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RESUMO

As diferencas métricas de bitolas geram gargalos no transporte ferroviario, impactando na eficiéncia deste modal,
gerando custos ao integrar ferrovias de bitola métrica e larga. O objetivo geral deste trabalho tem como propdsito
apresentar que tipos de gargalos sdo gerados devido a diferenga de bitolas. Abordando metodologia qualitativa
para apresentar os resultados obtido pela empresa Rumo em 2018, que conta com uma malha extensa e com
diversidade de bitolas, atuante nos principais corredores econdmicos da regido Sudeste do Brasil. Conclui-se que
as diferencas de bitolas na malha Rumo geram custos no transporte, atrasos temporais, utilizagdo em excesso de
mao de obra e necessidade de terminais de transbordos , sendo essa operagao responsavel por aumentar o valor do
frete em 6,42% na integracdo da Rumo Malha Oeste com a Rumo Malha Sudeste.

Palavras-chaves: Diferencas de bitolas. Ferrovias. Gargalos. Transbordo.

ABSTRACT

The metric differences in gauges generate bottlenecks in rail transport, impacting on the efficiency of this mode,
generating costs by interconnect metric gauge and wide railways. The general objective is to show that types of
bottlenecks are generated due to differences in gauges. Addressing qualitative methodology to present the results
obtained by Rumo company in 2018, which has an extensive mesh and diversity of gauges, active in the main
economic corridors of the Southeast region of Brazil. It is concluded that the differences in gauges in the Rumo
mesh generate costs in transportation, temporal delays, excessive use of labor and need for transhipment
terminals, and the overflow operation is responsible for increasing the freight value by 6,42% in the integration
of The Rumo West Mesh with the Southeast Mesh.

Keywords: Gauge diferences. Railways. Bottlenecks. Tranverskeping.
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1.  INTRODUCAO

O sistema ferroviario brasileiro tem se desenvolvido principalmente na utilizacdo do
transporte de cargas commodities e produtos agricolas, os quais tem como caracteristicas grande
volume e baixo valor agregado, entretanto a malha ferroviaria brasileira ndo apresenta
condicBes favoraveis para movimentagcfes sobre trilhos, causando gargalos que impedem o
transporte eficiente.

Ao investigar as operacOes ferroviarias brasileira, evidencia-se que a diferenca métrica
de bitolas gera gargalos impossibilitando o trafego do material rodante por diferentes ferrovias
do territdrio, sendo necessério transhordo entre vias de diferentes medidas de bitolas, assim, o
modal ferroviario perde sua principal caracteristica econdmica: baixo custo de transporte em
médias e longas distancias.

ANTT (2017) aponta que o Brasil possui 29.074 km de malha ferroviaria concedida
para operadoras reguladas pela ANTT, deste total 22.087 km em bitola de 1 metro (métrica),
6.473 km em bitola de 1,60 metros (larga) e 515 km em bitola mista. Esses dados néo
contemplam malha ndo concedida pela ANTT, sendo estas outras operadoras responsaveis por
1.411 km de vias férreas. Como apresentado por Rodrigues (2009, p.58) “o fato de coexistirem
no pais ferrovias com bitolas de 1,00 m, 1,435 m e 1,60 m, impossibilita o estabelecimento de
fluxos integrados interferrovidrios para o escoamento de cargas via ferrovia”.

As diferentes bitolas estdo dispersas no territério brasileiro, dificultando o trafego
ferroviario em longos trechos, sendo necessario manobras de transbordo que sdo praticas
comuns e problematicas para as empresas ferroviérias, gerando elevados custos, atrasos
temporais e percas de mercadoria.

O desenvolvimento de uma malha integrada permitiria o melhor escoamento da
producdo no pais, além de aumentar a competitividade de custos entre modais e incentivaria o
comércio e expansao das empresas no territorio nacional e internacional. Para analisar 0s
impactos causados, este trabalho aborda a questdo de como as diferencas métricas de bitolas
impactam as operac0es ferroviarias?

O objetivo é apresentar que tipos de gargalos sdo gerados nas operacdes ferroviarias
devido a diferenca de bitolas nas vias férreas. Para isso serdo apresentados os impactos causados
no transporte ferroviario devido a realizacdo das operacfes de transbordo, apresentando as
dificuldades encontradas nesse processo e que ndo seriam necessarias caso as bitolas
permitissem integracao das vias. Como objetivo especifico, apresentar as diferencas de bitolas
presentes na malha ferroviaria brasileira.

O carater qualitativo tem como finalidade analisar dados voltados para compreender as
atitudes, motivagOes e comportamentos de determinado fendmeno, objetivando entender o
problema. Como as diferengas de bitolas impactam no transporte ferroviério, é fundamental
apresentar e analisar quais sdo os gargalos gerados nas operacdes de transporte neste modal.

Utilizando-se de pesquisa Explicativa que, segundo Gil (2006, p.42), “tem como
preocupacao central identificar os fatores que determinam ou contribuem para a ocorréncia dos
fendmenos [...] explica a razdo, o porqué das coisas” se torna a abordagem adequada para este
estudo devido ao fato de a proposta contemplar expor os gargalos enfrentados pelas principais
empresas do setor ferroviério, identificando como as diferencas de bitolas contribuem no
desempenho deste modal de transporte.

Este trabalho apresenta relevancia no ponto de vista econdmico, uma vez que a falta de
integracdo das vias aumenta os custos das operacOes, exigem infraestrutura, equipamentos,
maior numero de trabalhadores e maior necessidade de tempo, fato que é um diferencial nas
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movimentacOes de transporte e que ndo seriam necessarios caso o pais disfrutasse de uma malha
ferroviaria com bitolas padrao.

O levantamento documental baseia- se em documentos primarios originais
(ANDRADE, 2010, p.113), permite acesso a informacdes relevantes sobre as empresas que
operam vias ferroviarias, verificando os trechos de operacdo, as medidas de bitolas e os pontos
de intercesséo das diferentes vias.

Para a coleta de informagGes o estudo faz uso do Relatério Anual 2018 da empresa
Rumo pois este documento apresenta informacdes referentes ao volume de carga, rotas
ferroviérias, terminais de transbordo e outras informag6es sobre a operacdo ferroviaria da
empresa.

2. BITOLAS

O Brasil possui baixa densidade ferroviaria no territorio, ndo aproveitando toda a
capacidade geografica para desenvolver esse modal que se apresenta com maior quantidade de
vias na regido sudeste e poucas vias no norte e nordeste do pais, contudo a malha existente
apresenta diferenca métricas entre bitolas que ndo favorece a integracao ferroviaria.

No Brasil ndo houve padronizagdo de bitolas pois as empresas ferroviarias
consideravam particulares suas areas de operacdo, acreditando que a unificacdo destas
favoreceria a concorréncia. Os reflexos sdo enfrentados até os dias atuais existindo gargalos e
restrices nas operacOes ferroviarias.

Denomina-se Bitola a distancia entre as faces internas das duas filas de trilhos, medida
a 16 mm abaixo do plano de rodagem (plano constituido pela face superior dos trilhos)
(BORGES NETO, 2012). Para melhor compreenséo apresenta-se a figura 1:

Figura 1: Representacio esquematica da bitola da via

P Bitola 5 Tritho
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£

Fonte: Borges Neto (2012)

O fato do material rodante e boa parte das vias permanentes serem importados dificulta
ainda mais numa padronizacdo da malha brasileira, sendo que o padrdo de bitola adotado
internacionalmente é de 1,435 metros, tornando-se uma das causas da diversificacdo de
medidas.

A bitola ser métrica ou larga nédo interfere diretamente na qualidade do transporte em si,
sendo que cada uma tem suas capacidades particulares de carga e velocidade. A bitola larga
permite utilizacdo de vagao maior que a métrica, portanto tem maior capacidade de carga, alem
de permitir maior velocidade no transporte devido a estabilidade das locomotivas
principalmente nas curvas. Para a implantacdo de bitola larga existe maiores custos devido a
guantidade de material utilizado, abertura de vias de passagem e pontes largas.

Para a bitola métrica, segundo Lacerda (2009, p.189)
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Os custos de construcdo favorecem a adocdo de bitolas estreitas. Quanto menor a
distancia entre os trilhos, menores os custos de construcdo da via, por causa do menor
volume de lastro, do menor tamanho dos dormentes e da menor largura das pontes e
viadutos. Os aterros e cortes também sdo menores, 0 que reduz a quantidade de terra
movimentada. A menor distancia entre os trilhos permite ainda que sejam construidas
curvas mais acentuadas, 0 que, por sua vez, contribui para diminuir o tamanho dos
aterros e cortes. Portanto, quanto mais inclinado o terreno através do qual a ferrovia é
construida, maiores os custos relativos da bitola larga.

No transporte de passageiros a bitola larga tem melhor desemprenho considerando que
a velocidade é fator diferencial no transporte. Para o transporte de cargas o valor do tempo é
relativamente menor se comparado ao de passageiros, sendo que a medida da bitola ndo tem
grande impacto visto que trens de carga se movimentam em velocidades menores.

3. GARGALOS E IMPACTOS GERADOS

A diferenca entre bitolas ndo permite integracdo da malha ferroviaria brasileira,
tornando-se um dos maiores empecilnos ao modal ferroviario, ndo permitindo que seja
desempenhado o transporte em longas distancias, tornando-se necessario a implantacdo de
terminais de transbordo ou técnicas de interligacdo de vias como troca de truque, eixo de bitolas
variaveis e terceiro trilho.

O método de transbordo de cargas realizados em terminais consiste na transferéncia de
carga transportada de um vagéo para outro (SANTOS, 2011). Para tanto, realizar operacdes de
transbordo exige infraestrutura e uso de equipamentos de movimentacdo e transporte nos
terminais, gerando elevados custos como atrasos temporais e excessivo uso mao de obra, fatores
0s quais incidem diretamente no valor do produto transportado.

O trabalho de Lacerda (2009, p.190) apresenta um exemplo de transporte de contéineres
num trajeto de 1.000 km com velocidade média de 25 km/h sem mudanca de bitola, nessas
condigdes o tempo de transporte de ida e volta é de 80 horas. Anualmente, a quantidade de
ciclos é de 109,5. Considerando uma locomotiva com 50 vagdes, sua capacidade anual sera de
10.905 contéineres.

Se existe diferenca de bitolas nesse mesmo trajeto, serdo necessarios 0s mesmos 50
vag0es para realizar o transporte, porém 25 em cada bitola, sendo necessério duas locomotivas,
uma para cada via. Com isso aumentam os custos com aquisicdo de locomotiva na realizacéo
de transbordo e aumento da necessidade de méo de obra. Também aumentam o0s custos com
combustiveis visto que cada locomotiva perde a eficiéncia energética ao transportar apenas 25
contéineres cada (LACERDA, 2009).

O exemplo apresenta caracteristicas do transporte em contéineres que Sa0 menos
trabalhosos na realizagéo de transbordo comparado ao vagéo aberto (hopper), porém exigem
infraestrutura e equipamentos de movimentacdo no transbordo. O vagdo hopper torna o
transbordo ainda mais dificil exigindo, também, infraestrutura e ocasionando percas do material
transportado durante o transbordo.

As caracteristicas do compartimento utilizado para o transporte influenciam na
velocidade e eficiéncia do transbordo como apresentado por Santos (2011, p.32) “O uso de
containers permite uma manipulacdo mais segura e mais rapida de carga. Transbordo de
contéineres requer uma grande infraestrutura de transbordo com um conjunto de faixas paralelas
de bitolas diferentes”.

Outro método para a integragdo de vias de diferentes bitolas é a implantagcdo de um
terceiro trilho, como é apresentado pelo IPEA (2010, p 25)
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Como os vagdes e as locomotivas de uma bitola ndo operam em linhas de outra bitola,
é necessaria a utilizacdo de terminais de transbordo de carga entre as linhas de bitolas
distintas. Outra op¢do é a implantacéo do terceiro trilho na linha de bitola larga, isto
é, um trilho no meio dos dois existentes, compondo a bitola estreita. Tal implantacéo
€ menos custosa que a configuragdo oposta, de implantar o terceiro trilho em uma
linha de bitola estreita, para compor a bitola larga. De qualquer forma, o custo da
implantacéo do terceiro trilho é alto e s6 é viavel para distancias curtas, onde 0s custos
operacionais de se fazer o transbordo da carga seriam superiores a recuperacdo do
investimento no terceiro trilho.

Contudo, implantar o terceiro trilho exige elevados investimentos, apenas sendo viavel
para curtos trajetos, algo que ndo atende as necessidades brasileiras, tornando a operacdo de
transbordo mais viavel, mesmo sendo de alto custo.

A questdo das diferentes bitolas dispersas pelas ferrovias do pais trata-se de uma
restricdo fisica, sendo necessario realizacdo de transbordo para interligar duas vias, ndo
permitindo maior eficiéncia e competitividade ao modal ferroviario, gerando impactos como
aumento do custo de transporte, atrasos temporais e indisponibilidade de rotas.

4. TRANSPORTE FERROVIARIO NA REGIAO SUDESTE

O modal ferroviario na regido Sudeste tem grande participacdo no transporte de
mercadorias como commodities agricolas, minério de ferro, acucar e celulose, tendo como
principal destino de escoamento o Porto de Santos.

Dentre das principais concessionarias responsaveis pela manutencéo e operacao das vias
e escoamento de materiais no Sudeste, podemos destacar as empresas Rumo e MRS Logistica.

A ferrovia Rumo Malha Paulista, com bitolas de 1,60m, 1,00m e mista (1,60 m e 1,00
m), com uma extensdo de 2.039 km, volume transportado anual 6.013.417(TU). Com Destaque
para os produtos acucar 4.033.392 (TU) e 6leo diesel 1.267.641 (TU) (ANTT, 2018).

Rumo Malha Oeste, com bitola de 1,00m, com uma extensdo de 1.951 km, com volume
transportado anual de 3.504.748 (TU), com destaque para as cargas de minério de ferro
2.159.336 (TU) e Celulose 712.120 (TU). (ANTT,2018)

Rumo Malha Sul, com interligacdo com a Malha Paulista, bitola de 1,00 m, com
extensdo total de 7.208 km, com o volume transportado anual de 18,3 milhdes (TU), com
destaque para os produtos transportados: milho 5.869.246 (TU), soja 4.814.494 (TU) e farelo
de soja 3.029.147 (TU) (ANTT, 2018).

Malha MRS Logistica, com bitola larga (1,60 m) e mista (1,60 m e 1,00 m), com uma
extensdo de 1.799 km e volume transportado anual de 141.501.190 (TU), destacando-se 0s
produtos como Minério de Ferro: 123.292.389 (TU), Acucar: 3.103.312 (TU) e Produtos
Siderdrgicos — Bobina — BQ: 2.070.153 (TU).

5. RUMO LOGISTICA: ANALISE DA OPERACAO FERROVIARIA

A andlise sobre a empresa Rumo se deve pelo porte da operacdo da empresa que opera
41,35% da malha ferroviaria brasileira, atuando nos principais corredores comerciais do pais
situados na regido Sudeste.

A Rumo Logistica é a maior operadora ferroviaria atuante no Brasil, operando nos trés
principais corredores de exportacdo de comodities do pais. Sua principal area esta localizada
nos estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, S&o Paulo e Regido Sul do Brasil, onde estdo
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localizados quatro dos portos mais ativos do pais, pelos quais a maior parte da produgédo
nacional de gréos € exportada (RUMO, 2018)

A empresa opera 12.021 km de linhas férreas em quatro concessdes, apds fundir-se com
a ALL Logisticaem 2015, passando a operar o transporte ferroviario por seis estados brasileiros
sendo S&o Paulo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Parana, Rio Grande do Sul e Santa
Catarina, atuando em 18 terminais, sendo 12 de transbordos e 6 portuarios (RUMO, 2018).

Devido a extensa malha ferroviaria adquirida em concessdo anteriormente operada por
outra companbhia, € notavel que haja diferencas de bitolas nas vias, porém existe a necessidade
de interligar as regibes de operacao para que possam abranger o transporte por longas distancias
fazendo com que sua operacao ferroviaria seja eficiente e atenda a demanda de transporte.

Figura 2: Malha ferroviaria da Rumo — 2018
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Fonte: Rumo, Relatério Anual 2018.

A érea de atuacdo da Rumo é dividida em quatro concessdes: a Malha Norte tem
extensao de 735 km, Malha Paulista 2.039 km, Malha Sul 7.208 km, Malha Oeste 1.951 km e,
a partir de 2019, adquiriu concessdo da Malha Central (Norte — Sul) com 1.537 km.

Suas vias férreas possuem bitolas métrica e larga, portanto exigem também diversidade
do material rodante, sendo necessario diferentes locomotivas e vagdes para operar em cada
bitola especifica. Como citado por Leonardo Soares no 2° Encontro Nacional para
Desenvolvimento do Transporte Ferroviario (2019), devido a diversidade € necessario manter
estoque de pecas de manutencdo com elevado custo por haver diversas locomotivas e vagoes,
aumentando o custo de operagé&o.

A Rumo utiliza de sua malha Oeste (bitola 1,00 m) para transportar producéo agricola,
combustiveis e celulose, escoando até o Porto de Santos (ASSIS et all, 2017). Para tanto
necessita de interligacdo a Rumo Malha Paulista para que seja possivel acesso ao porto de
Santos, exigindo interligacdo de duas vias de bitolas diferentes. Possui interconexdo com
terminais hidroviarios em Porto Esperanca (MS) e Ladario (MS), a malha ferroviaria operada
pela Rumo Malha Paulista — em Bauru (SP) (bitola 1,60 m) (RUMO, 2018).
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A malha Paulista é um trecho estratégico, pois permite o acesso ao Porto de Santos das
cargas provenientes da Malha Norte. Destaca-se também o transporte de combustiveis, acucar
e contéineres. Opera em bitola larga, interligando-se a Rumo Malha Paulista em Fernandopolis,
também em bitola larga, para transporte até o porto de Santos.

A malha Sul opera em bitola métrica interligando-se a malha Oeste também em bitola
métrica para transporte de cargas até o porto de Santos.

O Relatério Anual da Rumo (2018) apresenta os principais produtos transportados pela
companbhia:

Figura 3: Volume transportado pela Rumo em 2018
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Fonte: Rurha, 2018.

Devido a falta de interligacbes das vias, é necessario realizar transbordo entre as
concessionarias, gerando custos e percas de materiais, como apresentados por Santos (2011,
p.30)

Essa solugdo se apresenta como a mais inviavel para o sistema ferroviario, pois
normalmente o transbordo permite uma intermodalidade no frete, fazendo com
que, na maioria das vezes, a solugdo adotada é transpor o contetido do vagéo
ferroviério direto para um modal diferenciado, como o rodoviério, permitindo
0 envio direto ao destinatario na busca do tempo devido, além de aumentar
cerca de 15% as perdas de carga (no caso de cargas a granel).

A partir da tabela de tarifas de transbordo e transporte, pode-se apresentar o impacto
causado pela operacdo de transbordo no preco do frete.
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Figura 4: Tarifas acessorias (R$/ Ton

Carregamento - - - -
Descarregamento - - - -
Transbordo 8,84 8,54 8,B4 0,00
Armazenagem - - - -
Pesagem = = o =
Manobra 4,30 4,30 4,30 0,00
Limpeza de Vagoes 0,26 0,37 0,29 0,06
Aferigdo 0,53 0,53 0,53 0,00
Gambitagem - - - -
Material Logistico 0,00 1,51 0,91 0,64
Vedacdo - - - -
Qutros 0,41 3,17 2,19 1,20

Fonte: Rumo, 2018.

Figura 5: Tarifas de transporte Rumo Malha Oeste - 2018
Parcela Fixa Parcela Variavel

Faixal Faixa? Faxad

Valor i 401-800 201-1630 Acima
Lin km 1600 km

Aglicar 2709 RST 02185 01966 0,1523 0,1096 R3,/T.Km
Calcério Corretivo E Gesso 1277 RST 00828 00743 0057 00414 R/T.Km
Calcério Siderurgia 1354 RST 0088 00793 00615 00442 RS/T.Km
Cimento Acondicionado 15,09 RS/T 01002 00903 00700 00496 R&/T.Km
Contdiner Cheio De 20 Pés 506,02 RS/Cont 3,7480 33608 26107 13709  R$/Contkm
Cont&iner Vazio De 20 Pés 362,31 RS/Cont 2,6833 24066 1863 13397  RS/ContKm
Demais Produtos 3231 RST 02604 02343 0182 01306 RS/T.Hm
Dormentzs De Madeira 19,26 R$T 01179 01051 00835 0,0592 R3,/T.Km
Farelos, Milho E Soja 2395  RST 01501 01352 01043 00744 RS/T.Em
Ferro Gusa 17,30  R$/T 01179 0,052 0082 0,0584 RS, T.Km
Lenhas Qu Achas De Madeira 17,77 RS/T 0,1323 01192 0,0923 0,0656 R&/T.Km
Mercadorias Em Pequena Expedicio 0,51 RS/KG 00055 00050 00033 00027 RS/Kg Km
Mingério De Ferro Cons. Intemo 1293 RS/T 01025 00923 00713 00514 R4/T.Km
Mingria De Ferro Exportacio 1256 RS/T 00768 00688 0053+ 0,0383 RS, T.Km
Mingrio De Manganés 17,24  R$/T 00973 00875 0068L 0,0488 R3,/T.Km
Produtos Siderdrgicos Exportacdo 15,65 RS/T 01245 01120 00872 00621 R4/T.Km
Telhas ETijolas 1704  RS/T 01110 0,099 00773  0,0554 RS/T.Km
Trigo 11,75 R$/T 00925 00834 00643 00464 R3,/T.Km
Animais Em Vagdo Gaiola Reguisitada - 05333 0,1383 0,0000 00,0000 RS/Cabeca.Km

Fonte: Rumo, 2018.

A operacdo de transbordo realizada devido a diferenca de bitolas impacta diretamente
no custo final do transporte. Como a Malha Oeste transporta principalmente produtos agricolas
como milho e soja, o valor agregado a esses produtos aumenta ao ser necessario interligar duas
ferrovias através de transbordo, além de ocasionar perca de aproximadamente 15% do volume
transportado.

Considerando os valores apresentados, o custo de transporte de 1 tonelada no percurso
de 1.000 km é de R$ 128, 75/ Tonelada, se o transporte fosse realizado diretamente do inicio
ao fim. Com a realizacdo de transbordo na Malha Oeste, o custo aumenta em R$ 8,84/ tonelada,
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passando o custo total por tonelada, considerando transporte e transbordo, para R$ 137,59/
tonelada. O preco do transbordo aumentou em 6,42% o custo do transporte.

Existe, também, o tempo gasto com essas operac@es de transbordo que impactam
diretamente no tempo de percurso de um destino ao outro, reduzindo a competitividade ao
diminuir a quantidade de fluxos das locomotivas.

Esse custo adicional poderia ser evitado se a malha ferroviaria fosse integrada
permitindo maior agilidade no transporte, aumentando a produtividade das empresas
ferroviarias, diminuindo custos de operacéo, preco do produto transportado e custos reduzidos
ao ndo utilizar tantos terminais de transbordo com diversos equipamentos de alto custo, redugéo
de mao de obra e aumento da eficiéncia do transporte ferroviario.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O transporte ferroviario brasileiro € impactado devido a diferenca de bitolas espalhadas
pelo territdrio, dificultando a integracdo da malha por ndo permitir que um mesmo material
rodante opere por longas distancias ao realizar o transporte de cargas, sendo necessario a
realizacdo de transbordos nas interligacGes das ferrovias de bitolas de medidas diferentes.

A operacdo de transbordo gera custos elevados para as empresas ferroviarias, exigindo
infraestrutura adequada, equipamentos de movimentacdo, utilizacdo de mé&o de obra
especializada, atrasos temporais, percas dos materiais transportados e grande diversidade de
material rodante, impossibilitando a padronizagéo destes.

A empresa Rumo tem uma malha extensa de operacao na principal regido produtora do
pais, possuindo grande potencial de transporte, contudo a diversidade da malha gera impactos
e altos custos para a companhia, como a interligacdo da Malha Oeste (bitola métrica) a Malha
Sudeste (bitola larga) para acesso ao porto de Santos, sendo feito a integracdo através de
transbordo de carga de uma malha a outra.

Outro fator que se apresenta como empecilho a integracdo da malha ferroviaria
brasileira, que deve ser estudado a fundo, € a divisdo da malha por concessionarias regionais,
sendo burocratico e custoso obter direito de passagem pela via de outra concessionaria,
impactando negativamente no transporte ferroviario, portanto a participacdo das ferrovias no
mercado de transporte de cargas torna-se maior nas curtas distancias.
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