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RESUMO: Dentro da logistica, um dos pontos fundamentais a serem gerenciados para sua
competéncia é o transporte, e para que isso se cumpra, é necessario estrutura-lo para funcionar
este ponto; mas, diversas dificuldades vém sendo apresentadas para esta organizagéo,
principalmente no modal ferroviério, que ndo conta com grandes investimentos no setor; este
trabalho apresentara procedimentos de pesquisa para detalhar os gargalos dentro do modal
ferroviario brasileiro, usando o indice estatistico de Mortara e a Analise DEA como parametros
deste trabalho, para demonstrar detalhadamente as condi¢des do modal ferroviario.
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ABSTRACT: Within the logistics, one of the key points to be managed for their competence is
transport, and this is accomplished , it is necessary to structure it to work this point; but a
number of difficulties have been presented to this organization , especially in railways , which
does not have large investments in the sector ; This paper presents research procedures to detail
the bottlenecks in the Brazilian railways , using the statistical index Mortara and DEA analysis

as parameters of this work to demonstrate in detail the conditions of the railways.
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1. INTRODUCAO

O transporte segundo Oliveira [1],
representa dentro da cadeia de suprimentos,
uma grande importancia nos custos logisticos,
especialmente relacionado aos modais, mas 0s
problemas de infraestrutra, pedagios e
legislagdes influenciam nestes custos, o que
dificulta muitas vezes a escolha pelo modal
rodoviario. Surge, nesse contexto, uma
oportunidade de levar cargas a granel
(minérios e gréos) e alguns equipamentos
industriais, o modal ferrovidrio. Dados da
ANTF [2] demonstram que este modal foi
responsédvel pela movimentacdo de 373
milhdes de toneladas de todas as cargas
nacionais no ano de 2014, mas apresenta uma

infraestrutura inadequada para operacao, o que
influencia em altos custos e demora para
transportar os produtos e pessoas que o modal
carrega, 0 que torna o Brasil mais distante em
avancos do que outros paises.

1.1-Apresentacdo do Problema
em Estudo

Segundo dados apontados por Lang [3],
0 Brasil apresenta uma area de 8.516.767 de
km/2, mas uma infraestrutura deficitaria para
transportar cargas e pessoas em seus principais
sistemas de transporte. No exemplo do modal
ferroviario, Silveira [4] destaca a falta de
estacdes de trem para locomocéo de cargas e a
falta de integracdo entre as linhas férreas. Para
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Maragno [5], esse cenario é base para aumento
de custos de distribuicéo e redugédo da posicao
estratégica das industrias nacionais para
instalacdo

Um problema apresentado por conta da
falta de uso das ferrovias é a dependéncia do
modal rodoviario. Segundo Ribeiro [6], o Brasil
apresenta exagerado uso do modal rodoviario.
Para Ballou [7] o valor do frete por tonelada-
quildmetro do modal rodoviario € um dos mais
altos, fruto da baixa economia de escala do
modal. Por fim, é valido ressaltar a expressiva
participacdo do modal rodoviario na matriz
brasileira que, segundo Ribeiro [8], consta de
75% de toda a matriz nacional.

Como é apontado por [7], apesar do
custo alto, o modal rodoviario é mais rapido,
no que se refere ao transporte porta a porta, ele
acaba sendo uma solugdo viavel e usual para
transportar cargas. Mas 0s impostos e
pedagios, as limitacbes de carregamento e a
falta de pavimentacdo de rodovias e estradas
acarretam em altos custos e muitos obstaculos
para conduzir caminhdes dentro do territorio
brasileiro.

Nesse contexto, o modal ferroviario,
que surgiria como solucdo para transportar
minérios e graos, por exemplo, ndo conta com
investimentos do governo para o0 setor,
segundo [4]. Para [2], 0s investimentos previstos
ndo chegam a metade do necessario para recuperar
o sistema férreo, que atualmente possui um atraso
estimado de 50 anos. A agéncia aponta que entre
1960 e 2009, a malha ferroviaria brasileira
encolheu, passando de quase 40 mil km para pouco
mais de 28 mil km.

2. MATERIAIS E METODOS

Para a execucdo deste trabalho sera
usado dois métodos de avaliagdo que
permitirdo comparar o modal ferroviario
brasileiro com o de outros paises: O indice de
Mortara e a Anélise Envoltéria de Dados ou
DEA.

O Indice de Mortara consiste em um
calculo estatistico que utiliza a extensdo
territorial, a populacdo no pais e a frota de

veiculos usada como parametros para
comparacdo entre diversos paises ABCR [8].
Para Vianna [9], a formula de Mortara permite
considerar simultaneamente, em relacdo as
rodovias, as variaveis: territério, populagédo e
veiculos automotores ou no caso de navios e
trens, 0 uso da extensdo maritima ou da malha
ferroviaria respectivamente.

J& a Anédlise Envoltéria de Dados,
segundo Charnes, Cooper e Rhodes [10, 11 e
12] foi criada para aplicacdo de larga analise
de produtividade e eficiéncia de empresas e
6rgdos publicos, servindo também de apoio de
estudos de benchmarking.

2.1. Paises estudados

Para a realizacdo da avaliacdo e
comparacgédo deste estudo, foram usados dados
das 20 maiores economias do mundo, usando
como base o ano de 2014 dentro do site de
dados estatisticos Index Mundi, usando como
critérios as populacdes, extensdo de territdrios
e de ferrovias respectivamente, ja que mesmo
com paises grandes em questdo populacional e
territorial, seu PIB (Produto Interno Bruto)
pode apresentar grandes diferencas.

A Tabela 2 a seguir mostrara a lista de
paises com sua populacdo, territério, extensao
de ferrovias e valor do PIB em bilhdes de
reais:
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Tabela 2: As 20 maiores economias do

mundo
Tabela 3: Classificacéo dos paises pelo
, | valorem indice de Mortara
, Ferrovias - Territorio S
Paises K Populagao Km? Bilhdes de -
(km) por Km reais Indice de Mortara Total
Estados Unidos | 224.792 | 318.892.096 | 9.371.175 | 16.720 1) Alema,\r?ha 9,69
China 86.000 [1.355.692.544] 9.596.961 13.390 2) Australia 6,78
india 63.974 |1.236.344576] 3.287.590 4.990 3) ltdlia 5 66
Japao 27.182 | 127.103.392 | 377.873 4729 _ !
Aemanha | 41981 | 80.996.688 | 357.051 3.227 4) Japéao 5,54
Russia 87.157 | 142.470.272 | 17.124.442 | 2553 5) Reino Unido 5 39
Brasil 28538 | 202.656.784 | 8.515.767 2416 _ !
Reino Unido | 16.454 | 63.742.976 | 244.820 2.387 6) Canada 5,35
Franca 20640 | 66.250.012 | 543.965 2.276 7) Franca 527
México 17.166 | 120.286.656 | 1.958.201 1.845 . :
talia 20255 | 61680.120 | 301.230 1805 8) Estados Unidos 4,24
CoreiadoSul | 3.381 | 48.636.068 | 99.720 1.666 9) Espanha 320
Canada 46552 | 34.834.840 | 9.984.670 1.518 10)Tai -
Espanha | 15293 | 47.737.940 | 504.030 1389 ) Taiwan 3,15
Indonésia 5042 | 251.160.124 | 1.904.569 1.285 11)Rdssia 2,64
Turquia 12.008 | 81.619.392 | 783562 1.167 .
Australia 38.445 | 22.507.616 | 7.692.024 998 12) Corelg do Sul 2,49
Irdo 8442 | 75.149.669 | 1.648.195 987 13) Turquia 1,56
Ardbia Saudita | 1.378 | 28.686.633 | 2.149.690 928 —
Taiwan 1580 | 23.037.031 | 35980 926 14) Inq'a_l 1,48
15) México 1,12
16) China 0,83
2.2. Uso do indice de Mortara 17)Irdo_ 0,76
o 18) Brasil 0,75
Segundo [9], o indice de Mortara 19) Indonésia 0,25
utiliza todas estas varidveis para obter uma —— . ’
- . 20) Arabia Saudita 022
somatoria de todos os dados para depois ’

dividir com os dados do pais correspondente ;
como estéa sendo estudado o modal ferroviario,
varidveis como a populacdo e territério serdo
somadas e seus resultados serdo divididos
pelos dados de cada pais respectivamente, ja as
ferrovias, serdo somadas e seu resultado sera
dividido por uma multiplicacdo de trés vezes a
ferrovia do pais estudado.

Apos a soma e a diviséo, serd somado o
indice de Mortara de populagdo e territorio
para ser multiplicada pelo resultado das
ferrovias para obter o resultado esperado. O
resultado de todo este processo determinou a
classificacdo dos paises, conforme a Tabela 3:

Ja pela Andlise DEA, serdo utilizados
0s mesmos dados para estudo dos paises, mas
0 uso das ferrovias e do indice de Mortara
serdo usadas como outputs do processo, para
efeito de comparacgdo entre os dois modelos e
para caracterizar o0s defeitos do modal
ferroviario brasileiro.

Usando os dados para concluséo da
Anélise Envoltoria de Dados, foi obtida a
pontuacgdo por porcentagem de cada pais e seu
benchmarking, que mostra qual modelo o cada
pais devera seguir para melhorar sua
infraestrutura, que serd mostrada na Tabela 4 a
sequir:
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Tabela 4: Anélise DEA por ferrovia

Pais Pontuacdo Benchmarking
Estados Unidos 86,02% 12
China 848,50%| 1 (0,45) 5 (14,95)
india 604,22%) 5 (9,21)

Japdo 163,45%| 5 (1,06)

Alemanha 57,86% 13
Russia 162,90%| 1 (0,32) 17 (1,84)
Brasil 529,39%| 1 (0,61) 17 (0,36)
Reino Unido 174,94%| 5 (0,69)

Franga 122,21%| 1 (0,03) 5 (0,69)
México 425,34%| 1(0,18) 5(0,78)
Itdlia 158,92%| 1 (0,00) 5 (0,75)
Coreia do Sul 346,78%| 5 (0,28)

Canada 114,57%| 1 (0,02) 17 (1,27)
Espanha 176,13%| 1 (0,04) 5 (0,44)
Indonésia 2700,02%| 1(0,10) 5 (2,71)
Turquia 378,66%| 1 (0,05) 5 (0,80)
Austrélia 78,24% 4
Irdo 577,93%| 1(0,17) 5(0,28)
Ardabia Saudita 1772,00%| 1 (0,08) 17 (0,19)
Taiwan 267,75%| 5 (0,10)

Conforme mostrado, foi também feita
uma Analise Envoltéria dos Dados também
usando o resultado do indice de Mortara, que
serd mostrada na Tabela 5 abaixo:

Tabela 5: Analise DEA por Mortara

Pais Pontuagdo benchmarking

Estados Unidos 219,20%) 5 (3,94)

China 1332,50%| 5 (16,74)

india 1232,19%| 8 (6,60) 12 (16,78)
Japdo 135,64%)| 8 (1,03) 12 (1,27)
Alemanha 99,84% 14
Russia 177,33%| 5 (1,76)

Brasil 256,01%| 5 (2,50)

Reino Unido 94,61% 2
Franca 137,70%| 5(0,82)

México 254,57%| 5 (1,49)

Itlia 155,38% 5 (0,76)

Coreia do Sul 69,27% 3
Canadé 148,42%| 5 (0,43)

Espanha 215,54%| 5 (0,59)

Indonésia 1499,96%| 5 (3,10)

Turquia 655,88%) 5 (1,01)

Australia 197,01%] 5 (0,28)

Irdo 665,62%| 5 (0,93)

Arébia Saudita 764,59%| 5 (0,35)

Taiwan 402,38%| 12 (0,36)

3. Resultados e Discussao

0]

Brasil

pelo

indice de Mortara,

aparece como a 18% estrutura ferroviaria mais
desenvolvida, acima de Indonésia e Arabia

Saudita, enquanto paises mais estruturados
como Alemanha (1* Colocada) e Estados
Unidos (8% Colocada), mostram ter uma étima
estrutura e uma estrutura regular de trens
respectivamente, tendo o Taiwan como uma
estrutura na média; ja pela Andlise Envoltéria
de Dados, o Brasil na sétima colocagdo nos
dois modelos com uma porcentagem de
529,39% e 256,01% pior que 0S outros paises
mais  desenvolvidos em sua estrutura
ferroviaria, tendo que seguir os modelos
estruturais dos Estados Unidos, Australia e
Alemanha para melhorar seu modal
ferroviario. Mesmo estando melhor que muitos
paises pela Andlise DEA, o Brasil precisa
melhorar muito pelo indice de Mortara, para se
equiparar a outros paises, tanto desenvolvidos
quanto subdesenvolvidos, para assim se tornar
uma referéncia nos transportes e ndo ficar
apenas dependente do modal rodoviario
diretamente.

4. Conclusao

Este trabalhou mostrou os dados
obtidos em relacdo ao modal ferroviario e as
ferramentas utilizadas para visar melhorias, e
com todas as informacGes obtidas pode-se
concluir que:

. O modal ferroviario tem
muitas deficiéncias e necessita de
muitos investimentos em sua

infraestrutura no Brasil, mesmo com
planejamentos de investimento nos
proximos anos.

e As ferramentas do indice de Mortara e
Analise DEA podem contribuir para
obter resultados exatos para corrigir
estas falhas e possibilitar uma melhora
nesta comparagéo;

e O uso do Indice de Mortara pode
detalhar cada variavel usada dentro do
modal por cada populacéo e territorios
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envolvidos, para uma comparacao bem
variada e com possibilidade de
verificar mudancas e melhoras no
futuro, enquanto a andlise DEA
possibilita avaliar os paises estudados e
verificar melhoras no processo usando
0 modelo de cada nacdo como
parametro de pesquisa.

O uso de cada ferramenta usada neste
trabalho possibilita a criacdo de trabalhos no
futuro, para comparacGes e avaliacbes no
modal ferroviario Brasileiro e Mundial.
Ressalta-se que é necessario expandir a malha
ferroviaria nacional em lugares onde ndo tem
ou nunca foram utilizadas, verificar trens mais
rapidos e modernos para transporte de pessoas
e de cargas e a melhoria das estacOes
existentes para competir com 0s paises mais
desenvolvidos em suas ferrovias.
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