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Os custos de transporle decompdemn-se em custos do transporie pela linha e
custos das operacoes efetuadas nos ferminais. A eficiéncia do manuseio fisico
nos terminals veduz os custos lolgls do lransfrorle ¢ auwmenia a capacidade do
servigo. Utilizamos wmn modelo de rede capacitada para aplicar esse conceito
geval a deficiéncias do lransporte ferrovidrio no corredor de exporiacdes de
Paranagud.

1 — Introdugio

Os paises que sdo grandes produtores e exportadores de cereais,
como o Brasil, os Estades Unidos e o Canadd, freqiientemente en-
frentam problemas de transporte ferrovidrio em anos de safras abun-
dantes. Os cereais acumulam-se nos estabelecimentos e silos, aguar-
dando a chegada dos vagdes. Atrasos no carregamento dos trens
acarretam prejuizos de milhdes de ddlares, pois os navios ficam
retidos no porto além do tempo necessirio devido a falta de cereais
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nos terminais portudrios. Esses problemas freqiientemente sio ainda
maiores nos paises em  desenvolvimento, como o Brasil, onde
a infra-estrutura de transportes ¢ preciria, a produgio tem registrado
grandes aumentos e a suzonalidade da demanda de transporte ¢
ainda mais acentuada do quec nas economias desenvolvidas,

Face a essas defliciéncias de transporte, os produtores e (rans
portadores sugerem que as ferrovias destinem uma proporcio maior
de material rodante ao transporte de produtos agricolas e facam
mvestimentos macicos em  vagdes apropriados ao transporte de
cereais para que o problema ndo se repita no futuro.! Fm alguns
paises, o nimero de vagbes disponiveis ¢ realmente insuliciente.
Contudo, em todos os patses que dispdem de um suprimento bas-
tante adequado encontra-se, por wids da aparente falta de vagdes,
o problema real da ineficiéncia das operacdes nos terminais fer-
roviirios. Durante bhoa parte de sua vida util, os vagdes ficam
parados  (vazios ou carregados) nos pitios das cstradas de ferro.
Nesses casos, portanto, o aperfeicoamento dos terminais pode cors-
titwir um método mais rapido e mais eficiente para aumentar a
capacidade das ferrovias do que a aquisicio de mais vagoes.

Este trabalho demeonstra de que modo as operacdes e os custos
dos terminais aletam a capacidade de um sistema ferrovidrio e a
distribuicio intermodal de cereais entre caminhdes e trens. Espe-
cificamente, este estudo relaciona: a) a capacidade fisica de ma-
niuseio com os custos de servigo e disponibilidade dos vagdes; by os
custos das operagdes nos terminais com os custos totais do SeIVICo
ferrovidrio; € ¢ os componentes dos custos com os precos dos
servicos [errovidrios, O exemplo empirico utilizado ¢ o porto de
Paranagud. Uma grande parcela do recente aumento da producio
brasileira de soja coube i regiio atendida por ess¢ porto, disso
resultando grandes dificuldades para o embarque de cereais na
epoca da colheita. Utilizamos um modelo de rede capacitada para
quantificar os custos das deliciéncias cxistentes nos terminais ¢ o
impacto de melhoramentos simulados. Os resultados mostran que

o aperfeicoamento dos terminais constitni um método eficar e

1 Um exemplo recente desse prohlema no Canada foi apresentaclo no Iall
Street Jowrnal e

5 de junho de 1978,
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aumentar a capacidade das [errovias ¢ reduzir o congestionumenio
dus estradas provocudo pelo transporte de cereais, embora politicas
de precos inadequadas reduzam os incentivos para se {azerem esses
mielhoramentos.

2 — Um modelo de custos de transporte *

A andlise econdmica padrio supde que a modalidade de transporte
mats econdmica ¢ determinada, em grande parte, pela distdncia do
local de embarque. Em geral, a estrutura de custos ¢ claborada
como na Figura 1, onde caminhdes de pequeno porte constituem
o meio mais bharate de transportar mercadorias em distincias ate
0d; caminhdes de grande porte para distincias de OA a ORB;
ferrovias para distdncias de OB a OC; e transporte maritimo oun
fiuvial para distincias além de OC. O grafico veflete as estruturas
de custos relativos dessas modalidades de transporte em virias parics
do mundo. No Parand, em 1976, os caminhdes basculantes cons-
tituiam o meio de transporte mais barato para distincias bem curtas
(de uma cooperativa em Ponra Grossa a indusirias nas proximi-

dades = Cr$ 10/t, menos do que o custo minimo de espera para
caminhdes maiores = Cr$ 12/1). Caminhdes de maior porte (19 t

liquidas) eramn mais baratos em distincias maiores (por exemplo,
Toledo—Paranagud). O sistema ferroviirio disperso  apresentava
custos de transporte que equivaliam aproximadamente a umn ter¢o
do custo relativo aos caminhdes de grande porte. A incficiéncia
das operacdes nos terminais fervovidrios fazia com que o custo total
fosse equivalentc ac dos caminhdes em distincias curtas (Ponta
Grossa—Puranagud) e substancialmente mais baixo em distincias
maiores (por exemplo, Maringdi—Paranagud). As taxas médias de
cabotageni, de acordoe com dados nio publicados da SUNAMANM,
eram Cr$ 0,06/t/km, em comparagio com Cr$ 0,20 para a rota de

2 Esta secko Dascla-se na pesquisa ¢ nos dados aprescniados em Charles L.
Wright, “The Economics of Grain Transportation and Storage: A Brazilian

Case Study™, Tese de Doutorado tDepartamento de Economia Agricola e Socio-
logia Rurul, Ohie Statc University, 1977} .
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Figurg 1
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caminhdes mencionada anteriormente. Como norma pratica, as
companhias de cabotagem no Brasil fazem seus planos para distan-
cias superiores a 500 milhas nauticas {926 km), mais do dobro das
distincias tipicas para o transporte ferrovidrio ¢ rodovidrio no
FParand. {Os nimecros nem sempre podem ser comparados de ma-
neira rigorosa e sio apresentados apenas como indicativos das ordens
de magnitude) A Figura [ apresenta evidéncias que confirmam a
crenca generalizada de que as ferrovias constituem um meio de trans
porte econdmico apenas em grandes distincias.

Parece que as suposicdes que se lazem com relagio as estruturns
de custos das ferrovias sio inadequadas O estudo de Sward, sohrc
uma ferrovia em Minnesota, revela que o custos de transporte podem
estar relacionados de modo muito mais direto com a eficiéncia do
terminal do que con a distincia em st Awavés de um meticuloso
estudo de tempo-movimento-custo, Sward demonstrou que o aperfei-
¢oamento das operagdes deo terminal reduzia os custos de transporte
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em vagio por tonelada bruta de US§ 3,25 para USS 0,15, e que
meihoramentos continuos nessas operacdes poderiam baixar o custo
para USS 0,06. 3%

O estudo pioneiro de Sward proporciona uma base empirica para
o desenvolvimento de um modelo cconémico com aplicagio ampla
na economia do transporte. O conceito central ¢ o de que a moda-
iidade mais barata na Figura I ¢ determinada por dois diferentes
cemponentes dos custos:  a) custos do transporte propriamente dito,
que aumentam linearmente com a distdncia; e b custos do ter
minal, que crescem com o tempo.

Os custos do transporte propriamente dito compdem-se princi-
palmente de custos de capital (juros sobre investimento ¢ desgaste
tisico), combustivel, ¢leos e lubrificantes e trabalho. Os custos das
operagbes nos terminats constituem basicamente uma {uncio do
iempo ¢ incluem trabalho, juros sobre o investimento em material
rodante e equipamento de carga/descarga. Também sio incluidas
as despesas gerals, tais como administracio, taxas de licenciamento
¢ seguro etc. Virios desses itens podem também ser considerados
como custos do transporte propriamente dito, mas variam mais com
© tempo gasto do que com a distAncia percorrida,

Uma percentagem muito elevada dos custos ferrovidrios estd rela-
cionada de modo mais estreito com o tempo do que com o trifego.
Administragio, empregados do terminal, material rodante ¢ manu-
tengio da linha permanente envolvem despesas que se elevam de
modo menos do que proporcional em relacio aos aumentos regis-
irados no trifego. Por outro lado, as ferrovias aprescrntam enormes
vantagens de cuslos sobre os caminhdes no que diz respeito a alguns
custos de transporte. tais como saldrios e combustivel. Um maqui-
nista e um guarda-freio substituem 232 motoristas de caminhio
(cada um com capacidade liquida de 19 toncladas) se cada vagio
(num comboio de 88 vagdes) carregar 55 toneladas {nameros que
correspondem aproximadamente aos registrados no Parana); os trens
40 muitas vezes mais eficientes em termos de combustivel do que

3 John D. Sward, “Unitrain Operating Methods and Costs”  {Ann  Arhor:
The University of Michigan, College of Engincering, julho de [973), Relatério
" 143, pp. 31-84.
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os caminhdes em carregamentos de grande volume. * Maior cficién-
cia fisica nas operacies dos terminais pode reduzir de modo signi-
ficativo o tempo de baldeagio, diminuindo asstim 05 custos tolais
do transporte e transferindo o tridfego das rodovias para as ferrovias
{se os precos acompanharem o declinio dos custos). Esse conceito
cncontra-se ilustraco graficamente na Figura 2, onde uma reducio
dos custos do terminal, de OF para OF, [az com que a rodovia possa
captar o trafego de distincias de OF a OG, anteriormente servidas
por caminhdées. Realizam-sse poupancas nos custos em todas as dis
tincias superiores a OF até um miximo de BC (= FF’) em OG ou

miais quildmetros.

Figara &

TRANSFERENCIA ENTRE MODALIDADES COM MENORES
CUSTOS DB TRANSBORDOS

/1
A

CAMINROES
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4+ Por exemplo, para o transporte de trigo no Parand as ferrovias sio cerca
de wrés vezes mais elicientes do que as rodovias. Anwomio Carlos Banzzatto ¢
Paulo Rogério da Cunla Ajuz, ““Trigo no Parand™, in Revista Pavanaense de

Desenvolviniento, n® 60 (julho/sctembro de 1977), p. 08
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A analise aprescntada anteriormente implica que as fecrovias
podem ser econdmicas, tanto em distdncias curtas quanto em tra-
jetos longos, se grandes volumes de mercadorias empilhadas pet-
mitirem operagdes eficientes nos terminafis. Um detalhe mais sutil
€ que, para um estoque fixo de material rodante, operacdes mais
eficientes pos terminais aumentam a capacidade toral do sistema
ferrovidrio. Quanto menos tempo os vagdes e locomotivas despen-
derem nos terminais, maior o periode em que poderio realmente
transportar mercadorias, Essa questio ¢ ilustrada de modo vivido
pela experiéncia recente do corredor de exportacio de cercais do
Parand.

3 — O corredor de exportacoes de Paranagua

A Figura 3 apresenta um eshogo do sistema rodoferrovidrio do
Parand. Em 1976, o ano-base do estudo, um total de 4.43 milhdes
de toneladas métricas de cereais e farinhas passou por esse sisiema
e pelo porto de Paranagua. Esse volume correspondia a 449 do
total das exportacdes brasileiras de cereais ¢ colocava esse porto
entre os maiores teyminais de cereais de mundo. As rodovias sfo
estradas rurais pavimentadas, com mao dupla. O transporte de
tereais satura-as, danifica a pavimentacio, causa congestionamento
para outros usudrios e é geralmente mais oneroso do que o trans-
porte ferrovidrio. Contudo, devido 2 reduzida capacidade das fer-
rovias, os caminhdes sio amplamente utilizados para transportar
cercais nessa darea. As deficiéncias da infra-estrutura lerroviiria sio
substanciais: bitola estreita (1 metro), curvas fechadas, sinalizacio,
subidas e descidas em excesso, etc. O relevo montanhoso da estrada
de ferro Ponta Grossa—Parunagua € particularmente dificil, com
raios minimos de apenas 90 metros em algumas curvas e gradientes
de até 39

Em contraste, o terminal portudrio de Paranagud estd equipado
para reccber grandes cargueiros (até¢ 65 mil toneladas métricas) e
possul uma capacidade de carga e descarga de cereais (5.100 tone-
Yadas métricas por hora, segundo dados n3o publicados da Adminis-
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Figura 3
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tracio dos Portos de Paranagua e Antonina) que se situa entre as
maiores do munde. Paradoxalmente, porém, o principal “ponto de
estrangulamento” no sistema de transporte de cereais do Parand em
1976 era o porto, e nio a ferrovia em si, devido & ineficiéncia das
cperagoes nos terminais.

O problemz dos terminais [errovidrios comeca no interior
do ELstado, onde os trens recebem vagdes de diversos expedidores,
em vez do carregamento de um so cliente. Chegando ao terminal
portudrio, os trens tém que ser desmembrados para que os vagdes
possam ser despachados para diversos receptores no terminal, pe-
sados, descarregados e reagrupados. Cada receptor acomoda no ma-
ximo oito vagdes. Os vagdes e locomotivas ficam parados por dois
ou trés dias durante cssas operacdes, mais um dia (no minimo) nos
terminais do interior, perfazendo um total de 84 horas de parada
nos terminais em cada viagem. Em comparagio, um trem faz o
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percurso Maringa—Paranagud em 50 horas (o trajeto mais longo
considerado neste estudo) . O congestionamento no porto seria, cntio,
a principal causa da falta generalizada de vagbes para (ransporte
de cereais.

4 — O problema visto como uma rede capacitada

Utilizamos um modelo de rede capacitada para estudar esse proble-
ma. Modelos de rede oferecem quatro vantagens substanciais em
relacio a outras técnicas otimizadoras:

a) flexibilidade (reprodugio exata de virias situagoes);

by facilidade de utilizaciio e interpretagio;

¢) solucoes de baixo custo (100-300 vezes mais rdpidas do que
as de programas lineares para muitos problemas); ¢

d) capacidade de resolver problemas com mais varidveis e restri-
¢des do que qualquer outro modelo de otimizagio.®

A solugio de baixo custo com muitas restricdes torna a formula-
cio em rede uma abordagem superior do problema. Igualmente
importante, porém, ¢ a facilidade com que as lmitaghes da capa-
cidade e outros aspectos do sistema podem ser representados. A
Figura 4 ilustra isso. Nodulos tais como RI, ¢ SI, representam ins-
talacdes ou pontos do sistema. Sdo ligados por arcos continuos,
indicande a direcio dos fluxos permitidos. Cada arco possui trés
parimetros (para simplificar, foram determinados apenas alguns
no diagrama): a) um custo Cy de transportar uma unidade de
fluxo do nddulo i ao nddulo §; b)Y um limite superior (I/;) para
as unidades que podem tluir de ¢ para j; ¢ ¢) um limite inferior
(L;)) para as unidades de fluxo de i a j.

A produgio no periodo de tempo I em qualquer microrregido
exportadora ¢ indicada pelo fluxo da “fonte” artificial DO num
arco tal como (DO, SI), onde SI, é uma unidade de armazenagem

i Gordon H. Bradley, “Survey of Deterministic Nelworks”, in AIIE Tran-
sactions, vol. 7 (1975}, pp. 222-234, também examina essas vantagens.

A Economia das Operagdes de Terminais Ferrovidrios 259



na microrregido no periodo I. Todos os cereais devem passar por
essas unidades para limpeza e secagem. O custo zero no arco indica
que os custos de producio niio foram incluidos no modelo, e o
valor U, é o excedente exportivel da microrregiio, estimado exoge-
namente. Os cereais que se encontram na unidade §7, podem ser
armazenados até o periodo seguinte, ou enviados ao porto por
trem ou caminhio. A armazenagem ¢ representada pelo fluxo no
arco (81, SI,), onde $I, ¢ a mesma unidade de armazenagem no
periodo 2, e a capacidade de armazenagem ¢ dada por U, (o limite
superior no arco) .

As operagdes de carregamento nos trens e caminhdes sdo dadas
por fluxos em (87, FI,) e (SI,, R1;) para o transporte no primeiro
perfodo. As linhas de transporte [errovidrio e rodovidrio sdo repre-
sentadas por fluxos nos arcos (Fi,, PFT,) e (RI,, PRT}). Os né-
dulos intermedidrios (intersegées, outras cidades, etc.), embora
ndo constem do diagrama (para simplificd-lo), foram, evidentemen-
te, incluidos no modelo e representam uma extensdo direta da and-
lise grifica.

Figura 4

REDE PARCIAL DE TRANSFERENCIA DE GRAOS NO PARANA

(s Uy O

(Ciyy , Upyy 00

@ (C,Ud) \Lan )

(g1, Uryy 0L

105,01

(Crt1 Y1, O}
(Crr Y, 0}
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As operagdes dos trens e caminhdes nos terminais sdo representa-
das por fluxos ao longo dos arcos (PFT,, PS,) e (PRT,, PS)). O
limite superior no arco do terminal ferrovidrio representa, de fato,
uma limitacio do material rodante, pois as demoras no terminal
resultam na impossibilidade de fornecer vagdes aos usudrios poten-
ciais. Os cereais que j4 se encontram nos armazéns portudrios (PS,)
podem ficar armazenados até o periodo seguinte ou ser embarcados
em navios, situagbes estas representadas pelos arcos (PS;, PS,) e
(PS;DD), respectivamente. O limite inferior Ly do Gltimo arco
expressa a demanda de exportagdes exogenamente determinada no
periodo 1.

O modelo esbocado na Figura 4 representa, assim, 05 aspectos
essenciais do sistema de corredor de exportacio: producio e arma-
zenagem, transporte rodovidrio e ferrovidrio, dividido em compo-
nentes do terminal e da linha, ¢ demandas sazonais de exportacdes.
A compressio da soja também estd representada no modelo; mas,
para simplificar, ndo incluimos esse aspecto no diagrama. O proble-
ma completo envolve 34 microrregides produtoras, 44 nddulos rodo-
vidrios, 10 nodulos ferrovidrios, 10 usinas de processamento e quatro
periodos de tempo (apenas dois sdo apresentados no diagrama).

Utilizamos dois modelos neste estudo. O primeiro representa o
sistema bdsico de transferéncia existente em 1976; o segundo inclui
o sistema hidsico com um terminal ferrovidrio aperfeicoado no porto.
Com as melhorias, o terminal teria areas receptoras separadas para
milho, soja e farinha, e cada trem poderia ser descarregado em
10 horas, ou menos, com um minimo de opera¢des de manobra.
O impacto do terminal aperfeicoado pode ser estimado comparan-
do-se as solucdes otimas para os dois modelos.

Empregamos o algoritmo de Fulkerson para redes capacitadas de
modo a obter solugdes otimas. 8 O algoritmo determina o conjunto

8 O algoritmo de Fulkerson encontra-se descrito em L, Ford e D, Fulkerson,
Flows in Networks (Princeton, N. J.: Princeton University Press, 1962); D.
Fuikerson, “An Out-of Kiltexr Method for Minimal-Cost Flow Problems”, in J.
Soc. Indust, Appl. Math., vol. 9 (1961), pp. 18-27; ¢ Renfrey B. Potts ¢ Robert
M. Oliver, Flows in Transporiation Networks (Nova York: Academic Press,
1972) . At¢ recentemente, os codigos de Fulkerson ou “com defeito” (cui-of-
kiltery eram considerados os algoritinos mais eficientes para resolvey problemas
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maximo de fluxos X;, de modo a minimizar os custos totais de
transferéncia, incluindo os custos das operacdes nos terminais, ©
transporte em si, a armazenagem ¢ outros custos atribuidos aos
arcos. Nesse caso, ¢ fluxo miximo ¢ igual 4 oferta disponivel de
todas as microrregides exportadoras, sendo distribuido aos arcos
de custo mais baixo. O fluxo ao longo de qualquer arco deve recair
na capacidade maxima, na minima, ou entre elas, onde for apro-
priado, O arco simulado (dummy) DD a DO representa o principio
de conservagio do fluxo, segundo o qual o fluxo total para um noé-
dulo deve ser igual aa fluxo total desse nédulo.

Os valores da solucio para os arcos do terminal ferrovidrio de
Paranagud sio apresentados nas colunas (1)-(7) da tabela a seguir.
O valor Cy, de Cr§ 29/t, ¢ o custo estimado das operacdes atuais
no terminal com o atraso tipico de 60 horas. Os valores de CBAR
sio os custos liquidos do arco, definidos como:;

Cy =C; — (P, — P)

‘

onde P; é o preco de destino e P, é o preco de origem, Se (P; — P)
exceder o custo de transferéncia €, o custo liquido do arco sera
negativo. Isso implica que o sistema dispde de um custo negativo,
ou poupanca, para cada unidade adicional de fluxo zo longo do
arco, evitando-se assim trajetdérias mais dispendiosas. O nivel 6timo
requer que cada arco com valor negativo seja utilizado até sua
capacidade madxima. Tais arcos sio os pontos de estrangulamento
do sistema, e os valores de CBAR sio as poupancas decorrentes de
um aumento unitirio em suas capacidades. Na tabela (parte a), o
terminal ferrovidrio opera com capacidade plena nos periodos 1,
2 e 3. Os valores de CBAR indicam que poupancas de 23, 68 ¢ 84
cruzeiros seriam obtidas com um aumento unitdrio da capacidade
em cada periodo respectivo. O nivel reduzido da demanda no perio-
do 4 resulta em capacidade excedente para o terminal {errovidrio
nesse periodo, Um total de 2,2 milhdes de toneladas de cercais e

de rede. Solugdes mais ripidas tém sido registradas com outros codigos de rede
para alguns problemas. Bradley, of. cit, examina algumas dessas alternativas.
A dimensio do problema de rede resolvido nesta pesquisa dispensa a conside-
racdo de soluctes por métodes ndo-reticulares, mas nfo ¢ grande o bastante
para justificar a2 busca do algeritmo da rede mais eficiente atualmente disponivel,
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farinha chega ao porto de Paranagua por ferrovia, e aproximada-
mente o mesmo volume ¢ transportado por caminhdges. Essa cifra
corresponde de perto as chegadas reais, sugerindo que o modelo
simula bastante bem os fluxos de transporte em 1976,

As melhorias no terminal sugeridas anteriormente sio agora in-
cluidas no modelo. A reducio de 50 horas no tempo despendido
em ntanobras nos terminais proporciona um aumento minimo de
60% na disponibilidade de vagdes, no caso do percurso mais longo
do sistema (Maringd—Paranagud). O aumento da capacidade sera
ainda maior no caso de trajetos mais curtos. A limitacio da capa-
cidade dos vagbes ¢ representada pelos parimetros dos arcos do
terminal, em vez de pela criagio de arcos e nddulos adicionais, O
valor de C;; é novamente Cr§ 29/t, com base na suposi¢io de que
toda a poupanca nos custos de operacio serd aplicada nos custos
de capital para a construgdo do novo terminal. H4 ainda uma pou-
panca de Cr$ 26 milhdes nos custos totais (que nido consta da
tabela) oriunda da transferéncia de 447 mil toneladas de carga dos
caminh&es para os trens. Além disso, essa transferéncia modal im-
plica um considerdvel beneficio social, pois alivia as condicdes de
saturagio nas rodovias de mio dupla do Parand (algumas estio
sendo duplicadas) . A redu¢io no tempo gasto no terminal reduziria
0s custos operacionais, associados a demoras no terminal, em
Cr$ 25,75 por tonelada. Essa cifra multiplicada por 2,6 milhdes de
toneladas resulta numa reducio aproximada de Cr$ 63 milhdes no
custo operacional. O resultado sugere que, cobrando as mesmas
taxas: a) a ferrovia teria uma poupanca anual de Cr§ 63 milhdes
para aplicar na construgido do terminal; b} hd benelicios adicionais
diretos de Cr$ 26 milhSes para os remetentes de cereais em decor-
réncia da utilizagio da ferrovia em vez de se fazer o transporte por
caminhdes, que ¢ mais dispendioso; e ¢) hd substanciais beneficios
externos para os usuirios das rodovias em decorréncia da redugio
do trifego de caminhdes, que nio sdo quantificados no modelo.

Os valores nulos de CBAR na solucio para o terminal melhorado
indicam que a disponibilidade de vagfes nioc mais constituiria uma
limitagio obrigatdria do sistema ferrovidrio. Contudo, a capacidade

da ferrovia seria atingida no trecho da serra, representando custos
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de 30 e 64 cruzeiros para o sistema nesses periodos. T Portante,
melhorias adicionais dependem de aumentos na capacidade real da
ferrovia através de ramais mais adequados ou da construcio de uma
nova linha. A solugdo otima, porém, indica que 141 e 175 mil
toneladas de cereais e farinha ainda seriam transportadas por cami-
nhoes nos periodos 7 e 4, respectivamente, mesmo que a ferrovia
apresentasse capacidade excedente nesses periodos. Um exame dos
arcos nido apresentades na tabela revela que esses carregamentos
provém das dreas mais proximas ao porto. Nesses perfodos, ocorrem
chegadas de caminhdes, pois o congestionamento nas rodovias ¢ no
terminal para caminhées ¢ muito menor do que durante os periodos
2 ¢ 3. No sistema real, a ferrovia transporta uma proporgio muito
maior de cargas oriundas de dreas virinhas do que ocorre nas solu-
¢Bes otimas da tabela. Isso resulta dos esforgos por parte da ferrovia
patra assegurar um volume de carga mais uniforme durante o ano
todo através de contratos com as industrias de processamento de
Ponta Grossa.

5 — Implicacoes

A andlise em tcrmos de rede revela que o padrio real de ferrovias
que cobrem distdncias curtas ndo maximiza poupancas para o siste-
ma de transteréncia, jd que o trecho da serra é, de longe, a linha
de transporte mais dispendiosa do sistema, implicando as mesmas
operagées de terminal quc correspondem a trajetos mais longos.
Assim, a empresa [errovidria pode também estar subotimizando ou
maximizando a carga em vez da receita. Contudo, melhorias no
terminal de Paranagud, e a conseqiiente reducio dos custos das
optragges, juntamente com a fixagio de precos para os periodos de
pice da demanda, potem melhorar a situacio financeira da ferrovia
€, 40 mesme tempo, remover um volume considerdvel de carga das
rodovias, congestionadas em todos os perfodos de tempo.

7 De fato, melhorias subseqiientes no terminal ferrovidrio de Ponta Grossa
provocaram satura¢io da linha da scrra nesses periodos.
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Na atual situagio brasileira, as taxas cobradas pelos terminais
sd0 uniformes, resultando em incentivos de preco inadequados aos
usudrios para que elevem o nivel de qualidade de seus terminais
numa base individual ou coletiva. A ferrovia, por sua vez, esbarra
numa séria restricio orgamentdria para aperfeicoar seus préprios
terminais, através de sua empresa subsididria de armazenagem. In-
centivos de prego para o transporte de cargas que completem a
capacidade dos trens, estabelecimento de precos para os periodos em
quc a demanda atinge ¢ ponto mdximo e custos operacionals mais
baixos, associados a uma redugdo no tempo gasto ein manobras nos
terminais, podem beneficiar a empresa ferrovidria, reduzir a conta de
remessa de cereais e aliviar o congestionamento das rodovias.

Os conceitos apresentados no caso de Paranagud tém implicacoes
gerais para o tabelamento dos servigos de transporte. As estradas
de ferro possuem um monopolio limitado dos servigos de transporte
¢ tendem a ser administradas pelo Estado ou sdo de propriedade esta-
tal. Em conseqiiéncia, tanto as ferrovias brasileiras de propriedade do
Governo quando as norte-americanas com regulamentacio estatal
apresentam a tendéncia de basear os precos nos custos médios das
diversas operagdes e linhas em vez de considerar o custo de um
servico especifico para a ferrovia em questdo. # O resultado, tanto
o Brasil quanto nos Estados Unidos, ¢ uma reducio dos incentivos
de prego para que os usudrios e companhias de estrada de ferro
adotem o sistema de volume de carga e terminais para um s trem.

Tendo em vista esses resultados, deve-se indagar: como propor-
cionar incentivos adequados 4s companhias de estrada de ferro e
aos responsdveis pelos carregamentos de cereais para que elevem
o nivel de qualidade dos terminais? Tais melhorias seriam mais
clicazes para aliviar os pontos de estrangnlamento no transporte de
cereais do que a alternativa mais dispendiosa de adquirir material
rodantie, que passaria hoa parte do tempo nos desvios e nido nas
linhas.

(Originais recebidos em fevereiro de 1980, Revistos em abril de 1980
8 Sward, op. cit, pp. 824
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