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RESUMO

Este artigo foi desenvolvido sobre a temdtica de aplicagdo de indicadores de eficiéncia operacional para a
orientagdo da leitura dos cendrios atual e futuro da ferrovia. Primeiramente, desenvolveram-se as pesquisas
bibliografica e documental visando catalogar os indicadores utilizados pelas ferrovias brasileiras e o
benchmarking norte americano. Em seguida foi aplicada a pesquisa Delphi entre os especialistas da MRS
Logistica para que os mesmos escolhessem os indicadores mais relevantes. No desenvolvimento explorou-se a
evolugdo e perspectivas futuras dos indicadores apontados pela técnica empregada, sob a luz da revisdo tedrica,
do planejamento estratégico e dos investimentos realizados pela empresa estudada. Os resultados mostram que
para o cendrio futuro, alguns indicadores ndo utilizados atualmente, devem receber maior atengdo por parte das
empresas.

ABSTRACT

This paper was developed based on the application of operational efficiency indicators to guide the reading of
current and future scenarios of the railroad. First, was developed a bibliographic and documental research
to categorize the indicators used by the brazilian's railroads and the american benchmark. After this, was
applied a Delphi's search among the MRS Logistica's experts to discover which indicators are more relevant. In
the development of the article, was explored the evolution and the future prospects of the indicators identified
by the technique, based on the theoretical review, strategic planning and investments made by the studied
company. The results show that, for a future scenario, some indicators that are not being used, should receive
more attention from companies.

1. INTRODUCAO

Em 1996 o Ministério de Orcamento e Planejamento encomendou ao Instituto de Pesquisas
Econdmicas Aplicada — IPEA, a avaliacdo da Rede Ferrovidria Federal - RFFSA. Este
documento orientou a concessdo da ferrovia pela grave defici€éncia econdmico-financeira e
pela retrégrada situag@o técnico-operacional. Como j4 estava incluida no Programa Nacional
de Desestatizacdo — PND, a RFFSA foi leiloada em sete malhas regionais no mesmo ano.

Apé6s 10 anos de concessdo Fleury (2006) avaliou o desempenho das ferrovias, chegando a
conclusdo que houve aumento significativo no volume transportado, no faturamento, na oferta
de servico e no investimento. Por outro lado, o autor chama atencio para alguns pontos que
se mantiveram em niveis criticos como a velocidade e a distdncia média percorrida que
ficaram praticamente inalteradas e a queda na produtividade dos vagdes, 0 que sugere uma
queda na eficiéncia operacional, ji4 que houve aumento expressivo dos recursos
disponibilizados e os resultados alcancados decairam de patamares.

A ferrovia brasileira tem um panorama futuro agressivo para 2015, tracado pela ANTF
(2008). O transporte alcangard 972,75 milhdes de toneladas tteis transportadas (TU), ou seja,
duas vezes e meia o transporte de 2006 que foi de 389,1 milhdes de TU. Sendo que ndo
havera incrementos significativos de linha e ramais.

Diante deste cendrio, em conjunto com a pouca condensacdo de dados existentes sobre o
setor, o que acarreta na falta de informacéo sobre quais as varidveis de desempenho devem ser



analisadas, o presente artigo visa avaliar o desempenho operacional da ferrovia antes e depois
da concessdo e apresentar as perspectivas futuras. Outros objetivos especificos sdo: (1)
determinar quais indicadores devem ser aplicados para a leitura do quadro atual e futuro; (2)
analisar a evolugdo dos indicadores apontados na pesquisa e (3) demonstrar a perspectivas
futuras partindo dos pardmetros apontados.

A justificativa para este trabalho estd baseada na importdncia do modo ferrovidrio para o
desenvolvimento do pais, tendo em vista as dimensdes continentais do Brasil e sua economia
lastreada em diversas commodities. Para melhor conhecimento do setor ferroviario, torna-se
necessario identificar quais varidveis examinar, tanto para avaliar qual foi a evolugdo desde a
concessdo até o estigio atual, como para apreciar o quadro futuro.

O estudo foi desenvolvido com foco na concessiondria MRS Logistica S/A, empresa que
sucede a RFFSA, nas Superintendéncias Regionais, que se localizam nas trés maiores capitais
do pais: Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Belo Horizonte compdem a regido que € responsavel por
58,3% do PIB (FIPE, 2008).

2. REFERENCIAL TEORICO

Devido as suas propor¢des e dimensdes territoriais o Brasil tem na ferrovia um modo
adequado de transporte, sejam pelas distancias, caracteristicas das cargas de exportacdo
brasileira, ou ainda pela efici€ncia energética e pelo baixo indice de acidente e furtos (Brito,
1961). Por isso, o desempenho deste modo de transporte deve ser constantemente avaliado,
visando melhorias que acompanhem a necessidade de sua utilizacéo.

A avaliacdo de desempenho quantifica e direciona as habilidades da organizagcdo na obtencio
de suas metas, utilizando seus recursos de um modo eficiente e eficaz. (Marcic 2004 apud
Hourneaux, 2005). Nos métodos de avaliacio de desempenho utilizados, nota-se que a
perspectiva financeira sempre esteve presente, o que influencia numa maior exigéncia por
eficiéncia no desempenho operacional (Hourneaux, 2005).

Esta perspectiva é fundamental para a viabilidade econdmica e financeira ferrovidria ja que a
producdo de servicos de transporte ferrovidrio exige mais do que simplesmente capacidade
instalada em termos de via, mas também quantidades minimas e indivisiveis de equipagem,
material rodante e manutencao (Castro, 2002).

2.1 Perspectiva de eficiéncia operacional

O transporte ferrovidrio obtém 99,9 % de sua receita total diretamente da operagdo (Castro,
2002). Segundo Bellen (2005) o indicador de desempenho operacional é a entidade que reflete
as caracteristicas mensuraveis do produto, servigos, processos e operacOes utilizadas pela
organizagdo e serve para avaliar e melhorar o desempenho.

Analisando sob esta perspectiva, além de quio sdlida € uma organizagdo financeiramente,
pode-se analisar quio eficiente se apresenta e se os recursos fisicos disponiveis estdo sendo
utilizados em plena capacidade, em suma, verificar se os resultados obtidos sdo sustentaveis e
em qual rumo estao se dirigindo



Para Slack er al (2002), eficiéncia é quando um sistema operacional utiliza os recursos
adequados para uma tarefa, enquanto a eficicia se d4 quando um sistema operacional realiza o
que € esperado.

Ja Corréa e Corréa (2005), definem eficiéncia como a medida de qudo economicamente os
custos da organizacdo sdo utilizados quando promovem determinado nivel de satisfacdo dos
clientes e outros grupos de interesse, sendo a eficicia a extensdo segundo a qual os objetivos
sdo atingidos, ou seja, as necessidades dos cliente e outros grupos de interesse sdo satisfeitas.

Para Pereira (2001), eficiéncia € definida como a capacidade do sistema em utilizar
racionalmente os recursos financeiros e humanos enquanto eficicia é a medida do grau de
satisfacdo que um sistema de transporte proporciona no atendimento mediante aos objetivos
estabelecidos para o sistema.

Os trés autores referem-se a eficiéncia como utilizar de maneira adequada os recursos de uma
organizagdo, e se complementam ao imprimir a visdo de economicidade, racionalidade e foco
no cliente. E neste sentido que o conceito de eficiéncia se aplica no trabalho.

A avalia¢do da eficiéncia operacional é realizada por meio de indicadores. Para Corréa e
Corréa (2005), indicador pode ser definido como parte integrante do ciclo de planejamento e
controle, estabelecendo-se por meio da métrica, e influenciando nas tomadas de decisdo.

Morgan e Strong (2003 apud Hourneaux, 2005) citam que o indicador propicia a
quantificagdo do desempenho, possibilitando relacionar nimeros aos fenomenos observados,
sempre alinhados com a estratégia e com a criagdo de valor.

Conciliando a visdo dos autores, o indicador antes de sua importancia como guia deverd ser
cuidadosamente escolhido pois incorre-se no risco da observacdo do fendmeno ou problema
em desalinho com a estratégia ou ainda o objetivo da organizacdo, que levam a tomadas de
decisdes incorretas.

3. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste artigo foi utilizada a pesquisa bibliografica para melhor
entendimento dos conceitos relacionados ao tema. Em seguida foi utilizada pesquisa
documental para levantamento de informagdes e indicadores utilizados por um grupo de
ferrovias nacionais e internacionais. Para Yin (2001 apud Hourneaux, 2005) a pesquisa
documental refere-se a investigacdo de documentos ji elaborados e que ndo foram tratados
por nenhum autor, e possui vantagens claras como o custo e a estabilidade dos dados.

Apos estas etapas, utilizou-se pesquisa de campo para que especialistas pudessem dar suas
opinides e indicar quais os indicadores levantados sdo mais importantes de serem avaliados
considerando um cendrio atual (1996 a 2008) e um cenario futuro (2008 a 2015). Para esta
aplicagdo foi utilizado o método Delphi, que envolve a aplicagdo sucessiva de questionarios a
um grupo de especialistas ao longo de vdrias rodadas para que estabelecam as varidveis e
indicadores criticos e avaliam os eventos provaveis, havendo aperfeicoamento dos subsidios
para andlise de hipéteses e julgamentos (Wright e Giovinazzo, 2000)



Kayo e Securato (1997) e Wright e Giovinazzo (2000) levantam os seguintes riscos na
aplicagdo da técnica: dominio psicoldgico por parte de um especialista, a escolha de
especialistas com os mesmos angulos de visdo, heuristica da representatividade — pela qual o
individuo avalia a probabilidade da ocorréncia de um evento pela similaridade com outros
eventos parecidos.

Como a técnica € de opinides de especialista, foram utilizados dois métodos estatisticos para
verificar a ocorréncia da convergéncia a fim de validar o método. Primeiro a equacéo 1, que
se constitui na relagdo entre o desvio padrio e a média que deve atingir valores inferiores a
30% (Wright e Giovinazzo, 2000) e a equagdo 2, relacdo entre diferenca do terceiro e
primeiro quartil pela quantidade de respondentes menos um que deve atingir valores
inferiores a 25% segundo Cardoso et al (2005).

Para que cada opinido seja considerada convergente deve-se calcular os coeficientes de
variacdo das equagdes 1 e 2 de forma que CV, <30% N CV, <25%

1
cv, =2 M
K
Onde & é o desvio padrao e K a média aritmética dos resultados.
- 2
v, = 0, -0 (2)
n—1

Onde Qs € o terceiro quartil, Q; é o primeiro quartil e n o nimero de eventos

ApOs esta etapa utilizou-se o estudo de caso para andlise dos indicadores levantados em uma
empresa concessiondria da ferrovia. Segundo Yin (2001 apud Hourneaux, 2005) o método de
desenvolvimento de estudo de caso envolve trés etapas: (1) definicdo e planejamento, que
inclui o desenvolvimento da teoria e a coleta de dados; (2) andlise de dados e preparacdo de
relatérios; (3) andlise e conclusdo, que consiste na utiliza¢do de casos cruzados com a teoria e
outros casos, desenvolvimento de implicacdes e relatorios.

Assim o estudo de caso, revelou-se uma estratégia adequada para coleta e andlise de dados
sobre os indicadores ferroviarios, visto que o investigador ndo tem interferéncia sobre as
varidveis e se enfoca eventos contemporaneos.

4. DESENVOLVIMENTO

Para definir quais os indicadores relevantes a serem aplicados na pesquisa delphi, foi
realizado levantamento nos relatérios operacionais anuais divulgados na bolsa de valores ou
nos de relacionamento com o acionista e clientes das companhias ferrovidrias. As ferrovias
estudadas foram: MRS Logistica S/A, Ferrovia Centro Atlantica — FCA, Ferrovia Tereza
Cristina — FCT, Estrada de Ferro Vitéria — Minas — EFVM, América Latina Logistica — ALL,
todas originarias do processo de concessdo da RFFSA e a norte americana Union Pacific que
¢é reconhecida mundialmente como exemplo de efici€éncia em operacdo ferrovidria (Pillar e
Souza, 2008) . A tabela 1 os indicadores utilizados em cada ferrovia pesquisada.

Os especialistas selecionados no quadro funcional da MRS Logistica, que responderam a
pesquisa, possuiam tempo médio de experiéncia de 15,5 anos sendo a amplitude de 18 anos.
Da amostra, 50% se concentram na drea operacional enquanto planejamento, manutencio e
financeiro t€m respectivamente cada um 17% da amostra. Pode-se verificar ainda que 67%
possuiam cargo de analista, e os gerentes e coordenadores respectivamente constituiram 17 %
da amostra.



Tabela 1: Indicadores dos relatdrios operacionais por empresa pesquisada

Indicadores Sigla¥* MRS FCA EFVM FCT ALL Union Pacific
Acidentes por milhdes de Trem.Km AMTK X X X X X
Carregamento Médio de Vagoes CMV X
Ciclo Médio de Vagdes CMA X X
Densidade média de Trafego DMT X
Eficiéncia Energética EFE X X X X X X
Indice de Cobertura Operacional ICO X X
Indice de Cobertura Total ICT X X
Lucro Liquido LLL X X X X X
Milhdes de R$ transportados MST X
Produtividade de Vagdes PPV X X
Quantidade de Acidentes QAA X
Receita Mil R$/Empregado R$E X X X
Receita RRR X X X X X X
Receita Bruta Operacional por carregamentos RBOC X X
Receita Operacional por TKB ROB X X X X
Receita Operacional por TKU ROU X
Tonelada Quilémetro Util por TKU RTQU X X
Tonelada Quildmetro Util Produzido TKP X X X X X X
Tonelada Quildmetro Bruta TQB X
TU produzida TUP X X X X X X
Velocidade Média Comercial VMC X X X X
Velocidade Média de Percurso VMP X X

Fonte: Elaborado a partir de: MRS (2008); FCA (2008); EFVM (2008); ALL (2008), UNION PACIFIC (2008)
* As siglas foram arbitradas para facilitar a construcéo de futuras demonstracdes gréficas

Considerando a limitacdo deste trabalho e foco na MRS logistica a parametrizacdo dos
cendrios de estudo foi feito baseado nos relatérios de planejamento estratégico elaborados por
Pillar e Souza (2008). Os especialistas responderam aos questiondrios avaliando os dois
cendrios conforme tabela 2.

Tabela 2: Descricdo dos cendrios para escolha dos indicadores

Cenario atual

Cenario futuro

Acesso precdrio as regides metropolitanas;

Falta de investimentos dos clientes em seus terminais
representam gargalos ao crescimento, a capacidade e
a tecnologia de descarga e carga;

Principais investimentos até o momento atual foram
em vagdes e locomotivas;

Aumento da capacidade instalada, nao

aumentando a eficiéncia do sistema;

mas

Alta dependéncia da industria siderdrgica;
Baixo indice de produtividade das frotas;
Transporte previsto para 2009: 136 milhdes de
toneladas uteis.

Investimento na vedacdo de acesso aos portos, e
construgdo do ferro anel em Sio Paulo;

Alta dependéncia de grandes projetos sidertrgicos e
de mineracdo, o futuro estd ligado ao crescimento
dos clientes e ndo a absor¢do da demanda de
transporte existente;

Investimentos em projetos especiais Correia
Transportadora de longa distancia (TCLD) na Serra
de Santos liberando os trilhos para transportes de
maior valor agregado;

Sistema Integrado de Automacdo e Controle da
Operagdo (SIACO) para garantir o atendimento a
demanda, alterando a forma de operacdo instalada
em 1928;

A alta dependéncia da industria sidertrgica continua;
Adequacdo das frotas para aumentar o indice de
produtividade;

Transporte previsto para 2015: 260 milhdes de
toneladas tteis.




O foco do crescimento ndo estard mais no saneamento financeiro e na atualizagdo técnica-
operacional, mas sim na mudanca dos pardmetros operacionais e do status cor dominante.
Tao significativo quanto da época da troca das locomotivas a vapor pelas a diesel, s6 que
desta vez a mudanga ocorrerd por dentro e nio pela incorporagdo de tecnologias externas
(Villaga, 2008).

Foram realizadas duas rodadas entres os especialistas, até que se obtivesse a convergéncia por
meio das equagdes 1 e 2. Todos tiveram a opcdo de pontuar os indicadores na escala intervalar
de 1 a 5, sendo 1 para os de menor importancia e 5 para os de maior importincia. Como a
pesquisa documental apontou um grande nimero de indicadores, aplicou-se o recorte sobre a
mediana nos cendrios de 1996 a 2008 e 2008 a 2015, de respectivamente maior ou igual a 3,5
e 4, para que se obtivesse uma simplificagdo para andlise dos dados. Desta forma, obteve-se
um nudmero de indicadores que apresentaram as medianas mais altas, conforme a tabela 3.

Tabela 3: Indicadores considerados para a andlise dos cendrios

Siglas Cendrio Atual Cenario Futuro

M CV1 CV2 C M CVl1 CV2 C
LLL 4,33 12% 19% C 4,83 8% 0% C
RRR 4,00 16% 0% C 4,50 19% 15% C
TKP 4,17 10% 0% C
TUP 3,83 26% 0% C 4,50 19% 15% C
QAA 3,67 28% 19% C 4,33 28% 15% C
AMTK 3,67 14% 19% C
CMV 4,33 12% 19% C
EFE 4,33 12% 19% C
CMA 4,33 19% 22% C
PPV 4,33 12% 19% C

Fonte: Elaboragdo prépria a partir da andlise da pesquisa delphi (2009)

4.1 O cenario atual
Ap6s a escolha dos indicadores analisou-se a evolugdo dos mesmos para o cendrio atual. A
tabela 4 apresenta os resultados consolidados

Tabela 4: Evolucdo dos Indicadores para o cendrio atual
Indicador (unidade)

Ano LLL RRR TUP QAA AMTK (acidentes/
(milhdes de R$) (milhdes de R$) (milhdes det) (unidades) milhdes trem km)

1996 -7,2 366,1 45

1997 -8,1 397.,8 51 2558 60,2

1998 -139.,5 4442 54 1884 52,4

1999 -33,6 473,7 55 1526 47,8

2000 91,13 594,1 66 985 33,8

2001 -34,37 657,8 69 735 28,6

2002 -166,81 10754 74 621 25,3

2003 351,98 1347,1 86 602 22,6

2004 222,34 1621,3 98 567 15,5

2005 410,25 1998,5 108 526 8,7

2006 540,94 2273,5 113 489 6,8

2007 555,10 25154 126 428 6,3

2008 663,19 3401,2 136 367 4,3

Fonte: Elaborado a partir de MRS (2008) e Marques (1996)



O lucro liquido (LLL), apuracdo do capital resultante das receitas apds todas as despesas e
impostos inclusive o de renda, apresentou resultados negativos no periodo pré-concessio,
mesmo com recuperacio entre 1993 e 1996, alcancada nos esfor¢os do programa nacional de
desestatizagcdo através de programas de demissdo e corte abrupto nos investimentos e
postergacdo de manutencdo. Apds a concessdo em 1996, em destaque o resultado cai
novamente em funcio dos grandes investimentos necessarios a recuperacgio e atendimento as
manutengdes postergadas. A receita (RRR), valor recebido pelo frete em um ano, mostra uma
evolucdo em todo o periodo analisado, sendo que a taxa de variacdo aumenta em 2001 e vem
mantendo-se até o final do periodo analisado. Este indicador pode ser analisado em conjunto
com os dados totais de toneladas tteis produzidas.

A tonelada util produzida (TUP), quantidade total de toneladas transportadas em um ano,
considerando somente a carga do cliente, passou acelerar a partir de 1999, quando foi
concluida a reabilitagdo operacional de vérios trechos e a compra de vagdes. Em 2000 a MRS
atingiu o volume que RFFSA somente previa para 2010 (Marques, 1996).

A quantidade de acidentes anuais (QAA) inclui os acidentes operacionais ou ndo
independentes da causa. Pode-se notar um decréscimo acentuado no nimero de acidentes o
que advém da queda abrupta de descarrilamentos em funcdo dos investimentos em via
permanente e material rodante. O indicador acidentes por milhdo de trem quilometro (AMTK)
¢é a razdo entre a quantidade de acidentes em um ano pelo produto de trens quilometro em
milhdes no mesmo periodo. Na empresa estudada, os investimentos em sinalizacdo ativa e
passiva e vedamento de faixas de dominio levaram a queda dos indices de atropelamentos e
abalroamentos. Assim, pode-se constatar uma queda no nimero absoluto de acidentes de
82,06% entre 1997 e 2008. Esta informagdo mostra que além da reducio no nimero também
caiu a probabilidade da ocorréncia.

Pode-se notar que para o cendrio atual foram privilegiados os indicadores diretamente
relacionados a rentabilidade da empresa, como o lucro liquido e a receita operacional, pois
sd0 necessarios para retirar a empresa da grave situacdo econdmica que se encontrava, € o
foco em acidentes é indispensdvel devido aos altos valores envolvidos, devido a subtracio
imediata nos resultados financeiros, lucro cessante e aumento nos custos de seguros.

Com base nas preocupagdes iniciais com o aspecto efici€ncia relacionados a produtividade
observa-se que os principais investimentos da MRS na sua primeira década de existéncia
foram para atingir este objetivo, como aumentar a quantidade de vagdes e locomotivas
disponiveis para o transporte e melhorar a confiabilidade dos ativos rodantes e das vias
permanente. A tabela 5 mostra os investimentos feitos em aquisi¢do, reforma e melhoria. Os
valores estdo expressos em milhdes de reais e atualizados pelo IPCA até dezembro de 2008.

Tabela 5: Investimentos de aquisicdo, reforma e melhoria

Investimentos 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Vaodes R$ (milhoes) - 16,4 32,2 123,6 17,7 14,5 16,0 650 99,9 40,6 111,8 2774
& Quantidade - 450 720 320 890 1452 608 1747
. R$ (milhoes) - 28,0 322 19,0 14,3 164 70,3 161,3 183,3 14,7 269,2 628,0
Locomotiva .
Quantidade - 32 38 63 20 110
Via R$ (milhGes) 220,7 120,2 51,8 32,3 59,1 52,6 579 85,6 139,5 41,0 48,8 38,5
Total 220,7 164,6 116,2 174,9 91,1 83,4 144,3 3119 422,77 96,3 429,7 9439

Fonte: Elaborado a partir de MRS (2008) e IBGE (2009)



Nestes 10 anos de investimentos foram adquiridos 6.187 vagdes e 263 locomotivas que
aumentaram a capacidade de transporte e contribuiram de forma significativa para a efici€ncia
do transporte. J4 a reducdo expressiva dos acidentes foi conseqiiéncia dos intensos
investimentos de via que inclui vedagdo de faixa de dominio e no material rodante (vagdes e
locomotivas) proporcionando queda expressiva tanto no nimero de acidentes como na
gravidade.

4.2 O cenario futuro

A grande diferenca apontada pelos especialistas para este cendrio foi o foco na eficiéncia do
processo, dai surgem mais quatro indicadores que ndo foram apontados para a leitura do
cenario atual, a saber: CMV — Carregamento médio de vagdes, EFE — Efici€ncia energética,
CMA - Ciclo médio dos vagdes e PPV — Produtividade dos vagdes.

Repetem-se os indicadores relacionados ao custo, com a entrada do TKP — tonelada por
quilometro produzido, definido como a quantidade de toneladas tteis transportadas
multiplicadas pela quilometragem percorrida (MRS 2008). Este indicador é fundamental para
as operacdes de manutencgdo e conservacdo tanto de via como do material rodante, pois indica
0 quanto o material estd suscetivel ao desgaste. O lucro liquido e a receita sdo fundamentais
sejam como objetivos finais do cendrio futuro ou como viabilizadores deste projeto, ja que a
primeira década de concessdo se assentou sobre o aumento da produtividade da ferrovia e ndo
na sua eficiéncia operacional.

Quantos aos indicadores de eficiéncia apontados na pesquisa trés estdo voltados diretamente
para a questdo do transporte e um para energia, a EFE — relacdo entre o consumo total de éleo
diesel (ou outra fonte energética) e a quantidade total de milhares de toneladas por quildémetro
util (MRS 2008), demonstrado na tabela 6.

Tabela 6: Evolu¢ao dos indicadores do cendrio futuro
Indicador (unidade)

CMV (TU/ vagao) CMA (dias) PPV (tonela por km/ vagao)

Ano EFE (1/ milhares de
toneladas brutas)

1996 6,9 55,1 4,2 2000,2
1997 6,7 62,2 3,7 2228,6
1998 6,7 66,5 3,6 23278
1999 6,6 68,1 3,5 2610,0
2000 6,2 82,2 3,1 2156,3
2001 6,1 86,0 2,9 2190,8
2002 6,0 88,7 2,8 2500,2
2003 5,8 91,2 2,8 2756,4
2004 5,7 92,4 2,6 2896,8
2005 5,6 92,6 2,8 3217,5
2006 5,5 96,7 32 2498,5
2007 5,4 98,1 3,0 3589,6
2008 5,3 99,8 2,9 3625,7

Fonte: Elaborado a partir de MRS (2008)

Deve-se observar que no periodo apresentado a eficiéncia energética avangou 23,2% mas em
termos absolutos o avanco foi de 1,6 L/tku x (103) em 12 anos, puxados essencialmente pela
renovagdo dos ativos e pelo torneio diesel, competicio entre os maquinistas que premia
baseados no consumo de combustivel individual e em equipe. O consumo de combustivel é
fundamental para ferrovia que no caso da MRS correspondeu a 23% dos custos operacionais
em 2008 sendo que em 1997 chegou a 36% (MRS, 2008).



O CMV, que ¢ a relacdo entre a quantidade de toneladas tteis tracionadas e quantidade total
de viagens por vagdo, sofreu duas mudancas significativas de patamares. A primeira entre
1999 e 2002, devido ao grande investimento na reforma de vagdes e a segunda entre 2005 a
2007 com a compra de vagdes de maior capacidade.

O indicador CMA ¢ o intervalo médio entre carregamentos de vagdes. Verifica-se que o ciclo
médio de vagdes caiu rapidamente entre 1996 a 2001 devido aos fortes investimentos na
recapacitacdo da via e do material rodante, contudo a partir de 2004 a introducio de vagdes
sem mudanca na forma da dinidmica de operagdo fez com que o indicador subisse e
mantivesse aos patamares de 3 dias, para que um vagdao completasse um ciclo de carga-
descarga-carga.

O PPV, relacdo entre as toneladas por quildmetro util transportadas por vagao, apresenta uma
evolucdo da produtividade que avancgou até 2000 quando comecou o aumento significativo da
frota disponivel, e a partir de 2003 a produtividade comeca novamente a subir tanto pela
maior demanda de transporte, quanto pelo resultado do projeto carrossel que passou a utilizar
a ferrovia do aco e a linha do centro como linhas paralelas aumentando de forma expressiva a
capacidade de transporte do minério de ferro.

Nota-se que os indicadores apontados na pesquisa apresentam tendéncia de planificagéo, ou
estagnagdo no crescimento da eficiéncia destacando que dos quatro indicadores de eficiéncia
determinados, dois ndo constam no relatério operacional oficial da MRS, a saber
Carregamento Médio de Vagdes (CMV) e Produtividade de Vagdes (PPV).

Para novamente dobrar o tamanho da empresa até 2015, como sugere o cendrio, serd
necessdrio o aumento da eficiéncia operacional, j4 que o aumento dos recursos em material
rodante somente ndo poderia sustentd-lo. Considerando o tamanho médio de um vagdo de
18m de comprimento e a existéncia de 15.310 vagdes em atividade (ANTT, 2007), isto
significa dizer que a frota ocupa 275,58 km, ou seja, 16,4% dos seus 1634 km de extensao.
Além dos indicadores apontados outros dois mostram também claramente que a efici€éncia
precisa avangar, a velocidade média comercial (VMC) e a velocidade média de percurso
(VMP).

O que diferencia a VMC da VMP, é que a segunda considera somente o tempo efetivamente
em movimento e a primeira computa também o tempo gasto nas paradas quer seja por
cruzamentos ou outros problemas de circulagdo quer por atraso na descarga e carga dos
terminais. A VMC em 1996 era de 16 km/h e em 2008 evoluiu somente para 17,6 km/h,
enquanto a VMP, nos mesmos periodos evolui de 27,1 para 29,2 km/h.

Sabendo-se que ndo existem planos de expansdo significativa de malha na MRS, pode-se
montar a tabela 7 que compara o cendrio atual com o futuro. Apresentam-se também os
resultados da Union Pacific que é reconhecida mundialmente como exemplo de eficiéncia e
eficdcia em operacdo ferrovidria mundial (Pillar e Souza, 2008). Observa-se a magnitude do
avango que serd necessario, pois a operacdo terd que atuar com uma densidade maior que a
empresa tida atualmente como Benchmarking mundial.



Tabela 7: Densidades de produgao
Varidveis MRS (2008) MRS (2015) Union Pacific (2008)
Transporte

132.000.000 260.000.000 9.261.000.000
(em toneladas)
Malha (em km) 1634 1634 81.682
Transporte/ km 80.783,3 159.118,7 115.192,1

Fonte: Elaborado a partir de Pillar e Souza (2008); MRS (2008) e UNION PACIFIC (2008)

A partir desta constatagdo apresenta-se a tabela 8 que demonstra a posi¢do atual dos
indicadores de eficiéncia apontados para o cendrio futuro entres as duas empresas. Para a
EFE e CMV nota-se de forma evidente que os avangos a serem alcancados sdo grandes. Para
o CMA e PPV hd aparentemente uma proximidade, que é descartada quando se observa que o
foco da Union Pacific é a carga geral, enquanto na MRS tem este dois indicadores puxados
pelas commodities minerais. Para o cendrio futuro cresce, expressivamente, a participagdo da
carga geral.

Tabela 8: Comparativo dos indicadores de eficiéncia

Indicador Unidade MRS (2008)  Union Pacific (2008)  Diferenca (%) Melhor

CMV Dias 29 1,2 89,5% Menor
EFE Litros/ tku x (103) 5,3 2,1 61,5% Menor
CMA TU por vagio 98,2 104,6 6,5% Maior
PPV TKU X (103)/ Vagio 3.668,9 3988,7 9,0% Maior

Fonte: Elaborado a partir de MRS (2008) e UNION PACIFIC (2008)
Baseando-se nestas seqiiéncias de fatos foi elaborada a tabela 9, a partir das conclusdes dos
ciclos de planejamento estratégico da MRS logistica S/A 2008 -2015, onde é possivel

observar os indicadores, os problemas para sua evolugao satisfatéria e as possiveis solugdes.

Tabela 9: Indicadores versus problemas versus solucdes

Indicadores Problemas Solucoes
e Dinamica de trafego e Alterar a logica de trafego
EFE e Atraso tecnoldgico do parque de @  Investimento em pontecializagdo e
tracdo distribui¢d@o de tracdo
CMV N . e Aumentar as cargas de retorno,
e Nio reaproveitamento de carga de . . ~ ~
investindo na adaptacdo de vagdes e
PPV retorno

terminais

Alteragdo da légica de dinamica de
tracdo (operagdo da circulago)
Fonte: Elaborado a partir de Pillar e Souza (2008)

CMA e Redugdo do tempo de circulagdo

Tendo conhecimento do cendrio tracado para o transporte da MRS Logistica em 2015,
alinhamento com os indicadores levantados e os principais problemas levantados e solugdes
apontadas em seu planejamento estratégico, pode-se considerar pertinentes os principais
investimentos apontados pela MRS até 2012, que somam a quantia de 3,9 bilhdes de reais,
conforme Pillar e Souza (2008), Fontana (2008) e MRS (2008): compra de 110 locomotivas
(70 para substituicdo), reforma estrutural com adaptacdes para multiplas cargas em 3.623
vagoes destinados a carga geral e o Projeto de Sistema Integrado de Automacio e Controle da
Operacdo — SIACO — que substitui toda a l6gica de funcionamento da ferrovia.

Para analisar as estratégias e investimentos operacionais da MRS no periodo abordado pelo
cendrio futuro e para facilitar averiguacdo da efici€éncia das a¢des que estdo ou entrardo em
curso € proposta a tabela 10.



Tabela 10: Indicadores apropriados para as acdes a serem tomadas
Cenario 2015 Indicadores Relacionad os

Vedagdo de acesso aos portos e

CMV, CMA
construgio do ferro anel em Sao Paulo
Primarizacdo da operacdo de terminais CMV, CMA
Correia Transportadora de longa distancia

CMV, CMA

(TCLD)
Sistema Integrado de Automacio e
Controle da Operagio (SIACO)

Integrac@o de modos de transporte pode

EFE, CMA, PPV

EFE, CMV, CMA, PPV
fortalecer a Carga Geral

Adequagio das frotas para aumentar o
. o EFE, CMV, CMA, PPV
indice de produtividade

Fonte: Elaboracao prépria (2009)

5. CONCLUSAO

ApOs a andlise das perspectivas futuras para a MRS Logistica S/A, conforme tragado em seu
plano estratégico, e sua evolucdo desde sua funda¢do em 1996 pode-se concluir que os
indicadores apontados na pesquisa permitiram uma correta leitura dos cendrios atuais e
previstos para 2015, tendo em vista que refletem os investimentos efetuados, em andamento e
o futuro da companhia. Embora a pesquisa demonstre que os investimentos estejam seguindo
a direcio do aumento da eficiéncia e ndo mais do simples aumento de capacidade de
carregamento, ndo hd perspectiva de avanco nos patios intermedidrios de manobra, que se nao
acompanharem a evolucdo do trifego se tornardo o préximo gargalo, podendo inclusive
limitar o aumento da eficiéncia esperada. Desta forma a MRS deve avaliar e implementar
projetos que aumentem a capacidade de manobra, como sinalizagdo e automacdo de chaves
em pétios.

Para aumentar sua participacdo de mercado a MRS deve diminuir sua dependéncia do minério
de ferro tornando mais sélidos seus objetivos de crescimento, além de aumentar a
adaptabilidade dos vagdes que atenderd os clientes do ponto de vista de seguranca e
economicidade. A empresa também deve implantar um sistema eficiente de trens expressos e
intermodalidade, o que ndo é apontado nos seus planos futuros.

A principal contribui¢do deste projeto é dar instrumento adequado a futuros trabalhos que
analisem as estratégias e investimentos operacionais da MRS no periodo abordados pelos
cenarios. Outra importante contribui¢do é a proposicdo de um nimero reduzido de indicadores
que refletem melhor a situag@o da ferrovia pesquisada para o cendrio futuro.

Uma limitagdo deste trabalho € o enquadramento temporal proposto, que pode trazer
problemas em leituras anteriores a 1996 e posteriores a 2015. Este trabalho também aborda o
caso de uma empresa que compde o sistema ferrovidrio brasileiro, deixando de fora questdes
importantes como o direito de passagem e o trifego mituo e por isso ndo pode ser
considerado para outras situacdes e concessionarias.

Como recomendacio indica-se a aplicag@o de técnicas de auxilio multi-critério, que permitam
a unificagcdo de todos os indicadores em somente um, permitindo assim uma leitura rdpida e



precisa. A ampliacdo para os estudos de intermodalidade ou do setor ferrovidrio como um
todo € outra recomendagao deste trabalho
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