 84.766.635.003] 8.717.260 96.621.247 9.936
EFVM  |2007]  19.105 923] 20028 0 396 96,04 81,39 292|  53428]74.878.058.980] 3.738.855]136.216.374 6.802
FCA 2007 9558 2552] 12110 1187 16,38 83,62 88,45 122 18.659] 14.243.794.426] 1.176.298] 18.846.106 1556
FTC 2007 380 0 380 0 21,62 78,38 83,72 2184 17.747]  191.121439] 502951 2.640.760 6.949
MRS 2007]  14.925 o] 14925 0 13,52 86,48 93,03 283 83.680]53.291366.212 3.570.611]115.066.856 7710
TLSA 2007 2.129 82 2211 0 14,73 85,27 30,93 147]  23364] 962378003 435208] 1813385 820
ALLMN 2008 3.185 1010 4.195 | 10,59 8941 55,95 o]  39355|11.601.725.765] 2765.608] $.377.026 1997
ALLMO 2008 2214 251 2465 0 2525 74,75 30,69 o] 12338] 1372.850880] 556.941] 3280222 1331
ALLMP  |2008 7505 0 7.505 0 40,95 59,05 18,76 0,03 7389| 3.116960.096] 415318] 5308202 707
ALLMS |2008| 14237 o] 14237 0 6,49 9351 633 578] 26.679]17.730915.922] 1245.411] 27.365.689 1922
EFC 2008]  10.880 2] 10902 0 339 96,61 68,26 026] 157.476/89.536.859.362] 8212.884]101.030.634 9267
EFVM  |2008] 18270 1807] 20077 0 6,99 93,01 62,91 195]  50.726]72.083.617.846] 3.590.358]133374.089 6.643
FCA 2008 8441 2414] 10855 670 169 83,1 74,42 201 120.116] 15.003.977.146] 1382.218] 19.249.795 1773
FTC 2008 380 0 380 0 19,59 80,41 78,23 20,16]  19.155]  213814705] 562670 3.037.833 7.994
MRS 2008]  16.641 o] 16641 0 14,13 85,87 86,58 2,64]  78.755]56.126.592.116] 3.372.790[120.518.165 7242
TLSA 2008 2213 81 2294 0 16,37 83,63 32,77 2,15] 21.829]  920023.122]  401.056] 1.642.780 716
ALLMN  [2009 3367 1005 4372 0 7,07 92,93 51,07 107]  46.679] 14.286.178.944] 3.268401] 10305910 2358
ALLMO 2009 2336 230 2566 0 23 77 25 o] 12.083] 1351022374] 526.509] 2.850.094 1111
ALLMP  [2009 7.672 0 7.672 0 35 65 18 0 7595 3.110.777.627]  405472] 5055297 659
ALLMS  [2009] 14450 o] 14450 52 6 94 60 1| 27.743]17.737.920.847] 1227.538] 26.813.350 1.856
EFC 2009] 11,970 13 11983 0 4 96 82 0] 138296 84.988.337.559] 7.092.409] 94.679.549 7.901
EFVM  [2009] 16447 2629 19.076 0 9 91 74 1| 44902 57.116.444.656] 2994.152]103.758.966 5.439
FCA 2009 8.435 2232 10.667 1.105 14 86 57 2| 134.986 14.200.485.196] 1331.379] 17.404.278 1632
FTC 2009 358 0 358 0 20 80 92 2] 19.022] 202593414 565903] 23855697 7977
MRS 2009]  17.681 o] 17681 0 12 88 72 1| 65.893]51.505.042.852] 2.913.016[111.145.659 6286
TLSA 2009 2157 80 2237 0 20 80 31 o] 17371 729.105481]  325930] 1466237 655
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Produtividade - Desempenho Trens de Carga Pessoal

Ferrovia | Ano Velocidade | Velocidade N° Médio | N° Médio | N° Médio

N°de Trens | Distancia Meédia Meédia do EnMédi" N;Médi" Emp. Emp. Emp. ?ﬂl‘f[édi: IC“V“ﬁ.':‘e'{"’

Formados Percorrida Comercial Percurso m(;):sega Prl’)‘]‘::)i.os Terceiriz | Operacio | Administr re:)l;an apz\lils;lcao

(km/h) (km/h) ados nais ativos

ALLMN 2006 1.894 2.496.611 31 43 1641 1150 491 1550 91 10] 1.344.180,00
ALLMO |2006 5.591 1.729.503 11 17 875 617 258 846 29 71 225.136,00
ALLMP 2006 4906 4.306.203 12 22 1384 1168 216 1241 143 3| 227.257,00
ALLMS 2006 45.009 14.109.874 18 26 3787 2475 1312 3452 335 257]3.328.420,00
EFC 2006 11411 8.205.326 27 30 3608 1694 1914 2979 629 245|1.124.234,00
EFVM 2006 49.389 11.941.940 22 35 6256 3539 2717 5939 317 122] 506.446,00
FCA 2006 59.632 10.905.693 16 22 6501 3860 2641 5687 814 411]1.086.305,00
FTC 2006 11.738 295.361 24 26 240 154 86 170 70 142 122.173,00
MRS 2006 117.884 14.470.114 17 29 3788 3195 593 2931 857 9291 6.760.048,00
TLSA 2006 10.748 1.449.403 12 16 1963 1662 301 1613 350 311 60.567,00
ALLMN |2007 3.093 3.357.832 33 41 1468 769 699 1450 18 5412.228.381,00
ALLMO |2007 5.673 1.969.474 15 22 891 468 423 871 20 38| 833.229,00
ALLMP 2007 7.871 5.336.573 21 29 881 472 409 850 31 27]1.106.187,00
ALLMS 2007 46.736 14.012.789 24 33 4949 2662 2287 4617 332 191] 6.165.571,00
EFC 2007 11.616 9.121.021 26 27 3955 1821 2134 3339 616 237| 838.215,00
EFVM 2007 58.293 13.279.808 21 34 6788 3491 3297 6178 610 256 427.128,00
FCA 2007 60.262 10.677.292 16 21 5651 3078 2573 4816 835 328| 229.663,00
FTC 2007 11.803 261951 18 25 235 155 80 158 77 145 90.330,00
MRS 2007 128.527 15.787.027 17 29 4008 3419 589 3091 917 11521 6.551.606,00
TLSA 2007 11.197 1.686.188 14 17 1783 1557 226 1448 335 305 51.840,00
ALLMN |2008 3.820 2.372.910 24 31 1551 764 787 1523 28 276(1.371.072,00
ALLMO 2008 15.108 1.778.948 18 24 957 497 460 932 25 40| 219.390,00
ALLMP 2008 29.546 5.539.681 26 35 1109 620 489 1068 41 121]1.327.435,00
ALLMS 2008 71.370 10.320.809 21 28 5182 2666 2516 4791 391 430(9.211.356,00
EFC 2008 14.340 7.255.871 24 32 5778 2185 3593 3640 2138 860| 642.659,00
EFVM 2008 55.657 13.371.710 23 36 6569 3806 2763 6131 438 820| 587.360,00
FCA 2008 53.260 10.408.907 15 22 5831 2981 2850 4931 900 568]1.692.329,00
FTC 2008 13.840 300.067 19 26 245 157 88 172 73 182 104.745,00
MRS 2008 132.341 16.428.101 17 29 4241 3668 573 3248 993 983|7.018.350,00
TLSA 2008 11.508 1.475.975 12 15 2181 1397 784 1840 341 200 79.509,00
ALLMN 2009 3979 2.319.182 24 31 1931 689 1242 1835 96 178| 496.736,00
ALLMO |2009 12.000 1.874.975 18 23 879 453 426 817 62 101 84.087,00
ALLMP 2009 25.709 4.689.086 24 31 1897 466 1431 1760 137 83| 492.412,00
ALLMS 2009 79.502 10.966.994 21 29 7565 2623 4942 6833 732 828(8.024.621,00
EFC 2009 14.530 6.181.648 29 46 4860 2269 2591 3226 1634 483 954.068,00
EFVM 2009 43.182 9.161.222 24 37 5113 3742 1371 4909 204 7091 1.109.556,00
FCA 2009 50.957 9.444.894 15 21 4842 3138 1704 4271 571 433]1.329.252,00
FTC 2009 13.084 260.752 19 25 249 162 87 181 68 171 125.024,00
MRS 2009 120.799 14.568.595 17 31 4405 3508 897 3489 916 570]5.323.853,00
TLSA 2009 9.520 1.084.484 11 14 1819 1230 589 1421 398 207 57.450,00




ANEXO Il
MAPA DA MALHA FERROVIARIA BRASILEIRA

79



80

FERROVIAS NO BiA
BRAZILIAN RAIL // ZOLOMBIA

@ CFN - Cia Ferrovidria do Nordeste

. EFVM - Estrada de Ferro Vitéria a Minas A ; ! Naiﬁﬁ"#&?%ffﬁ? .
% Estrada de Ferro do Amapd i

. EFC - Estrada de Ferro Carajds

@ Estrada de Ferro Norte Sul

% FCA - Ferrovia Centro - Atlantica

% FERROBAN - Ferrovia Bandeirantes S.A.

@ FERRONORTE - Ferrovias Norte Brasil

% Ferrovia NOVOESTE

% ALL - América Latina Logistica

@ FTC - Ferrovia Tereza Cristina
@ MRS Logistica

@ FERROPAR - Ferrovia do Parand

Ferrovias existentes BOLIVIA
Ferrovias planejadas
Bitola das Ferrovias Brasileiras
Bitola métrica

messss—— Bitola larga

= Bitola mista

Existing railways
Planned railways
Brazilian Railway Gauge ARGENTINA
Metric gauge g
s Wide gauge

e Mixed gauge




