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Este trabalho desenvolve estudos e pesquisas visando a responder se 0 modelo de
concessoes ferroviarias adotado no Brasil contribui para o desenvolvimento econémico.
Para tanto foram construidos dois modelos econométricos: o primeiro modelo é de
estimacao da previsao das receitas de uma empresa operadora de transporte ferroviério,
isto €, permite avaliar como as mercadorias transportadas impactam na composicéo da
sua receita liquida. O modelo estima a elasticidade da receita por grupos de mercadorias
e tem seu principal uso para situagdes em que néo existem tarifas fixas para o servico de
transporte, como o caso do Brasil, onde podem variar até um limite maximo estipulado
pelo 6rgdo regulador.

O segundo demonstra a relacdo entre o agregado macroecondmico PIB e a Receita
Operacional Liquida, evidenciando o papel e a importancia da infraestrutura e dos
servigos de transporte para o desenvolvimento econémico.

Através dos modelos foi possivel inferir que € possivel alterar a alocacdo do transporte
ferroviario, transportando mais outros grupos de mercadorias, que por sua vez ressalta a

relacdo do agregado macroeconémico e a receita liquida.
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This work develops studies and research in order to analyze the model railway
concessions adopted in Brazil and if it contributes to Brazil's economic development.
Two econometric models will be built: the first model is a revenue forecast model for a
railway operating company that is able to assess as transported goods have impact on the
composition of its net revenue. The elasticity of revenues is estimated in groups of
products and the model has a primary use in situations where there are no fixed rates for
railway freight transportation, as the case of Brazil, where rates can vary up to a maximum
limit set by the regulatory agency.

The second shows the relationship between macroeconomic aggregate GDP and the net
operating income, highlighting the role and importance of infrastructure and transport
services for economic development.

Through the models it was possible to infer that you can change the allocation of rail,
more carrying other commodities groups, which in turn emphasizes the relationship of

macroeconomic aggregate and net income.
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1 INTRODUCAO

1.1 Consideracoes Iniciais

O transporte ferroviario tem um papel essencial no desenvolvimento econémico de um
pais. Em decorréncia, muitos estudiosos concentram suas atengdes para a mensuragéo da
eficiéncia na industria ferroviaria e seus beneficios para a evolucgdo de regides, além de
vantagens do ponto de vista da sustentabilidade (YU e LIN, 2007).

O transporte ferroviario apresenta varias peculiaridades que o tornam um fascinante tema
de estudo, possui um pouco mais de 200 anos no mundo e por volta de 150 anos no Brasil
e vem sofrendo grandes transformacdes tecnolégicas no decorrer da sua existéncia (VAZ,
2008).

Ao final do processo de concessdes das malhas da antiga RFFSA (Rede Ferroviaria
Federal S.A) e FEPASA (Ferrovias Paulistas S.A) em 1998 o pais possuia 25.599 km de
ferrovias, em 2013 o sistema ferroviario brasileiro contava com 28.190 km de extenséo,
distribuidos pelas regiGes Sul, Sudeste e Nordeste e algumas partes do Centro-Oeste e
Norte. Isto é, apds 15 anos de operacdo privada foram adicionados a malha ferroviaria
nacional apenas 2.591 km de trilhos, muito pouco para um pais de dimens@es continentais
e onde este modo de transporte € fundamental para o desenvolvimento econémico.

O transporte ferroviario possui vantagens comparativas e dentre estas podem ser citadas:
maior eficiéncia energética e ambiental, maior capacidade e competitividade de
transporte para grandes volumes e longas distancias, maior seguranga da carga e
economia de escala pois varios custos ferroviarios independem do percurso, entretanto ao
longo dos anos a malha ferroviaria nacional ndo tem tirado proveito das suas vantagens
comparativas.

A limitacdo do potencial de utilizacdo, cerca de 24% da matriz de transporte nacional vem
antes da privatizacdo do setor, com a grave crise econdmica brasileira na década de 80 do
século passado, inabilidade dos oOrgdos do governo em relacdo ao planejamento
estratégico, exposicdo das deficiéncias gerenciais das empresas estatais, além de
descontinuar ou mesmo paralisar 0s investimentos necessarios e por fim o
descompromisso com resultados, ndo somente no transporte ferroviarios como também
em outros setores de infraestrutura importante para o pais. No setor, em destaque para:

indisponibilidade de rotas, reducdo na flexibilidade das operacdes e a baixa velocidade.



Em 1990 é criado o Programa Nacional de Desestatizacdo (PND - (Lei 8.031/90)) a
privatizacao tornou-se parte integrante das reformas econdmicas iniciadas pelo Governo.
A magnitude e escopo da privatizacdo foram significativamente ampliados e a parte
operacional deste ficou a cargo do BNDES (Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social).

O PND, preocupou-se somente com a privatizacdo de empresas por meio de leildes
publicos, visando principalmente o saneamento financeiro do setor publico (ajuste fiscal).
Este, ndo considerou qualquer orientacdo de politica industrial, reestruturacéo do parque
instalado e/ou estimulo aos investimentos produtivos. Com a premissa de que a
administracdo privada seria mais eficiente e de que a venda das empresas ao setor privado,
através de leildes obedecendo a lei da oferta e da procura, se incumbiria de suscitar os
efeitos positivos esperados.

O programa de privatizagdes de empresas estruturais da economia brasileira promovido
pelo Governo Federal durante a década de 1990 tinha nas ferrovias um de seus exemplos.
A concessdo ferroviaria € um mecanismo de transferéncia de atividades do setor publico
para o privado, cujo intuito é de melhorar sua eficiéncia e eficacia competitivas.

Ha indicios que a politica de privatizagdes ainda ndo gerou beneficios significativos para
a economia, pois grupos empresariais, que ja eram tradicionais usuarios dos servicos
prestados, passaram a controlar a operacdo das principais malhas ferroviarias, o que,
aparentemente, ocasionou o foco nessas atividades, e a consequente fuga da operacdo em
outros segmentos do transporte de carga.

O transporte ferroviario de cargas apresenta como principal diferenca em relagdo aos seus
congéneres - transporte rodoviario, aéreo, dutoviario e aquaviario - o carater de sistema
fechado, isto é, s se pode ingressar no mesmo através das operadoras do sistema, que ao
assumirem a operacdo, assumiram também a malha ferroviaria, armazéns, estacGes,
material rodante e demais equipamentos.

O transporte rodoviario de cargas, enquanto principal concorrente do ferroviario no Brasil
possui 58% da matriz de transporte brasileira contra 24% do modo ferroviario, e opera
em regime de mercado livre, sem exigéncias para entrada e saida do mercado. Onde o
livre exercicio das atividades prevalece, inexistindo uma legislacdo especifica para a
autorizacdo, permissao e/ou concessdo dos servigos.

Ja as atividades ligadas ao modo ferroviario sdo devidamente regulamentadas em todo o
territério nacional - Regulamento dos Transportes Ferroviarios (RTF), aprovado pelo
Decreto 1.832, de marc¢o de 1996.



Apos a publicacdo do RTF, o Governo Federal transferiu, entre 1996 e 1998, as malhas
ferroviarias da RFFSA (REDE FERROVIARIA FEDERAL S.A) e FEPASA
(FERROVIAS PAULISTAS S.A)) a iniciativa privada, bem como outorgou a exploracédo
das Estradas de Ferro Vitoria Minas (EFVM) e Carajas (EFC) a CVRD (Cia Vale do Rio
Doce), no processo de sua privatizagéo.

Em sintese, a regulamentacdo deste tipo de transporte tem como caracteristicas a
competicdo pelo servico no momento da licitacdo e o estabelecimento de reservas de
mercado espacial (area de atuacdo) e temporal (duragdo do contrato de outorga)
assegurados pelo contrato.

De uma maneira geral, os contratos de outorga estipulam e os processos de regulacao se
empenham em preservar as condicdes prevalentes na época da licitacdo contra as
oscilagcBes econdmicas e politicas ao longo do tempo. Tornam-se clausulas pétreas,
sobretudo, a exclusividade da exploracdo e o equilibrio econémico e financeiro do

contrato.

A demanda do transporte ferroviario de cargas no Brasil possui duas vertentes distintas.
Uma diz respeito ao comércio exterior, esta associada a movimentacao para atendimento
aos portos brasileiros, onde se enquadra quase toda movimentacdo de contéineres por
ferrovia, agronegocio e o minério de ferro. Conforme pode ser observado no Grafico 1 a

sequir.

Gréfico 1: Divisdo por Modo de Transporte — 2012 - nos acessos aos portos

Divisdo por Modo de Transporte - 2012 nos
acessos aos portos

26%

24% \

3%

= FERROVIA = NAVEGACAO INTERIOR DUTOS RODOVIA

Fonte: Laboratdrio de Transportes e Logistica - LABTRANS — UFSC (2012)

A outra atende a movimentacao interna de cargas, que basicamente possui como grandes

demandadores a industria siderdrgica (carvdo mineral importado), a industria da



construgéo civil, principalmente para transporte de cimento e areia, e 0 abastecimento de

combustiveis, de acordo com a CNT (Confederacdo Nacional dos Transportes — 2013).

Ainda de acordo com a CNT, os principais produtos transportados pelo modo ferroviario
sdo: Minério de ferro, soja e milho sdo os principais produtos transportados pelas
ferrovias no pais. Eles corresponderam a 73,9%, 5,18% e 3,79% respectivamente em 2012
segundo o estudo Transporte e Economia — o Sistema Ferroviario Brasileiro publicado
em 2013.

1.2 O Problema

Durante o este processo de doutoramento e a partir deste contexto, buscou-se responder

a seguinte questao:

Conforme (PINTO JUNIOR et al, 2010), “O setor de transportes no Brasil se constitui
um foco de preocupagdo, pois, ao longo da proxima década, pode constituir, de fato, um

ponto de estrangulamento para o crescimento econdmico”.

Com a decisdo de conceder a iniciativa privada a gestdo e operacao do setor ferroviario
de cargas brasileiro, o desempenho das mesmas deve ser analisado com o intuito de

avaliar se as ferrovias trazem beneficios econémicos para a sociedade.

O beneficio econémico, em prol da sociedade ¢é obtido, através de melhorias sociais e
econbmicas ao pais a partir de uma maior eficiéncia de seu sistema de transporte
ferroviério, visando impactos positivos em questdes como seguranga, meio ambiente e

energia, movimentacao e crescimento econdémico.
Ao estudar:

a) areestruturacdo do mercado ferroviario;
b) o modelo de concessBes ferroviarias brasileiro do setor; e

c) O transporte ferroviario de cargas brasileiro.

Sera possivel entdo, avaliar o desempenho das ferrovias brasileiras e se realmente o
governo brasileiro exerceu o papel de acompanhar a evolucdo do desempenho das

ferrovias concedidas.

O governo privatizou o setor através de concessdes de longo prazo (detalhes no capitulo

4), onde as empresas privadas possuem a responsabilidade pela manutencdo da



infraestrutura, operagdo dos servigos e faturamento, enquanto a titularidade dos ativos

fixos permanece nas maos do estado.

Baseado neste contexto, o estado ndo pode se eximir de avaliar o desempenho econémico
das operadoras de transporte ferroviario, devendo portanto exercer um amplo controle
sobre as concessOes para analisar se realmente oferecem a sociedade as vantagens de uma
gestdo privada - maior acesso a capital, maior eficiéncia, nova tecnologia e maior atengéo

ao cliente.

E ndo subordinar suas responsabilidades econdémicas e sociais das concessionarias ao
desenvolvimento da infraestrutura e servicos para satisfazer as necessidades de frete dos
clientes mais lucrativos, ou mesmo suas estratégias empresariais, que por sua vez

indicaria uma maior concentracdo do poderio econémico.

E desta forma, ao analisar o atual modelo de concessdes e estrutura ferroviaria, este
comprovara que os desempenhos econdémicos das concessdes realmente séo eficazes em
aumentar a sua producao ferroviaria, através da satisfacdo aos potenciais clientes da
ferrovia e trard beneficios econémicos para a sociedade através de repercussdes

positivas em nivel do desenvolvimento nacional?

1.3 Relevancia do Assunto

Devido a sua grande importancia para o desenvolvimento econdmico e social de uma
nacdo ou regido o setor de transportes necessita ser eficiente. Em busca dessa eficiéncia,
ocorreram as concessdes, onde o Estado deixa de ser provedor de bens e servicos e passou

a ser agente concedente.

E a infraestrutura ferroviaria, como dito anteriormente, foi repassada ao setor privado
através de contratos de concessdes e nestes € garantido o equilibrio econémico-financeiro

e esta condicéo é primordial para o sucesso deste tipo de contrato.

Vale ressaltar entdo, que somente através, desta condicdo sine qua non a prestagédo de
servigo de transporte ferroviario de cargas sera satisfatorio para o usuério, sem lesar os

entes publicos e privados.

Conforme a teoria da agéncia, sob o ponto de vista de (JENSEN e MECKLING, 1979),
no que tange as transacdes econdmicas entre dois agentes (subordinado e o principal por

meio de contrato), onde o nivel de bem estar do ultimo € vulneravel as decisdes do agente.



E notdria a dicotomia entre os interesses e predisposicio ao risco, visto que
improvavelmente o principal obtera a maximizacdo do seu nivel de bem estar, pois
compelir o agente a apresentar eficiéncia em prol dos interesses do principal requer custos

consideraveis.

Observa-se entdo um claro problema de agéncia nesta relacdo, onde a avaliagdo do
desempenho operacional e econémico-financeiro das operadoras de transporte ferroviario
de cargas é uma das maneiras de constatar a eficiéncia dos contratos de concessdo da
concessionarias em relacdo a maximizagdo do bem estar entre estas (agentes) e o Estado
(principal). Onde o bem estar do agente é dado pelo retorno financeiro e em relacdo ao
principal é a prestacdo do servico adequado conforme as obrigacdes contratuais acordadas

e indicadores técnico operacionais admissiveis.

Para tanto, os contratos regulados por agéncias tém por objetivos; ofertar um servico
adequado por meio de uma tarifa médica e com minimo custo de transacdo para o Poder

Concedente e preservar um negdécio rentavel e lucrativo e que gere valor aos acionistas.

Entdo, como o governo central, concedeu para solucionar o seu problema de fluxo de
caixa e colaborar com o ajuste fiscal, cabe ao mesmo a funcéo precipua de avaliar o
desempenho econdmico destas, e uma das maneiras seria analisar a receita liquida

produzida pela concessionaria versus alocacdo do transporte desta.

Recapitulando, como no Brasil a infraestrutura € um bem publico, cabe avaliar se o

desempenho desta contribui para o desenvolvimento econdmico nacional.

De acordo com a exposi¢do nos subitens anteriores emerge 0s seguintes objetivos deste
trabalho.

1.4 Objetivos

Esta pesquisa tem por objetivo geral:

a) Desenvolver um procedimento capaz de avaliar como as mercadorias
transportadas impactam na composi¢do da sua receita liquida (0 modelo estima a
elasticidade da receita por grupos de mercadorias).

b) Demonstrar a relacdo existente entre a receita operacional liquida e um agregado
macroecondmico.

Com intuito de alcancar estes objetivos, pretendeu-se cumprir 0s seguintes objetivos

secundarios:



a) Apresentar a reestruturacdo do mercado e do transporte ferroviario;

b) Apresentar o panorama do transporte ferroviario de cargas no Brasil e alguns

paises;

c) Realizar modelagem econométrica utilizando o procedimento a ser desenvolvido.
Para tanto, a partir de pesquisas bibliogréaficas, documentais e analise do setor de
transporte ferroviario de cargas brasileiro, buscou-se desenvolver procedimento inédito
que permita conhecer qual grupo de mercadorias transportado geraria um volume maior
de receita operacional liquida para operadora e verificar a existéncia da relagdo entre o

transporte ferroviario de cargas e o desenvolvimento econémico.

Almeja-se ao final deste trabalho, que o procedimento desenvolvido constitua-se em
ferramenta metodoldgica Util a outras pesquisas e que os estudos realizados permitam um

maior entendimento do mercado de transporte ferroviario de cargas no Brasil.

1.5 Hipoteses e Premissas

A pesquisa buscou avaliar as seguintes hipoteses:
a) Avaliacdo da eficicia do modelo receita liquida vs alocacdo do transporte;

b) Avaliacdo da eficdcia do modelo receita liquida operacional de transporte

ferroviario de cargas, e o Produto Interno Bruto?

1.6 Justificativa do Assunto
Esta pesquisa pode ser justificada pela importancia de se aferir o desempenho das
concessdes ferroviarias 15 anos depois de iniciado o processo de concessdes do sistema

ferroviério nacional de cargas.

Em um contexto que por um lado a infraestrutura é pablica e a operacionalizagcdo do
sistema é privada e por outro lado a expectativa que este tipo de transporte possa
contribuir para um maior equilibrio da matriz de transporte nacional, bem como cumprir
0 seu papel como indutor do desenvolvimento econdémico nacional. Além disso, o
governo ndo pode se eximir de avaliar o desempenho das concessdes, como ja foi dito

anteriormente.

Para tanto, deve-se ater a obediéncia contratual com destaque para operacionalizagdo das

infraestruturas econdmicas, principalmente as de transportes, tornando entdo
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imprescindivel o controle de resultados, com o propdsito de garantir servi¢os publicos

com um minimo de qualidade.

Devido a caréncia de trabalhos nessa area, os resultados obtidos podem contribuir para

aprofundar o entendimento de variaveis associadas a geracdo de renda.

O procedimento a ser desenvolvido nesta pesquisa podera ser utilizado em futuros estudos
de planejamento de transporte de carga no pais, bem como no &mbito académico, em
pesquisas cientificas, bem como como para 6rgdos governamentais e gestores do

transporte brasileiro.

Além disso, vale ressaltar que o estudo pode ser relevante para as pelas operadoras de
transporte ferroviério de cargas, ao conhecer o real impacto das mercadorias transportadas

sobre a sua receita operacional liquida.

1.7 Contribuicéo a Ciéncia

A originalidade do trabalho é evidenciada nos seguintes aspectos:

a) A pesquisa traz uma série de novas informagdes sobre o transporte ferroviario de
cargas no Brasil, produzindo, uma analise atualizada sobre este modo de
transporte; e

b) O procedimento proposto contribui no aprimoramento de técnicas de
planejamento de transporte de carga que podem vir a ser utilizadas pelas empresas,
pelo modelo demonstrar quais grupos de mercadorias incrementam a receita
operacional liquida através da mensuragdo das elasticidades por grupos de
mercadorias;

As limitagbes do estudo incorreram na indisponibilidade de obter séries historicas

maiores referentes a movimentacédo e ferroviaria de cargas no Brasil.

1.8 Metodologia
* Tipo de Pesquisa

De acordo com a taxonomia proposta por VERGARA (2000), esta pesquisa pode ser

classificada:



Quanto aos fins — descritiva, ja que possui como objetivo o estabelecimento de relagdes

entre variaveis e a definicdo de sua natureza

Quanto aos meios — documental, por se valer de informacdes publicadas sobre as
empresas e a economia do pais; bibliografica, para permitir elaboracdo de referencial

tedrico.
» Universo e Amostra

O transporte ferroviario de cargas brasileiro nasceu durante o Império através do por meio
do primeiro sistema de concessdes de que se tem noticia no pais (POMPERMAYER et al
2010), com a chegada da Republica tornou-se imperativo a construcdo de mais ferrovias,
para transportar as commodities brasileiras para os portos. Ratificando assim a esséncia

agroexportadora da economia brasileira.

Com os privilégios dados ao setor rodoviario na década de 1950, o setor ferroviério teve
investimentos e importancia reduzidas drasticamente, ocorrendo entdo a estatizacdo da

maioria das companhias ferroviarias, criando entdo a RFFSA.

Como ja foi dito anteriormente, na década de 1970 e 1980 a RFFSA tornou-se
insustentavel e nos anos de 1990 iniciou o processo de concessao das ferrovias brasileiras,

atualmente as ferrovias nacionais séo operadas pela iniciativa privada.

Buscou-se entdo analisar o setor através da compreensdo do ambiente comercial e
regulatorio das concessoes, de forma bibliografica para permitir elaboracéo de referencial
tedrico. Com intuito de entender as repercussdes das concessdes sobre o transporte
ferroviario de cargas nacional e implicagdes para a sociedade em forma de beneficios para

a mesma.

Procurou-se também analisar o contexto das concessdes para a sociedade através das
externalidades positivas. Sabe-se que o lucro é de suma importancia para o empresario,
entretanto para as obrigacfes do Estado, como educacdo, saude e infraestrutura, o que
importa é o bom servico prestado para a sociedade. Grande parte dessas obrigacdes, a
competicdo ndo se presta para estabelecer os precos, cabendo entdo ao ente estatal regula-
las. Por ndo poderem ser entregues com total liberdade, para a iniciativa privada, e criou-
se 0 sistema de concessdes, pelo qual seus detentores precisam operar dentro de critérios
fixados pelo poder regulador, com adequada margem de remuneracdo e claras regras

operacionais, entre elas a obrigacdo de devolver os ativos ao fim do periodo concedido.



Sob a 6tica do Estado, cabe analisar cada concessdo considerando os beneficios para os
usuarios e para a populacao, bem como a indenizacao ofertada pelo candidato que deseja
assumir o empreendimento, na contrapartida dos custos diretos ou os de dificil

mensuracdo (como o impacto ambiental).

Quando ndo héa atuacao do 6rgdo regulador sobre o concessionario, muitas das obrigagdes
deixam de ser totalmente cumpridas. Agéncias reguladoras bem formadas, operando de
modo isento e competente, sdo a base para a eficacia dos servicos concedidos. Os custos

devem ser remunerados, mas o ponto fundamental sdo os beneficios para a sociedade.

A Fase 1 concebeu a construcdo da base do conhecimento tedrico necessario para
desenvolver o estudo e foi composta por uma Analise Setorial e um Referencial Teorico

e Revisdo Bibliografica, sobre:

o Concessao de Infraestruturas;
o Avaliacdo de Desempenho;

o Conceitos de Desenvolvimento Econdémico.

A Fase 2 contemplou estruturacdo do Procedimento Proposto, considerando os objetivos
esquematizados para a pesquisa. Aspectos determinados na Analise Setorial, métodos
utilizados, técnicas de modelagem e tratamento de dados, softwares, atributos relevantes,
foram observados, filtrados e incorporados a esta metodologia.

Para tanto, foram analisados os periodo compreendido entre janeiro de 2006 até outubro
de 2010.

A Ultima fase apreciou a realiza¢do de estudo de casos utilizando Metodologia Proposta
na fase anterior. Avaliou-se na efetivacdo aplicacédo de caso, a funcionalidade e execucao

de cada uma das etapas do processo proposto.

A escolha da aplicacéo de caso incluiu aspectos a serem pesquisados para se alcangar o0s
objetivos da investigacdo e testar suas hipoteses. Diversas técnicas de pesquisa, de coleta
de dados e modelagem, igualmente podem ser elementos de avaliagdo nestes estudos

aplicados.

Os resultados do estudo caso subsidiaram a conclusao da tese, de modo que 0s objetivos
tenham sido alcancados, as hipoteses testadas, a metodologia proposta aplicada,

consentindo assim aprofundar o conhecimento sobre o setor de transporte ferroviario de

cargas no Brasil.
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A Figura 1 apresenta a metodologia estruturada para elaboracgdo da tese, considerando os
objetivos, as hipoteses e as premissas apresentadas no Capitulo 1, a qual foi dividia em

trés fases.

Figura 1: Metodologia para elaboragéo da tese

Fase 1
Revisdo W ( Andlise
Bibliografica J L Setorial
Fase 2
Metodologia
Proposta
Fase 3
Aplicagdo de Caso

1.9 Estrutura do Trabalho

Esta pesquisa esta dividido em nove capitulos.

O primeiro capitulo agrupa as consideracdes iniciais sobre a temética a ser desenvolvida,
a descricdo dos objetivos, hipoteses e premissas utilizadas na pesquisa, as justificativas
para a escolha do tema, a sua relevancia, a metodologia estruturada para a elaboragéo da

tese e a estrutura do trabalho.

O Capitulo 2 apresenta o referencial tedrico breve reviséo bibliografica sobre concessoes
de infraestrutura avaliacdo de desempenho retrata os conceitos e principios da teoria do
desenvolvimento econdmico, 0 impacto econdmico das infraestruturas para o
desenvolvimento econémico. e uma revisao da bibliografia cientifica sobre o tema, bem

como, introduz o assunto reestruturacdo do mercado e do transporte ferroviario.
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O Capitulo 3 aborda a reestruturacdo do mercado e do transporte ferroviario.

O Capitulo 4 mostra o transporte ferroviario de cargas no Brasil e no mundo, a avaliagédo
geral do modelo nacional de investimento e operacao ferroviaria e o modelo de oferta do

transporte ferroviario de cargas brasileiro.

O Capitulo 5 explicita a elaboracdo tedrica do modelo econométrico de regressao linear

multipla por série temporal.

O Capitulo 6 apresenta o procedimento de desenvolvimento do modelo econométrico e o
estudo de caso aplicado, por onde buscou-se responder aos questionamentos que

motivaram o desenvolvimento desta pesquisa.

O Capitulo 7 discursa sobre as principais conclusfes obtidas com a elaboracdo deste

estudo e elenca sugestdes para futuras pesquisas.
O Capitulo 8 explicita as Considera¢des Finais.

O Capitulo 9 apresenta as Referéncias Bibliograficas.
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2 REFERENCIAL TEORICO
Neste capitulo serdo apresentadas uma sintese da teoria sobre concessoes, avaliacdo de
desempenho e principios da teoria do desenvolvimento econémico, bem como a relacédo

entre infraestrutura de transporte e crescimento e desenvolvimento econdmico.

2.1 CONCESSAO DE INFRAESTRUTURAS

A disponibilidade de infraestrutura em uma nacdo € preponderante para Sseu
desenvolvimento, conforme a literatura académica do desenvolvimento econdmico
demonstra empirica e teoricamente, esta relacdo, conferindo de sobremaneira, um papel
historico essencial para a aceleracdo econémica em varias partes do mundo, (DINIZ,
1987).

Por conseguinte, o setor privado vem atuando fortemente no setor de infraestrutura, antes
territério publico, isto ocorreu devido a enorme necessidade de investimentos no setor,
(ENGEL et al, 2010), argumentam que esta transformacdo foi perceptivel em diversos

paises.

Estes investimentos foram aplicados em financiamento de: construgéo, recuperacéo,
manutencdo, conservacdo e melhoramento de infraestruturas, bem como para
modernizacao e tornar eficiente a prestacao de servigos essenciais para a sociedade, com

isso fez ressurgir no cenario mundial as concessdes de servigo publico.

No Brasil, foi a partir de 1995, que “deslanchou” a participacao do setor privado em
investimentos em infraestrutura, pois de acordo com (PEGO et al,1999), esta participacio
era de cerca de 35%. Esta tem sido a preferéncia de grandes parte dos paises segundo
(YESCOMBE, 2007; COYLE; BARDI; NOVACK, 2006).

De um a maneira geral a presenca da iniciativa privada em territorios costumeiramente
estatais se da atraves de licitacBes, no Brasil sdo: as privatizacbes e concessdes. A
distincdo entre as duas formas é que a privatizacdo é de forma permanente, ja a concessao
é a delegacdo de um servigo publico ao particular, que explora a atividade por sua conta

e risco no prazo e nas condigdes contratadas.

Conforme a Lei n.° 8.987/95 a concessao de servigo publico nada mais € que cessdo de

sua prestacdo, feita pelo poder concedente, mediante licitacdo, na modalidade de

13



concorréncia, a pessoa juridica ou consércio de empresas que demonstre capacidade para
seu desempenho, por sua conta e risco e por prazo determinado. Entretanto, nada impede

que seja delegada a um ente estatal.

Existem diversas formas de concessdo, depende da maneira de como se da a captacdo e

do montante de receitas necessarios para implementacdo do projeto de iniciativa privada.

O Quadro 1 a seguir ilustra estas principais modalidades (LASTRAN, 1998).

Quadro 1: Sintese das modalidades de Concesséo

MODALIDADE

CONCEITO

Régie Interessée

Iniciativa privada, através de contrato, age em nome do Poder Publico;
aufere pagamentos do Poder Publico e ndo cobra tarifas aos usuérios

pelos seus servigcos, bem como ndo assume qualquer risco;

Affermage E a modalidade em que o concessionario conserva, opera e cobra tarifas
aos usuarios; retém parte da receita e transfere o restante ao Poder
Publico, que € proprietario do bem;

DBFOT Supde que o setor privado é mais eficiente no gerenciamento de recursos

(Design  Build  Finance | destinados a instalacdo; o setor privado projeta, constroi, financia, opera

Operate Transfer) e, ao fim do prazo contratual, transfere as instalacGes ao Poder Publico;

BOT (Build Operate | E a concessdo cléassica, em que o investidor privado constréi e opera

Transfer) determinada instalacdo, transferindo-a ao Poder Publico ao final do
contrato;

BTO  (Build  Transfer | Aqui o investidor privado se encarrega da construgdo e da instalacdo e

Operate) depois transfere ao Poder Publico, que por sua vez concede a operagao e

exploracdo a mesma empresa ou a outra;

BOO (Build Own Operate)

Difere da modalidade BOT no aspecto em que a propriedade da
instalacdo € da empresa privada, ndo havendo devolucdo ao Poder

Publico;

BBO (Buy Build Operate)

Neste caso, 0 ente estatal vende uma determinada instalagdo, que

posteriormente sera ampliada e operada por uma empresa privada;

LDO (Lease  Develop | Nesta modalidade, o ente estatal concede um ativo ao setor privado, que

Operate) devera amplid-lo ou melhoréa-lo, e firma um contrato de operacdo
privada;

CAO (Contract Add | Sdo formas diferentes de parceria publico-privada (PPP) que envolvem

Operate), Super Turnkey e
Contrato de Operacéo e

Manutengéo

desde a privatizagdo propriamente dita, ou seja, a propriedade do bem
passa para o ente privado (BOO e BBO), a simples prestagdo do servico
em nome do Poder Concedente, sendo por ele remunerado (Régie

Interessée).
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No Brasil, geralmente é adotado o sistema LDO, em que o Estado (poder concedente)
concede um ativo ao ente privado (concessionario), e exige a concretizacdo de

investimentos, melhorias e firma um contrato de operacionalizagdo privada.

Vale ressaltar, que o instituto da concessdo € complexo e que abarca 0s seguintes
aspectos: politico, legal, administrativo e técnico. Para tanto a modelagem desta, envolve
a existéncia de um arcabouco legal consolidado, capacidade empresarial instalada,
organizacao do setor publico e da maturidade do mercado financeiro para obtencéo de

recursos.

No caso das concessdes rodoviarias no Brasil, que teve inicio em 1995, com o Programa
de Concessdo de Rodovias Federais para iniciativa privada, Em 2004 o governo
possibilitou participacdo privada em iniciativas com baixa ou nenhuma rentabilidade

financeira através de Parcerias Publico-Privadas (PPPs).

Na literatura académica internacional sobre concessdes de infraestrutura de transportes,

0s mais recentes trabalhos sobre o tema serdo apresentados a seguir.

(LV et al, 2014), apresenta um método alternativo para a determinagdo do periodo de
concessdo ideal, considerando o investimento em projetos de transporte do tipo BOT sob
incerteza dindmica. Na proposta, é utilizado o modelo de teoria opcdes reais para
identificar um intervalo eficaz do prazo de concesséo para um projeto de transporte BOT,
e a teoria de negociacdo de Nash é aplicada para encontrar o valor ideal do periodo de

concessao

Os pesquisadores (BAOZHUANG e JIE, 2013), estudaram o impacto da incerteza da
demanda sobre a concepc¢édo contrato BOT, otimizando um problema bi-objetivo atraves

de trés decisdes criticas: pedagio, capacidade e prazo da concesséo.

Ja (HANAOKA e PALAPUS, 2012), apresentam uma metodologia para determinar o
periodo de concessdo razoadvel que seria vantajoso tanto para o governo e o setor privado
com o impacto dos riscos tomados em consideracdo na avaliacdo financeira utilizando

simulacdo Monte Carlo e teoria dos jogos.

Por sua vez, (ZANG e DURANGO-COHEN, 2012) formularam um modelo de teoria dos
jogos de um contrato de concessdo entre um governo e uma concessionaria, que tinha de
envolver um conjunto de prestadores de servicos como parte das responsabilidades

operacionais.
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2.2 AVALIACAO DE DESEMPENHO

Desde dos primoérdios da era industrial a avaliagdo da produtividade, ligada ao controle
de qualidade, vem sendo largamente debatida e aplicada. Notadamente apds a Segunda
Grande Guerra Mundial, onde devido a escassez de matéria-prima, mao de obra e tempo

obrigaram as industrias a produzir de maneira muito mais eficiente.

Por sua vez, em especial o setor de servigos e em especial o de infraestrutura, longamente
gerenciado e operado pelos governos como uma obrigagéo social e por muito tempo visto
pelo meio empresarial como uma atividade que nédo agregava valor, os métodos de gestao

da qualidade e produtividade demoraram a serem aplicados.

Vale destacar, que as concessionarias de infraestrutura de transportes, dentre as quais o
objeto desta pesquisa sdo as operadoras de ferrovias de cargas, e estdo submissas a
contratos de concessdo de longo prazo com varias obrigacdes e metas de desempenho

pré-definidas, condicionadas a exploracdo de uma atividade em regime de monopalio.

Baseado neste contexto, o grande desafio dos oOrgdos fiscalizadores € motivar as
concessionarias a se aperfeicoarem e ir além dos limites que estdo rigidamente impostos
por seus contratos de concessdo. Missao esta que se tornard inviavel e ingloria caso nao

haja informagdes seguras sobre 0s respectivos desempenhos operacionais e empresariais.

Existe entdo, imprescindibilidade de desenvolver e utilizar metodologias e procedimentos
adequados para avaliacdo de infraestrutura de transportes concedidas, de maneira a
possibilitar o alcance da desejada qualidade, bem como avaliar o desempenho das
operacdes dos servicos prestados pelas concessionérias. E importante ter indicadores
derivados de pesquisas baseadas em metodologias adequadas, 0 que permite as empresas

tomarem melhores decisoes.

Conforme (CAMARA, 2006), a avaliacio de desempenho é a explanacdo do que as
medidas expressam. Logo, esta é realizada com base nas medidas de desempenho,

representadas por meio de indicadores.

De acordo com (ARTLEY e STROH (2001) apud CAMARA, 2006), as medidas de

desempenho sdo classificadas da seguinte forma:
Eficiéncia: E a maestria de realizar uma tarefa;

Eficacia: A coeréncia entre o que foi planejado e o que foi executado;
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Qualidade: A realizacdo correta de um oficio. Entretanto, o conceito de correto deve ser

baseado na 6tica do usuario;

Pontualidade: Se as incumbéncias foram realizadas no tempo certo. A definicdo de tempo

certo também deve ser dada pelo usuério;
Produtividade: A quantidade de recursos para realizar uma determinada atividade.

Para realizar as necessarias comparagdes de medicao de desempenho sdo necessarios 0s

indicadores.

Cabe apresentar o conceito de indicador de desempenho: E uma relacdo matematica que
mede, numericamente, atributos de um processo ou de seus resultados, com o objetivo de
comparar esta medida com metas numeéricas, pré-estabelecidas, (FPNQ, 1995, apud

MAFRA, 1999). Isto é, sdo atributos quantificaveis dos produtos e processos.

Por isso, sdo empregados pelas empresas para controlar e melhorar a qualidade e o

desempenho de seus produtos e processos no decorrer do tempo.

A avaliacdo de desempenho é um ferramental de suma importancia pois permite ao
tomador de decisGes ter um entendimento sobre a atividade analisada. Conhecendo a real
situacdo do objeto em questdo, este pode analisar a situacdo e, amparado nas informagoes
municiadas pela avaliacdo, adotar aces que procurem combater as incoeréncias e falhas

identificadas.

Em ambientes regulados, a avaliagdo de desempenho tem papel significativo, pois exerce
o0 papel de informar ao regulador a real condigé@o dos servicos publicos concedidos e de
permitir que o Poder Concedente a prestacdo de contas a sociedade destes servicos, agora

realizados pelo setor privado.
Na literatura académica podem ser destacadas as seguintes pesquisas sobre o tema.

Ja (LIYIN et al., 2015), desenvolveram um modelo de avaliagdo da eficiéncia do MIP
(Metro Infrastructure Projects) com referéncia ao contexto chinés, que é chamado de
indice de avaliacdo da eficiéncia de modelo de utilidade (UEEI - Utility Efficiency
Evaluation Index). Populacdo da cidade (POP), comprimento dos sistemas de metrd
(LEN), nimero de passageiros anual dos sistemas de metro (RID), preco do bilhete (FAR)
e 0 Produto Interno Bruto (PIB) foram selecionadas como as variaveis para desenvolver
0 modelo UEEL.
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(LONGJIA C. et al, 2013), apresentaram uma anélise com base em 40 grandes portos no
Oriente e no Sudeste Asiatico. Demonstraram que boas instalagfes de infraestrutura
portuaria qualidade e manutencao de contéineres e com dados obtidos via website dos
portos obtiveram um modelo preditivo estatisticamente significativo. A informagéo
obtida oferece avaliacdo da produtividade portuéaria significativa e avaliacdo da eficiéncia
comparativa entre os portos 40 analisados. A analise faz uso da técnica comumente

disponiveis de regressao estatistica para estabelecer o nivel previsto de desempenho.

Os pesquisadores (MADEIRA JUNIOR et al, 2012), desenvolveram um modelo para a
obtencdo do desempenho dos terminais de contéineres com base em uma metodologia
multicritério. A Analise de fator foi utilizada para reduzir o ndmero de critérios e

assegurar a independéncia entre eles.

(AROCENA e OLIVEROS, 2012), compara a eficiéncia de pré e pos-privatizacdo de uma
amostra de empresas estatais privatizadas em Espanha, com a eficiéncia de seus

concorrentes privados mais proximos.

Os académicos (BONGO A. et al, 2013), atraves do Modelo Landlord Port aplicado na
reforma portuéria da Nigéria e utilizando o t-teste emparelhado e teste Wilcoxon signed
rank sum para determinar se h& melhorias significativas na saida do porto (transferéncia
de carga geral, taxa de transferéncia de granéis liquidos, nimero de navios, arqueagédo
bruta e trafego de contentores) e eficiéncia (média de tempo de espera, tempo de resposta,
taxa de ocupagdo vaga) entre os periodos de pré-concessao, em transicao e p0s-concessao

na Nigéria.

2.3 Conceitos de Desenvolvimento Econémico

E de grande riqueza o debate académico acerca do conceito de desenvolvimento,
nomeadamente gquanto a distin¢do entre crescimento e desenvolvimento econdmico, ja
diversos autores atribuem apenas 0s acréscimos constantes no nivel de renda como
condicéo para alcangar o desenvolvimento, sem preocupacdes, no entanto, de como tais

aumentos sdo distribuidos.

A historia da ciéncia do desenvolvimento econdmico apresenta dois grandes marcos, o
primeiro foi tentar entender as causas das riquezas das nag¢des, um objetivo secular do

pensamento politico e social contemporaneo.
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Concomitantemente as mudancas que instauravam mudangas nas caracteristicas
econdmicas da Europa, Adam Smith procura compreender o que distingue as nagdes ricas
das pobres e as causas das desigualdades nas condi¢cdes materiais de vida. No decorrer do
século XIX, a economia politica avancou, buscando captar as causas do progresso
econdmico e seu impacto nas condi¢des de vida da sociedade. Pensadores classicos, entre
0s quais: Ricardo, Malthus, Marx e Stuart Mill, indagaram se, e como a evolugdo do

capitalismo poderia se manifestar em melhores condi¢des de vida para as pessoas.

J& 0 segundo marco do desenvolvimento econémico ocorreu imediatamente apds a
Segunda Guerra Mundial. Naquela etapa de restauracdo das instituicGes e da ordem
econbmica internacional existia a preocupacdo de como fundamentar politicas que

norteassem o desenvolvimento das nag6es mais pobres.

O desenvolvimento econdmico e social € multidisciplinar que abarca fatores e dimensdes
diversos. Desenvolvimento tem relagdo com renda e com possibilidade materiais, somado
a0 acesso a servicos sociais, com melhores condi¢des de moradia, alimentacao, redugéo
de indices de mortalidade infantil, soberania de escolhas e participacdo no processo

democratico e com preservacao ambiental.

E sabido que, valores e/ou tragos culturais, instituicdes, o modo de organizagéo do estado
e 0 posicionamento na ordem internacional, e sobretudo das varidveis intrinsecamente
econbmicas, dentre as quais: poupanca, investimento e produtividade que por sua vez

constituem e influenciam a expectativa de desenvolvimento dos paises.

Compreender a relacdo entre essas variaveis e como pode ocorrer 0 processo de

transmutacgéo é um dos relevantes desafios do desenvolvimento econémico.

O Quadro 2 a seguir sintetiza a visdo dos principais estudiosos da relacdo entre

desenvolvimento e os valores culturais, as instituicdes e 0 modo de organizacédo do estado.

Quadro 2: Sintese do ponto de vista dos autores

RELACAO ENTRE N
DESENVOLVIMENTO | AUTORES VISAO
E

Duas teses: A primeira é que as resisténcias das
tradigdes culturais modelam a conduta econémica das
sociedades. Ja a segunda, afirma que as mutacles
INGLEHART | econbmicas deterioram os principios tradicionais e
& geram valores mais benéficos a economia de mercado
WELZEL e & democracia.

VALORES
CULTURAIS

O autor demostra também que esses principios estdo
correlacionados com a renda per capita.
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RELACAO ENTRE
DESENVOLVIMENTO
E

AUTORES

VISAO

Aponta a importancia de valores e tradi¢des culturais,
entretanto, as modificagcdes econémicas, ao suscitarem
a urbanizagdo e a industrializacdo e ao corroerem 0s
tracos tradicionais, auxiliam para o incentivo de
valores mais favoraveis ao avanco econdémico.

PUTNAM

Existéncia soélida correlacdo entre indicadores de
desempenho institucional e por ele denominado senso
civico, isto é, em locais onde h4 tendéncia a formacéo
de associagbes e ao interesse por temas publicos
tendem a ter governos que funcionam melhor. Onde
afirma que as associagdes indicam a existéncia de um
sentido de participagdo e de uma percepcdo de
responsabilidade comum.

Este elemento, é denominado de capital social,
revelando como sua presenca, ao tonificar a confianga
e ao refrear o risco de descumprimento dos contratos,
lubrifica o sistema econdmico e incentiva as atividades
econdmicas.

INSTITUICAO

NORTH

Ressalta a correspondéncia entre 0s governantes e 0s
grupos econdmicos influentes, especialmente no
aspecto da definicdo dos direitos de propriedade, sendo
essencial para explicar o avanco de alguns paises nos
séculos que precederam a revolucéo industrial. Citando
como exemplo a Holanda e Inglaterra onde os
parlamentos se fortaleceram, obtendo o direito de se
pronunciar sobre propostas de aumento de impostos e
questdes correlatas.

Onde em periodos criticos, a tentativa do soberano de
ludibriar essas instituicdes acarretou tensdes e revoltas
que colaboraram para a formacdo de uma
institucionalidade bem mais propicia a atividade
econdmica

ACEMOGLU
& ROBINSON

InstituicGes maléficas podem permanecer por bastante
tempo e acarretar  involugdo  econdmica
(subdesenvolvimento).

EVANS &
CHANG

Enfoque nas instituicdes que possibilitam que alguns
objetivos econdmicos sejam atingidos, ao contrario de
considerar certa limitacdo imposta ao funcionamento
dos mercados.

MODO DE
ORGANIZACAO DO
ESTADO

EVANS

Faz uma analise do estado através da relacdo entre o
estado e a sociedade. Onde define trés formas ideais de
estado. A primeira, o estado predatdrio, é notado pela
auséncia de desagregacéo entre o publico e o privado.

Estado intermediario onde prepondera um equilibrio
paradoxal entre autonomia e parceria que ora adquire o
formato de um clientelismo excessivo ora evidencia-se
na inépcia da implantacdo de projetos comuns com as
elites industriais, como por exemplo o Brasil e a India.

Estado desenvolvimentista, constituido por uma
burocracia preparada e apta para executar um papel
essencial no incremento do desenvolvimento. A
artimanha dos estados desenvolvimentistas foi a
conjuncdo entre a independéncia da burocracia e a
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RELACAO ENTRE .
DESENVOLVIMENTO |  AUTORES VISAO
E

unido com a sociedade. Como nos paises do leste
asiatico.

Em suma, valores culturais, instituicfes e a organizacdo do estado tém ingeréncia em
topicos centrais para o desenvolvimento econdmico, abrangendo o nivel de
empreendedorismo e de confianca, atmosfera favoravel ao investimento e politicas
complementares e indispensaveis. Visto que afetam, as variaveis econémicas citadas
anteriormente, acrescentando a estas, a inovacao tecnoldgica e que sao fundamentais para

0 crescimento econdmico.

Estas variaveis sao manipuladas pelos modelos neoclassicos de crescimento econdémico
que, desenvolvidos no p6s guerra, que avangcaram bastante na competéncia de explicar a
desproporcional diferenca de renda per capita entre paises ricos e pobres e as

desigualdades entre as taxas de crescimento.

Conforme JONES (2000), os modelos neoclassicos de crescimento, ancorados nas
fungdes de producdo, e utilizando diversas hipdteses simplificadoras, constituem bom
parametro para estruturar maltiplos aspectos ligados ao crescimento, revelando como
diversas variaveis podem contribuir, direta ou indiretamente, para 0 crescimento
econémico. O investimento é uma variavel fundamental, pois taxas de investimento

maiores podem justificar um crescimento maior por determinado periodo de tempo.

Com o decorrer do tempo, diversos avancos foram integrados aos modelos de
crescimento. Vale ressaltar os modelos de crescimento enddgeno onde capital humano e
fisico crescem juntos e possibilita endogeinizar (inserir) o progresso técnico. Esses
modelos, nos quais 0 conhecimento e a difusdo deste, explicam as grandes diferencas de
desenvolvimento econémico entre os paises baseados em ROMER (1986) e, em outra
dimensédo, LUCAS (1988), dentre demais.

Outra escola de economistas busca entender os fatores que explicam o progresso técnico

e a inovagdo tecnologica dentro de uma estrutura de modelos de crescimento econdmico.

Os modelos de crescimento econdmico exdgenos sdo determinados por forcas externas
ao sistema econémico. Os agentes econdmicos (empresas e consumidores) acreditam que

a tecnologia acessivel para as organizacdes nao € afetada pelas acdes das empresas,
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inclusive Pesquisa e Desenvolvimento baseados em (RAMSEY, 1928), SOLOW (1956)
e SWAN, 1956) dentre outros.

O crescimento econémico, apesar de importante, ndo é suficiente. Sua influéncia sobre a
pobreza e as condi¢Oes de vida decorre das capacitacGes dos individuos e dos recursos

para atingir as suas exigéncias.

Retratados de maneira introdutdria, diversos fatores que inspiram e fazem parte do
processo de desenvolvimento econdmico, por fim apresenta-se a contribuicdo dos seus

principais pensadores, que pode ser sistematizada da seguinte forma, de acordo com o

Quadro 3 a sequir.

Quadro 3: Os fundamentos das principais teorias referentes ao desenvolvimento econémico.

CAMPO ECONOMISTA CONCEPCAO
Economia Argumenta que o desenvolvimento econdmico, € um
SCHUMPETER processo divergente do crescimento econdmico, e esta
Heterodoxa . -
alicercado em pressupostos proprios.
Aponta similitudes entre determinantes sociais e estagios
ROSTOW econdmicos como parte do processo historico de
o desenvolvimento econdmico.
Neoclassico Uma economia sem progresso tecnoldgico, o crescimento
SOLOW econdmico dependera da acumulacdo de capital pelo
trabalhador. Considerando o progresso tecnoldgico, o
crescimento sustentado torna-se funcéo direta deste.
LEWIS
Ressalta a acumulagdo de capital fisico, humano e
(neo-ricardiano institucional como fator decisivo do crescimento
. econdmico.
estruturalista)
Classico

Relaciona os retornos crescentes de escala como hipétese

ROSENSTEIN- para a industrializagdo comandada pelo governo.

RODAN, Designar medidas concretas para realizar o crescimento
econdmico.

HARROD Permitir a manutencéo do pleno emprego no longo prazo,
de modo a determinar a taxa de crescimento da renda que

DOMAR seja compativel com a taxa de crescimento do investimento.

Pos-Keynesiano i -
KALDOR Aprimora 0 modelo de Harrod-Domar e avanca na

(neo-ricardiana

compreensdo do crescimento econdmico dos paises
industriais.

Realcar o processo de crescimento econdmico a partir da

marxista) distribuicdo de renda.
Criador da Teoria da Dependéncia, que estabelece uma nova
Estruturalismo | PREBISCH area na percepgdo do processo de subdesenvolvimento nos

paises periféricos.
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CAMPO ECONOMISTA CONCEPCAO

Fundamental para o entendimento da condicdo econémica

FURTADO brasileira.

2.4 Impacto Econbmico das Infraestruturas para o Desenvolvimento
Econdmico

Nesta secdo, serdo abordados as diferencas entre os conceitos de crescimento econdémico
e desenvolvimento econdémico, bem como a importancia da infraestrutura adequada para
0 desenvolvimento econémico, uma sintese dos principais estudos, através das

estimativas de elasticidades e infraestrutura, e destas com crescimento econdémico.

2.4.1 Desenvolvimento Econémico x Crescimento Econémico
A distincdo e compreensédo destes conceitos sdo determinantes, pois existe uma confuséo
de conceitos, fora dos meios académicos em Ciéncias Econémicas, da diferenca entre

Crescimento Econdmico e Desenvolvimento Econdmico.

Desenvolvimento Econémico abrange, além de mudancas tanto de carater qualitativo, tal
como do produto nacional, bem como, as de carater qualitativo no modo de vida das
pessoas, modificacdes que alteram a alocacdo dos recursos e a composicao do produto
pelos setores da economia. O crescimento econdémico da-se pelo aumento paulatino do
produto nacional em termos globais ou per capita, ao longo do tempo (SOUZA, 2005).
Isto é, crescimento econdmico, ou simplesmente crescimento, mensurado atraveés da
explicitagcdo de indices como Produto Interno Bruto - PIB, Produto Nacional Bruto —
PNB, Renda Per Capita, entre outros.

Um processo de desenvolvimento econdmico € realizado através do surgimento ao longo

do tempo de:

o Crescimento do bem estar econémico, medido por indicadores econémicos tais
como: Produto Nacional Total e Produto Nacional per capita;

o Redugdo dos niveis de pobreza, desemprego e desigualdade social;

o Melhoria das condi¢des de salde, nutricdo, educacao, moradia e transporte.

Posto isto, analisaremos a infraestrutura e desenvolvimento econdmico.
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2.4.2 Crescimento Econdmico e Infraestrutura e Desenvolvimento Econdmico e
Infraestruturas de Transportes

O crescimento econdmico de uma nacgdo estd intimamente ligado a infraestrutura
econbmica disponivel e uma infraestrutura bem dimensionada traz bem-estar para toda

sociedade.

Faz se mister, entender os setores contemplados pela expresséo infraestrutura econémica,

ja que esta € de suma importancia para o desenvolvimento econdmico de um pais.

Segundo o Banco Mundial, esta abarca os setores essenciais que apoiam os domicilios e
a producdo, tais como: transportes, telecomunicacdes, energia, e Ssaneamento e
fornecimento de agua, por vezes, setores de habitacdo e hidrocarbonetos (STRAUB,
2008). Entretanto para 0 BNDES (Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e
Social), estdo englobados os setores de telecomunicacgdes, saneamento, energia elétrica e
logistica (rodovias, ferrovias e portos) (BORCA JR.; QUARESMA, 2010).

A CEPAL (Comisséo Econémica para a Ameérica Latina e o Caribe) torna este termo bem
mais abrangente ao incluir a prestacdo de servicos publicos de coleta de residuos,
abastecimento de agua, gas natural, energia elétrica, tecnologias de informacdo e
comunicacdo (TICs), ferrovias, rodovias, aeroportos, portos, irrigacdo e drenagem
(SANCHEZ, 2009).

Ja o BID (Banco Interamericano de Desenvolvimento) conceitua infraestrutura como “o
conjunto de estruturas de engenharia e instalacdes — geralmente de longa vida uatil — que
constituem a base sobre a qual s&o prestados os servigos considerados necessarios para o
desenvolvimento produtivo, politico, social e pessoal.” (BID, 2000 apud SANCHEZ, R.
J. 2009). E baseado nesta definicéo, temos dois conceitos complementares:

a) Servicos de infraestrutura — que buscam satisfazer as necessidades de um
individuo ou de uma sociedade e sdo considerados servicos de interesse publico;
e

b) Infraestrutura — que € a base fisica sobre a qual se da a prestacdo destes servicos.

Neste trabalho tanto a parte fisica quanto os servi¢os que dela decorrem serdo tratados

como um unico objeto, sob a expresséo infraestrutura econémica.

Para o IPEA (Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada) em seus estudos contemplam
dois tipos de infraestrutura: a infraestrutura social e urbana, cujo foco prioritario é o

suporte aos cidaddos e seus domicilios, ai constituido por habitacdo, saneamento e
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transporte urbano; e a infraestrutura econémica, cuja funcao precipua é a de dar apoio as
atividades do setor produtivo, englobando os setores de rodovias, ferrovias, portos,
aeroportos, energia elétrica, petroleo e gas natural, biocombustiveis e telecomunicacdes.

Aqui trataremos somente desta ultima.

Existem diversos estudos que afirmam que uma infraestrutura econdbmica adequada é

essencial para o desenvolvimento econdémico de um pais ou mesmo de uma regido.

Estudos recentes tém analisado a importancia da infraestrutura no suprimento de insumos
produtivos, tais como: &gua, energia, transportes e etc. no crescimento econdmico e na
reducdo da pobreza, bem como da desigualdade social estdo sintetizados no Quadro 4

abaixo.

Quadro 4: Analises da importancia da infraestrutura no crescimento econdmico, na reducédo da
obreza e da desigualdade social.

Autor Ano
BRICENO-GARMENDIA, ESTACHE, SHAFIK 2004
FAY, MORRISON 2005

ESTACHE, FAY 2007

STRAUB 2008

SANCHEZ 2009

E corrente na literatura académica que o investimento em infraestrutura antecipa e conduz
o desenvolvimento, desde que haja a deciséo de efetiva-lo e capacidade de financiamento.
De forma que, quando do investimento inicial, verifica-se o efeito de retroalimentacao,
pois devido ao crescimento da economia, 0 governo tem condi¢des de gastar mais, em

virtude do aumento da arrecadacédo, que sustenta a continuidade do ciclo de crescimento.

Do ponto de vista tedrico diversas pesquisas verificam a complementaridade entre o
investimento em infraestrutura e o produto e a produtividade, inclusive trabalhos
tradicionais. Desde o artigo seminal de (ASCHAUER, 1989, 1990) mostrou que existe
uma relagdo positiva entre os investimentos em infraestrutura fisica e o investimento total,

a lucratividade e a produtividade do setor privado da economia dos EUA.

Comprovou gue a reducéo dos investimentos em infraestrutura a partir do inicio dos anos
1960 foi a principal responsavel pelo declinio do desempenho da produtividade da

economia americana desde os anos 1970. E encontrou uma elasticidade positiva entre
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investimento publico em infraestrutura e PIB e entre investimento publico e investimento

privado.

A partir deste estudo, diversos outros autores da literatura econdmica elaboraram
estimativas para diversos paises. Estes exploraram a rela¢do entre capital publico, seja
através da forma de investimentos ou medidas fisicas, e seus efeitos sobre produto e o

crescimento no longo prazo, conforme a Quadro 5.

Quadro 5: Estudos sobre estimativas de elasticidade

Variacdo percentual no PIB associada a uma variacdo de 1% no estoque de capital em infraestrutura

Amostra Elasticidade Autor Conceito de Infraestrutura
Estados Unidos 0,39 Aschauer (1989%) Capital Piblico Ndo Militar
Estados Unidos 0,34 Munnell (1990) Capital Piblico Ndo Militar
Estados Unidos 0,08 Ferreira (1993) Capital Piblico Ndo Militar
Estados Unidos 0,00 Holtz-Eakin (1992) Capital Publico

Franca 0,08 Prud’Homme (1993) Capital Publico
Taiwan 0,24 Uchimura e Gao (1993) Trgn_sportes, Sane_ame~nto
Basico e Comunicages
Coréia do Sul 0,19 Uchimura e Gao (1993) Transportes, Saneamento
Basico e Comunicagdes
Israel 0,31-0,44 Bregman e Maron (1993) Trgn_sportes, Sane_ame~nto
Bésico e Comunicagdes
México 0,05 Shah (1998 e 1992) Energia, Comunicagges e
Transportes
OECD 0,07 Canning e Fay (1993) Transportes
Paises em .
Desenvolvimento 0,07 Canning e Fay (1993) Transportes
Paises em 0,16 Easterly e Rebelo (1993) Transp_o rte§ ¢
Desenvolvimento Comunicagdes
. . Telecomunicacdes, Energia e
Brasil 0,34-1,12 Ferreira (1996) Transportes (Estatais Federais)
Brasil 0,55 - 0,61 Malliagros (1997) Telecomunicagges, Energia
Elétrica e Transportes

Fontes: World Bank (1994), Ferreira (1994 e 1996) e Malliagros (1997) apud VARGAS (2005).

No caso da infraestrutura de transportes, a literatura aborda a importancia dos papéis
maltiplos que o transporte exerce para o desenvolvimento nacional ou regional. Para
tanto, cabe destacar que um sistema de transporte adequado sé podera estimular e/ou
promover o desenvolvimento caso esteja envolvido, em conjunto, com outras condi¢bes

necessarias: econdmicas, de investimentos, politico-institucionais, histéricas e culturais.

A reducdo do tempo de viagem por investimentos em transportes pode tornar as areas
mais atraentes para empresas e familias, consequentemente, tornar as cidades, centros
urbanos e polos industriais mais densos, e, assim, incrementar a economias por
aglomeracdo (CHATMAN e NOLAND, 2011).
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(AMBE, 2009), atestou intensa relagdo positiva entre infraestruturas de transporte e
desenvolvimento econdmico, medido pelo IDH. Seguindo o mesmo raciocinio,
(BERECHMAN, 1994), confirmou a crenca de que a alocacdo de recursos publicos em
infraestrutura de transportes ira gerar crescimento econdmico e constitui uma das

basilares justificativas para tal investimento em paises ainda em desenvolvimento.

As infraestruturas de transporte atuam como facilitadoras de crescimento econdmico néo
deve ser questionada, pois infraestruturas de transportes eficientes ampliam a capacidade
produtiva de um pais ou regido pelo aumento da mobilizacdo de recursos ja existentes,
assim como aperfeicoando sua produtividade (PRADHAN e BAGCHI, 2012).

Conforme os mesmos autores, frequentemente, a infraestrutura de transportes pode ser
vista com o input direto no processo produtivo, bem como aumenta a produtividade de
outros inputs pela redugdo dos custos de transportes. Além disso, estas infraestruturas

podem atrair recursos de outras regides, suscitando crescimento e efeitos de aglomeracao.

Bem como, educacdo e a universalizacdo de servicos de salude podem ser obtidas pelo
fornecimento de infraestruturas de transportes (PRADHAN e BAGCHI, 2012).

Pesquisas em paises desenvolvidos, afirmam que infraestruturas de transportes, como
rodovias, afetam o desenvolvimento, ndo obstante, ndo existe consenso sobre a natureza
de tal efeito. Nestes paises, corriqueiramente estimular & economia em tempos de crise
com planos que considerassem vultosos investimentos no setor, especialmente, na
construcgéo de rodovias (NJOH, 2012).

No que tange paises em desenvolvimento, infraestruturas de transporte sdo prioritérias de
modo a considerar necessidades de mobilidade e promocdo do desenvolvimento e,
portanto, fatores como mobilidade melhorada, reducdao de congestionamentos, e outros
beneficios econdmicos tém sido utilizados para justificar investimentos em
infraestruturas de transportes (KHASNABIS et al., 2010).

Entretanto, em paises de historico colonial, as infraestruturas de transportes eram
construidas pela metrépole com a intencdo de escoar a producdo de commaodities (NJOH,
2012).

A afinidade entre transportes e desenvolvimento pode ser compreendida, pelo fato das
infraestruturas estarem direta ou indiretamente conexas a outros setores econémicos
como construcdo e manutencdo de equipamentos, transporte de mao de obra, aquisicao e

distribuicdo de servicos, facilitacdo de operaces, e gestdo. Assim, qualquer acréscimo
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nas infraestruturas de transporte causa efeitos positivos nesses setores da economia
(NJOH, 2012).

De acordo com teoria econémica, para 0s neoclassicos, o desenvolvimento se da pelo
aumento de eficiéncia e, deste modo, infraestruturas de transportes agiriam no
desenvolvimento pela melhora da produtividade de capital humano e fisico, mas ainda
agindo como input direto. Entretanto os tedricos do cumulative-causation model supde
que o crescimento regional decorre de algum estimulo inicial, como a presenca de algum
recurso natural. Entdo, estas atuariam como atrativo de atividades econdmicas,
originando por sua vez efeitos de aglomeracéo e escala, servindo assim, de motor para o

desenvolvimento econdémico regional (NJOH, 2012).

Ao estudar o papel das infraestruturas de transportes para o crescimento econdmico
indiano entre 1970 e 2010. Empregando o PIB como proxy para o crescimento, e através
de uma anélise que utilizava causalidade de Granger, o estudo encontra relacéo
bidirecional entre rodovias e crescimento, bem como entre rodovias e formacéo bruta de
capital, e finalmente depara com uma relacao unidirecional entre ferrovias e crescimento,
e entre ferrovias e formacéo bruta de capital (PRADHAN, 2012).

De maneira andloga, (NJOH, 2012) arrola infraestruturas de transportes e
desenvolvimento na Africa Oriental, relacionando PIB per capita com distintas formas

de transportes na regido e ratificando tal relacéo positiva via modelo econométrico.

Quanto as externalidades das infraestruturas de transporte, estas podem ser negativas
como congestionamentos, acidentes, poluicdo e; ou positivas, tais como movimentagéo
espacial da mao de obra, facilitacdo de exportagdes, melhoria da distribuicdo de renda,
bem-estar social causado pela migracéo para localidades com melhores remuneracdes, e
economias de escala, através do aumento de producéo pelo acesso a diferentes mercados
(GOODWIN, 2001).

(HU e LI1U, 2010) afirmam que um aumento de 1% na infraestrutura de transportes causa
uma elevacédo da ordem de 0,28% no PIB Chinés, distribuidos da seguinte forma: 0,22%
incide de efeito direto, e 0,06% devido a externalidade. Nesta mesma linha de
pensamento, (BAUM, 1998) assegura que 25% do PIB Alemdo é proveniente de

externalidades positivas alusivos ao investimento em infraestruturas de transporte.

Através de testes de cointegracdo, (ZHANG, 2011) encontrou uma relacéo positiva entre

desenvolvimento da aviacéo civil e crescimento econémico, constatando também uma
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relacdo bidirecional entre as variaveis e elasticidades de 0,91% para a expansdo do
transporte aéreo em relagéo a variacao de 1% no PIB chinés, e elasticidade de 0,97% para

0 oposto.

Logo, uma infraestrutura de transporte adequada é condicdo necessaria, mas nao
suficiente para o desenvolvimento econémico (BANISTER e BERECHMAN, 2001,
MONTEIRO, 2006).

Cabe ressaltar também a complexidade do sistema de transporte em paises de dimensdes
continentais, tal como o Brasil, visto que impacta significativamente a politica (a¢des e

objetivos) de desenvolvimento econdmico adotada pelos planejadores governamentais.

(RIETVELD, 1994) faz se necessaria a analise das relac@es entre os fatores de impacto
na infraestrutura de transporte, elencando distancias, velocidade de deslocamento,

economia de combustivel, produtividade, geracdo de empregos, entre outros.

(DIDIER e PRUD’HOMME, 2007), afirmam ser necessario analisar o relacionamento
entre infraestrutura, mobilidade (acessibilidade) e crescimento, para que se alcance o

desenvolvimento sustentavel.

Autores brasileiros analisaram a rela¢do entre crescimento econémico e a infraestrutura
de transportes no Brasil. O Quadro 6 a seguir sintetiza os trabalhos mais recentes sobre o

tema.
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Quadro 6: Estudos sobre Infraestrutura de Transporte e Crescimento Econdmico
INFRAESTRUTURA E CRESCIMENTO ECONOMICO
ANO | AUTOR (ES) RESULTADO
Avaliacdo se os investimentos em infraestrutura de transportes terrestres,
nos modos rodoviario e ferroviario, causaram crescimento econdémico entre
1950 e 2004 no Brasil. Bem como a investigacdo a investigacdo do

SILVA, horizonte em que ocorreu essa causalidade. Concluiram que o0s
MARTINS investimentos em rodovias tiveram um peso maior, no periodo estudado,

2013 . N ot -
ROCHAE para acelerar o crescimento econdmico do pais. Ja os investimentos em
ARAUJO ferrovias, por sua vez, ndo apresentaram alguma relacdo de causalidade de

longo prazo com o crescimento do produto do periodo abordado. Talvez

devido o montante investido em ferrovias ter sido menor em relacéo as

rodovias.

Defesa de investimentos em infraestrutura de transportes e da sua relevancia

para 0 desenvolvimento econdémico do pais, devido a geracdo de efeitos
diretos no aumento da competitividade do produto nacional, na criacdo de

OLIVEIRAE p LI A

2013 emprego e renda, além da capilarizacdo e interiorizacdo desse

TUROLLA desenvolvimento. Relata a ocorréncia de externalidades positivas, entre elas
ganhos sociais decorrentes da conexao de regibes e de segmentos da
atividade econdmica, e ganhos de eficiéncia para a economia como um todo.
Geragdo efeito positivo do investimento puablico em transportes e
estatisticamente significante sobre o desempenho econémico de longo prazo

BERTUSSI E dos_ estados brasileiros e contribui potgnc_ialmente_ para a reglugéo de
2012 ELLERY deagualdgde_ de renda entre eles. E existéncia de maior produf[|~V|dade dos
JUNIOR gastos publicos em infraestrutura de transporte nas regides menos

desenvolvidas do pais (N, NE e CO), em comparacdo com as regides
desenvolvidas. Destacam a importancia do Estado na promoc¢do do
crescimento e desenvolvimento econdmico regional.
Concluiram que um aumento significativo nos gastos com infraestrutura de
SILVA E transportes (nos siste_mas: portuél_rio, rodoviario, ferroviario e aquaviario)
2007 melhoraria o potencial de crescimento, mormente por ser um poderoso
JAYME JR . x ) S

instrumento para reducdo custos, melhoraria da competitividade do setor

produtivo e o desempenho macroeconémico da economia nacional.

De acordo com a literatura explorada as infraestruturas de transporte compdem um

conjunto de importantes fatores para o crescimento e desenvolvimento econdmico.

Especificamente sobre o transporte ferroviario de cargas, para que pudesse contribuir para
0 desenvolvimento econdmico de uma nagéo, este precisou Se reestruturar para cumprir
0 seu papel, visto que os problemas de sustentabilidade econémica financeira do modelo

concentrado nas maos do poder publico principalmente se esgotara.

O Capitulo seguinte ira analisar como ocorreu esta restruturacdo das ferrovias no mundo
para continuarem sendo um fator de transformacdo econémica e indutor de

desenvolvimento econémico e acarretando beneficios para a sociedade onde esta inserida.
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3 REESTRUTURACAO DO MERCADO E DO TRANSPORTE
FERROVIARIO

Este capitulo, apresentara os tipos de reestruturacdo do mercado ferroviario, bem como
uma visdo da reestruturacdo do transporte ferroviario, segundo o ponto de vista de alguns
estudiosos, bem como os modelos de desregulacéo e privatizacdo em diversos paises.

v A REESTRUTURACAO DO MERCADO FERROVIARIO
Segundo (MAGALHAES, 2005), ¢ sabido que uma malha ferroviaria é considerada, um

bem ao servico do desenvolvimento econdmico-social dos territorios no qual estdo
inseridas. Ela possui uma simultaneidade do carater de utility (servico publico) e de
network industry (industria de rede) o que torna for¢coso uma abordagem diferenciada em
relacdo ao aplicado aos mercados industriais tradicionais, apontando para solucbes
second best (solucdo alternativa) do ponto de vista da literatura econémica, onde estéo
sujeitas a vigilancia e regulacdo por parte do poder publico que busca defender os

interesses da populacéo.

Com as dificuldades de sustentabilidade econdmica e financeira das ferrovias no mundo,
principalmente as controladas pelo poder publico, a reestruturacdo das ferrovias tornou-

se irremediavel.

Esta reestruturacdo, ocorreu pela estruturacéo vertical da industria ferroviaria, uma das
formas foi pela separacdo vertical entre a gestdo da infraestrutura e a producao de servigo
de transporte ferroviario, e também, pelo mantimento destas atividades sob a

responsabilidade da mesma organizacao, isto é, mantendo-se a integracéo vertical.

Deve-se considerar o ponto de vista da teoria econdmica em realcar a importancia da
concorréncia no que tange a procura da maxima eficiéncia econdmica, e, portanto, do

6timo social na indUstria ferroviéria.

o Concorréncia e opg¢des Second Best
Ainda de acordo com (MAGALHAES, 2005), a literatura econdmica afirma que a
concorréncia perfeita é a estrutura de mercado que induz ao 6timo social, através da mais

eficiente alocagéo dos recursos produtivos.

A concorréncia perfeita, em teoria, coloca o sistema econdémico exatamente sobre a curva
da Fronteira de Possibilidades de Producdo, isto €, no maximo da eficiéncia. Na, outra

extremidade, o produtor monopolista prevalece do seu poder de mercado para capturar,
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em causa propria, uma parcela consideravel de valor social que assim deixa de reverter

em prol da comunidade.

Entdo os prejuizos que acarreta para a sociedade pela existéncia de um quadro de
monopolio merecem ser estudados com uma maior atencdo, 0 que por sua vez

determinam, a necessidade da regulagéo econémica.

No mercado ferroviario existem situacfes onde ndo ha lugar para mais do que um
produtor no mercado, como por exemplo, no caso do provimento de infraestrutura, caso
tipico de monopolio natural. Ainda neste setor, no fornecimento do servigo de transporte,
é evidente que, independentemente de saber se a condi¢do da atividade secundaria é
existente ou ndo, tém fortes barreiras a entrada de novos operadores, e, mesmo nédo sendo
caso de um monopolio natural cientificamente demonstrado, observa-se a existéncia de

um monopolio.

Mesmo ndo ocorrendo a possibilidade, ou desejavel, que no mercado possuam varias
empresas, sempre sera possivel recorrer a uma solucdo alternativa (second best) que
permita, ao menos, um minimo de concorréncia por uma fatia do mercado, comumente
denominada “concorréncia pelo mercado”. E o principio da teoria dos mercados

contestaveis.

Para (BAUMOL, 1982), mercado contestavel € aquele em que as empresas estdo sujeitas
a movimentos de entrada e saida de outras empresas. Teoricamente todas as empresas, as
que ja se encontram no mercado e as que querem adentrar, possuem acesso as mesmas
tecnologias e métodos de producéo e, consequentemente, apresentam fungdes de custos
idénticas. Entretanto, o mercado contestavel ndo tem compaixdo por barreiras legais,
normalmente intransponiveis, onde certos setores sao reservados para empresas ou tipos

de empresas especificos.

Neste mercado, da mesma forma que ndo existem barreiras a entrada de novas empresas,
também ndo devem existir barreiras a saida. Ja que estas, representam importantes
barreiras a entrada, pois se entende que as empresas pretendentes a entrada terdo tanto
mais desconfiang¢as em entrar quanto mais complicado for sair. As empresas ndo ousarao
a entrar se entenderem que, caso ndo obtenham éxito, terdo grandes prejuizos para sair do

mercado.

Baseado neste contexto emerge a importancia dos custos irrecuperaveis (sunk costs). Caso

o volume de custos irrecuperaveis seja muito grande, as empresas sé entrardo no mercado
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quando julgarem elevada a rentabilidade do negécio for elevada, para, entdo, compensar

a elevada taxa de risco.

Como ja foi dito anteriormente, 0s custos irrecuperaveis possuem especial relevancia no
mercado ferroviario, nos varios componentes do seu processo produtivo, especialmente
para 0s enormes investimentos necessarios a producdo e manutencao da infraestrutura e
a compra do material rodante, que estabelecem fortes barreiras a entrada de novos
concorrentes. Para 0 material rodante, existem varios os expedientes para diminuir os
respectivos encargos, de forma que deixem de constituir custos irrecuperaveis para

passarem a serem custos fixos recuperaveis (MAGALHAES, 2005).

Entdo, é possivel a ameaca de novas entradas e a teoria dos mercados contestaveis pode
entdo garantir um bom funcionamento da economia. Caso isto ocorra, a contestabilidade

dos mercados pode ser ainda mais eficaz do que qualquer politica de regulacao.

Isto ndo significa que os mercados contestaveis sejam conflitantes com politicas de
regulacdo. Ao contrario, estas Ultimas podem realmente serem necessarias para garantir a
contestabilidade dos mercados. Isto porque, para desestimular a entrada de novas
empresas, as ja instaladas podem armar varios estratagemas que sO poderdo ser

desativados atraves de algumas medidas reguladoras.

H4, falhas de mercado que compete ao 6rgéo regulador preencher. O sistema ferroviario
sdo um modelo da impossibilidade de funcionamento de um mercado quando entregue ao

jogo de forcas da oferta e da demanda por agentes econdémicos privados.

o Desintegracéo Vertical

Segundo (CAMPOS e CANTQOS, 2000), basicamente ha trés tipos de organizacéo vertical

na inddstria ferroviaria:

v" Integracao vertical, em regime de monopolio publico;

v" Integracdo vertical com acesso competitivo;

v’ Separacao vertical.
A primeira refere-se a uma estrutura classica onde uma Unica empresa, comumente
estatal, assume o controle da infraestrutura, bem como da operacdo e de todas as fungdes

administrativas relacionadas.

A competicdo € caracterizada pela presenca de um operador verticalmente integrado

(publico ou privado), que disponibiliza 0 acesso a sua rede (via, estagdes, etc.) a outros
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operadores baseado na justica e equidade, que pode ser, através da comercializacdo de

direitos de circulacéo.

Quando da completa separacdo vertical, a propriedade da infraestrutura ferroviaria é
distinta da prestacdo dos servicos de transporte propriamente dito que podem se tornar
privatizavel e abertos a concorréncia de novos operadores que ambicionem entrar no

mercado ferroviario.

A implantacéo nas ferrovias de sistemas separados (propriedade e gestdo da infraestrutura
em relac@o a exploracéo do servico de transporte) criou um modelo de funcionamento da
ferrovia, andlogo ao existente em outros setores econémicos, abrindo ao modo ferroviario
as teorizacdes derivadas da Economia da Regulacéo, largamente aplicadas em setores tais

como: a producdo/distribuicdo de eletricidade, agua, comunicacdes, etc.

Devido a infraestrutura no setor ferroviario ser um monopélio natural e que provoca uma
falha de mercado e assimetrias de informacéo, ganha importancia a figura da Regulacao.
O objetivo é buscar um comportamento tal do sistema regulado que prioriza o “valor
social liquido” dos bens e servigos produzidos pelas empresas sujeitas a Regulagao, ou
seja, 0 menor custo social para um determinado nivel de servico. Onde, a maximizacgéo
do bem-estar social, de acordo com o pensamento liberal, passa pela competic¢ao no setor,
exatamente, na prestacéo do servico de transporte ferroviario, ja que existe 0 monopolio

natural da infraestrutura, conforme (LEVY, 2003).

A divisdo entre a infraestrutura e a operacgdo, admite a entrada de novos operadores no
mercado de servigos de transporte, e somente neste, aceitando uma concorréncia
desejavel. E possivel entdo, levantar-se duas grandes questdes: garantia que o mercado
seja realmente contestavel, onde serd necessario que ndo existam barreiras a entrada e a
saida de empresas; outra é da viabilidade concorréncia de diferentes operadores sobre a

mesma via (on-line competition ou concorréncia no mercado).

No que tange a esta ultima questdo, ha consenso, que em linhas com pouco trafego, a
competicdo direta entre diferentes operadores ndo seja viavel, onde devera ser
implementado um outro modelo de concorréncia, para o qual haveria disputa entre 0s
competidores, através de um processo licitatorio, o direito de operar no mercado

(concorréncia pelo mercado) por um determinado periodo de tempo.
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Quando ha grande densidade de trafego, a concorréncia na linha férrea entre varios
operadores € possivel, mas 0 seu impacto em termos de eficiéncia e bem estar social tem

provocado discussdes.

Para (THOMPSON, 1997), os que defendem a desintegragéo vertical, asseguram que a
divisdo entre infraestrutura e exploracdo permitira a diminuicdo dos custos unitarios, na
medida em que os custos médios associados a infraestrutura serdo tanto menores quanto
maior for o volume de trafego solicitado. Conforme o mesmo autor, o gestor de
infraestrutura poderd permitir a entrada de um novo operador em uma linha, cobrando-
Ihe um valor superior aos custos adicionais por ele induzidos, mas, ainda assim, muito
inferiores aos que o mesmo teria de lidar se optasse por adquirir e manter instalacfes

préprias.

A desintegracgéo vertical possui mais uma vantagem, permite uma maior especializacdo
na gestdo. Na operacdo, espera-se um enfoque maior no servico prestado, devido a criagcdo
de empresas transportadoras com abalizada vocacdao comercial, onde a infraestrutura ndo
€ mais uma preocupacéo. O que permite, que a separacao vertical passe, assim, a ser vista

como uma forma de combater a deterioracdo da qualidade de servigo.

Cabe ressaltar ainda que a “caixa-preta” da estrutura de custos do transporte ferroviério,
uma das principais caracteristicas deste setor e uma das que mais dificulta a sua adequada
regulacdo, pode ser minimizada, e ndo completamente evitada, com a desintegracao

vertical.

Um exemplo é a Diretiva 440/91, a legislacdo europeia sobre a reforma do setor
ferroviario, que, estabeleceu a separacdo contabil entre a gestdo da rede e a exploracédo

dos servicos ferroviarios.

Finalmente, a desintegracdo vertical proporciona um argumento muito forte a seu favor,
que € a possibilidade de um reequilibrio de forcas entre os setores publico e privado
(THOMPSON, 1997). O setor publico prossegue proprietario da infraestrutura,
mantendo-se responsavel pelo seu planejamento e desenvolvimento, e 0s servi¢os de

transporte passam a ser prestados por operadores privados.

Existe, um leque de custos associados a desagregacdo vertical, ou melhor, um conjunto
de custos incrementais que ocorrem quando um monopolio verticalmente integrado é
transformado em dois sistemas separados, mantendo-se constante o nivel de saida

(output). (JENSEN, 1998) sistematizou estes custos em quatro pontos fundamentais:
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o Custos de sub-otimizacédo vertical

Ap0s a desintegracéo vertical, a saida do sistema ferroviario ocorrera por duas entidades
separadas organizacionalmente (com logistica interdependentes), com objetivos
diferenciados e responsabilidades econdmicas distintas. Ent&o o risco de sub-otimizagao
decorre do fato de que cada organizacdo buscara otimizar os seus proprios resultados, o
que ndo corresponde fundamentalmente ao 6timo do sistema vertical globalmente
considerado. (JENSEN, 1998) assinala dois tipos distintos de sub-otimizagdo: sub-

otimizacdo vertical de custos e sub-otimizacgéo vertical de rendimentos.

Entende-se por sub-otimizacdo vertical de custos, como o custo incremental pertinente a

combinacéo de inputs escolhida, relativo aguela que minorar os custos na inddstria.

E possivel conseguir um determinado output do sistema ferroviario através de
combinaces alternativas de sistema de infraestrutura e sistema de trafego, combinagdes
cujo custo total sera diferente. Dessa forma o autor sugere, que o custo eficiente do
sistema integral serd mais prontamente atingido num cenério de integracdo vertical, na

medida em que todo o sistema ferroviario se envolvera para alcancar esse objetivo.

Um exemplo deste tipo de custos, é a decisao do gestor de infraestrutura em néo realizar
investimentos para 0 aumento da carga maxima por eixo de determinada linha. Esta
deciséo evitara que o operador possa reduzir os custos unitarios de exploracao, ja que ndo
Ihe serd possivel extrair proveito da maior capacidade de carga do material rodante

disponivel. Este custo de oportunidade refletir-se-a no sistema como um todo.

J4 a sub-otimizacéo vertical de rendimentos refere-se a contribuicéo negativa para o lucro
do sistema total devido a organizacdo sub-6tima das atividades na linha. Serve como
exemplo a realizacdo de obras de manutencdo e renovacédo da linha que geram conflitos
operacOes ferroviarias sobre ela realizadas. Essa descoordenagdo torna-se reiterada
quando se separa a infraestrutura da operacgdo e resulta constantemente em problemas

operacionais, degradacdo da qualidade de servigo de transporte e prejuizo nas receitas.

Existem estudos baseados na estimacdo de modelos econométricos da estrutura de custos
do mercado ferroviario, demonstrando existéncia de relacfes verticais entre infraestrutura
e as operacdes ferroviarias. (CANTOS, 2001), por exemplo, analisou de forma empirica
doze monopolios ferroviarios integrados europeus, entre 1973-1990, a existéncia de
complementaridade entre os custos do transporte de mercadorias e 0s custos de

infraestrutura, e de substituicdo entre os custos de infraestrutura e os custos derivados do
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transporte de passageiros. Devido a esta influéncia dos custos da infraestrutura nos custos
da operacdo, o mesmo defende que a desintegracdo vertical ndo sera aconselhavel se as
vantagens do processo ndo compensarem as perdas de eficiéncia e de coordenacédo

resultantes da separagéo.
o Custos de Transacéao

Segundo (FIANI, 2002), os custos de transacdo sdo 0s custos que 0s agentes enfrentam
sempre que recorrem ao mercado. Estes custos dizem respeito ao custo de negociar,
redigir e garantir o cumprimento de um contrato. Foi a partir do artigo de Coase (COASE,
Ronald. H. The nature of the firm. Economica, London, v. 4, p. 386-405, nov.1937) que
0s custos de transacao deixam de ser insignificantes e tornam-se um elemento importante
nas decisdes dos agentes econdmicos, contribuindo para determinar a forma pela qual sdo

alocados os recursos na economia.

Distintamente da microeconomia neocléssica, onde a informag&o é simétrica e perfeita
entre os agentes (comprador e vendedor tem plena informacao sobre o objeto de troca), a
Teoria dos Custos de Transacdo trabalha com dois pressupostos que tornam os custos de

transacdo nao despreziveis:

v Aracionalidade limitada dos agentes econdmicos; e

v O oportunismo presente em suas acoes.
A racionalidade limitada dos agentes estd relacionada a competéncia cognitiva dos
agentes e fundamenta-se na suposicao de que os atores econdmicos buscam ser racionais,
entretanto possuem limitacdes. Tais limitagcOes surgem tanto pela competéncia cognitiva
restrita frente a um ambiente econdmico complexo, como pela incerteza imposta pela

impossibilidade de antecipar eventos futuros.

Estes sdo objeto de abundantes estudos econémicos, particularmente no dominio da
organizacao e estratégia industrial, referindo-se, essencialmente, aos custos incrementais
ligados aos processos de relacionamento inter-organizacional decorrentes no mercado.,
Sdo em regra considerados custos de transacdo, os custos de aquisicdo e gestdo de
informacdo, os custos de comunicagéo, 0s custos de negociacdo, 0s custos de selecdo, 0s
custos de contratualizacédo, os custos de litigio e outros custos intangiveis decorrentes da

coabitacdo no mercado de entidades com interesses divergentes.

Particularmente quando da separacdo vertical das ferrovias, (JENSEN, 1998) assinala

duas categorias de fendbmenos que originam custos de transacao:
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v Os processos de intercomunicacéo vertical, e

v O controle da competicao.
Nos processos de intercomunicacdo vertical estes custos correspondem basicamente aos
resultantes do relacionamento entre o gestor da infraestrutura e os operadores. Neste caso,
a separacdo vertical terd como implicacédo fatal a obrigacao de regulagdo contratual de um
relacionamento que no &mago da organizacgao integrada, ndo estabelecia qualquer tipo de
mediacdo. Neste contexto atual, o operador ferroviario deixara de ser o proprietério da
infraestrutura e passara a estar preso ao pagamento, no mercado, de um valor pelo seu
uso, a desintegracgéo vertical requer negociacdo, formalizacéo, registro de informacdes e

monitoramento mutuo.

Entdo, os custos de transacdo serdo tdo maiores quanto maior o numero de operadores no
mercado. Uma outra fonte importante de custos de transacdo consiste na divisdo de
capacidade entre os varios operadores, na medida em que esta demanda uma adequada
gestdo de trafego e um planejamento extensivo do uso da infraestrutura, quer da parte do

gestor, quer da parte de cada operador, levando a duplicacéo vertical de fungdes.

Uma alteracdo no horario de um trem de um determinado operador, em uma fracdo da
linha, pode ter implicagdes na circulacéo de outros trens, geridos por outros operadores,
mesmo quando em pontos distantes da rede. A divisdo da capacidade entre diferentes
operadores, incluindo a negociacdo e contratualizacdo com os operadores, 0S processos
de selecéo e a gestdo de conflitos, particularmente em ambientes congestionados, reveste-
se, assim, de especial complexidade, constituindo, neste momento, um dos principais
desafios a reestruturacdo do setor ferroviario no sentido da separagdo vertical. A
competicdo entre os operadores, especialmente, a competicdo no mercado (on-line
competition), acarretara custos de transacdo significativos, ja que 0s varios
transportadores competirdo entre si para atrair segmentos de clientes horizontalmente
diferenciados, criando para cada um deles canais de comercializacdo especificos e

campanhas de marketing orientadas para o refor¢o da imagem da marca.

Para os 6rgaos de controle de competicdo, resultara na necessidade de licenciamento dos
operadores, da necessidade maior de supervisdo das condi¢Oes de seguranca e da
regulacdo da concorréncia, para evitar a descriminacdo entre operadores, resolver

conflitos e proteger os interesses dos consumidores.
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o Perda de Economia de Escala

Estes decorrem dos custos incrementais devido ao aumento do nimero de produtores para

um determinado nivel de output.

A producdo de servicos ferroviarios mesmo ndo se tratando, em principio, de um
monopdlio natural, tem uma estrutura de custos marcada pela existéncia, de lado, de
custos comuns para a totalidade ou para fatias do negocio, e por outro lado, custos fixos
diretamente atribuiveis a atividades ferroviarias especificas (os referentes ao material
rodante). Qualquer entrante virtual ter4 de incorrer na duplicacdo desses custos caso
queira desenvolver a sua atividade independentemente das empresas instaladas. Este
aspecto configura uma importante barreira a entrada e devido, no fundo, da defasagem
entre o tempo de vida da infraestrutura e o tempo de vida do material rodante (NILSSON,
2002).

Quando o operador negocia os seus direitos de acesso a linha anualmente, ndo terd com
certeza incentivos para adquirir material rodante com um tempo de vida Util de 20 anos
em média. Caso 0 acesso a infraestrutura ndo seja certo, o potencial entrante no mercado
ndo ird aplicar grandes recursos financeiros em ativos se ndo tiver garantias de poder vir

a usar.

Por ultimo, um outro fator de relevante importancia no que diz respeito as economias de
escala reside nos efeitos de rede (network effects), associados a importantes economias
de escopo, que fundamentalmente se dissolvem a medida que entram no mercado
operadores com a sua atividade circunscrita a uma regido delimitada. Interrompe-se assim
a conveniéncia de administrar da forma mais habil os recursos ferroviarios, com forte
componente de indivisibilidades, alocando-os entre pontos distintos da rede em funcéo
das necessidades de mercado, e aumentando os seus indices de utilizagdo. A
indivisibilidade dos recursos pode, deste modo, levar a uma indesejavel sobrecarga de

alguns subsistemas e, bem como, ao uso ineficiente dos recursos.
o Custos por Menor Exposicdo a Competicdo Externa

Mesmo depois da separacdo vertical, caso a infraestrutura continue a ser um monopolio
estatal e com responsabilidade econémica separada. Isto fara que a pressdo externa
competitiva, advinda pela demanda de transporte, passe a conviver Unica e
exclusivamente no sistema de trafego. Ou seja, o proprietario da infraestrutura ferroviaria

ndo exercera ligacdo direta com o mercado que, ao qual se prop8e servir, 0 que, em
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teoricamente, proporcionard uma reducdo dos incentivos para 0 investimento na
infraestrutura e uma queda da sua eficiéncia, por diminuicdo da pressdo externa

competitiva.

o Organizacdo Empresarial e Competitividade da Industria

Ferroviaria

A literatura académica afirma que para possuir uma boa eficiéncia uma empresa ou
organizacdo ndo depende somente da estrutura de mercado no qual esta contida, mas até

mesmo da sua organizagao interna.

Conforme (OUCHI, 1984), as grandes corporacg0es e diversificadas, somente uma forma

de organizacéo € viavel: a sociedade em forma de M (M-Form Society).

A organizacao em forma de M, ou melhor a organizacdo multidivisional, existem diversas
divisdes separadas, onde cada uma delas é responsavel por um determinado produto ou
linha de produtos. Assim, os gerentes de cada divisdo posicionam-se a sua divisdo numa
perspectiva dual: sdo encorajados a maximizar os lucros e tomar decisfes como se
estivessem a competir sozinhos no mercado, e por outro lado, a comportam-se como parte
integrante de uma equipe. Esta forma esquematica pode ser ilustrada pelo Figura 2 a
sequir.

Figura 2: Organiza¢do em Forma de M

Administracio
Planejamento Administragio e
Estrategico Finangas
Div. A Div. B Div. C Div. D
\ P&D /\ Produgio Venda

Fonte: OUCHI, W. (1984). THE M-FORM SOCIETY
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De forma sintética, a filosofia da organizacdo em forma de M pode ser expressa em trés
palavras-chave: descentralizacdo, autonomia e interdependéncia. Onde este conceito
coloca uma ruptura conceitual importante a classica e usualmente conhecida organizagéo

funcional.

Como ja referido anteriormente as empresas ferroviarias sdo em geral, empresas
multiproduto de elevada dimensao, o que as leva a um patamar privilegiado de aplicacao

da estrutura organizacional em forma de M.

Observa-se, entretanto, que a separacdo vertical concretiza uma inflexdo significativa
relativamente a forma M, na medida em que elimina da organizacdo uma componente
fundamental do processo produtivo que continua ao servico de todas as unidades
operativas de negdcio, apesar de ser responsabilidade de uma empresa completamente
independente. A passagem da gestdo da rede para uma empresa independente, com
finalidades proprias de gestdo, pode acarretar perigo aquilo que (OUCHI, 1984) afirma
ser uma das principais virtudes da Forma “M”, justamente o trabalho em equipe e a
cooperacéo interessada entre as varias subunidades, com vista ao desempenho 6timo da
organizacdo como um todo. Esta ideia vai de encontro com a teoria da sub-otimizacéo
vertical de custos idealizada por (JENSEN, 1998).

3.1 Reestruturacdo do Transporte Ferroviario

A reestruturagéo das ferrovias que ocorreu mundialmente teve como objetivos conferir
maior agilidade, competitividade e viabilidade as operadoras. Isto foi feito por meio da
adaptacéo de seus servigos as condi¢des especificas das areas de atuacdo de cada empresa,
para que estes objetivos fossem alcancados as empresas ferroviarias foram submetidas a

um processo de reformulagéo organizacional.

Conforme (KOPICKI e THOMPSON, 1995), a reestruturacdo de organizagdes do vulto

das ferrovias apresenta cinco dimensoes:

v Patrimonial: E a reforma ou reposicdo do patriménio das companhias ferroviarias
e sua reorganizacdo, divisdo e também a venda de patrimdnios supérfluos em
relacdo aos novos objetivos dos operadores ferroviarios;

v Financeira: Representa o esforco dos gestores para recuperar a viabilidade e

eliminar o endividamento das empresas;

41



v' Trabalhista: E ponto mais polémico do processo de reestruturacdo, devido ao
excesso de funcionarios, que por vezes desempenham funcdes redundantes;
v" Administrativa: Lida com a realocacdo ou substituicdo das antigas equipes
conforme a sua capacidade; e
v' Estratégica: primordial para a escolha do caminho a ser seguido durante todo o
processo de reestruturacdo é onde devem ser definidos os objetivos e
competéncias da nova empresa ferroviaria.
Dentre estas, as dimensfes patrimonial e estratégica merecem destaques por serem 0S
elementos que mais distinguem as abordagens adotadas no mundo no que tange a
reestruturacédo do setor ferroviario. A primeira tem sido resolvida através da aplicacdo de
mecanismos especificos de acordo com a situacdo encontrada. Serve como exemplo, 0s
leil6es que por serem simples e apresentarem bons resultados. Entretanto a venda para
compradores estratégicos € uma opg¢do quando os patriménios sdo pequenos e precisam
de aplicacdo urgente de capital. J& quando o patrimbnio € grande demais para ser
adquirido por um unico comprador estratégico, adota-se a venda por acdes para facilitar

a transferéncia de propriedade.

No que se refere a dimensao estratégica, a competéncia das ferrovias foi definida segundo
a distincéo geogréafica dos mercados, a divisdo em linhas de negdcios e a natureza ou tipo

da mercadoria transportada.

No processo também foram levados em consideragéo diferencas funcionais na estrutura
da empresa ferroviéria tais como a operacdo do material rodante, manutencdo da via
permanente e equipamentos e fungdo comercial. Adotou-se também na reestruturagéo o
critério da diviséo em linhas de alta densidade e baixa densidade, com o intuito de facilitar

a desativacdo das linhas ndo viaveis.

Como ja foi dito anteriormente, a maioria das empresas ferroviarias era estatal, e na
maioria dos casos 0 processo de desestatizacao foi realizada seguindo uma das estratégias

abaixo ou a combinacéo delas:

a) Concessdo: E a transferéncia das responsabilidades sem que ocorra a perda dos
direitos de propriedade, para uma concessionaria, que adquire o direito de utilizar
0 patriménio puablico através de um pequeno investimento inicial, com o

comprometimento de reinvestir na ferrovia e aumentar a rentabilidade da empresa.
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b) Franchising: A empresa contratada tem apenas o0 compromisso de operar
patrimonio pablico e a prestacdo do servico. A diferenca em relacdo a concessao
€ que ndo a exigéncia de reinvestimento de capital ou expansdo de patriménio.

c) Leasing e operacdo: Esse sistema é normalmente utilizado em pequenas ferrovias
e que envolve o financiamento de uma terceira parte; e

d) Fusdo ou unido de patriménios: Consiste na transferéncia do patrimonio estatal
para um grupo de empresas conveniadas. Tem como objetivo dificultar os
contratos de concessao, franquia ou venda devido ao envolvimento de terceiros,
sendo possivel que haja a necessidade de intervengdo governamental.

Na prestacdo de servicos ferroviarios a principal mudanca ocorrida na estratégia foi a
divisdo do servigo em operacdo do material rodante e administracdo da via permanente.
Essa estratégia foi adotada apenas nos paises onde o transporte de passageiros era tao
importante quanto a linha de transporte de cargas, o que demandou concess@es especificas
para cada servico e gerando a necessidade de duas ou mais operadoras diferentes

trafegando na mesma via.

Segundo (KESSIDES e WILLIG, 1995), quanto a estrutura das ferrovias existem cinco
sistemas ndo excludentes que definem as formas de organizacdo da administracao,

sistemas de operacao, relacionamento com as empresas e relagdes com o mercado.

O primeiro € a estrutura monolitica, sistema pioneiro do transporte ferroviario, onde todos
0s seus elementos sdo mantidos sob o controle de uma Gnica administragdo, seja ela estatal

ou privada.

Entretanto, o modelo mais inovador adotado nos processos de reestruturacao é a divisao
em linhas de negdcios, que difere totalmente do conceito de monopdlio natural e apoia-
se nos distintos aspectos da industria ferroviaria para a divisdo da estrutura monolitica
com a finalidade de criar empresas menores e mais sensiveis as caracteristicas de cada

mercado.

Ja 0 acesso competitivo, € um mecanismo para estimular a competicdo, através da
abertura ao trafego do material rodante de uma operadora em uma determinada malha
operada por outra concorrente. No entanto esse sistema exige uma rigorosa fiscalizacdo

dos 6Orgdos institucionais.

Existem também as figuras do wholesaler que é uma entidade ferroviaria, pertencente ao

Estado, que é responsavel pela manutencéo e operacdo da infraestrutura fixa da malha, e
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do retailers que € a entidade que cuida da operacdo do material rodante. Essa varia¢do
tem sido bem sucedida no que tange ao incentivo ao transporte intermodal através dos

operadores.

E o altimo sistema de reestruturacéo do sistema, € o chamado toll rail que também utiliza
o principio da divisdo entre infraestrutura e operacdo do material rodante. Aqui existe um
conjunto de operadoras autorizadas a utilizar a infraestrutura, que possui um Unico
proprietario, perante o pagamento de uma taxa ferroviaria. Esse sistema é muito parecido
com 0 acesso competitivo porque outras empresas podem utilizar a mesma malha, todavia

difere quanto a forma de administracdo da malha.

3.2 Desregulacéo e Privatizacdo das Ferrovias
As experiéncias em desregulamentacdo e privatizacdo das ferrovias em diversos paises

estdo sintetizadas nas Quadros 7 e 8 a seguir.

Alguns paises realizaram um longo processo de reestruturacdo enquanto outros
preferiram implementac6es rapidas ao longo de um periodo mais curto: a privatiza¢éo do
sistema ferroviario da Nova Zelandia e Japao foi realizada em fases por diversos anos,
enquanto a Argentina e 0 Reino Unido reestruturaram as partes principais em menos de
dois anos. QOutra caracteristica comum é que todos os processos de reestruturacdo que

foram realizados para tornar as empresas atraentes para os investidores privados.

No capitulo a seguir sera analisado o modelo de concessdes ferroviarias brasileiro, com

0 propésito de compreender todo o processo de regulacdo destas.
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Quadro 7: Experiéncias em Desregulagdo e Privatizacdo de Ferrovias

produtividade

E.UA Reino Unido Argentina Suécia
Antes da Depois da Antes da Depois da Antes da Depois da Antes da Depois da
Reestruturacao Reestruturacdo Reestruturacio Reestruturacio Reestruturacéo Reestruturacdo Reestruturacdo Reestruturacdo
Situagdo Competitiva Situa¢do Competitiva slio d
- com concentragao de com concentragdo de - Sistema de Franquia para Monopolio da
Estrutura de Situacéo : TR - Monopdlio . - PP, infraestrutura e
o grandes companhias e | Monop6lio Publico grandes companhias e o seis de carga e seis Monopélio Publico A
Mercado Competitiva - - Publico . quase monopolio
muitas pequenas muitas pequenas operadores de passageiros -
em servigos
empresas empresas
Ferrocarriles SJ, Companhia
) _ Brlst|§h Rail ’(BR) Argentinos (FA) Companhias Privadas Statens Jarnvagar | publica com_ampla
Propriedade das Companhias . - Organismo Puablico . . o (SJ) autonomia e
- . Companhias Privadas - Companhias Privadas Empresa Publica operando em cada
Ferrovias Privadas com Autonomia com pequena franquia Departamento presenca de
Administrativa Peque 4 Governamental pequenas
autonomia
empresas
Gerenciada por
Propriedade da Proprietario das Proprietario das Propriedade estatal Companhia Privada Propriedade Rede estatal aberta para Propriedade estatal uma Agéncia
Infraestrutura Ferrovias Ferrovias P (RAILTRACK) estatal terceiros P Publica
BANVERKET(BV)
Separacéo.
x Servigos
. Empresa de Gestéo.
Separacéo entre - Direito O.Ie Passagem . - Direito de Passagem executados por
Direito de existente x . x Gestdo Unificada . x . pequenas
Infraestrutura e - Gestéo Unificada Separagdo Total existente Gestédo Unificada
- Passagem existente (AMTRAK) sob a FA empresas e pela
Servigos 3
Infraestrutura pela
BV
. O controle sobre
Controle de precos . . Pregos livres com .
x Livre preco e Liberdade de . x -, . A tarifas foram
Estrutura e ndo fechamento fechamento de linhas recos. excetos em Precos livres, RPI-X em Pregos sdo maximo nivel. Freqiiéncia Precos Controlados reduzidos. Nio
Regulatoria de linhas o precos, - precos de acesso Regulados minima e qualidade de ¢ :
L deficitarias alguns servigos - sobre os pregos de
deficitérias Servicos
acesso
Razdes da Empresas deficitarias Alto nivel de subsidio publico para melhorar os Altos subsidios publlcos, Red,ut_;ao do déficit da A_It_os subsidios publlcos,’Redugao, C!O
x L ce: . FA. Melhorar o nivel de trafico. Melhorar déficit da SJ. Melhorar o nivel de trafico.
Reestruturacéo Perda de mercado niveis de tréfico e produtividade

Melhorar produtividade

Fonte: Adaptado de CAMPOS e CANTOS (2000 ?).
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Quadro 8: Experiéncias em Desregulagdo e Privatizacdo de Ferrovias

Brasil Chile Nova Zelandia Japao
Antes da Depois da Antes da Depois da Antes da Depois da Antes da Depois da
Reestruturacio Reestruturacao Reestruturacao Reestruturacio Reestruturacio Reestruturacao Reestruturacao Reestruturacao
EFE(83% da rede) Situacdo Competitiva
Estrutura de Cargas: RFFSA RFFSA ea CBTU e cpmpanhlas com concentragao de Monopdlio da_ B Monopélio 6 Comp_anhlas de
. divididas em sub- mineradoras grandes companhias e New Zeland Rail Monopdlio passageiros e 1 de
Mercado Passageiros: CBTU - - (UNR)
redes privadas muitos pequenas Ltd.(NZRL) cargas
(FEPASA) empresas
EFE, Companhia
publica. Privado (Grupos privados Somente 3 em
Propriedade das Companhias RFFSA foi Companhia . . T que fizeram a maior -
Ferrovias Publicas privatizada mineradoras Companhias Privadas | Agéncia Piblica oferta para comprar a Pablico processo de
- - privatizagéo
privadas companhia)
(FEPASA)
Propriedade das
Propriedade da Propriedade EFE e Companhias Propriedade Rede estatal aberta para Sels novas
Infraestrutura publica Propriedade publica mineradoras estatal terceiros Propriedade estatal companhias de

transporte de
passageiros

Separacéo entre
Infraestrutura e

Gestao Unificada

Gestao pelas
Companbhias.
Existéncia de direito

Gestdo unificada
das companhias

Separacdo dos servicos
e infraestrutura na rede

Gestéo Especial

Gestéo Especial

Gestéo Especial

Gestao Especial
(Companhias de
passageiros)
Direitos de

regional

Aumentar a participacdo do mercado

Servigos d existentes publica Passagem (4
e passagem -
Companhias de
carga)
Estrutura Precos e nivel de
Requlatoria Precos regulados Pregos controlados Pregos regulados Precos liberados Servigos Precos livres Pregos regulados Precos livres
Y regulados
Ferrovias antiquadas e ineficientes. Redugdo Reducio dos subsidios estatais. Melhorar a
Razdes da das contribuicdes estatais. ¢ ST - ; Altos subsidios publicos, Redugdo do déficit da Reducéo de subsidios. Melhorar
x . - eficiéncia do sistema. >
Reestruturacéo Favorecer o desenvolvimento e equilibrio NZRL. produtividade

Fonte: Adaptado de CAMPOS e CANTOS (2000
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4 MODELO DE CONCESSOES FERROVIARIAS BRASILEIRO

Este capitulo apresentara 0 marco regulatorio do sistema ferroviario brasileiro uma
revisdo bibliogréfica sobre a regulacéo, sob o ponto de vista da teoria econdémica e 0
modelo institucional do transporte ferroviario de cargas no Brasil, consideracdes sobre as

Agéncias Reguladoras.

4.1 Regulagdo e Concorréncia no Setor Ferroviario

O setor de infraestrutura, apresenta custos fixos elevados em relacéo aos custos marginais.
Isto acarreta falhas de mercado. E geralmente lhes sdo dadas licengas para operar como
monopolios legais (STIGLITZ et al., 2003, PINDYCK e RUBINFELD, 2010). Como 0s
monopdlios ndo sdo induzidos a reduzir os custos, tendendo a sub-produzir e
sobrecarregar 0s servicos prestados ja ndo estdo sujeitos a forca disciplinadora do
mercado (BOGETOFT e OTTO, 2011).

Ao arrazoar sobre setor ferroviario, é imperativo saber quatro questdes preliminares, quais
sejam: 0s servicos publicos, os monopolios naturais, as estruturas de rede, e, por fim, a
regulacao setorial. Por se tratar de um servigo publico, o transporte ferroviario € uma

estrutura de mercado na configuracdo de monopolio natural organizado em rede.

Para a teoria econémica, o transporte sobre trilhos é enquadrado em monopdlio natural
devido ao altos os custos de investimentos iniciais e a questdo de seus custos
irrecuperaveis, assim como em ativos especificos acabam por infligir em instransponiveis
barreiras a entrada, e assim desta forma o mercado funciona de maneira mais eficiente
com agente Unico. Isto €, existird um monopdlio natural quando for menos oneroso
atender as necessidades do mercado por meio de um Unico agente econémico, em vez de

VArios.

Essa circunstancia econdmica associada a importancia do transporte sobre trilhos para a
coletividade confirma a predilecdo constitucional em conferir a titularidade dessa fungéo
ao Estado, que podera proporciona-lo propriamente ou concede-lo, sendo este ultimo caso

o controle é através de regulag&o.

Para (TREBING, 1969), um marco regulatorio ideal para o transporte de bens, 0s

objetivos de podem ser enumerados da seguinte forma:



a) A regulacdo precisa proporcionar o fornecimento satisfatorio do servico, bem
como tornar disponivel 0 maximo de opc¢des aos consumidores e com precos
consistente de acordo com a disposicéo de pagamento pela variedade;

b) A regulacdo deve vedar diferenciagdes inadequadas, de maneira a obstar
efeitos antagbnicos coligados a distribuicdo de renda monopolista;

C) A regulacdo precisa fomentar alocacdo de recursos entre o setor dos
transportes e demais setores da economia de interesse aos consumidores;

d) A regulagdo deve incentivar a maxima eficiéncia na comunicacdo entre
plantas e instalacdes em busca da exaustdo da economia de escala, através da
busca de fatores que permitam elevar a capacidade de carga;

e) A regulacdo precisa refrear o enrijecimento na industria, que por sua vez
impedem a inovacgdo, mudancas tecnoldgicas ou algum outro mecanismo que
proporcione uma maior performance a atividade; e, por fim,

f) As préticas de regulacdo devem consentir a geracdo de receitas satisfatorias
para garantir o custo econdémico da prestacdo de um servico eficiente e uma

boa relacdo entre os prestadores de servigos de transporte.

4.2 Modelo de Concessdes Ferroviarias Brasileiro

O sistema ferroviario brasileiro foi concedido obedecendo os seguintes preceitos: A Lei
n°® 8031/90 instituiu o Programa Nacional de Desestatizacdo, sendo a RFFSA incluida em
10/03/1992, por meio do decreto n° 473.

Definido o marco legal, coube ao BNDES organizar a forma e as condic¢des gerais para a
concessdo de malhas da RFFSA. O processo de desestatizacdo da RFFSA foi realizado
com base na Lei n° 8987/95, a qual estabeleceu os direitos e obrigacfes para as partes
envolvidas no processo de concesséao, definindo o principio da manutencdo do equilibrio

econémico e financeiro e os direitos dos usuarios (BNDES, 2002).

Por causa do enorme volume de pendéncias e restri¢cbes técnicas e juridicas, o processo
de desestatizacdo da RFFSA foi diferente dos demais. Desta forma o BNDES dividiu 0s

procedimentos necessarios para a desestatizacdo em dois servigos, A e B.

No ano de 1992, o BNDES contratou a empresa Associagdo Nova Ferrovia que ficou
responsavel pela realizacdo do servigo B, que abarcava a modelagem da desestatizacéo,
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as avaliacdes econémico-financeiras, patrimonial e juridica e a elaboracdo dos editais
(SOUZA PRATES, 1997).

Conforme o mesmo autor, primeiramente executou-se a identificacdo de condicionantes
e constrangimentos para concessdo. Constatou-se que a possivel de geracao de caixa dos
ativos da RFFSA era pequeno por causa da grande necessidade de investimentos, além
do valor econdmico negativo das malhas devido a grande quantidade de passivo que a
empresa possuia, grande numero de acles trabalhista, enorme quantidade de acdes
judiciais, elevada quantidade de ativos ndo operacionais como terrenos e iméveis de
dificil mensuracdo monetaria, era imperativo a divisdo da malha em diversos trechos de
modo a aumentar a eficiéncia das linhas, a existéncia de bitolas distintas nas malhas

existentes e a auséncia de uma integracao eficiente com a malha da FEPASA.

Em dezembro de 1993 foi definido o modelo de desestatizacéo elaborado para a RFFSA
e foi aprovado pela Comisséo Diretora do Programa Nacional de Desestatizacao.

Este modelo versava em licitar, no mesmo leildo:

e Reestruturacdo segundo o modelo de organizacdo por linhas de negocio;

e Licitacdo da concessdo, sob a modalidade leildo, com pré-identificacdo dos
interessados, abrindo-se o valor minimo da concessdo acumulada com o valor do
arrendamento dos bens operacionais e a venda dos bens de pequeno valor
vinculados a cada uma das malhas;

e Divisdo em numero limitado de malhas regionais, segundo critérios de: estrutura
organizacional no nivel regional, isto é, respeitando as antigas superintendéncias
regionais (SRs), restrices de carater técnico, fluxos de transporte, malhas
isoladas e viabilidade econémica dos investimentos necessarios para operacao
daquele trecho;

e Transferéncia da posse por arrendamento dos bens das malhas regionais
necessarios a operagao e ao seu apoio, através de arrendamento dos bens imoveis
(terrenos, edificios e via permanente), arrendamento, com opc¢do de compra, dos
bens moveis (material rodante e equipamentos de manutencdo) e venda de bens
operacionais de baixo valor unitario.

e A concessdo do servico de transporte ferroviario de carga por 30 anos

(prorrogaveis por igual periodo);
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e Manutencdo da empresa estatal que seria responsavel pela administracdo dos
ativos nao operacionais e pela amortizacao das dividas da RFFSA; e

e Implementacdo de medidas institucionais complementares tais como: reviséo do
Regulamento dos Transportes Ferroviarios, o fortalecimento de organismos no
ambito do Ministério dos Transportes (como a criacao de uma agéncia reguladora
do setor, a ANTT) e reexame das atribuicdes da RFFSA e das possibilidades de
atuacdo em casos de malhas regionais inviaveis segundo a logica privada, mas que
tenham sua manutencdo decidida pelo governo devido a interesses econdmico-

sociais.

A principio a divisdo destas seis malhas, pois ainda nao havia previsdo de privatizacdo da
FEPASA, levava em consideracéo fatores como as ligacOes entre as 12 superintendéncias
regionais (SR) da RFFSA e a posicdo delas em relacdo a FEPASA.

Os trilhos ao sul da FEPASA foram divididos em duas malhas: Sul e Teresa Cristina, Ja
as ferrovias a nordeste da FEPASA formaram a malha Centro-Leste e a malha Sudeste.
A SR-2 de Belo Horizonte, a SR-7 de Salvador e a SR-8 de Campos formaram a malha
Centro Leste. Por sua vez a malha Sudeste foi constituida pelas SR que possuiam bitola
larga, a SR-3 de Juiz de Fora e a SR-4 de S&o Paulo, as mais lucrativas da RFFSA na
época, ja que ligavam as cidades de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Belo Horizonte e 0s
portos de Santos, Rio de Janeiro e Sepetiba. Existe também nesta regido a Estrada de
Ferro Vitoria Minas) que foi incorporada a VALE durante a privatizacdo desta, em 1997
(ANTT, 2010).

As ferrovias situadas ao norte da FEPASA formaram a malha Nordeste com a unido da
SR-1 de Recife, da SR-11 de Fortaleza e da SR-12 de S&o Luis. Além desta, também a
malha Carajas foi incorporada & VALE durante a privatizacdo desta, em 1997 (ANTT,

2010).

No entanto, a SR-10 de Bauru, situada a oeste da FEPASA, foi denominada malha Oeste.
Finalmente, a FEPASA acabou por formar a malha Paulista. A malha Norte foi concedida
a Ferrovias Norte do Brasil S.A (FERRONORTE) pelo Decreto n° 97.739 de 12/05/1989
(ANTT, 2011).

O Transporte ferroviério de cargas brasileiro e o processo de desestatizac¢ao seré analisado

com mais detalhes no capitulo seguinte.
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e A defini¢do do preco da concessao

Segundo (SOUZA PRATES, 1997), ap6s a definicdo do modelo de desestatizacao e das
malhas a serem concedidas, em abril de 1994 foi contratado a Associagdo Deloitte/Enefer

para realizar a avaliacdo econdmica financeira destas.

Como era de se esperar as primeiras estimativas produziram resultados negativos para
todas as malhas por causa do enorme montante recursos necessarios para recuperar a

infraestrutura ferroviaria e ao excesso de mao-de-obra.

Para tanto, medidas foram necessarias para reducdo dos custos das concessdes nos
primeiros anos tais como: a demissdo de funcionérios (programas de incentivo a
demissdes) e o investimento (empréstimo junto ao Banco Mundial) na atualizacdo das

malhas ferroviaria e dos equipamentos.

Os leildes de privatizacdo do sistema ferroviario nacional ocorreu entre 05/03/1996 e o
ultimo em 13/12/1998.

As ferrovias Estrada de Ferro Vitoria a Minas (EFVM), a Estrada de Ferro Carajas (EFC)
e a Estrada de Ferro Parana Oeste (FERROESTE) também foram concedidas. A Unido
outorgou, em 28/06/1997, a Companhia Vale do Rio Doce, no processo de sua
privatizacdo, a exploragdo da EFVM e da EFC. E o Governo do Estado Parana concedeu
amalha Ferroeste em 01/12/1996 para a Ferrovia do Parana (FERROPAR) (DNIT, 2010).

Foram inseridas nos contratos de concessdo metas de desempenho, clausulas com as
metas do nivel de producédo que as concessionarias deveriam alcancar durante os cinco
primeiros anos da concessdo, bem como o grau de reducdo de acidentes, também nos
cinco primeiros anos. Além disso, nestes, também estava expresso o direito da
concessionaria estipular a tarifa a ser cobrada pelos fretes, entre os limites maximos e

minimos das tarifas, definida e corrigida pelo poder concedente.

De acordo com (VENCOVSKY, 2005) ao analisar a composi¢do dos novos controladores
das ferrovias fica claro que estas foram concedidas para grandes empresas nacionais e
internacionais das areas de siderurgia, mineracao, engenharia e agropecuaria, 0s antigos
clientes preferenciais das operadoras estatais. Para (BIELSCHOWSKY, 2002), esta
configuracdo pos privatizacao, faz com que 0s concessiondrios tratem as ferrovias como
central de custos de seus negdcios originais, € ndo como opc¢do, de modo de transporte
para a movimentacao de cargas ferroviarias no pais, visto que os operadores ndo possuem

nenhuma estratégia comercial dos operadores para atrair novos clientes.
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4.3 Consideractes sobre Ambiente Regulatéorio do Setor Ferroviario

Brasileiro - Regulacdo e Concorréncia no Setor Ferroviario

A funcdo do Estado durante o processo de desenvolvimento do setor de transporte
ferroviario mudou de acordo com a conjuntura e as necessidades politicas e econdémicas

de cada época.

Para (ACIOLI, 2007), a auséncia de planejamento abrangente e cronograma oficiais fez
com que a implantacdo do sistema ferroviario brasileiro ocorresse de maneira
desorganizada, que nos traz repercussdes negativa até hoje, devido auséncia de um 6rgéo
regulador nos primordios da industria ferroviaria nacional para exercer a fiscalizac¢do de

construcdo e operacdo da malha ferroviaria no pais.

Com a reforma do Estado na década de 90, o Brasil defrontou-se com a necessidade de
se criar um ambiente regulatorio seguro, com intuito de atrair investimentos de empresas
nacionais e estrangeiras para os diversos setores recém desestatizados, para tanto alguns
marcos legais foram instituidos, além da criagcdo de agéncias reguladoras com relativa

independéncia, com jé citado.

Um destes marcos legais e 0 mais importantes nesta conjuntura € a Lei n® 8.987 (Dispde
sobre o0 regime de concessdo e permissdo da prestacao de servigos publicos previsto no
art. 175 da Constituicdo Federal, e da outras providéncias), de 13 de fevereiro de 1995.
Conhecida como “Lei das Concessdes” que regulamenta o art. 175 da Constituicdao

Federal:

Conforme (KATAHIRA, 2013), esta lei orientou todos os contratos de concessdo das
atuais de ferrovias, de tal maneira que muitos incisos do contrato sdo praticamente a copia

literal da lei. O Quadro 9 demonstra tal afirmacéo.
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Quadro 9: Incisos do art. 31 da Lei n° 8.987/1995 e os itens correspondentes da Clausula Nona, item

9.1, do Contrato de Concessao

Lei n°®8.987/1995

Contrato de Concessdo (MRS)

Art. 31. Incumbe a concessionaria:

9.1 OBRIGACOES DA CONCESSIONARIA

| - prestar servico adequado, na
forma prevista nesta Lei, nas
normas técnicas aplicaveis e no
contrato;

VIII) Prestar servico adequado ao pleno atendimento dos
usuarios, sem qualquer tipo de discriminacdo e sem incorrer em
abuso de poder econdmico, atendendo as condicbes de
regularidade, eficiéncia, seguranca, atualidade, generalidade,
cortesia na prestacdo e modicidade das tarifas.

Il - manter em dia o inventario e 0
registro dos bens vinculados a
coNncessao;

I) manter em dia o inventario e o registro dos bens vinculados a
CONCESSAQ;

Il - prestar contas da gestdo do
servico ao poder concedente e aos
usuarios, nos termos definidos no
contrato;

I1) prestar contas da gestdo do servico a8 CONCEDENTE e aos
usuérios, nos termos definidos no item XV desta Clausula e da
Clausula Décima Segunda;

IV - cumprir e fazer cumprir as
normas do servico e as clausulas
contratuais da concessao;

I1X) cumprir e fazer cumprir as normas aplicaveis a ferrovia;
XXXI) cumprir e fazer cumprir o Regulamento dos Transportes
Ferroviarios — RTF, aprovado pelo Decreto n® 1.832, de 04 de
marco de 1996;

V - permitir aos encarregados da

fiscalizacdo livre acesso, em
qualquer época, as obras, aos
equipamentos e as instalagbes

integrantes do servigo, bem como a
seus registros contabeis;

XIX) prestar 0 apoio necessario aos encarregados da fiscalizagdo
da CONCEDENTE, garantindo-lhes livre acesso, em qualquer
época, as obras, aos equipamentos e as instalagdes vinculadas a
CONCESSAOQ, bem assim o exame de todos os assentamentos
gréficos, registros e documentos contabeis, demais documentos e
sistemas de informagdes, concernentes a prestacdo dos servigos
concedidos;

VI - promover as desapropriagdes e
constituir  serviddes autorizadas
pelo poder concedente, conforme
previsto no edital e no contrato;

XVIII) promover as desapropriagdes necessarias e constituir
serviddes autorizadas pela CONCEDENTE;

VI - zelar pela integridade dos bens
vinculados a prestacdo do servico,

XI1V) zelar pela integridade dos bens vinculados 8 CONCESSAO,
conforme normas técnicas especificas, mantendo-os em perfeitas

recursos financeiros necessarios a
prestacdo do servico.

bem como segura-los | condicbes de funcionamento e conservacdo, até a sua
adequadamente; e transferéncia a CONCEDENTE ou a nova CONCESSIONARIA;
VIl - captar, aplicar e gerir os | (N&o ha)

Fonte: KATAHIRA (2013)

Ainda segundo o mesmo autor, além da Lei n° 8.987, os contratos de concessdo das
malhas da RFFSA s&o regidos pelas Leis n® 9.074 (Estabelece normas para outorga e
prorrogacdes das concessdes e permissdes de servigcos publicos e da outras providéncias)
e 8.666 (Regulamenta o art. 37, inciso XXI, da Constituicdo Federal, institui normas para
licitagdes e contratos da Administracdo Publica e da outras providéncias), pelo Decreto
n° 1.832 (Aprova o Regulamento dos Transportes Ferroviarios - RTF), pelas normas
regulamentares pertinentes e pelo edital de licitacdo e seus anexos. A interpretacdo dos

dispositivos contratuais da-se, principalmente, em face de tais diplomas

O RTF contém os principios gerais referentes ao ordenamento dos transportes ferroviarios
no Pais, e tem por finalidade disciplinar as relaces entre a Administracdo Publica, as

Administracdes Ferroviarias (concessionarias, sub-concessionarias, empresas publicas,

53



etc.) e usuarios, como também aspectos da operacdo ferroviaria e seguranga nos

respectivos servicos.

A Lei n°®10.233 (Dispde sobre a reestruturacao dos transportes aquaviario e terrestre,
cria o Conselho Nacional de Integracdo de Politicas de Transporte, a Agéncia Nacional
de Transportes Terrestres, a Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios e o
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes, e d& outras providéncias), de
5 junho de 2001, cria, aléem da ANTT e a ANTAQ, o CONIT - Conselho Nacional de
Integracdo de Politicas de Transporte e o DNIT — Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes. Estabelecendo assim principios e diretrizes gerais para o

transporte terrestre e aquaviario, bem como objetivos e atribui¢cdes dos entes criados.

O Decreto n° 4.130 (Aprova o Regulamento e o Quadro Demonstrativo dos Cargos
Comissionados e dos Cargos Comissionados Técnicos da Agéncia Nacional de
Transportes Terrestres - ANTT, e d& outras providéncias), de 13 de fevereiro de 2002,
detalha as atribuicbes da ANTT (39 atribuicdes gerais e 12 especificas ao transporte

ferroviario).

Com Lei n° 11.483 (Disp0e sobre a revitalizacao do setor ferroviario, altera dispositivos
da Lei no 10.233, de 5 de junho de 2001, e da outras providéncias), de 31 de maio de
2007, foi declarada a extincdo da RFFSA, e seus bens operacionais passaram ser
propriedade do DNIT.

A Resolucdo n° 44, de 04 de julho de 2002, é onde estdo compilados, em um Gnico
documento, os diversos atos emitidos pelo Ministério dos Transportes durante o periodo
anterior a criacdo da ANTT, referentes a prestacdo dos servicos de transporte ferroviario.
E subdividido em Titulos, cada qual corresponde a uma Norma Complementar do
Ministério dos Transportes. A maioria destes ja foi revogada ou alterada por outras
resolucdes da ANTT.

Outras resolucdes da ANTT de interesse para o setor ferroviario séo:

e Resolucdo n° 420 (Aprova as Instrucdes Complementares ao Regulamento do
Transporte Terrestre de Produtos Perigosos), de 12 de fevereiro de 2004.

e Resolucdo n° 1.573 (Institui o Regime de Infrac6es e Penalidades do Transporte
Ferroviario de Produtos Perigosos no ambito nacional), de 10 de agosto de 2006.

e Resolucdo n° 2.695 (Estabelece procedimentos a serem seguidos pelas

concessionarias de servicos publicos de transporte ferroviario na obtencéo de
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autorizacdo da ANTT para execucdo de obras na malha objeto da Concesséo), de
13 de maio de 2008.

e Resolucdo n° 2.748 (DispBe sobre os procedimentos a serem adotados pelas
Concessionarias de Servicos Publicos de Transporte Ferroviério de Cargas, no
transporte de produtos perigosos), de 12 de junho de 2008.

4.4 O Novo Marco Regulatério

O novo marco regulatorio do transporte ferroviario de cargas, ocorreu, pelas seguintes
Resolucdes, todas publicadas em 14 de julho de 2011. Estas trés resolugdes supracitadas
tem por objetivo aumentar o nivel de utilizacdo das capacidades das malhas ferroviarias

existentes e a serem construidas.
Resolucdo n° 3694 (Regulamento dos Usuarios dos Servicos de Transporte Ferroviario);

Resolugdo n° 3695 (Regulamento das Operacdes de Direito de Passagem e Trafego
Mutuo) e,

Resolucdo n° 3696 (Regulamento das novas regras para pactuacao de metas de produgao

e de seguranca).

Vale ressaltar que no final do ano de 2012, foi publicada a lei 12.743 (que converte em
lei da Medida Proviséria 576/2012), que complementa as mudancas ocorridas. Faz parte
desse cenario, ainda que de forma acessoria, a Deliberagdo 124 e o processo de revisdo

tarifaria promovida pela ANTT em 2012.

A concepcéao do regime de mudanca do marco regulatério do transporte ferroviario de
cargas inicia pela Deliberagdo n° 206/2009 com a aprovacdo, do Plano Estratégico
Corporativo da ANTT, onde estdo estabelecidos a misséo, os objetivos estratégicos, 0s
indicadores de desempenho e 0s programas estruturantes com o proposito de identificar
a primordialidade de reforma no marco regulatério do setor ferroviario de cargas
brasileiro, de maneira a inserir maior competitividade e integracdo da malha ferroviaria,
com isso pretender aumentar a eficiéncia na prestacdo do servico publico de transporte

ferroviario.

Os objetivos estratégicos definidos do supracitado projeto de revisdo do modelo de

concessdes foram:

a) Aprimorar a qualidade na prestacao do servico;
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b) Aumentar a competitividade intrasetorial;
¢) Reduzir barreiras de acesso;
d) Incentivar & interoperabilidade;
e) Induzir a evolucado do transporte ferroviario, como por exemplo: metas por trecho;
f) Racionalizacdo econémica, atraveés de devolucdo de trechos e acompanhada da
realizacéo de investimentos;
g) Aperfeicoamento de ambiente propicio a repactuacdo dos contratos de concessao
ferroviéria existentes; e
h) Uniformizagéo do padréo de outorga dos contratos de concessao da antiga RFFSA
com os assinados diretamente com a operadoras ferroviarias da Vale (as ferrovias
EFC e EFVM).
Para a viabilizacdo da revisédo do modelo, dentre as ages promovidas, sobressai o estudo
do modelo existente tais como contratos de concessao, contratos operacionais especificos
e resolucbes, a identificacdo das necessidades de mudangas, uma avaliacdo das
experiéncias internacionais e a consultoria juridica para o estrito cumprimento do
principio da legalidade. Inclusive com participagéo efetiva do Ministério dos Transportes
na identificacdo das demandas por transporte ferroviario, para fins de definicdo da nova
metodologia de metas por trecho, de acordo com o Plano Nacional de Logistica de
Transporte (PNLT).

Apos as varias audiéncias publicas e consultas para discussdo e recebimento de
contribuicdes das partes interessadas e da sociedade em geral as minutas dos textos das
supracitadas resolucdes. Dessa forma, a ANTT disponibilizou trés minutas de resolucdes

regulatérias para o setor de transporte ferroviario, a saber:

a) Regulamento do usuério de servico publico de transporte ferroviario (REDUF);
b) Regras de operagéo de direito de passagem e trafego mutuo, visando a integracao
do Sistema Ferroviario Federal; e
c) Diretrizes para pactuar as metas de producdo por trecho e as metas de segurancga
para as concessionarias.
As principais mudancgas promovidas por essas trés resoluctes estdo diretamente ligadas
as formas de exploracao do transporte ferroviario de cargas e, por conseguinte, ao padrédo

de oferta desse servico publico.

Na analise das trés resolucdes é possivel destacar:
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Ja que as metas de producdo por trecho, sdo propostas pelas proprias concessionarias,
conexas a declaracdo da capacidade operacional de cada trecho, facilitam a definicdo da
capacidade ociosa. Entretanto a assimetria de informacdo continuaré grande, devido a
maneira de se medir a capacidade disponivel.

As novas regras de direito de passagem obrigardo as concessionarias a permitir que outro
operador ferroviario utilize suas malhas caso haja capacidade ociosa nos trechos
solicitados. Caso ndo ocorra capacidade ociosa, o operador podera investir em ampliacédo

de capacidade, usufruindo da preferéncia na sua utilizagéo.

Abre-se um novo panorama onde qualquer usuario que decida investir em material
rodante podera ser classificado ndo s6 como operador ferroviario das novas linhas férreas

e, ainda, solicitar o direito de passagem nas linhas existentes.

Em suma, estas trés resolucbes sdo um grande estimulo a concorréncia no setor. J& que as
metas eram validas por toda extensdo da concessdo e passaram a ser por trecho, e onde
houver capacidade ociosa serdo obrigatoriamente disponibilizados a outras

concessionarias, usuarios ou operadores de transporte multimodal.

(KATAHIRA, 2013), por sua vez faz uma critica quanto a verificacdo do desempenho
das concessionarias considerar apenas dois indicadores (metas por producao por trecho e
as metas de seguranca para as concessionarias de servico publico de transporte ferroviario
de cargas), quando poderiam ser adotados em varios outros modos a propagar-se de fato

o pleno atendimento aos usuérios, tais como:

e Porcentagem de entregas fora do prazo;

e Porcentagem de pedidos que geraram reclamacoes;

e Porcentagem de mercadorias com avaria,;

e Porcentagem de perdas no transporte (quando se trata de grdos ou minério, por
exemplo);

e NuUmero de clientes ndo atendidos sem justificativa aceitavel,

e Velocidade média comercial (considera os tempos totais despendidos entre a
formacéo e o encerramento dos trens);

e Velocidade média de percurso (considera apenas o tempo do trem em marcha, ou
seja, em movimento); e

e Transit time médio (tempo de transito total entre a disponibilizacdo da mercadoria

a concessionaria até sua entrega no destino final.
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4.4.1 Brechas Regulatérias

Apds quinze do inicio do processo de concessdes do setor tanto as empresas reguladas e

os entes publicos envolvidos como usuarios do setor ferroviario demandam por mais

regulamentacéo.

Entdo a ANTT publicou a Resolucéo n° 3.688, de 15 de junho de 2011, criando a Agenda

Regulatéria, conforme o art. 1°, “consiste no documento que indica as matérias que

demandardo a atuacao prioritaria em um periodo determinado, buscando a efetividade na

aplicacdo das normas, a previsibilidade das a¢des e o direcionamento dos esforcos para o

cumprimento da missao e dos objetivos institucionais da Agéncia”.

No biénio 2013/2014 foram incluidos os temas seguintes e concluidos com a

publicacdo da respectiva resolucao:

Regras de depreciacéo

Regras de Exploracdo da Faixa de Dominio

Regras de Reversibilidade de Bens

Regras para a Compensacao de Créditos das Parcelas de Arrendamento
Regras para Operagdes Acessorias

Regras para Seguros nas Concessfes Ferroviarias

Regras para Venda de Capacidade Operacional

Regulamento de Seguranca na Circulacao de Trens

Reviséo da Resolucdo 2.695, de 13 de maio de 2008

Destes somente o tema Regras de depreciacao teve a Resolucao n° 4.540/2014 publicada.

No préximo capitulo sera apresentado o transporte ferroviario de cargas no Brasil e suas

caracteristicas.
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5 TRANSPORTE FERROVIARIO DE CARGAS

Este capitulo tem por objetivo apresentar os temas trabalhados nesta tese. Inicialmente,
sdo apresentados o panorama do transporte ferroviério de cargas no Brasil, 0s principais
produtos transportados pela malha ferroviaria, A matriz de transportes e por fim a

avaliacdo geral do modelo nacional de investimento e operacdo ferroviaria

5.1 Introducéo
Os transportes tem por principal finalidade, a promogéo do desenvolvimento econdmico
de uma regido através do escoamento de pessoas, de bens e de mercadorias e, assim,

movimentar a economia.

O surgimento das estradas de ferro transformou profundamente o transporte no mundo.
O seu desenvolvimento desde o seu aparecimento no século XIX, fruto da Revolugéo
Industrial, ocorreu de maneira muito rapida, passando imediatamente a ter um papel

primordial no desenvolvimento econdmico e no ordenamento territorial mundial.

5.2 O Transporte Ferroviario de Cargas no Brasil
Neste topico serdo apresentados o panorama deste setor através de um breve histérico das

concessoes e o diagnostico do transporte ferroviario de cargas.

Ha 90 anos o sistema ferroviario nacional era muito maior que os de hoje, de acordo com
a Agéncia Nacional de Transportes Terrestres — ANTT, a malha nacional sobre trilhos
possuia em 2013 23.190 km de extensdo concentrando-se nas regides Sudeste, Sul e

Nordeste e com ramificacgOes para parte do Norte e Centro Oeste do Brasil.

Um dos grandes problemas da malha ferroviaria brasileira é obsolescéncia, os tracados
sdo antigos e sem a ldgica da menor distancia entre dois pontos, em que circulam
lentamente os trens cargueiros. Atualmente o transporte ferroviario ndo é tdo estimulado
como deveria. Os custos sdo mais baixos, do que os fretes cobrados pelas empresas de
transporte rodoviario (CABANA).

Conforme com (MORALES et al. 2008), o sistema ferroviario brasileiro passou por trés
grandes fases. A primeira fase acompanhou o desenvolvimento mundial deste modo de
transporte, atraves da iniciativa privada em parceria com governos mundiais. Ja a segunda

grande fase, ocorreu logo apds a Segunda Guerra Mundial e teve como caracteristica
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principal a estatizacdo do sistema e a terceira e Ultima grande fase foi marcada pela

desestatizacdo do sistema.

De 2000 para cd, o sistema ferrovidrio concedido voltou a receber investimentos,
caracterizada pelo aumento da capacidade (aumento da oferta) e a assuncéo de servicos
logisticos. Onde, ampliaram-se 0s péatios de manobras, aumentou-se a capacidade de
suporte da via permanente, construiram-se terminais de integracdo rodoferroviarios e

adquiriu-se novo material rodante.

A partir de entdo, o sistema sobre trilhos foi pressionado pelo aumento da demanda,
notadamente dos tradicionais produtos da ferrovia, mas também por outras cargas, como
materiais de construcao, acucar, alcool e contéineres frigorificados. O Quadro 10 a seguir

sintetiza o que foi descrito acima.

Quadro 10: Periodizacdo das Ferrovias no Brasil

o o = Estatizacdo e Desestatizacédo e
Caracteristicas/Momento Criacdo e Expanséo < o gw
Readequacio Recuperacido
Periodo Aproximado 1835-1957 1957-1996 1996-atual
Plano nacional do Governo Ocupacéo Modemizac&o do territorio, Insercdo internacioinal,
Brasileiro relativo aos transportes "era desenvolvimentista”, "globalizacdo” ocupacéo
seguranca nacional dos cerrados
Caracteristica do sistema Desenvolvimento Readequacéo Reestruturacéo
Extenséo da linha (km) 30 mil 30 mil 29 mil
Prioridade econdémica do Governo Exportacéo Integrado do Exportacéo
ternitorio/exportacdo
Controle das ferrovias Privado Estatal Privado
Investimento em novas linhas Privado Estatal Estatal/Privado
Investimento em operacéo Privado Estatal Privado
Caracteristicas dos principais Vérios produtos e Commodities e Commodities e contéineres
fluxos passageiros passageiros
Principais Produtos Café Minério Minério e soja
Prioridade dos investimentos em Ferrovias Rodovias Ferrovias e Rodovias
transportes
Obijetivo dos investimentos Construcdo de novas linhas Saneamento das empresas Melhoria da eficiéncia
operacional
Relacédo entre expanséo agricola e A agricultura segue a - As ferrovias seguem a
ferrovias expanséo das linhas expanséo da agricultura

Fontes: TELLES (1984), VARGAS (1994) e ANTT (2005) in VENCOVSKY (2005).
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Os ultimos governos criaram uma tendéncia de retomada dos investimentos pablicos no
setor e da revisdo contratual das concessdes ferroviarias para que este possa em curto e

médio prazo dinamizar sua atuacao e expandir-se fisicamente.

Entdo, essa tendéncia pode ser classificada como uma quarta e nova fase do sistema

ferroviario brasileiro.

Essa fase, contudo, surge em um cenario favoravel aos investimentos publicos e privados,
mas sem uma consolidacdo metodoldgica que permita as novas concessdes operarem em
harmonia e com melhor desempenho, em relacdo aos atuais contratos de concessdo. A
retomada dos investimentos e de novas concessdes, que carecem de estudos e pesquisas
que possam indicar, metodologicamente, diretrizes para viabilizar essa nova fase que

dinamizara/suportara o futuro funcionamento do sistema ferroviario brasileiro.

= O PROCESSO DE DESESTATIZACAO DAS FERROVIAS
BRASILEIRAS

Devido ao contexto macroecondmico, nacional vigente na década de 80, bem como a
situacdo da economia mundial devido a crise internacional nos mercados de empréstimos
(1982), a Rede Ferroviaria Federal S.A. (RFFSA) encontrava-se com sério desequilibrio
técnico-operacional, por falta de investimentos do governo que acarretou degradacdo da
infraestrutura e da superestrutura, além da postergacdo da manutencdo de material

rodante.

Diante deste quadro e da insustentabilidade do sistema ferroviario, o governo federal
demonstrou interesse em desestatiza-las. De fato as a¢des tiveram inicio em 1990 com a
Lei n° 8.031/90, que instituiu o PND (Programa Nacional de Desestatizacdo). A RFFSA
foi incluida no PND em 1992, pelo decreto n® 473/92. Que propiciou o0 inicio da
transferéncia de suas malhas para a iniciativa privada, esse processo também resultou na
liquidacdo da RFFSA, a partir de 07/12/99.

O Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES) elaborou e

formatou as condicdes gerais para as malhas da RFFSA.

As concessdes tiveram como documento legal a Lei 8997/95 onde foram estabelecidos 0s
direitos e obrigacdes para as partes envolvidas e definindo m principio da manutencéao do

equilibrio econémico e financeiro, bem como os direitos dos usuérios.
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As Superintendéncias Regionais (SRs) da antiga RFFSA foram divididas em seis grandes
malhas (ndo fazia parte desta fase de privatizacdo a FEPASA — Ferrovias Paulistas S.A.
onde foram considerados fatores como as ligacdes entre as 12 SRs e a posi¢ao destas em
relacdo a FEPASA). Esta foi concedida em novembro de 1999 e passou a ser chamada de

Malha Paulista. Esta divisao se deu como ilustra a Quadro 11 a seguir:

O processo de concessdo previa uma participacdo maxima de controle acionario em cada
ferrovia, para que um Unico acionista ndo detivesse, direta ou indiretamente, mais de 20%
da totalidade das agdes do capital votante (ao longo do prazo de concessédo, e salvo
autorizacgdo do poder concedente). Arrendaram-se 0s bens operacionais, e estabeleceram-
se tetos para as tarifas. Os contratos de concessdo outorgados a iniciativa privada sao de
longo prazo, as malhas concedidas foram por um periodo de 30 anos, prorrogavel por

igual periodo.

Cabe ressaltar que, no mesmo periodo, o governo federal outorgou a entdo CVRD
(Companhia Vale do Rio Doce), em 28/6/97, o direito de exploracdo da EFVM (Estrada
de Ferro Vitoria a Minas) e da EFC (Estrada de Ferro Carajas). O processo de
desestatizagéo das estradas de ferro da CVRD em 6/5/97 se deu por transferéncia de agdes
para os investidores privados, mediante leildo, sem que cada acionista detivesse mais de

20% da totalidade das a¢des do capital votante.

Quadro 11: Leildo das malhas da RFFSA

Malhas Regionais | Data do Leildo Concessionérias Ion|C|o qa Extensdo (Km)
peracdo
Oeste 05.03.96 Ferrovia Novoeste S.A. 01.07.96 1.621
Ferrovia Centro-
Centro-Leste 14.06.96 Atlantica S.A. 01.09.96 7.080
Sudeste 20.09.96 MRS Logistica S.A. 01.12.96 1.674
Tereza Cristina 26.11.96 Ferrovia Tereza 01.02.97 164
Cristina S.A.
ALL-América Latina
Sul 13.12.96 Logistica do Brasil S.A 01.03.97 6.586
Nordeste 18.07.97 Companhia Ferroviaria | 4, 45 gg 4.238
do Nordeste
Paulista 10.11.98 Fe”o"'assande"a”tes 01.01.99 4.236
Total 25.599

Fonte: ANTT - 2013

Anteriormente as concessdes da década de 90 das malhas da RFFSA, a Unido ja havia

concedido outras ferrovias, as estradas de ferro Jari, Amapa e Trombetas.
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A Estrada de Ferro Jari, que transporta madeira para uma fabrica de celulose ao norte do
Estado do Para, possui 68 km de extensdo e foi concedida por meio de decreto a Empresa
Jari Celulose S.A. em 1979.

Ja a Estrada de Ferro Amap4, que realiza o transporte do minério de manganés da Serra
do Navio, no Estado do Amapa, até o Porto de Santana, localizado no mesmo Estado,
possui 194 km de extensdo e foi concedida inicialmente por meio do decreto n° 32.451,
de 20 de marco de 1953, a ICOMI (Empresa Industria e Comércio de Minério S.A.). Em
marco de 2006, a empresa MMX Mineragdo e Metélicos S.A. assumiu um contrato de
concesséo de 20 anos da ferrovia.

Por Gltimo, a EFT (Estrada de Ferro Trombetas), com 35 km de linhas de cunho industrial,
foi concedida, em 22/8/79, a Empresa Mineracdo Rio do Norte S.A., que tem participacdo
acionéria da ALUNAVE (Vale do Rio Doce Aluminio).

A Unido também realizou outras concessdes para a construcdo, operacdo, exploracédo e
conservagao de ferrovias, denominadas “Ferrovias Planejadas”. Esses contratos se
realizaram antes do processo de desestatizacdo, em 1996, e sdo descritos a seguir.

v" FERROVIA NORTE-SUL.: foi outorgada a VALEC (Engenharia, Construcdes e
Ferrovias S.A.), por meio do decreto n°® 94.813, de 1° de setembro de 1987, a
concessdo para construgdo, uso e gozo dos seus ramais Norte (entre Acailandia
(MA) e Palmas (TO), com 720 km) e Sul (entre Porangatu (GO) e Senador Canedo
(GO), com 502 km.

v' FERROESTE (Estrada de Ferro Parana Oeste S.A.): empresa do Estado do Parana
que detém a concessdo, desde 1988, por meio do decreto n.° 96.913, de 3 de
outubro de 1988, para construcdo da estrada de ferro na direcdo leste-noroeste do
Estado do Parand, a partir da regido de Guarapuava até Cascavel, bem como o
ramal Cascavel-Guaira-Dourados, no Estado do Mato Grosso do Sul. A estrada
de ferro entre Guarapuava e Cascavel, com 248 km de extensdo, foi construida e
encontra-se em operacdo. Em 1997, a FERROESTE subconcedeu sua malha a
FERROPAR (Ferrovia Parand S.A.), para exploracdo do servico publico de
transporte ferroviario de cargas.

v" FERRONORTE (Ferrovias Norte Brasil S.A.): a concessionaria obteve a
concessao, em 1989, por meio do decreto n.° 97.739, de 12 de maio de 1989, para
implantar um sistema ferroviario de carga que contempla a construgdo, operacéo,

exploracdo e conservacédo da ferrovia. A FERRONORTE iniciou suas operagdes

63



em 2000, a partir da abertura do seu primeiro trecho, sendo que, no momento,
encontra-se construido e em operacdo 500 km de linha, entre a ponte
rodoferroviaria, em S&o Paulo, e Alto Araguaia, no Estado de Mato Grosso. Em
2008, foi aprovada a alteracdo do estatuto social da FERRONORTE S.A

(Ferrovias Norte Brasil) para América Latina Logistica Malha Norte S.A..

Por sua vez os contratos de concessdo celebrados pela Unido, entre o Ministério dos
Transportes e as empresas concessionarias das malhas da RFFSA, possuem a mesma

estrutura e forma e definem direitos e obrigacgdes dirigidos para o transporte de cargas.

Desta forma, ndo se exigiu investimentos pré-definidos, mas foram estabelecidas metas
quinguenais de seguranca e desempenho para toda a malha, tais como o aumento na
producdo do servico e a reducdo do indice de acidentes. Com isso, cabe a concessionaria
decidir sobre os investimentos a serem aplicados para atender a tais metas, com base no

conhecimento da prestacao de servico com qualidade e rentabilidade.

Nestes contratos, estdo vinculados, de forma expressa e direta, 0s respectivos contratos
de arrendamento de bens operacionais da RFFSA e os contratos de compra e venda de
bens de pequeno valor ligados a prestacdo de servigos. Onde entdo, o Estado atua como
poder concedente, cabendo-lhe acompanhar a adequada execugdo do contrato e o
atendimento do interesse publico, podendo, a qualquer momento, retomar a atividade. As

normas gerais sobre concessoes e permissao estdo previstas na lei n° 8.987/95.

Baseado na legislacdo vigente e nos contratos celebrados para prestacdo do servico
publico de transporte ferroviario, o poder concedente tem como responsabilidades
principais a regulamentacdo, a fiscalizacdo e o acompanhamento da execucdo dos
contratos de concessdo, além da administracdo dos bens operacionais, vinculados a
concessdo, de forma a garantir a qualidade dos servigos prestados e o equilibrio

econdmico-financeiro das concessionarias ferroviarias.

Ja as empresas concessiondrias tém entre as suas principais atribuicdes, a
responsabilidade de prestar servigo adequado, prestar contas da gestdo do servigco ao
poder concedente e aos usuarios, captar, aplicar e gerir os recursos financeiros necessarios
a prestacdo do servico e zelar pela integridade dos bens vinculados. Devem atender ao
estabelecido no aparelho regulatério e nas normas técnicas, além dos direitos e das

obrigacdes acordados nos contratos de concessao e de arrendamento dos ativos.
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E de suma importancia, esclarecer que as operadoras que detém contratos de concessao
para a construcdo e a exploracdo do servico publico de transporte ferroviario tém a
responsabilidade de expandir suas respectivas malhas. Por sua vez, as empresas cujos
contratos de concessao referem-se apenas a exploracédo do servico devem zelar pelos bens,
com o direito, e ndo a obrigacao, de construir variantes, patios, estacoes, oficinas e demais
instalacdes, além de retificacdes de tracados para a melhoria e/ou expansdo dos servigcos

da malha objeto do contrato.

= AS TRES FASES DE DESENVOLVIMENTO DAS FERROVIAS
NACIONAIS

De acordo (VILLAR e MARCHETTI, 2005), o setor apresentou trés fases de
desenvolvimento do sistema.

o Primeira Fase

Esta ocorreu durante o periodo de concessdo, como o0s investimentos no setor foram muito
reduzidos a partir do ano de 1993, 0s concessionarios apenas retomaram o desempenho

do sistema da extinta RFFSA realizado no passado (1993).

Neste periodo houve apenas recuperacdo das vias permanentes e do material rodante,

degradados devido a falta de recursos para a manutencao.

Nesta etapa o grande financiador foi o BNDES, através de opera¢des com a FCA, CFN,
ALL e a FERROBAN, incentivou também a implantacdo da FERRONORTE, desde o
seu inicio em 1992 criando um corredor ferroviario em bitola larga de Mato Grosso ao
sistema paulista da FERROBAN chegando ao Porto de Santos.

o Segunda Fase

Esta fase teve como caracteristica principal pelo aumento da capacidade através do
aumento da oferta, e a assuncédo de servicos logisticos. Houve a ampliacdo dos patios de
manobras, aumentou-se a capacidade de suporte da via permanente, construiram-se

terminais de integragdo rodoferroviarios e aquisicdo de novo material rodante.

Entretanto apds o ano de 2000, houve um notéavel incremento da demanda no sistema, por
tradicionais produtos da ferrovia (graneis agricolas, fertilizantes, minério de ferro, carvao,
produtos siderdrgicos e combustiveis), mas também por outras cargas, como cimento a

granel e ensacados, agucar, alcool e contéineres frigorificados.
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Houve no setor uma elevacao de investimentos de R$ 353 milhGes em 1997 para cerca de
R$ 3,3 bilhdes em 2005. Sendo que a partir de 2003, os investimentos destinaram-se
também a aquisicéo de vagdes e locomotivas, responsavel pela retomada da inddstria de

materiais e equipamentos ferroviarios.

Com o intuito de revitalizar e consolidar o transporte ferroviario para ligar a regiao
Centro-Oeste ao Porto de Santos, bem como a recuperacdo de créditos do Sistema
BNDES com as empresas do Grupo Brasil Ferrovias. Nessa fase deu-se a conclusao da
reestruturacdo societaria com a transferéncia do controle da Brasil Ferrovias para a ALL
S.A.

Faz se mister lembrar que nesta fase nem todos os operadores encontravam-se no mesmo
nivel de desenvolvimento a CFN também tinha dificuldades para encontrar o seu
equilibrio operacional. Destarte do sistema CVRD j& se encontrar maduro antes mesmo
da concessdo, as operadoras ALL e MRS, tornaram-se lucrativas, bem como a
reestruturacéo do sistema Centro-Oeste/Sudeste, que envolveu a Brasil Ferrovias (sistema
de bitola larga) e a Novoeste (sistema de bitola métrica), também se destaca nesse

periodo.

Neste momento o BNDES também financiou diretamente os concessionarios, realizou
uma segunda operacdo com a CFN, ALL e a FERRONORTE. Além de apoio direto aos
clientes dos operadores e a empresas de locacdo de vagdes, na aquisicdo de material
rodante na industria nacional, o que acelerou o desenvolvimento do setor pela entrada de

novos atores na tomada de créditos (ADM, Cargill, Caramuru, Fiagril, Mitsui etc.).

Cabe ressaltar também que o banco também apoiou diversos terminais portuarios para
aumentar a capacidade de armazenamento e de movimentagdo de carga proveniente do
modal ferroviario (Teagu, Terminal XXXI1X, Coopersucar, Santos-Brasil e Cereal-Sul, no
Porto de Santos, além de terminais nos Portos de Itaguai e de Pecém).

o Terceira Fase

Neste momento o0s investimentos apontam para a expansao e recuperagéo do sistema, mas
para tanto depende de parcerias entre as concessionarias e outras empresas ligadas ao
setor, ja que o governo federal € o proprietario da malha existente. A Quadro 12 abaixo
ilustra a alocagdo de recursos dos principais planos de infraestrutura no Brasil. Sendo que
a participacdo de 42% no PAC 2 deve-se a previsdo de recursos ao Trem de Alta

Velocidade.

66



Quadro 12: Alocacdo dos recursos nos principais planos de infraestrutura no Brasil.

PARTICIPACAO (%)
PLANO Rodovias Ferrovias Outros
PNLT * 43% 29% 28%
CNT ** 54% 24% 22%
PAC 1 (2007 —2010) *** 56% 14% 30%
PAC 2 (2010 — 2014) **** 46% 42% 12%

Fonte: *MINISTERIO DOS TRANSPORTES. Relatério Executivo — Plano Nacional de Logistica e Transportes. Brasilia, 2007.
** CONFEDERAGAO NACIONAL DO TRANSPORTE. Plano CNT de Logistica. Brasilia, 2008.

***PRESIDENCIA DA REPUBLICA, Casa Civil. 10° Balango do PAC. Brasilia, 2010.

****PRESIDENCIA DA REPUBLICA, Casa Civil. PAC 2. Brasilia, 2010.

Entretanto, a dotacdo de mais recursos ao modo ferroviario ndo condiz com a meta de

aumentar a participacdo do modo ferroviario na matriz de transporte brasileira.

Segundo (VILLAR e MARCHETTI, 2005), a ampliacdo da via permanente, o poder
concedente devera valer-se de operacOes de parceria publico-privada. Que podera ocorrer
no ambito das concessdes na implantacdo de ramais, duplicacbes de via permanente
existente ou construcdo de novos trechos com tragados mais eficientes, além da expanséao

da malha em grandes projetos tais como a ferrovia Norte-Sul e a Nova Transnordestina.

= REESTRUTURACAO DO SETOR

Esta teve inicio no ano de 2003 com o Programa de Integracéo e Adequacéo Operacional
das Ferrovias, que teve como objetivo mor promover a integracdo das ferrovias e
reconstituir os corredores operacionais de transporte ferroviario e, ainda, facilitar a

operagdo multimodal.

Tendo como responsavel pela a implantacdo a ANTT (Agéncia Nacional de Transportes
Terrestres), esta atuou principalmente na reestruturagdo das malhas, com desincorporagéo
e incorporacdo de trechos; na celebracdo de contratos operacionais especificos entre as

operadoras e na reestruturacdo societaria, visando novos investimentos nas concessoes.

Cabe destacar a importancia do BNDES na reestruturagédo do setor, atuando ndo sé como
banco de fomento como também em participacdo societéria através da sua subsidiaria
BNDESPar. Com a reformulacéo do setor as concessionarias passaram a ser conforme é

mostrado no Quadro 13.
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Quadro 13: As ferrovias que compdem o sistema ferroviario brasileiro.

INICIAIS

ATUAIS

Ferrovia Novoeste S.A - NOVOESTE

ALLMO América Latina Logistica Malha Oeste S.A

Ferrovia Centro-Atlantico - FCA

Ferrovia Centro-Atlantico - FCA

MRS Logistica

MRS Logistica

Ferrovia Tereza Cristina - FTC

Ferrovia Tereza Cristina - FTC

América Latina Logistica - ALL

ALLMS América Latina Logistica Malha Sul S.A

Estrada de Ferro Parana Oeste S.A -
FERROESTE

Estrada de Ferro Parana Oeste S.A - FERROESTE

Estrada de Ferro Vitéria-Minas - EFVM

Estrada de Ferro Vitéria-Minas - EFVM

Estrada de Ferro Carajas - EFC

Estrada de Ferro Carajas - EFC

Cia. Ferroviaria Nordeste - CFN

TNLSA - Transnordestina Logistica S.A.

Ferrovia Bandeirantes S.A - FERROBAN

ALLMP América Latina Logistica Malha Paulista
S.A

Ferrovia Norte Brasil S.A - FERRONORTE

ALLMN América Latina Logistica Malha Norte S.A

VALEC S.A Ferrovia Norte Sul - FNS

VALEC S.A Ferrovia Norte Sul - FNS

Fonte: ANTT (2013)

O atual sistema ferroviario de cargas esta distribuido pelas regides Sul, Sudeste e

Nordeste, atendendo parte do Centro-Oeste e Norte do pais. A extensdo destinada ao

transporte ferroviario de cargas é composta por 12 malhas concedidas, sendo 11 a

iniciativa privada e uma a empresa publica, equivalente a 28.614 km, como pode ser

observado no Quadro 14.

Quadro 14: Extensdo das malhas existentes no Sistema Ferrovidrio Nacional (km)

Ferrovias P Bitola.

Larga | Métrica | Mista | Total

América Latina Logistica Malha Norte S.A. - ALLMN 754 754
América Latina Logistica Malha Oeste S.A. - ALLMO® 1.945 1.945
América Latina Logistica Malha Paulista S.A. - ALLMP 1.463 243 283 1.989
América Latina Logistica Malha Sul S.A. - ALLMS 7.254 11 7.265

Estrada de Ferro Carajas - EFC 892 892

Estrada de Ferro Parana Oeste S.A. - FERROESTE 248 248

Estrada de Ferro Vitdria a Minas - EFVM 905 905
Ferrovia Centro-Atlantica S.A. - FCA 7.271 156 8.066

Ferrovia Tereza Cristina S.A. - FTC 164 164
MRS Logistica S.A. - MRS 1.632 42 1.674
Transnordestina Logistica S.A. - TLSA 4.189 18 4.207
Ferrovia Norte-Sul - FNS 720 720

TOTAL

5461 | 22.219 510 28.190

Nota: (1) Em 2005 a ALL Malha Oeste incorporou a sua malha 320 km de linha férrea (entre Mairinque-
SP e Bauru- SP), proveniente da malha da ALL Malha Paulista.

Nota (2) Tendo em vista a Resolugdo ANTT n° 4.131/2013, foram retirados 639 km dos Trechos
Antieconémicos da FCA. Nota (3) O Estado do Parané detém a concessdo da FERROESTE.

Fonte: ANTT (2013)
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A Figura 3 mostra o mapa da malha ferroviaria nacional ap6s a reestruturagéo do setor.

Figura 3: Malha Ferroviaria Nacional ap6s a reestruturagédo do setor

BRI £straca ce Ferro vitéria a Minas
[EE wmrs Logistica SA.
BRI América Latina Logistica Maiha Norte S.A.

- Ferrovia Centro-Atidntica S.A, - Ferrovia Tereza Cristina S.A.

Fonte: Confederacdo Nacional dos Transportes (CNT)- 2013
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5.3 Principais Produtos Transportados pelas Concessionarias

De acordo com a ANTT No que tange ao transporte ferroviario de cargas, a agéncia
fiscaliza atualmente 12 concessdes ferroviarias e estas transportaram em 2014 os

principais produtos. Conforme o Quadro 15 a seguir.

Quadro 15: Principais produtos Transportados pelas concessionarias

Concessionérias Produtos
ALLMN Gréos — Milho; Soja; Farelo de Soja; Celulose.

ALLMO Celulose; Minério de Ferro; Prd. Sidertrgicos — Outros; Ferro Gusa.
ALLMP Acucar; Oleo Diesel; Gasolina; Contéiner Vazio de 40 Pés.
ALLMS Soja; Aglcar; Graos — Milho; Oleo Diesel.

EFC Minério de Ferro; Manganés; Ferro Gusa; Outros - Comb e derivado — Perigoso.
FERROESTE | Contéiner Cheio de 40 Pés; Soja; Gréos — Milho; Oleo Vegetal.

EFVM Minério de Ferro; Carvéo Mineral; Prd. Siderdrgicos - Bobina — BF;
Coque.
FCA Soja; Gréos — Milho; Acucar; Farelo de Soja; Minério de Ferro
FNS Soja; Gréos — Milho; Celulose; Oleo Diesel; Minério de Ferro.
FTC Carvdo Mineral; Contéiner Cheio de 20 Pés; Contéiner Vazio de 20 Pés; Contéiner
Cheio de 40 Pés; Contéiner Vazio de 40 Pés.
MRS Minério de Ferro; Acticar; Cimento a Granel; Prd. Sidertrgicos — Outros; Outras.

Oleo Diesel; Cimento acondicionado; Gasolina; Prd. Sidertrgicos - Bobina — BF;
FTL SA o
Minério de Ferro.

Fonte: EVOLUCAO DO TRANSPORTE FERROVIARIO DE CARGAS Brasilia, Abril 2015

5.4 A Matriz de Transportes no Brasil

Entende-se por Matriz de Transportes de um pais como o conjunto dos meios de
circulacdo utilizados para transportar mercadorias e pessoas. A matriz de transporte ideal
é aquela que consegue equacionar as distancias a serem cobertas com as exigéncias
econdmicas e sociais. Para isso, conta-se com 0s seguintes meios:

Transportes terrestres: ferrovias e rodovias;

Transportes hidroviarios: navegacdo fluvial e lacustre, navegacdo de cabotagem e
transatlantica;

Transportes por dutos (basicamente de gas e petroleo);

Transportes aéreos.

Uma matriz de transporte equilibrada permite que as mercadorias e as pessoas circulem

no menor tempo possivel com precos reduzidos.
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O Gréfico 2 mostra a matriz de transportes brasileira no ano de 2013.

Gréfico 2: Matriz de Transportes brasileira no ano de 2013

Percentagem da matriz de Transportes do Brasil
(em tku)
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Fonte: Adaptado de CNT (2013)
O percentual expressivo do transporte rodoviario, pode ser explicada por decisfes

politicas, nos planos econdmicos dos governos de Getdlio Vargas e tiveram papel
decisivo no Plano de Metas de Juscelino Kubitschek. Antes destes governos o Brasil era
considerado um pais ferroviario, porém com a instalacdo da inddstria automobilistica e o
forte investimento governamental no transporte rodovidrio transformaram o pais
dependente a esse sistema, conforme mostra o grafico acima. O modo rodoviério
representa mais da metade das cargas transportadas, com 61,1% do total de tonelada
quildmetro atil.

Entretanto, o Plano Nacional de Logistica e Transportes do Ministério dos Transportes
PNLT - (TRANSPORTES, 2009), onde constam as metas de planejamento de longo
prazo do governo central, evidenciam preocupacdo com a atual matriz de transportes
brasileira, com isso sdo propostas uma serie de investimentos nos outros modos de
transporte de modo a equilibrar essa matriz. O Gréfico 3 mostra a expectativa do governo
para o ano de 2025.

Ao comparar a matriz de transportes apresentada no Grafico 3 em relacéo ao ano de 2005,
com o ano de 2013, percebe-se 0 aumento de cerca de 3% do modo rodoviario, a queda
transporte ferroviario em 4%. Com isso, para se chegar a matriz desejavel no ano de 2025
com 30% das cargas transportadas pelo rodoviario, 35% ferroviario, 29% Aquaviario, 5%
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Dutoviario e 1% aeroviario, muitas mudancas precisam ocorrer, através de mais

investimentos em outros modos de transportes.

Gréfico 3: Matriz de transportes 2005 e expectativa para 2025 (em TKU)

Matriz de transportes 2005 e expectativa para
2025 (em TKU)

70%
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RODOVIARIO FERROVIARIO AQUAVIARIO DUTOVIARIO AEREO

m 2005 58% 25% 13% 3,60% 0,40%
m 2013 61,10% 20,70% 13,60% 4,20% 0,40%
2025 30% 35% 29% 5% 1%

Fonte: Adaptado de TRANSPORTES (2009)

5.5 Avaliacdo Geral do Modelo Nacional de Investimento e Operacao
Ferroviaria

Alguns autores brasileiros identificaram problemas no marco regulatério brasileiro, como
CAMPOS NETO et al (2010), que prejudicam o investimento privado, tais como: retorno
dos investimentos privados ao setor publico, o poder do ente estatal em mudar as regras
unilateralmente, a manutengédo do equilibrio econdémico-financeiro do contrato, questdes

referentes ao direito de passagem e trafego mutuo.

Ap0s a desestatizacdo, as concessionarias, iniciaram um processo de alocacéo de recursos
e a realizacdo de investimentos significativos no setor ferroviario, que séo classificados

em trés fases:

De 1996 a 1999, o aporte de recursos, em quase totalidade, visou a recuperacao da malha
férrea e do material rodante existente. Ja na segunda fase, iniciada em 2000, os
investimentos destinaram-se ao aumento da capacidade e a melhoria dos servicos
operacionais e aquisicdo de material rodante. A terceira e atual fase, iniciada em 2007, 0s

investimentos tém sido direcionados para a superacdo dos gargalos logisticos, bem como
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a expansdo da malha (quando especificado nos contratos de concessdo). De acordo com

0 Gréfico 4. De acordo com os Relatorios de Evolucdo Ferroviaria de 2011.

Gréfico 4: Investimentos realizados apos a concessao (R$ Milhdes)
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Fonte: Elaboragdo propria adaptado de Relatério ANTT (2012).

Nota: Os valores monetarios se referem a precos correntes; O ano de 1997 contém os investimentos de
1996.

De acordo com os dados da ANTT, o montante de investimentos ndo permitiu que fosse
alterada a composicdo dos produtos transportados por ferrovia, que pode ser observado

no Grafico 5, que o minério de ferro continua sendo o principal produto transportado.

Faz se necessario, mudancas urgentes na politica comercial das empresas para que se
possa alterar esta composicdo, que as ferrovias passem a transportar cargas antes
movimentadas exclusivamente por outros modos, como 0s granéis agricolas; além da
segmentacdo para cargas mais nobres, como o contéiner e outros tipos de carga em geral,

usufruindo dos recursos da intermodalidade.
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Gréfico 5: Producao das concessiondrias ferroviarias (milhdes de TKU)
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Segundo o mesmo relatorio, o principal produto transportado pelas ferrovias brasileiras
ainda é o minério de ferro, e foi responsavel por aproximadamente 71,0% do volume total
transportado pelas estradas de ferro no ano de 2010. QOutras cargas importantes para o
transporte ferroviario sdo os produtos agricolas, como soja e farelo de soja, agucar, milho

e carvao mineral.

O Gréfico 6 mostra a relagédo entre o PIB e o transporte ferroviario de cargas de 1997 a
2010, Esses dados evidenciam a importancia do transporte ferroviario de cargas para a
economia do pais, principalmente no escoamento de commodities tal como o minério de
ferro e o complexo de soja. Vale ressaltar que o Grafico 6 mostra o crescimento real do
PIB (isto é, em valores constantes). Onde, observa-se que o transporte ferroviario € por
deveras sensivel ao mercado. Enquanto, no total, a crise econémica de 2008 ocasionou
uma leve reducgdo no PIB real de 2009, a queda de produc¢éo do transporte ferroviario foi
maior. Essa queda gerada pode ser explicada pela forte relacdo do transporte ferroviario

com o mercado internacional de commodities.
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Gréfico 6: Comparacédo entre o transporte ferroviario de Cargas e o PIB
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Fonte: Adaptado CNT (2011).

Conforme MARQUES (1996), embora o transporte ferroviario no Brasil esteja
estreitamente relacionado a atividade econdmica (essa vinculagdo € indicada
estatisticamente por um coeficiente de correlacdo trafego de cargas — PIB, observado no

periodo antes da privatizagdo, com R? = 0,96.

Cabe destacar, que houve também investimentos em material rodante, trilhos e
componentes de sistemas de controle de trafego feitos pelas concessionarias tém mantido
crescimento constante principalmente a partir da reestruturagdo do setor ocorrida em 2003

como mostra a Quadro 16.

Os trilhos sdo adquiridos no exterior. As encomendas de vagdes levaram a inddstria
nacional a aumentar fortemente seu indice de ocupagdo. A capacidade instalada de
producéo é da ordem de 7.597 unidades/ano, podendo ser facilmente ampliada. Quanto
as locomotivas, algumas ja estdo sendo fabricadas no Brasil na fabrica da GE em
Contagem/MG, que atua na area de transporte ferroviario como fabricante de locomotivas

e equipamentos de tracéo.
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Quadro 16: Material Rodante Produzido pela Inddstria Nacional

INDUSTRIA NACIONAL

Unidades
Ano 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Vagoes 2399 | 4740 | 7597 | 3.668 | 1.327 | 5118 | 1.022 | 3.261
Produzidos
Locomotivas 0 0 6 14 30 29 22 68
Produzidas

Fonte: ANTT (2011)

Baseado neste contexto, as concessionarias de prestacao do servigo publico de transporte
ferroviario de cargas tém contribuido significativamente para o crescimento da producéo
do setor ferroviério, bem como colaborado para o desenvolvimento econémico do pais ao

transportar mercadorias e encomendas de maquinas e equipamentos a industria nacional.
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6 METODOLOGIA DO MODELO

Neste capitulo sera abordada a metodologia para elaboragcdo de um modelo econométrico
para de previsdo de receitas capaz de avaliar como as mercadorias transportadas
impactam na composicdo da sua receita liquida, com intuito de estimar a elasticidade da
receita por grupos de mercadorias na inexisténcia de tarifas fixas para o servico de

transporte.

Como ja foi dito anteriormente, o valor do frete ferroviario é dado pela concessionaria de
transporte, mas flutua entre um limite minimo e maximo onde séo considerados o tipo de
mercadoria e a distancia, estes valores sdo fornecidos pelo poder concedente através do
orgdo regulador no caso a ANTT. Entretanto, nestes valores, ndo estdo inclusos os
impostos que incidem sobre o valor da tarifa, que variam conforme cada estado e
municipio.

Os valores realmente praticados pelas operadoras, ndo sdo disponibilizados pelas
mesmas, Visto que, quando solicitados para este trabalho, as mesmas afirmaram que 0s
valores reais praticados sdo informacdes sigilosas e constituem uma vantagem

competitiva em sua estratégia de negdcios.

Houve tentativas por empresas e através do 6rgao de classe a ANTF (Associacdo Nacional
dos Transportadores Terrestres), mesmo com a garantia de sigilo das informacdes

analisadas e processadas.

Conforme o exposto acima foi necessario elaborar um modelo econométrico para analisar
como o grupo de mercadorias transportadas por este modo de transporte afetam a receita
operacional liquida e inferir através de elasticidades de qual grupo de mercadorias
implicaria de forma significativa a receita para avaliar se o grupo de produtos de maior
producdo ferroviaria da operadora é o que daria maior retorno em sua receita operacional
liquida, pois como afirmou (BIELSCHOWSKY, 2002), a configuracdo acionaria das
concessionarias pos privatizacdo, faz com que os concessionarios tratem as ferrovias
como central de custos de seus negocios originais, e ndo como opg¢do, de modo de
transporte para a movimentagdo de cargas ferroviarias no pais, visto que os operadores

ndo possuem nenhuma estratégia comercial dos operadores para atrair novos clientes.
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6.1 Estudos sobre Modelos de Previsédo de Receitas de Transporte Ferroviario
de Cargas

N&o existe na literatura académica estudos sobre modelos previsdo de receitas para
transporte ferroviério de mercadorias ao nivel nacional ou internacional, como o que sera

feito neste trabalho.

(BARBIERO, 2003), elaborou um modelo de previsdo para a Receita Operacional da
Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos — ECT como ferramenta auxiliar ao
planejamento de suas agOes. Visto que, a receita operacional é base para os calculos
orcamentarios da empresa, faz se mister conhecer a performance futura desta receita em

especial. Para tanto, utilizou-se analise de séries temporais.

Existem trabalhos abundantes para modelos de previsdo de demanda e modelos de

previsdo de receitas tributarias.

6.2 Metodologia de Previsdo
Ha diversas metodologias que nos proporcionam lograr estimativas de valores
prospectivos, com base no conhecimento do comportamento histdrico da grandeza alvo

de analise e de outras grandezas a ela associadas.

A definicdo do método a ser aplicado para a previsdo depende de diversos fatores, tais
como: disponibilidade de dados histéricos, horizonte de previsdo (longo, médio ou curto),
precisdo necessaria, orcamento disponivel e padrdo dos dados existentes (horizontal,
sazonal, ciclico ou tendéncia), (DAVIS et al, 1997). Os métodos de previsdo séo

ferramentas essenciais para projetar comportamentos futuros.

Previsbes precisas auxiliam no desenvolvimento de estratégias, identificacdo de
prioridades, alocacdo de recursos bem como avaliagdo do método empregado para gerar

as previsoes.

Acuracidade de uma previsdo esta associada a capacidade da metodologia em prever
mais propriamente os valores futuros (MAKRIDAKIS, WHEELWRIGHT, HYNDMAN,
1998). Esta depende da exatidéo dos dados, da constancia no processo gerador dos dados

e do horizonte de previsao.

O objetivo fundamental da utilizacdo dos métodos de previsdo € antecipar 0s eventos

futuros, tendo como intento a diminuicdo do risco na tomada de decisao.
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e METODOS DE PREVISAO ESTATISTICA
Os métodos de previsdo estatisticas sdo classificados em métodos qualitativos e métodos
quantitativos. Entretanto, cada um deles possuem suas proprias caracteristicas, medidas
de precisdo e custos implicitos, que precisam ser considerados no momento de opg¢éo por

um dos métodos.

Segundo (MORETTIN e TOLOI, 2006), as metodologias de previsdo empregadas variam
muito, desde das mais simples e intuitivas até os métodos quantitativos e complexos, no
primeiro caso, a analise de dados envolvida é precaria ou nenhuma, ja no segundo esta

andlise pode ser consideravel.

Uma metodologia de previsdo pode abarcar um ou mais métodos compativeis com as

suposicdes sobre o futuro e o tipo de informacdo empregado.

De acordo com (MAKNIDAKIS, 1998), os modelos de previsdo podem ser divididos em
duas categorias: os métodos quantitativos e os métodos qualitativos. Os primeiros séo
fundamentados em modelos matematicos e sdo considerados como métodos de previsao.
Ja o segundo séo reputados como métodos ndo analiticos fundada em julgamentos,
intuicdo, experiéncia dos envolvidos, etc. e podem ser classificados como métodos de

predicéo.

Na prética, os mais utilizados como ferramenta na tomada de decisdes, s&o 0s métodos
quantitativos e estes sdo fundamentados essencialmente em dados historicos do fendmeno

a ser estudado.

Estes, sdo métodos estruturados que podem ser utilizados por outros, e as previsdes
alcancadas serdo idénticas as originais. Esses métodos sdo classificados basicamente em

métodos de séries temporais e métodos causais.

o METODOS QUALITATIVOS
Para (MAKRIDAKIS et al.,1998), a aplicabilidade dos métodos quantitativos dependem

da existéncia de trés condigdes:

i.  Deve existir informacao, i.e., um histérico de dados.
ii.  Ainformacao deve ser quantificada na forma de dados numéricos.
iii.  Tem de ser possivel assumir que alguns padrdes do passado se mantém no futuro.
A terceira condigdo ¢ conhecida como a “assumption of continuity”, que na verdade vem

a ser uma premissa implicita aos método de previsao, seja ele quantitativo ou qualitativo.
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o METODOS QUANTITATIVOS
Os métodos quantitativos sdo dispares quanto ao grau de complexidade, facilidade de uso,
e andlise subjetiva requisitada. Estes sdo rigidos, contudo consistentes, e sdo capazes de
trabalhar com enorme volume de dados. Tem como desvantagem a incapacidade de lidar
com mutagOes dindmicas e estruturais dos dados das séries temporais, e também falham

na caracterizacao de problemas com dados histdricos limitados.

» Séries Temporais
Estuda-se o comportamento passado de uma série de dados histéricos para efetivar-se
uma projecdo. Diversamente dos modelos econométricos, supde-se completa ignorancia
sobre a causalidade que afeta a variavel a ser prevista. De acordo com (PINDYCK e
RUBINFELD, 2004): “Um modelo de série temporal reflete o padrdo de movimentos

passados de uma varidvel e usa essa informagdo para prever seus movimentos futuros.”

Segundo (MORETTIN e TOLOI, 2006), “uma série temporal é qualquer conjunto de

observagoes ordenadas no tempo”.

Para 0s mesmos autores, 0 conceito de séries temporais esta associado a um conjunto de
observagdes de uma determinada variavel realizada em periodos sucessivos de tempo e

ao longo de um intervalo estipulado.
Para estes, 0s objetivos de se analisar uma série temporal sdo 0s seguintes:

i.  Descrigdo: propriedades da série como, por exemplo, o padrdo de tendéncia, a
existéncia de alteracOes estruturais, etc.
ii.  Explicacdo: construir modelos que permitam explicar o comportamento da série
no periodo observado.
iii.  Controle de Processos: por exemplo, controle estatistico de qualidade.
iv.  Previsdo: prever valores futuros com base em valores passados.
A analise de series temporais busca identificar padrdes ndo aleatorios na série temporal
em uma variavel de interesse, e 0 estudo deste comportamento passado permite fazer

previsdes sobre o futuro, orientando a tomada de decisdes.

Uma série temporal pode apresentar até quatro caracteristicas diferentes em seu
comportamento: média, sazonalidade, ciclo e tendéncia (MAKRIDAKIS et al., 1998).
Estas caracteristicas estdo exemplificadas na Figura 5. Qualquer variabilidade em uma

série temporal que ndo pode ser esclarecida pelas caracteristicas demonstradas na Figura
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5 deve-se ao ruido aleatério no procedimento gerador dos dados; tal ruido ndo é

matematicamente modelavel.

Encontra-se a caracteristica de média quando os valores da série oscilam em torno de uma
média constante. J& a caracteristica sazonal surge quando padrdes ciclicos de variacao se
reproduzem em intervalos relativamente constantes de tempo. Existe caracteristica ciclica
quando a série mostra alteracfes ascendentes e descendentes, porém, em periodos nédo
regulares de tempo. Por Gltimo, a caracteristica de tendéncia existe quando a série exibe

comportamento ascendente ou descendente por um alongado periodo de tempo.

Ja o nivel representa o comportamento das observagdes caso ndo houvesse nenhum outro

componente. Geralmente, o nivel é o ponto inicial de uma serie.
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Figura 4: Caracteristicas de uma série temporal. (Adaptado de MAKRIDAKIS et al., 1998)
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Fonte: PELLEGRINI (2000).
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Através de alguns métodos de previsao simples é possivel efetuar a previsdo de valores
futuros da série temporal através das observagdes passadas da serie em questdo. Conforme
(MORETTIN e TOLOI, 2006), estes métodos tem como proposito identificar um padrao
basico existente nos dados histéricos da série e por meio deste padrdo prever valores
futuros. Pode-se citar os seguintes métodos: a média movel, o alisamento exponencial
simples. Sumariamente a seguir, sdo apresentados os principais modelos utilizados como

métodos quantitativos para previsao.

% Modelos de Média Movel
Estes modelos empregam como previsao para um periodo escolhido no futuro a média
das observacdes passadas. A Média Modvel proporciona uma técnica simples de
suavizacgdo exponencial para séries temporais, através do calculo da média aritmética ou
ponderada das Ultimas k observacGes da série, sempre ignorando a observacdo mais antiga

e incluindo a observacdo mais recente.

De acordo com (MAKRIDAKIS et al., 1998), existe uma constancia no namero de
observagdes em cada média e é definido de tal forma que as consequéncias da
sazonalidade ou aleatoriedade ou ambos séo anulados. As médias movimentam-se atraves
da série temporal até o componente de média estar calculado para cada periodo i da série
temporal. De forma que as previsdes para periodos futuros a Ultima observacdo da série

temporal serdo iguais ao valor da ultima média calculada.

Este metodo de previsdo apresenta como principais desvantagens o fato de néo trabalhar
muito bem com séries que apresentem as componentes de tendéncia e sazonalidade, ja
que a previsdo para um periodo novo abrange sempre a adigdo de novos dados e a

desconsideracédo de dados anteriores.

A média movel ponderada é uma opcéo a este tipo de falha no método pois ao invés das
observacdes entrarem e sairem subitamente do intervalo de periodos empregado na
média, elas sdo gradativamente ponderadas dentro da média. Tem como desvantagem a

necessidade de conhecimento para determinar os pesos a serem utilizados.
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% Modelos de Suaviza¢éo Exponencial
O método logra a previsdo para um periodo futuro combinando a previsdo do periodo
atual com o erro de previsdo. A previsdo do periodo t+1 é igual a previsdo do periodo t
mais 0 ajuste para o erro ocorrido na previsdo do periodo t, de acordo com a equacéo (1).

A forma geral do método de Suavizacdo (Alisamento) Exponencial Simples é exibida na
equacdo (2) onde € designado um parametro de suavizacdo o aos valores mais recentes

Yt, € um peso 1 - a para as previs0es mais recentes.

A forma ampliada da equacdo (2) é exibida na equacgéo (3), onde a previsdo esta expressa
em funcdo de todos os dados da série temporal onde Ft+1 é a previsdo para o periodo t+1,
Ft é a previsdo para o periodo t, Y: é a observagéo realizada no periodo t, n é o tamanho

da série temporal e « é a constante de suavizacdo com valor entre O e 1.
Fip =F+a(Y, — F) (D

Fyy =a¥i+ (1 - a)F; (2)

n

Fan=a) A-a) Y+ A-a)'F ()
=0
Para iniciar o metodo € indispensavel o valor de Fi. Pode-se agir de duas maneiras:
considerar F1 igual a Y1; ou empregar um valor obtido com a média das primeiras
observacdes da série temporal. O método apresenta o problema da escolha de um o 6timo,
isto pode ser arranjado por meio da minimizacdo de erros. Opta-se por determinados
valores de o, executa-se 0 método e o erro ¢ conseguido para diferentes valores de a. O
parametro de suavizagao (o) 6timo sera aquele com o qual se obtém o menor valor de erro

nas previsoes.

Este método por meio de uma taxa de resposta adaptavel € uma opcdo ao método
tradicional. Pois permite a modifica¢do do a, de forma controlada, quando mudancas nos
padrdes dos dados ocorrem. A utilidade deste método se da quando uma enorme
quantidade de itens estdo envolvidos no processo preditivo. Se as caracteristicas de
tendéncia e sazonalidade existem nos dados historicos, a Suavizacdo Exponencial

Simples ndo é o método de extrapolacdo mais indicado (MAKRIDAKIS et al., 1998).

84



v" Modelos Econométricos Estruturais
Os modelos econométricos fundamentam-se na relacdo entre variaveis, podem conter
desde uma equacdo, ou mesmo, diversas equagdes como por exemplo analisar as relagdes
econdmicas de um pais. Podem ser estimados através de regressdes de minimos
quadrados e propde-se gerar estimadores ndo tendenciosos, eficientes, consistentes, e com

0 menor erro quadratico médio.

Consistem necessariamente de quatro elementos: varidveis, relagdes ou equacdes,

parametros ou coeficientes, termo aleatdrio ou perturbacées aleatdrias.

Onde as variaveis sdo classificadas em dependentes ou explicadas e independentes ou
explicativas. As primeiras sdo influenciadas pelas variaveis independentes ou exdgenas,

no qual o comportamento pretende-se explicar.

Ja as relagbes ou equagbes podem ser classificadas na seguinte tipologia:

comportamentais, institucionais ou legais, técnicas, contabeis ou definicGes.

Os parametros conforme (MATOS, 2000), “Parametros sdo magnitudes que permanecem
constantes no ambito de um fendomeno concreto.”. O termo aleatdrio responde por uma
gama de fatores que gera um desvio em relacdo ao valor real que a varidvel dependente
precisaria ter se a relacao fosse deterministica. Este termo pode incluir, todavia, variaveis
omitidas, variacdo comportamental entre individuos, imprevisibilidade do

comportamento humano, erros de medidas, dentre outros fatores.

De acordo com a literatura académica os modelos econométricos sdo classificados

quanto:

i.  Forma funcional (lineares ou ndo-lineares);
ii.  Quanto ao numero de equagdes (uni ou multi);
iii.  Quanto a relacdo das varidveis com o tempo (modelos estaticos ou dindmicos); e
iv.  Quanto a sua finalidade (deciséo ou previsao).
Entdo, em um modelo de regressdo de uma Unica equacdo, relaciona-se uma variavel
dependente (a ser explicada), com variaveis explicativas, independentes. Esta relacdo é

apresentada da seguinte forma, conforme a equacgéo (4) a seguir:

Yi = By + B2Xy + B3X3 + -+ B Xy + & (4)
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= CLASSIFICACAO DOS MODELOS ECONOMETRICOS
O procedimento econométrico a ser aplicado depende dos objetivos (analise de dados, ou

previsdo) e dos dados disponiveis.

Conforme o objetivo, os métodos econométricos podem ser agrupados em duas

categorias: Modelos Analiticos ou Modelos de Previséo.

O primeiro busca encontrar relacdes estruturais entre variaveis (causa e efeito),
dimensionando a magnitude do impacto de Xi, X2, ..., sobre Y. O segundo tem por alvo
acertar ou entdo minimizar o erro da previsdo. Os Modelos de Previsdo aplicam-se a
periodo de tempo (curto prazo) onde se acredita que ndo haja mudancas estruturais (que

sdo apreendidas pelos Modelos Analiticos).

Em suma, esses dois modelos sdo complementares.

¢+ Andlise de Regressao
A Analise de Regressdo é muito utilizada na de previsdo de variaveis corporativas e
econbmicas é uma das metodologias de previsdo mais precisas, entretanto demanda uma

grande quantidade de dados.

Geralmente existe uma variavel (Y) a ser prevista e diversas variaveis explicativas (Xz,
Xa,...,Xk), € a finalidade é encontrar uma funcdo que associe Y com as demais variaveis,

para tanto utiliza-se a Regressao Multipla.

O método causal da Regressao Linear Multipla inicializa a partir de uma formulacéo de

uma hipdtese que associa uma variavel dependente com distintas variaveis independentes.

Determinada a hipdtese do método, deve-se entdo obter os dados para cada variavel
independente. Faz se mister, no desenvolvimento do modelo de regresséo a necessidade

de relacionar um rol de variaveis que influenciam Y.
Este rol inicial de variaveis independentes é baseada:

Q) Na experiéncia de especialistas;
(i) Na disponibilidade dos dados; e
(iti))  Em restrigdes de tempo e custo.
Deve-se entdo filtrar esta lista utilizando procedimentos formais tais como: regressdes de
subconjuntos de variaveis, analise de componentes principais de todas as variaveis

(inclusive Y) para definir quais sdo as variaveis importantes para o0 modelo.
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Comumente uma combinacdo de procedimentos é usada para obtencdo do rol final de
variaveis explicativas (MAKRIDAKIS, et al, 1998).

Caso a influéncia das variaveis explicativas listadas forem confirmadas, elas poder&o ser
utilizadas para previsdo de valores futuros ou serem excluidas, se contribuem pouco para
a previséo.

O desenho funcional do modelo de regressdo € gradativamente desenvolvido em conjunto
com o desenvolvimento do rol de variaveis e por fim os parametros do modelo sdo

estimados utilizando dados coletados para este intento.

O modelo de Regressdo Multipla na sua forma mais simplista é a forma linear onde ei é a

estimativa do erro no periodo i. De acordo com a equagéo (5).
Yi = Bo + B2 Xzi + BaXzi + o+ B X + & 5)

Os valores dos coeficientes (Bk) da equacdo de regresséo geralmente séo estimados pela
aplicacdo do metodo dos minimos quadrados ordinarios, que visa encontrar 0S
coeficientes que minimizem a soma dos quadrados dos erros. Existem outros métodos
para estimar os coeficientes de regressao, tais como: méaxima verossimilhanga, minimos

quadrados ponderados, minimos quadrados parciais e minimos quadrados generalizados.

A obtencdo de uma previséo através do modelo de Regressdo Multipla um conjunto de
valores futuros das variaveis explicativas deve ser determinado (X ;). Posteriormente

estes valores serdo usados na equacao de regresséo e um valor (¥,) seréa obtido. A equacéo

(6) é fundada na consideracdo que as varidveis explanatorias sdo medidas sem erros.
?0 = bo + bz)?zli + b3)?3’i + -+ bk)?k,i + gi (6)
Onde bk é a estimativa do coeficiente de regresséo.

Quando forem realizadas as previsdes de Y, elas dependerdo dos valores futuros de
variaveis explanatorias, (X;.X,, ..., X;), € de grande importancia obter previsdes acurada

destas variaveis.

Em certas circunstancias, € improvavel crer que as varidveis independentes estejam
relacionadas linearmente com a variavel dependente. Neste caso as formas mais comuns
do modelo de Regressdo Mdltipla sdo a multiplicativa como na equagéo (7). E também

possivel, em alguns casos, relacionar as variaveis em uma forma linear logaritmica.
_ by vb b
Y, = boX1X,? ... X, ¥ (7)
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No processo preditivo quanto maior o numero de previsdes necessarias, menos

controlavel torna-se 0 método de Analise de Regressao.
— FORMA FUNCIONAL DA REGRESSAO
As formas funcionais mais utilizadas em regressao linear multipla sao:

i.  Forma linear — calculo dos efeitos marginais;

Y=a+bX

Onde: Z—; = b — b ="Propensao Marginal a Consumir"

Aqui tem-se o Incremento Marginal na mesma unidade de medida utilizada.

ii.  Forma Log-Log
Y=a.X’—>logY=1loga+blogX — b éa elasticidade.

o Variacao percentual de Y
Elasticidade =

Variagdo percentual de X
Avalia-se o impacto de uma variacdo percentual em X reflete-se sobre Y em tantos por

centos.

Na forma linear, tem-se um valor Unico para o coeficiente b (inclinacdo), enquanto que a
elasticidade tem um valor diferente em cada ponto da reta de regressdo, conforme a

comprovacao a seguir.

dy/)y dy X X
— L = X—=bX=
dX/X —dX"Y Y

Na forma log-log o valor de b corresponde a prépria elasticidade, que aqui assume um

Elasticidade =

unico valor. Onde, o valor da elasticidade sai diretamente ao aplicarmos o modelo.
Y=a.Xb—logY=Iloga+blogX

dv/Y _dY X _ o, K _abX"X
ax/x —ax’ vy~ ¢ Y~ axxb

Elasticidade =
iii.  Forma Log Linear
Célculo do impacto percentual na varidvel explicativa decorrente de variacdo unitéria

na(s) variavel(eis) explicativa(s).

Em suma, a regresséo abrange a analise de dados amostrais para conhecer se e como duas
ou mais variaveis estdo relacionadas uma com a outra huma populaco e, apresenta como

resultado uma equacdo matematica que representa este relacionamento. Esta pode ser
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utilizada para estimar, ou predizer os valores futuros de uma variavel quando se conhecem

ou se supdem conhecidos valores da outra variavel.

e MEDIDAS DE ACURACIA OU PERFORMANCE
As medidas de performance ou de acurdcia, sdo utilizadas em muitos casos de previséo,
como o principal critério de selecdo de métodos de previsao. Estas possibilitam medir a
eficacia de um método de previsdo, revelando o quanto ele € capaz de reproduzir os dados
que sdo ja conhecidos. Para o usuario da previsao, é a precisdo da previsao futura é o que

mais importa.
Para tanto, calcula-se uma ou mais medidas de acuracia, baseadas nos erros €, = Y, — F;,

onde Yté a observacdo atual para um periodo de tempo t e Ft é a previsdo para 0 mesmo
periodo. Por conseguinte, Ft é calculado através dos dados Y1i,...,Yt1 visto que é uma

previsdo do periodo a frente da Gltima observacéo utilizada para o célculo.

Existem varios métodos de acuracia, entretanto, as medidas de performance mais

utilizadas estdo demonstrados na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1: Medidas de acuracia

SIGLA SIGNIFICADO EQUACAO
ME Mean error ME =137 e, (8)
Erro médio "
MAE Mean absolute error MAE = %Z?:1|et| 9)

Erro absoluto médio

MSE Mean squared error MSE =1 n_ g2 (10)
Erro quadratico médio n

RMSE Root mean squared error RMSE = VMSE = |[Ayn e, (11)
Raiz do erro quadratico médio n &=t

Mean absolute percentual
MAPE _error MAPE =2y,

Meédia dos erros n
Percentuais absolutos

Yt—Ft| 1
Y -

i[5 (12)

Visto que, a equagdo €, = Y, — F; é utilizada para calcular o erro para cada periodo
enquanto ME prové a média de todos os erros de cada periodo, dados pela equagdo
anterior. Entretanto o valor dado por ME esté apto a erros ainda maiores devido aos erros
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positivos e negativos poderem fazer com que a média nos proporcione um valor fora da
realidade. Desta forma, MAE de maneira a impedir que isto aconteca, recorre ao valor

absoluto do erro e desses valores realiza a média.

O MSE e o MAE partem do mesmo principio, visto que os valores dos erros sao
multiplicados por si mesmo e em seguida, realiza-se a média dos seus resultados. O MAE
€ mais vantajoso por ser mais facil de interpretar, enquanto o MSE possui a vantagem de
ser manipulado com mais facilidade matematicamente. O MAPE fornecerd mais
informagdo dos que as medidas anteriores, entretanto, ndo se pode utilizar quando

aparecem valores iguais a zero nas observacoes.

O MAPE por sua vez é a medida de acuracia mais utilizada, pois € menos contagiado por
valores extremos do que as medidas quadradas, utiliza percentuais do erro e independe

da unidade dos dados.

Os diversos de processos durante a etapa de analise nos distintos métodos pode afetar de
maneira drastica a medida de acuracia utilizada. Como por exemplo no alisamento
exponencial, onde a inicializacdo selecionada influencia significativamente os valores das
primeiras estimativas e, e por conseguinte, 0s primeiros erros deverdo ser ignorados no

calculo da medida de acurécia.

e MODELO CLASSICO DE DECOMPOSICAO DAS SERIES TEMPORAIS
Determinados métodos de previsao fundam-se no principio de que quando hd um padrao
na série temporal analisada, este pode ser divididos em seus componentes para auxiliar
na compreensdo do comportamento da serie. Os componentes do padréo das observacdes

podem ser empregados para projetar valores futuros utilizados como previsoes.

A reducdo de séries temporais em seus componentes € recomendada para situagdes em

que:

M As séries temporais sdo afetadas por fatores causais que apresenta efeitos
contrarios sobre o comportamento da série;

(i)  Aincerteza é grande;

(ili) A propriedade do conhecimento pode ser aproveitado na decomposi¢do das
séries; e

(iv)  Pode-se obter previsdes mais precisas para 0s componentes do que para a série
temporal.

Os fatores causais obedecem a seguinte classificacédo:
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(i) Fatores que favorecem o crescimento da variavel de interesse;

(i) Fatores que favorecem o declinio da variavel de interesse;

(ili)  Fatores que robustecem a tendéncia histdrica da varidvel de interesse;

(iv)  Fatores que induzem a tendéncia da série para uma movimento oposto a

tendéncia historica;

(V) Fatores que cometem a série movimentar-se em torno de um valor médio; e

(vi)  Fatores causais desconhecidos.
Na analise de séries temporais, 0 modelo classico de decomposigdo esta entre as técnicas
mais antigas. Parte-se do preceito de que uma série temporal pode ser demonstrada por
seus componentes individualmente. Desta forma, a série principal é decomposta quatro

padrdes: sazonalidade, tendéncia, média, ciclo e ruido aleatério (ou variacdes irregulares).

Conforme a equacdo (13) a seguir, onde Y é a variavel de interesse (MAKRIDAKIS, et
al, 1998).

Série temporal (Y) = f(S;, Ty, Ly, C, ar) (13)

A concepcdo principal, da decomposicdo, é a tentativa de se separar os diversos
componentes, com excecdo dos ruidos aleatorios, de maneira que esses efeitos possam

ser tratados separadamente.

Sé&o dois, 0os modelos de decomposicdo classica para explicar como 0s componentes se
combinam em uma série: 0 modelo aditivo e 0 modelo multiplicativo. No modelo aditivo,
como o proprio nome informa, a série temporal é tratada como sendo composta pela soma

dos componentes, como demonstrado na Equacéo 14;

Z =S¢+ Ty + L + C + a, (14)
Por sua vez, no modelo multiplicativo, a série temporal € constituida pelo produto dos
componentes,

Zy =S¢ X Ty X Ly X C; X a; (15)

Realizada a decomposicdo da série temporal, a previsdo para periodos futuros é
perpetrada com base no reagrupamento das previsdes individuais dos componentes. Visto
que o componente de ruido aleatorio ndo é modelavel, seu valor é igualado a zero no

modelo aditivo, e um no modelo multiplicativo.
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A serventia destes modelos ocorre pelo fato de que padrdes na série podem ser melhor
visualizados ap6s a decomposicdo da mesma. Neste trabalho sera adotado o modelo

classico de decomposicao de séries temporais.
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7 DESENVOLVIMENTO DO MODELO

Neste capitulo serdo descritas as variaveis que compdem a serie temporal e 0 modelo

economeétrico, o tipo e 0 motivo da regressao utilizada no modelo.

7.1 Obtencéo dos dados e descricdo das variaveis

Vale ressaltar, que a ANTT comecou a produzir o Relatério Anual de Acompanhamento
das ConcessOes Ferroviarias - este relatorio tem como objetivo acompanhar a evolugéao
do desempenho operacional e econdmico-financeiro alcancado pelas empresas
concessionarias de servicos publicos de transporte ferroviario, além de apresentar os
respectivos niveis de cumprimento das metas contratuais de producéo e de redugédo de

acidentes. Sua publicagéo se deu a partir do ano de 2002.

Conforme a tabela tarifaria autorizada pela ANTT, as mercadorias transportadas foram
classificadas em grupos, subgrupos e mercadorias de acordo com o Relatorio Anual de

Acompanhamento das Concessdes Ferroviarias.

A Tabela 2 a sequir mostra a divisdo das mercadorias transportadas em grupos subgrupos.

Tabela 2: Classificacdo das mercadorias

GRUPO SUBGRUPO MERCADORIAS
TRIGO
GRAOS
MILHO

ACUCAR

FARELO DE SOJA

SOJA

OUTROS - Adubos e
Fertilizantes

PRODUGCAO AGRICOLA

SOJA E FARELO DE SOJA

UREIA

AMONIA

ADUBOS E FERTILIZANTES CALCARIO CORRETIVO

ADUBO ORGANICO
ACONDICIONADO
FOSFATO
ROCHA FOSFATICA UMIDA
CLORETO DE POTASSIO

EXTRACAO VEGETAL E | TORAS DE MADEIRA
CELULOSE CELULOSE

AREIA
CALCARIO BRITADO

INDUSTRIA CIMENTEIRA E GESSO

PEDRAS EM BLOCOS E

CONSTRUCAO CIVIL PLACAS

CLINQUER

ESCORIA
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GRUPO SUBGRUPO MERCADORIAS

CIMENTO
CIMENTO ACONDICIONADO

CIMENTO A GRANEL

COQUE

CARVAO/COQUE =
CARVAO MINERAL

CALCARIO SIDERURGICO

SUCATA

PRD. SIDERURGICOS —
BOBINA — BF

PRD. SIDERURGICOS —
PLACA

: ) PRD. SIDERURGICOS —
INDUSTRIA SIDERURGICA TUBOS

PRD. SIDERURGICOS -
TARUGO

PRD. SIDERUR(}ICOS =
VERGALHOES

PRODUTOS SIDERURGICOS
- OUTROS

FERRO GUSA

BAUXITA

CAL

COBRE

GRANEIS MINERAIS DOLOMITA

ENXOFRE

MAGNESITA

MANGANES

CROMITA

MINERIO DE FERRO MINERIO DE FERRO

OUTROS - Combust, Deriv.
Petréleo Alcool

COMBUSTIVEIS, DERIVADOS ALCOOL
DE PETROLEO E ALCOOL GASOLINA
OLEO DIESEL

OUTRAS MERCADORIAS OUTRAS MERCADORIAS

CONTEINER CHEIO DE 20
PES

CONTEINER VAZIO DE 20
PES

CONTEINER CONTEINER CHEIO DE 40

PES

CONTEINER VAZIO DE 40
PES

LAB

MAQUINAS, MOTORES,
PECAS E ACESSORIOS

OUTRAS CARGA GERAL - NAO PRODUTOS
CONTEINERIZADA PETROQUIMICOS

PRODUTOS QUIMICOS

OUTRAS - Carga Geral ndo
conteinerizada

Fonte: Relatério Anual de Acompanhamento das Concessdes Ferrovidrias (2014)
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De acordo com o relatério supra citado as mercadorias transportadas foram agrupadas em
5 (cinco) grandes grupos: SETOR AGRICOLA, EXTRACAO VEGETAL E
CELULOSE (SAEVC); INDUSTRIA SIDERURGICA, CIMENTEIRA E
CONSTRUGCAO CIVIL (INDSCCC); MINERIO DE FERRO (MF); COMBUSTIVEIS,
DERIVADOS DE PETROLEO E ALCOOL (COMBDPA) e OUTRAS
MERCADORIAS (OUTM).

Todas mensuradas em TKU (Em 10° de toneladas) e como fonte de rendimentos foi
utilizada a Receita Operacional Liquida obtida com os fretes. Sendo que esta foi
atualizada pelo IPCA até 06/2015.

e ARECEITA DO TRANSPORTE FERROVIARIO DE CARGAS
A Receita Liquida Operacional é definida como a resultante depois de serem abatidas as
despesas a ela relacionadas, em conformidade com o principio de competéncia e vem a
ser a renda das empresas (IUDICIBUS, 2004).

A receita total gerada pelas empresas de um modo geral encontra-se dividida em duas

fontes distintas: a Receita Nao-Operacional e a Receita Operacional.

A primeira deriva da atuacdo da empresa junto ao mercado financeiro (movimentacoes
financeiras e patrimoniais como aplicacfes bancérias, mercado de acdes, aluguéis,
compra e venda de bens, entre outras). J& a segunda, decorre da atuacdo da mesma no
mercado que atua, isto é, processos produtivos da empresa no transporte ferroviario de
cargas ou seja, € a receita originada pela oferta e venda de servicos direcionados aos

diversos tipos de clientes a que atende.

e DELINEAMENTO DO ESTUDO
Os dados constantes na planilha constante no Anexo I, foram compilados de diversas
fontes os dados foram tabulados e desta forma possibilitando desta forma elaborar uma

série temporal.
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Tabela 3: Fontes utilizadas na coleta de dados

Indicador Fonte
Frete (R$/tkm) Fretes ferroviarios (ANTT, 2009)
A Distancias ferroviarias (ANTT,
Distancia (km) 2012)
Quantidade embarcada em contéiner de 20 pés (t) ANTT (2004)
Aliquota de Seguro de Carga (%) Apisul (2011)
Valor Agregado (R$/TEU) ANTT (2004)
Tempo (dias) Tempos ferroviarios (ANTT, 2012)
Taxa Selic (% ano) IPEA (2012)
Custo de Transbordo (R$/TEU) MRS (2011)
Quantidade de Transhordos ANTT (2012)
Frota de vagdes fechados e vagdes plataformas em operacéo no ANTT (2012)
corredor de transporte

Baseado nesta coleta de dados, foi possivel estimar os valores dos fretes, reafirmando que

estes valores ndo sdo os praticados pelas operadoras.

Deve-se considerar que a frota ferroviaria atua dentro dos dominios geogréaficos de sua
respectiva concessionaria, que as operacgdes de direito de passagem e trafego mutuo ainda
eram pouco expressivas no pais durante o periodo analisado e que as operacgoes
ferroviarias programadas para o transporte de carga geral, habitualmente consideram uma
frota destinada a tais operacfes, entende-se que o critério adotado se mostra bastante

factivel.

Dada a dificuldades da obtencdo dos valores de frete praticados, somente foi possivel
disponibilizar os valores da Receita Operacional Liquida durante o periodo de janeiro de
2006 a outubro de 2010, observados mensalmente de forma especifica por produtos, em

valores de Reais.

Entdo, a série da variavel resposta em questéo e resultante da observagdo mensal ao longo

do periodo supracitado, resultando em 58 observacdes.

Como visto anteriormente, a Receita Operacional da concessionaria é gerada diretamente
pela prestacdo de servicos que serdo estimados como variaveis geradoras desta receita, ja

gue a mesma € a variavel resposta a ser analisada.
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Como o objetivo do trabalho é obter um modelo economeétrico através de uma regressao
linear multipla sendo a Receita Liquida a variavel dependente e os grupos de mercadorias

transportadas como varidveis independentes.

Para compor o modelo de receitas liquidas mensais em funcdo da producdo de transporte
da concessionaria, as mercadorias transportadas foram classificadas segundo cinco
grupos, conforme presentes no Relatério Anual de Acompanhamento das Concessdes
Ferroviarias, elaborado pela ANTT. Esses grupos compdem as variaveis explicativas do

modelo:

i.  SAEVC (Setor Agricola, Extracdo Vegetal e Celulose): corresponde ao transporte
de produtos agricolas, adubos, fertilizantes, produtos de extracdo vegetal e
celulose, bem como os produtos do complexo soja (farelo e gréo);

ii. INDSCCC (Industria Siderargica, Cimenteira e Construcdo Civil); engloba o
transporte dos produtos das industrias siderurgicas, cimenteira, da construcao civil
e de carvdo e coque;
iii.  MF (Minério de Ferro): transporte de minério de ferro;
iv. COMB_DPA (Combustiveis, Derivados de Petroleo e Alcool): transporte de
combustiveis e derivados do petrdleo e do alcool e;
v. OUTM (Outras Mercadorias): Outras mercadorias, contéineres, carga geral ndo
conteinerizada.
A funcdo a ser trabalhada em sua forma linear € RECEITA LIQUIDA = f (SAEVC,
INDSCCC, MF, COMBDPA, OUTM).

Dito isto, os mesmos serdo analisados como séries temporais onde serdo tratados de
acordo com o modelo cléssico e seus quatro padrdes: tendéncia (T), variag¢fes ciclicas ou
ciclos (C), variagcOes sazonais ou sazonalidade (S), variacdes irregulares ou erros

aleatdrios (1). Em suas duas op¢6es 0 modelo aditivo ou o modelo multiplicativo.

Baseado neste modelo econométrico de previsdo de receitas, serd possivel através das
elasticidades calculadas uma empresa operadora de transporte ferroviario avaliar como as
mercadorias transportadas impactam na composicao da sua receita liquida e desta forma
alterar o tipo e quantidade de produtos transportados.
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e ANALISE DA SERIE TEMPORAL
De acordo com o modelo classico todas as séries temporais sdo compostas de quatro
padrdes: Tendéncia (T), Variacdes Ciclicas ou Ciclos (C), Variagbes Sazonais ou

Sazonalidade (S), VariacOes Irregulares (1).

A decomposicdo da série temporal possibilita identificar quais componentes estariam
atuando naquele conjunto em particular, além de obter indices e/ou equagdes a serem

utilizados em previs@es para periodos futuros da série.

Neste trabalho, aplicaram-se dois procedimentos de analise de séries temporais: 0 modelo
aditivo (Y =T + S + C + I) e 0 modelo multiplicativo (Y = T x S x C x ) visando

identificar qual apresentaria melhor resposta.

Os dados da producéo ferroviaria de cada grupo de mercadorias e o valor da receita dos

fretes foram inseridos em uma planilha Excel e a partir dai foram obtidos:

Os valores da componente tendéncia foram obtidos através de uma equacdo da reta,
também por médias méveis. Como os dados correspondem a periodos de um més, estes
foram agrupados em segundos médias para 12 cada doze meses (como 0 numero de
periodos é par foi preciso centrar as médias), para remocdo dos efeitos das variacdes

sazonais.

A tendéncia também foi calculada por meio do ajuste exponencial, com o intuito de
considerar todos os valores previamente observados ao periodo sob analise, e ndo somente

0s "mais proximos" dele, como ocorre nas médias moveis.

Para tanto, aplicou-se uma média movel, exponencialmente ponderada, por um
coeficiente de ajuste ou constante de regularizacdo (0 < W < 1). Quanto mais proxima de
1, mais o ajuste exponencial acompanhara a serie original, e quanto mais proxima de zero,

mais o ajuste refletird o comportamento de longo prazo.

Considerou-se que o primeiro valor da série original seria igual ao primeiro valor
ajustado, isto significa que o ajuste realmente comecou a partir do segundo periodo da
série. Como cada valor ajustado leva em conta o valor ajustado imediatamente anterior
(multiplicado pela constante de regularizacdo) teoricamente todos os valores prévios da

série contribuem para o valor ajustado.

Como no presente caso se deseja caracterizar a tendéncia da série, procedeu-se ao ajuste

através da equacéo:
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Ei=WxYi+(1-W)xEi-1

Onde:

i - um periodo de tempo qualquer;

Yi - valor da série original no periodo i;

Ei - valor da série exponencialmente ajustada no periodo i;

Ei-1 - valor da série exponencialmente ajustada no periodo i - 1 (periodo anterior);
W - constante de regularizacdo ou coeficiente de ajuste (0 <W < 1);

Em seguida, foram obtidos os indices sazonais (componente sazonal) de uma séria

temporal pelo método da razdo para a média movel.

Em seguida, foram obtidos os indices sazonais (componente sazonal) de uma seria

temporal pelo método da razdo para a média movel.

Foi necesséario calcular 12 indices, j& que a série foi registrada mensalmente e verificar se
a influéncia da sazonalidade seria significativa. O primeiro passo foi calcular as médias

moveis centradas de 12 meses.

Portanto, para obter os indices sazonais, foram utilizados:
No modelo aditivo:

indice = valor de TKU — média mével centrada de 12 meses
No modelo multiplicativo:

Indice = valor de TKU / média mével de 12 meses centrada.

No modelo aditivo haverd influéncia da sazonalidade se os indices forem
substancialmente diferentes de zero, enquanto que, no modelo multiplicativo, o valor de

referéncia é 1 (que indica que ndo ha influéncia do componente).
Depois foram analisados os componentes ciclicos e irregulares em conjunto.

Para identificar se ha ciclos na série, os seguintes padrdes foram observados, no grafico

das variagdes ciclicas e irregulares:

e No modelo aditivo, se haveria alternancias sistematicas entre valores maiores e
menores do que zero ao longo dos periodos, e se os valores permaneceriam

predominantemente maiores/menores do que zero durante pelo menos um ano;
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e No modelo multiplicativo, se haveria alterndncias sistematicas entre valores
maiores e menores do que 1 ao longo dos periodos, e se 0s valores permaneceriam

predominantemente maiores/menores do que 1 durante pelo menos um ano.

Feito isso, a série foi recomposta, agregando todos os componentes identificados na
andlise de séries temporais que causam influéncia. A partir dai, foi possivel avaliar qual

modelo, aditivo ou multiplicativo, apresentaria melhores resultados.

No modelo aditivo: Y=T+S+C

A

No modelo multiplicativo: Y=T xS xC

Onde T é definido por uma equagdo, de médias mdveis ou de ajuste exponencial, S é
definido pelos indices sazonais, e C € definido por indices correspondendo aos ciclos.

A acuracia do modelo, para avaliar qual, aditivo ou multiplicativo, apresentaria menores
erros, e mais se aproximaria dos dados originais da série, foi avaliada pelo Erro Percentual

Absoluto Médio (EPAM), conforme a férmula a seguir.
1 n
e
Erro percentual absoluto médio (EPAM): EPAM = - X z |<7t> X 100|
t
t=1

Onde:

et. € o erro (diferenga entre o valor da série, Yt, e 0 valor previsto pela recomposic¢éo)
Y. é valor obtido na recomposicdo em um periodo genérico t.

O melhor modelo é o que apresentar valores mais préximos de zero.

Cada grupo de mercadorias foi tratado de forma individual e depois de acordo com o
melhor modelo foram consolidados e elaborado o modelo econométrico. Para tanto foi

utilizado o software Excel® da Microsoft.

e MODELOS DE REGRESSAO
Técnica estatistica utilizada para analisar a relagdo entre uma Unica varidvel dependente
(explicada) e um conjunto de variaveis independentes (explicativas). A finalidade da
analise de regressdo linear versa em identificar uma equacao linear que permita prever o
valor da varidvel dependente em funcdo dos valores conhecidos das variaveis

independentes.
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Regressdo linear simples: uma variavel dependente explicada por uma variavel

independente.

y=PBg+Pix+e (1)

Regressdo linear multipla: Uma variavel dependente explicada por pelo menos duas

variaveis independentes.
Vy=Lo+Lix;+ . +fix,+€; = i=12..ne(k=2) (2)
Onde:
* Bo, B,..., Bp-1, S&0 0S parametros;
* X1,..., Xk S80 constantes conhecidas;
» &i sdo independentes com distribuigdo N(0, 62)

Quando se utiliza a Regressdo Linear Multipla como € o caso deste trabalho é de suma
importancia analisar diversos tipos de teste de hipdteses, porque pode vir acontecer de ter

um R? alto, mas com variaveis que ndo atendem o modelo proposto.

Conforme (GUJARATI, 2006) os testes de hipoOteses sdo muito comuns em analises

empiricas. Os testes mais utilizados s&o:

» Testes de hipoteses relativos a um coeficiente parcial de regressédo: adota-se o teste
t para testar uma hipotese sobre qualquer um dos coeficientes parciais;

» Teste da significancia geral do modelo de regressdo maltipla estimado: verifica se
todos os coeficientes angulares parciais sdo simultaneamente iguais a zero;

» Testar se dois ou mais coeficientes sdo iguais entre si;

» Testar se os coeficientes parciais de regressdo satisfazem certas restricoes;

» Testar a estabilidade ao longo do tempo do modelo de regresséo estimado ou de
suas diferentes unidades de corte transversal;

» Testar a forma funcional dos modelos de regressao.

e FERRAMENTAS
Como ferramentas de andlise quantitativa dos dados foram utilizados os softwares
Microsoft Office Excel e SPSS, que sdo indicados para processamento estatisticos dos

dados, e como método estatistico, a regressao linear multipla.
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Foram utilizadas como ferramentas de analise de dados os softwares Microsoft Excel
2007 e SPSS 20.0. O primeiro foi util ao calculo de algumas variaveis e formulas, além
da montagem da base de dados final, exportada posteriormente para o SPSS 20.0. Este,

por sua vez, foi necessario em todas as analises estatisticas da pesquisa.

6.2 Producéo Ferroviaria da Concessionaria MRS Logistica S.A

A MRS Logistica S.A. obteve a concessdo da Malha Sudeste, pertencente a Rede
Ferroviaria Federal S.A., no leildo realizado em 20/09/96. A outorga desta concessao foi
efetivada por Decreto Presidencial de 26/11/1996, publicado no Diério Oficial da Unido
de 27/11/96, e a empresa iniciou a operacdo dos servicos publicos de transporte

ferroviario de cargas em 01/12/96.

Como concessionéria publica de transporte ferroviario de cargas interliga os trés
principais centros industriais do pais, os estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e Séo
Paulo onde atua. Possui ainda acesso aos portos do Rio de Janeiro, Itaguai, Sudeste,

Mangaratiba e de Santos. A Figura a seguir ilustra a malha ferroviaria da empresa.
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Figura 5: Mapa da MRS LOGISTICA S.A.
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Fonte: ANTT (2013)

A empresa concedida apresenta as seguintes caracteristicas, conforme ilustrada no
Quadro 17.

Quadro 17: Caracteristicas da Malha Concedida a MRS Logistica S.A

Area de Atuacio Rio de Janeiro (RJ), Sdo Paulo (SP) e Minas Gerais (MG)
Extensdo 1.674 km
1,00 m/ 1,60 m (42 km)
Bitola
1,60 m (1.632 km)

Bardo de Angra - RJ (FCA — Ferrovia Centro-Atlantica S.A.)
Barbaré - RJ (FCA — Ferrovia Centro-Atlantica S.A.)
Pontos de Interconexdo com Eng° Lafaiete BandeiraA- MG (FCA — Ferrovia Centro-
Ferrovias - Atlantica .S'A') -
Barreiro - MG (FCA — Ferrovia Centro-Atlantica S.A.)
Miguel Burnier - MG (FCA — Ferrovia Centro-Atlantica S.A.)
Trés Rios - RJ (FCA — Ferrovia Centro-Atlantica S.A.)
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Ouro Branco - MG (EFVM - Estrada de Ferro Vitéria a
Minas)
Jundiai - SP (ALLMP — América Latina Logistica Malha
Paulista S.A.)
Lapa - SP (ALLMP — América Latina Logistica Malha Paulista
S.A)
Perequé - SP (ALLMP — América Latina Logistica Malha
Paulista S.A.)
Km 64 - RJ (Supervia)
Japeri - RJ (Supervia)

Rio de Janeiro - RJ

Pontos de Interconexdo com

Portos Sepetiba - RJ

Santos - SP

Fonte: Evolucdo do Transporte Ferroviario 2013 (ANTT)

Toda extensdo desta malha esta situada na regido mais desenvolvida do pais a Sudeste,
abrangendo, os estados do Rio de Janeiro, S&do Paulo e Minas Gerais. De acordo com a
tabela acima é possivel verificar que a regido atendida pela MRS abarca mais de 95% do
produto interno bruto (PIB) da regido, excluido o estado do Espirito Santo que néo é
atendido pela concessionaria. A Tabela 4 abaixo, ilustra a evolucéo do PIB e o percentual

do destes em relacdo ao da regido sudeste.

A composicao societaria da empresa em questdo é dada pelo Gréfico 7 seguir:

Gréfico 7: Composicéo Acionéaria da MRS LOGISTICA

COMPOSICAO ACIONARIA MRS LOGISTICA

1% 7%

10%
q 33%
11%

11%

27%

® Mineractes Brasileiras Reunidas (MBR) = Companhia Siderdrgica Nacional (CSN)

® Vale S.A Usiminas Participactes e Logistica (UPL)
= Nacional Minérios S.A (NAMISA) = Gerdau S.A
= Qutros

Fonte: MRS LOGISTICA — Governanga Corporativa (2015)
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Tabela 4: PIB estaduais e regido sudeste.

REGIAOIUE Produto Interno Bruto (precos correntes) - (10° R$)
2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
SE 838 | 948 | 1.084 | 1.214 | 1.346 | 1.501 | 1.699 | 1.792 | 2.088 | 2.296 | 2.424
SP 512 580 643 727 803 903 1.003 | 1.084 | 1.248 | 1.349 | 1.409
RJ 171 188 223 247 275 297 343 354 407 462 504
MG 128 149 177 193 215 241 283 287 351 386 404
% 97% | 97% | 96% | 96% | 96% | 96% | 96% | 96% | 96% | 96% | 96%

Fonte: Contas Regionais IBGE

A evolucao da producéo de transporte da operadora de transporte ferroviario, acompanha
o crescimento do PIB da regido, bem como dos estados atendidos pela ferrovia, como

pode ser visualizado pela Tabela 5 a seguir.

Tabela 5: Evolugdo da produgéo ferroviaria da MRS Logistica S.A.

MRS PRODUGCAO DE TRANSPORTE FERROVIARIO (10° TKU)

LOGISTICA
SA

2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
29,4 1345 | 394 | 444 | 477 | 526 | 556 | 51,3 | 575 |612 |[624

Fonte: Relatdrio Anual de Acompanhamento das Concessdes Ferroviarias (ANTT)

O Graéfico 8, seguinte, demonstra a relacdo entre a evolucdo do PIB e da producéo
ferroviaria da concessionaria entre 2002 e 2012 e em termos estatisticos apresenta um
Coeficiente de Pearson de 0,95. Isto é, em termos estatisticos, duas variaveis se associam
quando elas guardam semelhancas na distribuicdo dos seus escores. Pontualmente, elas
podem se associar pelo compartilhamento de variancia. Este modelo linear o supde que o
aumento de uma unidade na varidvel PIB gera o mesmo impacto na produgdo de
transporte da empresa, demonstrando alto grau de dependéncia estatistica linear entre

estas variaveis.
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Grafico 8: Evolucao do PIB e da producéo ferroviaria da operadora

TKU x PIB
2500 70
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e 50
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& 1000 30 g
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2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
mmmm PB 811 917 1044 1167 1293 1441 1629 1725 2006 2198 2317
TKU 29,4 34,5 394 444 47,7 52,6 556 51,3 57,5 61,2 624
ANO
m FIB TKU

Fonte: Evolucédo do Transporte Ferrovirio (ANTT) e Contas Regionais (IBGE).

Conforme o mesmo Relatério Anual da ANTT de 2013, os principais produtos
transportados pela operadora em 2012, sdo: Minério de Ferro, Produtos Siderurgicos —
Outros, Carvdo Mineral, Bauxita, Areia e AcUcar.

A Tabela 6 a seguir mostram 0s quantitativos e 0s percentuais dos grupos transportados

pela operadora de transporte ferroviario em 2012.

Tabela 6: Producéo Ferroviaria da operadora no ano de 2012

GRUPO TKU %
SAEVC 1.456.266 2,33%
INDSCCC 6.141.661 9,84%
MF 54.608.826 87,50%
COMB_DPA 17.809 0,03%
OUTM 183.816 0,29%
TOTAL 62.408.378 100,00%

Fonte: Evolucdo do Transporte Ferroviario - 2013 (ANTT)

Como pode ser observado a concessionaria transportou 87% em minério de ferro (MF) e
0 segundo grupo de mercadorias foi o de Industria Siderurgica, Cimento e Construgédo
Civil (INDSCCC) com quase 10%, e os demais grupos SAEVC, COMB_DPA e OUTM
somados geram exatamente uma producdo de 2,66%. Como ja foi dito anteriormente,
devido a indisponibilidade dos valores reais praticados, foi realizado um exercicio de

simulacdo. A concessiondaria, apresentou conforme a Tabela 7, a seguir, a seguinte
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producdo ferroviaria, para o periodo simulado para este trabalho. Foram utilizados os

valores da Tabela Tarifaria autorizada pela ANTT no ano de 20009.
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Tabela 7: Producéo Ferroviaria da concessionaria

GRUPO .
SETOR INDUSTRIA )
DE . g COMBUSTIVEIS,
AGRICOLA, SIDERURGICA,
MERCAD - , DERIVADOS DE OUTRAS TOTAL DAS
) EXTRACAO | CIMENTEIRAE | MINERIO DE . .
ORIAS | PERIODO - PETROLEOE | MERCADORIAS | REC_LIQ ATE
VEGETALE CONSTRUCAO | FERRO (MF) )

(Em thu CELULOSE aVIL ( ALcooL ) (OUTM™) 06/2015

106)_MES COMBDPA
/ANO (SAEVC) (INDSCCC)
jan/06 1 13.694.157]  437.176.065| 3.166.872.609 1.066.044 22.942.024]  265.809.611,36
fev/06 2 10.189.135]  396.680.681| 2.763.246.538 880.896 19.008.057|  224.346.255,30
mar/06 3 9.637.638]  435.573.587| 3.228.547.871 1.128.500 20.831.918]  262.018.202,55
abr/06 4 10.768.469]  441.893.849 3.316.119.800 1.189.624 21.097.682]  263.665.518,50
mai/06 5 12.065.925|  456.301.678| 3.466.077.134 1.240.980 21.530.071]  274.003.981,07
jun/06 6 11.242.372|  472.865.248| 3.469.751.191 974.284 21.304.875]  276.837.959,07
jul/06 7 12.377.033]  505.763.166| 3.686.696.414 1.199.392 20.570.220]  298.874.092,54
ago/06 8 11.368.288]  523.184.100| 3.847.050.886 1.322.676 22.293.639]  302.216.724,21
set/06 9 7.254.980]  509.776.698]  3.662.635.499 1.333.628 21.061.061] 296.932.885,70
out/06 10 14.231.887|  501.219.720] 3.815.075.058 1.548.376 23.126.420]  319.009.515,62
nov/06 11 12.914.295|  490.403.718| 3.645.201.240 1.292.040 20.149.569]  297.844.918,10
dez/06 12 13.911.100]  476.862.780| 3.541.932.304 1.476.300 16.550.625|  292.173.927,05
jan/07 13 14.483.406]  431.325.335| 3.331.668.832 1.209.604 18.832.221|  271.255.443,20
fev/07 14 13.082.225]  417.640.709] 3.200.729.874 1.260.812 22.162.271]  258.786.554,22
mar/07 15 34.146.340]  489.691.163] 3.637.220.560 1.331.260 26.352.892]  299.644.020,28
abr/07 16 38.038.997]  492.330.375] 3.610.903.578 1.202.056 21.063.386] 298.190.478,05
mai/07 17 59.758.920]  513.434.235] 3.819.146.866 1.373.440 22.460.433]  313.269.462,05
jun/07 18 55.938.640  477.095.827| 3.738.250.222 1.445.664 28.514.421]  304.043.860,35
jul/07 19 53.954.077] 544.952.422] 4.102.768.417 1.199.392 29.465.982]  331.345.366,96
ago/07 20 62.833.940] 536.965.880| 4.270.998.798 1.445.664 33.743.064]  346.123.843,87
set/07 21 72.557.546]  500.427.774] 3.799.094.702 1.424.796 31.649.598]  311.592.711,94
out/07 22 72.724.854]  523.364.359] 4.199.229.162 1.507.232 33.105.096] 337.677.689,73
nov/07 23 61.410.444]  512.539.987| 4.004.244.365 1.476.448 25.175.329]  321.863.001,55
dez/07 24 42.791.140|  545.977.786] 3.971.842.802 1.332.740 27.322.324]  318.134.686,59
jan/08 25 15.222.456]  522.250.849 3.656.075.498 1.537.424 34.170.676]  296.153.900,73
fev/08 26 34.736.885]  477.779.089]  3.365.369.506 1.168.460 32.538.172]  269.485.633,59
mar/08 27 75.104.153]  513.725.902] 4.063.370.873 1.414.584 30.695.651]  321.776.545,67
abr/08 28 79.195.447]  512.828.184] 3.984.510.038 1.312.168 32.080.070]  307.817.838,89
mai/08 29 93.656.154]  532.324.643] 4.334.131.765 1.466.088 28.901.287] 334.536.629,84
jun/08 30 90.066.208]  528.337.085] 4.255.952.664 1.445.664 35.757.900|  298.943.440,55
jul/08 31 97.734.558]  570.603.078] 4.223.503.739 1.384.096 36.513.803|  333.747.778,60
ago/08 32 87.231.724]  567.682.459] 4.749.898.233 1.558.588 31.114.220]  372.990.226,17
set/08 33 60.138.591]  569.811.059] 4.479.810.389 1.517.444 29.649.744]  361.386.374,23
out/08 34 57.369.515]  569.398.304] 4.554.351.060 1.456.172 31.237.202]  368.772.839,75
nov/08 35 44.517.667|  458.875.277| 3.375.514.567 738.076 22.704.092|  288.438.723,76
dez/08 36 56.640.338]  420.469.799]  3.157.469.806 707.292 15.127.112|  266.405.192,58
jan/09 37 27.651.530]  385.391.044| 2.676.544.895 573.944 13.391.181]  219.231.340,84
fev/09 38 41.475.873|  387.419.281] 2.515.964.624 676.360 11.648.706]  210.822.605,28
mar/09 39 101.779.331]  457.370.293] 3.528.377.639 778.776 13.758.378]  290.474.065,92
abr/09 40 98.521.683]  359.615.387] 3.645.104.407 553.964 12.985.785] 279.957.135,13
mai/09 41 103.651.578]  461.072.852] 3.071.415.016 564.324 18.921.298]  255.329.674,67
jun/09 42 97.078.537]  425.158.402] 3.508.107.610 574.684 18.926.037| 270.954.498,85
jul/09 43 96.909.410]  490.831.009] 3.914.636.546 768.564 18.330.017] 310.053.178,51
ago/09 44 67.832.258]  516.120.515] 4.145.816.169 964.664 19.337.864| 339.127.874,93
set/09 45 73.367.269]  532.317.130] 4.713.614.576 933.732 19.467.659]  368.933.741,57
out/09 46 75.401.125]  530.274.134] 4.346.312.013 1.005.660 22.016.196]  331.289.035,09
nov/09 47 69.500.579]  489.800.142| 4.369.055.854 1.078.328 17.295.923]  309.735.833,06
dez/09 48 41.240.427|  463.475.103] 4.225.725.586 934.176 23.713.351]  293.985.353,18
jan/10 49 24.806.713]  423.050.616] 3.631.605.920 821.252 17.525.879]  243.320.569,33
fev/10 50 72.614.249]  456.615.779] 3.688.850.068 739.112 24.341.165]  254.551.666,16
mar/10 51 103.266.156]  529.304.352] 3.862.620.392 985.384 22.744.959]  272.043.768,43
abr/10 52 99.217.117]  510.966.513| 4.074.965.897 862.248 19.423.647| 267.387.567,63
mai/10 53 113.278.889]  525.139.062] 4.380.544.606 985.532 21.225.484]  289.409.225,90
jun/10 54 98.339.112]  525.989.626] 4.290.453.288 1.108.816 15.626.713]  285.067.291,40
jul/10 55 102.026.155]  523.344.486] 4.508.555.188 1.108.668 15.317.782]  293.453.591,16
ago/10 56 104.750.868]  542.300.775] 4.229.520.706 862.248 18.065.244| 282.818.177,64
set/10 57 107.144.836]  513.878.483] 4.545.294.026 985.532 18.708.458]  292.396.826,93
out/10 58 120.791.488]  510.977.919] 4.654.865.254 985.532 17.001.055| 296.893.797,05
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A Tabela 8 ilustra o total dos grupos de mercadorias transportadas pela empresa no
periodo tabulado de acordo com a planilha do ANEXO I, bem como o seu total e o

percentual destes em relagdo ao TKU transportado.

Tabela 8: Quantidades e percentuais sobre os totais de mercadorias transportadas

GRUPO DE MERCADORIAS TKU %TKU
SAEVC 3.362.643.687 1,32%

INDSCCC 28.437.945.773 11,13%

MF 222.023.213.140 86,91%
COMB_DPA 43.206.635 0,02%
OouT™M 1.591.168.920 0,62%

TOTAL 255.458.178.155 100,00%

Observa-se que a concessionaria transporta basicamente minério de ferro (MF)
perfazendo quase 87% do volume total em TKU, logo a seguir aparece os produtos da
Industria Cimenteira e Construcdo Civil (INDSCCC) com 11,13% e soma dos demais
grupos o Setor Agricola e Extracdo Vegetal e Celulose (SAEVC) Combustiveis e
Derivados do Petrdleo e Alcool (COMB_DPA) e Outras Mercadorias (OUTM) totalizam

1,96 % do volume transportado no periodo analisado.

Faz se mister, salientar que néo existe grandes disparidades entre os valores simulados

para o periodo em analise e os valores reais transportados em 2012.

Relembrando que os valores das TKU transportados, bem como os da Receita Liquida do
frete ferroviario foram analisados como uma série temporal mensal, de janeiro de 2006

até outubro de 2010, com um total de 58 observacoes.

Sobre estes valores aplicou-se a transformacéo para logaritmos naturais, visto que um dos
objetivos desta pesquisa € saber qual grupo de mercadorias impactara mais a receita

operacional liquida e para tanto sera necessario calcular a elasticidades dos coeficientes.
A Tabela 9 ilustra os valores da tabela anterior transformados em logaritmos naturais.

Os gréficos das Figuras 6, 8, 10, 12, 14 e 16 mostram a evolucdo dos dados originais
(preto), a equacéo de tendéncia (vermelho), a média mdvel centrada em 12 meses (verde)
e 0 ajuste exponencial (cinza). Os gréaficos das Figuras 7, 9, 11, 13, 15 e 17 ilustram as

séries originais (preto) e recompostas (vermelho) pelo modelo multiplicativo, que
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apresentou valores mais proximos de zero para todos os grupos de mercadoria. No eixo
vertical sdo mostrados a producéo ferroviaria em TKU (em logaritmo natural) e no eixo
horizontal dos graficos estdo representados os periodos analisados através do nimero de
observacoes.
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Tabela 9: Valores transformados em logaritmos naturais

GRUPO . .
o SETOR INDUSTRIA COMBUSTIVE
AGRICOLA, |SIDERURGICA, IS,
MERCAD - , OUTRAS
oRIAS | pERioDO| EXTRACAO | CIMENTEIRAE | MINERIO DE | DERIVADOS | o - = | TOTALDAS REC_LIQ
VEGETALE |CONSTRUCAO | FERRO (MF) |DE PETROLEO ATE 06/2015
(Em tku ) (OUTM)
106)_MES CELULOSE CIVIL E ALCOOL
(SAEVC) (INDSCCC) (COMBDPA)
/ANO
jan/06 1 16,43 19,90 21,88 13,88 16,95 19,40
fev/06 2 16,14 19,80 21,74 13,69 16,76 19,23
mar/06 3 16,08 19,89 21,90 13,94 16,85 19,38
abr/06 4 16,19 19,91 21,92 13,99 16,86 19,39
mai/06 5 16,31 19,94 21,97 14,03 16,88 19,43
jun/06 6 16,24 19,97 21,97 13,79 16,88 19,44
jul/06 7 16,33 20,04 22,03 14,00 16,84 19,52
ago/06 8 16,25 20,08 22,07 14,10 16,92 19,53
set/06 9 15,80 20,05 22,02 14,10 16,86 19,51
out/06 10 16,47 20,03 22,06 14,25 16,96 19,58
nov/06 11 16,37 20,01 22,02 14,07 16,82 19,51
dez/06 12 16,45 19,98 21,99 14,21 16,62 19,49
jan/07 13 16,49 19,88 21,93 14,01 16,75 19,42
fev/07 14 16,39 19,85 21,89 14,05 16,91 19,37
mar/07 15 17,35 20,01 22,01 14,10 17,09 19,52
abr/07 16 17,45 20,01 22,01 14,00 16,86 19,51
mai/07 17 17,91 20,06 22,06 14,13 16,93 19,56
jun/07 18 17,84 19,98 22,04 14,18 17,17 19,53
jul/07 19 17,80 20,12 22,13 14,00 17,20 19,62
ago/07 20 17,96 20,10 22,18 14,18 17,33 19,66
set/07 21 18,10 20,03 22,06 14,17 17,27 19,56
out/07 22 18,10 20,08 22,16 14,23 17,32 19,64
nov/07 23 17,93 20,05 22,11 14,21 17,04 19,59
dez/07 24 17,57 20,12 22,10 14,10 17,12 19,58
jan/08 25 16,54 20,07 22,02 14,25 17,35 19,51
fev/08 26 17,36 19,98 21,94 13,97 17,30 19,41
mar/08 27 18,13 20,06 22,13 14,16 17,24 19,59
abr/08 28 18,19 20,06 22,11 14,09 17,28 19,55
mai/08 29 18,36 20,09 22,19 14,20 17,18 19,63
jun/08 30 18,32 20,09 22,17 14,18 17,39 19,52
jul/08 31 18,40 20,16 22,16 14,14 17,41 19,63
ago/08 32 18,28 20,16 22,28 14,26 17,25 19,74
set/08 33 18,05 20,16 22,22 14,23 17,20 19,71
out/08 34 17,87 20,16 22,24 14,19 17,26 19,73
nov/08 35 17,61 19,94 21,94 13,51 16,94 19,48
dez/08 36 17,85 19,86 21,87 13,47 16,53 19,40
jan/09 37 17,14 19,77 21,71 13,26 16,41 19,21
fev/09 38 17,54 19,78 21,65 13,42 16,27 19,17
mar/09 39 18,44 19,94 21,98 13,57 16,44 19,49
abr/09 40 18,41 19,70 22,02 13,22 16,38 19,45
mai/09 41 18,46 19,95 21,85 13,24 16,76 19,36
jun/09 42 18,39 19,87 21,98 13,26 16,76 19,42
jul/09 43 18,39 20,01 22,09 13,55 16,72 19,55
ago/09 44 18,03 20,06 22,15 13,78 16,78 19,64
set/09 45 18,11 20,09 22,27 13,75 16,78 19,73
out/09 46 18,14 20,09 22,19 13,82 16,91 19,62
nov/09 47 18,06 20,01 22,20 13,89 16,67 19,55
dez/09 48 17,53 19,95 22,16 13,75 16,98 19,50
jan/10 49 17,03 19,86 22,01 13,62 16,68 19,31
fev/10 50 18,10 19,94 22,03 13,51 17,01 19,36
mar/10 51 18,45 20,09 22,07 13,80 16,94 19,42
abr/10 52 18,41 20,05 22,13 13,67 16,78 19,40
mai/10 53 18,55 20,08 22,20 13,80 16,87 19,48
jun/10 54 18,40 20,08 22,18 13,92 16,56 19,47
jul/10 55 18,44 20,08 22,23 13,92 16,54 19,50
ago/10 56 18,47 20,11 22,17 13,67 16,71 19,46
set/10 57 18,49 20,06 22,24 13,80 16,74 19,49
out/10 58 18,61 20,05 22,26 13,80 16,65 19,51
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» GRUPO SAEVC

Figura 6: Grupo SAEVC - equacdo de tendéncia, média movel e ajuste exponencial

SAEVC
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Linear (SAEVC)

Figura 7: SAEVCS série original e recomposta pelo modelo multiplicativo
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—@— SERIE AJUSTADA PRODUCAO FERROVIARIA SAEVC
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» GRUPO INDSCCC

Figura 8: Grupo INDSCCC - equacao de tendéncia, média movel e ajuste exponencial
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Figura 9: INDSCCC - série original e recomposta pelo modelo multiplicativo

INDSCCC
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—8—SERIE AJUSTADA PRODUCAQ FERROVIARIA INDSCCC
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» GRUPO MF

Figura 10: Grupo MF- equacdo de tendéncia, média mével e ajuste exponencial
y =0,0036x+21,95

MF
22,20
% —
T
S 22,00
=) —
e
o
(=9
21,80
21,60
1 3 57 9111315171921232527293133353739414345474951535557
MESES ]
—— MIF —@— MEDIA MOVEL CENTRADA 12 MESES
—@— AJUSTE EXPONENCIAL COM W=0,1  — — Linear (MF)

Figura 11: MF - série original e recomposta pelo modelo multiplicativo
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» GRUPO COMB_DPA

Figura 12: Grupo COMB_DPA - equacéo de tendéncia, média movel e ajuste exponencial
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Figura 13: COMB_DPA original e recomposta pelo modelo multiplicativo
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» GRUPO OUTM

Figura 14: Grupo OUTM - equacdo de tendéncia, média mdvel e ajuste exponencial
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Figura 15: OUTM original e recomposta pelo modelo multiplicativo.
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» RECEITA LiQUIDA (REC_LIQ ATE 06/2015) - (milhGes de R$)
Figura 16: REC_LIQ - equacédo de tendéncia, média mdvel e ajuste exponencial
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Figura 17: REC_LIQ original e recomposta pelo modelo multiplicativo
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A Tabela 10 mostra os valores os valores do EPAM dos dois modelos. Foram
considerados até duas casas decimais.

Conforme pode ser visualizado na tabela supracitada os valores do EPAM pelo método
multiplicativo foram muitos proximos de zero. Adotou-se entdo este para recompor as

séries.
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Tabela 10: Valores do EPAM

GRUPO/METODO ADITIVO MULTIPLICATIVO
SAEVC 143 0,00
INDSCCC 0,29 0,00
MF 033 0,00
COMB_DPA 0,96 0,00
OUTM 0,81 0,00
REC_LIQ 0,36 0,00

Apdbs obtencdo das seéries recompostas os valores ajustados e transformados em
logaritmos naturais séo apresentados na Tabela 11, e estes valores serdo entdo utilizados
no modelo regressivo de séries temporais. A elaboracdo deste modelo ser& abordado no

préximo capitulo.
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Tabela 11: Variaveis recompostas pelo método multiplicativo

INDUSTRI
ASGEl:;'g:;L A comsaus
GRUPO s SIDERUR TiVEIS,
DE GICA, DERIVAD TOTAL
MERCAD EXT';A‘;Z‘ cimenTel| Minerio | os be 3::2:; DAS
ORIAS | PERIODO AR RA E DE FERRO| PETROLE i REC_LIQ
(Em tku b= CONSTRU (™F) oOE (OUTM) ATE
106)_MES P e CAO ALcooL 06/201%
/ANO =t civiL (comBD
(SAEVC) (nno)sccc PA)
jan/06 1 15,49 20,00 21,98 14,23 16,89 19,54
fev/06 2 15,95 20.02 21.94 14.18 17.02 19.52
mar/06 3 16,68 20,16 22,09 14,35 17,06 19,67
abr/06 a 16,80 20,13 22,12 14,24 16,96 19,67
mal/06 = 16.91 20,17 22,13 14.33 16.98 19,70
Jun/06 6 16,87 20,13 22,11 14,23 17,09 19,65
jul/06 7 16,87 20,23 22,19 14,27 17,05 19,75
ago/o06 8 16.77 20,26 22,22 14,42 17.12 19,81
set/06 9 16,74 20,24 22,24 14,38 17,04 19,79
out/06 10 16.73 20,22 22,21 14,46 17,09 19,79
nov/06 11 16,61 20.15 22.15 14,29 16.89 19,70
dez/06 12 16,50 20,11 22,13 14,23 16,80 19,68
jan/07 13 16,37 20,01 22,03 14,13 17,05 19,54
fev/07 14 16.85 20.03 21,98 14,08 17.19 19.52
mar/07 15 17,63 20,17 22,14 14,25 17,23 19,68
abr/07 16 17.75 20.15 22.16 14.14 17.12 19.67
mail/07 17 17.86 20.18 22,17 14.23 17.1% 19,71
Jun/07 18 17,82 20,14 22,16 14,13 17,26 19,65
jul/o7 19 17,82 20.24 22.23 14.17 17,21 19.75
ago/07 20 17,71 20,27 22.27 14,32 17.29 19.81
set/07 21 17,68 20,26 22,28 14,27 17,20 19,80
out/07 22 17,66 20.23 22.25 14.35 17.25 19.80
nov/07 23 17.54 20,16 22,19 14,19 17.05 19,70
dez/07 24 17,42 20,12 22,17 14,13 16,96 19,68
jan/08 25 16.83 20.03 22.07 14.03 17.00 19.55
fev/08 26 17,33 20,04 22,03 13,98 17.13 19,52
mar/08 27 18,13 20,18 22,18 14,15 17,17 19,68
abr/os8 28 18.25 20.16 22.20 14.04 17.07 19.67
mail/o8 29 18,37 20,19 22,21 14,13 17,09 19,71
jun/08 30 18,32 20,16 22,20 14,03 17,20 19,66
jul/os 31 18.31 20,25 22,27 14.07 17.15 19.75
ago/08 32 18,21 20,28 22,31 14,22 17,23 19,81
set/08 33 18,17 20,27 22,32 14,17 17,15 19,80
out/os8 34 18.16 20,24 22.30 14,25 17.20 19.80
nov/08 35 18,03 20,17 22,23 14.09 16,99 19,70
dez/08 36 17,90 20,14 22,21 14,03 16,90 19,68
jan/09 37 16.85 20.04 22.11 13,93 16.94 19.55
fev/09 38 17.35 20,06 22,07 13,55 17,07 19,53
mar/09 39 18,14 20,20 22,22 13,71 17,11 19,68
abr/o09 40 18.26 20.17 22.25 13.61 17.01 19.67
mai/09 a1 18,38 20,21 22,26 13,69 17,03 19,71
jun/09 a2 18,33 20,17 22,24 13,59 17,14 19,66
Jul/o9 a3 18.32 20.26 22.32 13.63 17.09 19,75
ago/09 aa 18,21 20,29 22,35 13,78 17,17 19,82
. set/09 as 18.18 20.28 22,37 13,73 17.09 19,80
out/09 a6 18,16 20.26 22.34 13,821 17.14 19.80
nov/09 a7 18,03 20,18 22,28 13,65 16,93 19,71
dez/09 as 17.91 20.15 22,26 13,60 16,85 19,68
Jan/10 a9 17.30 20.05 22.16 13,83 16.88 19.55
fev/10 S0 17,81 20,07 22,11 13,78 17,01 19,53
mar/10 51 18.63 20.21 22,27 13.95 17.05 19.68
abr/10 52 18,75 20.18 22.29 13.84 16.95 19.68
mai/10 53 18,87 20,22 22,30 13,93 16,97 19,71
_jun/10 54 18,82 20.18 22.29 13,83 17,08 19.66
Jul/10 55 18.81 20.28 22.36 13,87 17.04 19,76
ago/10 56 18,70 20,30 22,40 14,01 17,11 19,82
set/10 57 18.66 20.29 22,41 13,97 17.03 19.80
out/10 s8 18.64 20.27 22.38 14.05 17.08 19.80
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70 MODELO ECONOMETRICO

Neste capitulo serdo abordados o tratamento da série temporal e o desenvolvimento do
modelo econométrico para o calculo das elasticidades e desta forma saber qual (is) grupo
(s) de mercadorias transportados causariam um incremento na receita liquida operacional

da empresa.

7.1 Elaboragdo do Modelo
De acordo com WOOLDRIDGE (2003), a aplicacdo do logaritmo natural tanto a variavel
dependente, como nas explanatdrias, os coeficientes a serem estimados numa regressao

representardo as elasticidades de cada uma em relacdo a variavel dependente.

Como um dos objetivos desta pesquisa é o de estimar precisamente as elasticidades e por
representarem uma medida simples de interpretacdo, todas as variaveis serdo utilizadas

em logaritmo, seguindo a especificagdo subsequente:

LN(RECy19) = Bo + BkLN(8) + u (1)
Onde:
LN(0) simboliza a forma reduzida de todas as varidveis explanatorias;
Bk as elasticidades de cada variavel explanatoria.
No caso deste trabalho este modelo conceitual sera ampliado para:

Ln REC_LIQ = Bo+ B1Ln SAEVC + B2 Ln INDSCCC + B3 Ln MF + B4 Ln COMB_DPA
+Bs Ln OUTM. )

Onde:
REC_LIQ: Valor predito para variavel dependente;
Bo: Intercepto ou termo independente da variavel;

B1, B2,..., Pk: Estimativas amostrais dos coeficientes;

Esse modelo permite calcular as elasticidades da receita em relacdo as quantidades

transportadas.

Desta maneira, serdo alcangados como resultados do modelo a variacdo percentual que
ocorre no crescimento da producdo ferroviaria por grupo de mercadorias, dada uma
variagdo de 1% em determinada variavel independente, mantendo-se constante as demais
variaveis independentes do modelo (ceteris paribus). Assim, a interpretacdo desse

resultado no modelo ocorrera da seguinte maneira.
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%(RECLIQ) = B, %Ax5 3)
Onde k representa o indice da k-ésima variavel deste modelo.

Conforme a producao ferroviaria da concessionaria em tela para o ano de 2012 foi de
cerca de 87% para o minério de ferro e para o periodo analisado apresentou também o
mesmo valor para o transporte do produto em questdo e ao transporte pretende-se

demonstrar que Partindo do pressuposto que a concessionaria em tela

O modelo adotado agrupou-se as variaveis explanatérias (SAEVC, INDSCC,
COM_DPA, e OUTM) que representam 13,09% da producdo ferroviaria da
concessiondria, e retirar a varidvel MF ja que quase 88% da sua producdo de transporte
advém desta mercadoria e em grande parte € para atender 0s seus maiores acionistas a

Mineracao Brasileira Reunidas (MBR) e Companhia Siderurgica Nacional (CSN).

Os novos valores foram transformados em logaritmos naturais e tratados pelo modelo
classico de séries temporais e estes sdo apresentados na Tabela 12. E a Figura 18 mostra
os resultados de saida gerados pelo Excel, onde é possivel observar que todos os p-valor

sd0 menores que 5% respectivamente de p-valor de 0,00 para todas as variaveis.

A relacdo entre a varidvel explanatoria (SAEVC + INDSCC + COM_DPA + OUTM) e
Receita Liquida durante o periodo analisado pode ser visualizada através do Grafico 9 a
sequir.

Gréfico 9: Diagrama de Disperséo das variaveis (SAEVC + INDSCC + COM_DPA + OUTM)

DIAGRAMA DE DISPERSAO y=o,§973x_o,1189
R2=0,9745

18,40

18,35

18,30 b

18,25

18,20

18,15 ';!'3?‘%"

18,10 . )g’

18,05 .1
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17,95

17,90

17,85
20,00 20,10 20,20 20,30 20,40 20,50 20,60

SAEVC+INDSCCC+COMB_DPA+OUTM

REC. LIQ

Tabela 12: Valores das variaveis (SAEVC + INDSCC + COM_DPA + OUTM) transformados em LN
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SRUPO DE
NMERCADO
RlAS (Em

PERIODO

SAEWVC +
INDSCCC +

REC_LIO
AJUSTADA
SAEWVC +
INDSCCC +

+
105;k:m§s/ CON?BUE\PAA o [ S e
— — A+ OUTM
ANO (Lra)

jan/06 1 20,08 17,92
fev/06 2 20,12 17,93
mar/06 3 20,32 18,16
abr/06 4 20,29 18,11
mai/06 =1 20,36 18,16
jun/06 (=] 20,30 18,09
jul /06 7 20,39 18,20
ago/06 = 20,39 15,17
set/ 06 9 20,383 18,17
out/06 10 20,37 15,19
nov,/06 11 20,30 15,10
dez,/06 1z 20,24 18,08
jian/07 13 20,13 17,95
fev/07 14 20,17 17,97
mar/07 15 20,36 15,20
abr/07 16 20,33 1=,14
mai/ 07 17 20,40 15,20
juns/07 18 20,34 18,13
jul/07 19 20,43 18,24
ago /07 20 20,44 15,21
set/ 07 =1 20,42 15,21
out/O7 2z 20,42 15,23
Nnov,/07 23 20,34 18,14
dez/07 24 20,22 18,12
jian/08 2s 20,17 17,99
fev /08 >6 20,21 18,01
mar/Os8 27 20,491 158,24
abr/Os8 25 20,37 18,18
mai/0=8 29 20,44 18,23
jun/08 30 20,39 18,16
jul/os 31 20,47 18,28
ago /08 3> 20,45 15,25
set/08 33 20,47 15,24
out/O8 34 20,46 18.26
nov,/08 35 20,39 18,18
dez/08 36 20,33 18,16
jian/09 37 20,21 15,03
fev,/ 09 35 20,25 15,05
mar/09 39 20.45 15,27
abr/09 40 20,42 15,22
mai/ 09 41 20,49 18,27
jun/09 42 20,43 15,20
jul /O0S a3 20,52 18,31
ago /09 a4 20,52 15,29
set/09 a5 20,51 18,28
out/09 46 20,51 18,30
nowv,/09 a47 20,43 18,21
dez/09 a8 20,37 15,19
jan/10 a5 20,26 18,06
fev/10 50 20,30 18,08
mar/10 s 20,50 18,31
abr/10 52 20,46 18,26
mai/ 10 53 20,53 12,31
jun/10 54 20,48 15,24
jul/10 55 20,56 15,35
ago/10 56 20,57 18,32
set/10 57 20,56 18,32
out/10 58 20,55 18,34
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Figura 18: Resultados do Excel com os valores das variaveis (SAEVC + INDSCCC + COMB_DPA +
OUTM)

RESUMO DOS RESULTADOS

Estatistica de regressdo

R multiplo 0,987175
R-Quadrado 0,974514
R-quadrado ajustado 0,974059
Erro padrao 0,017203
Observagbes 58
ANOVA
gl 5Q MQ F e significagdo
Regressao 1 0,633657 0,633657 2141,252 2,56E-46
Residuo 56 0,016572 0,000296
Total 57 0,650229

Coeficienteirro padrdc Statt valor-P % inferior% superior ferior 95,0 perior 95,C
Intersecdo -0,1189 0,395438 -0,30067 0,764782 -0,91105 0,673263 -0,91105 0,673263
SAEVC +INDSCCC + OUTM + COMB_DPA  0,897817 0,019402 46,27366 2,56E-46 0,858949 0,936684 0,858949 0,936684

Para aprovacdo da modelagem analitica do modelo regressivo de série temporal utilizado
nesta pesquisa, foram utilizadas informacfes estatisticas envolvendo coeficiente de
correlacdo (R), coeficiente de determinagdo (R?), estatistica “F”, estatistica “t”, e, ainda,
testes para diagnostico da presenca de autocorrelacdo de residuos (estatistica de Durbin-
Watson), multicolinearidade (estatisticas VIF e Tolerance) e heterocedasticidade (teste
de Pesaran-Pesaran) e, normalidade dos residuos (teste de Kolmogorov-Smirnov). Para
tanto foi utilizado o software foi o IBM Statistical Package for the Social Sciences (SPSS
STATISTICS 20).

(FAVERO et al, 2009), afirma que o método stepwise de analise de regresséo utilizado
nesta pesquisa, fundamenta-se em realizar a inclusdo e a exclusdo de cada uma das
possiveis varidveis explanatdrias, de forma hierarquizada, até que sejam identificadas
aquelas que melhor se adaptem a modelagem explicativa do comportamento da variavel

dependente.

O SPSS apresentou as seguintes estatisticas descritivas, com as médias e o desvio padrédo

para cada variavel, conforme pode ser observado nos dados resumidos na Tabela 13.

Tabela 13: Estatisticas Descritivas

Média Desvio Padréao N

REC_LIQ 18,18 0,11 58
SAEVC + COMB_DPA +

INDSCCC + OUTM 20,38 012 58

A Tabela 14 apresenta as correlaces de Pearson.
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Tabela 14: Correlagdo de Pearson

REC_LIQ AJUSTADA SAEVC
+ INDSCCC + COMB_DPA + SAEVCCJ'O',\';‘QSSSE +OUTM +
OUTM -

REC_LIQ AJUSTADA SAEVC

+ INDSCCC + COMB_DPA + 1,000 0,087

OUTM

SAEVC + INDSCCC + OUTM +

COMB DPA 0,087 1,000

O que representa que é grande o grau de dependéncia estatistica linear entre as variaveis.

O relatério de saida do SPSS apresentou o seguinte modelo, e dentre estes o que

apresentou maior R? foi o de nimero 3, como mostra a Tabela 15.

Tabela 15: Modelo (Sumario)

R? Erro Padréo
2
Modelo R R Ajustado Estimado

1 0,987 0,975 0,974 0,0172026

O R?, coeficiente de determinagdo mede o poder explicativo da variavel receita liquida
em funcdo das variaveis independentes (SAEVC + COMB_DPA + INDSCCC + OUTM).
Entdo, baseado nas informac@es contidas na Tabela 15, observa-se que a foi calculado um
valor de 0,975. Entdo, as variaveis explicativas consideradas estatisticamente
significativa foram capazes de explicar 97,5% das observacdes relativas a variavel
dependente. O coeficiente de determinacdo é tido como uma medida da qualidade do

ajuste.

Utiliza-se o R? Ajustado, para correcdo do problema, de que quando, para uma mesma
amostra ele aumenta na medida em que cresce 0 numero de variaveis independentes
incluidas no modelo, ndo considerando o numero de graus de liberdade perdidos a cada

parametro estimado. O valor calculado foi de 0,974.

A Tabela 16 mostra a ANOVA do respectivo modelo:
Tabela 16: ANOVA

Modelo 3 Soma dos Quadrados gl Quadrado Médio Estatistica F p-valor
Regressao 0,634 1 0,634 2141,252 0,000
Residuo 0,017 56 0,000
Total 0,650 57
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Conforme a analise da variancia indica pela Tabela 14 o p-valor (F de significacdo) foi
de 0,0 portanto inferior ao nivel de significancia de 5%, ou seja, se 0S parametros sdo

iguais a zero.

O que significa que ao testarmos a estatistica F (a medida de qudo bem um conjunto de
variaveis independentes, como um grupo, explica a variacao na variavel dependente). Isto
é, as variaveis explicativas sdo validas, logo existe uma relacdo linear entre as variavel

dependente e as variaveis explicativas.

Teste da hipotese nula (ou existéncia) da regresséo.
Ho=P1=P2=p3=0

Hi=no minimo um i # 0

Como Fsignificagso = 2,83E-46 < 5%, rejeita-se a hipotese nula.
A Tabela 17 indica os coeficientes da regresséo.

Tabela 17 Coeficientes

Coeficientes Coeficientes Intervalo de
Né&o Padronizados o Confianga de 95% Colinearidade
Modelo 3 Padronizados Estatistica | p- para B
Erro “t” valor
B ~ Beta Inferiores | Superiores | Tolerancia VIF
Padrdo
Constant 0,119 0,395 - -0,301 0,765 -0,911 0,673 -
SAEVC+
INDSCCC +
COMB_DPA 0,898 0,019 0,987 46,274 0,000 0,859 0,937 1,000
+OUTM

O processo de analise e validacdo dos coeficientes da regressao indicados na Tabela 17,
mostra que todas as varidveis explicativas e o termo constante podem ser consideradas

validas pois a significancia do p-valor foram inferior a 5%.

Ou seja, o teste da significancia dos regressores tendo como hipdtese basica que os estes
sdo diferentes de zero ao nivel de significancia de 5%. Como o p valor calculado foi de

0,00 e é menor que 0,05 o que demonstra que sdo estatisticamente significativos.

A verificacdo de colinearidade entre as variaveis independentes ndo foi satisfeita através
do Fator de Inflagdo da Variancia (VIF ou FIV devem ser menores que 10) conforme
sugere GUJARATI (2006), e o valor fornecido pelo output foi 1,0.
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— Hipotese de presenca de Heteroscedasticidade
Para identificacdo da heteroscedasticidade foi utilizado o Teste de Pesaran-Pesarén, o p-
valor calculado foi de 0,12 estando entdo afastada a hipotese de heteroscedasticidade.
Visto que o valor é superior ao nivel de significancia de 5% (CUNHA e COELHO, 2011).

A Tabela 18 ilustra os valores desta regressao.

Tabela 18: Valores do Teste Pesaran - Pesaran

Modelo 1 Coeficiente ndo padronizado Coeficiente Estatistica “t” p-valor
Padronizado
B Erro Padréo Beta
Constant 1,113 0,156 7,144 0,000
DEP2 -0,15 0,095 -0,206 -1,579 0,120

— Hipotese da normalidade dos residuos
Conforme pode ser visto na Tabela 19, os residuos ndo padronizados apresentaram
distribuicdo normal, uma vez que o valor parametro daquele teste (p-valor) foi de 0,057,
muito maior que o nivel de significancia de 5%, conforme o Teste de Kolgomorov-

Sminorv.

Tabela 19: Teste de Normalidade

Kolgomorov-Sminorv Shapiro-Wilk
Residuos N&o Padronizados Estatistica o] p-valor Estatistica gl p-valor
0,114 58 0,057 0,938 58 0,005

O modelo pode ser representado pela seguinte equacgéo:

YREC,; = antiln(—0,1189) x (SAEVC + COMBpp, + INDSCCC +
OUTM)0,898 (4)

Este é o modelo receita liquida vs alocacdo do transporte proposto, esta metodologia tem
por proposito mostrar a elasticidade do grupos de mercadorias transportadas pela
operadora de transporte ferroviario, isto é, quanto a mesma poderia aumentar a receita
liquida referente a estes grupos em cerca de 0,90% se aumentasse em 1% a producdo de

transporte destes.
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7.3 Transporte Ferroviario como Indutor do Desenvolvimento Econdmico

A infraestrutura de transporte como aponta a literatura académica € um grande agente
impulsionador do desenvolvimento econdémico, pelo fato de ser um do maiores fatores de
produgdo na economia e agente indutor de riqueza e desenvolvimento. Isto se d, através
da geracgéo de empregos, a capacidade de melhorar a distribuicdo de renda e reducéo da
distancia entre lugares e melhoria na qualidade de vida da populacdo a que serve, isto é,

pelos servicos que presta a uma regido ou pais.

Conjuminados a infraestrutura e os servicos de transporte, séo por deveras primordiais
para proporcionar a possibilidade de erradicacdo da pobreza absoluta, facilitar as
transformacfes econémicas por favorecer a participacdo das pessoas no acesso as
oportunidades econdmicas e possibilitar a obtencdo de servicos basicos indispensaveis,

como saude e educacao, que sao forte indutores do desenvolvimento econémico.

O transporte tem forte relagdo com o PIB, como ja foi demonstrado anteriormente, ao
transportar mercadorias e pessoas, por gerar empregos e renda impacta de sobre maneira

o0 PIB de uma regido ou pais.

O conceito de PIB (Produto Interno Bruto) é a soma de todos os servigos e bens
produzidos num periodo (més, semestre, ano) numa determinada regido (pais, estado,

cidade, continente). O PIB é expresso em valores monetarios.

Isto pode ser provado através da relacdo entre o PIB e a receita operacional liquida, visto

que a mesma € obtida conforme é demostrado a seguir.

No Brasil as Demonstracfes de Resultado do Exercicio (DRE) fornece uma sintese
financeira dos resultados das operagdes financeiras da empresa durante um periodo
especifico. Geralmente, a DRE cobre o periodo de um ano encerrado em uma data

especifica, em geral 31 de dezembro do ano calendario.

A Lei 11.638/2007 define o conteudo da Demonstracdo do Resultado do Exercicio, que
devera ser apresentado na forma dedutiva, com os detalhes necessarios das receitas,
despesas, ganhos e perdas e definindo claramente o lucro ou prejuizo liquido do exercicio,
e por acdo, sem confundir-se com a conta de Lucros Acumulados, onde é feita a
distribuicdo ou alocacdo do resultado. A seguir é apresentado um exemplo de parte da

estrutura de uma DRE.
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DEMONSTRACAO DO RESULTADO DO EXERCICIO
1 Receita Operacional Bruta

1.1 Vendas de Produtos ou de Mercadorias

1.2 Prestacédo de Servigos

1.3 Outras Receitas Operacionais

2 Deducdes da Receita Bruta

2.1 Devolucgdes de Produtos ou de Mercadorias

2.2 Abatimentos Concedidos Incondicionalmente

2.3 Impostos Incidentes sobre Vendas

3 Receita Operacional Liquida (1 - 2)

Os demais componentes da DRE foram omitidos, visto que para este trabalho s6 é

interessante até a Receita Liquida de Servigos, que sdo prestados pelas concessionarias.

As operadoras ferroviarias prestam um servico de transporte no qual obtiveram uma
receita operacional bruta e abatem desta receita 0 s impostos que incidem sobre a

prestacdo do servico de transporte ferroviario, que resultara na Receita Liquida.

A prestacdo de servicos de transporte esta sujeita a tributacdo e ao cumprimento de
algumas obrigacdes fiscais documentais. As disposi¢des gerais acerca da tributacdo dos

servigos de transporte, em ambito nacional sdo:
| - Competéncia e incidéncia

De acordo com o art. 155, 11, da Constituigdo Federal compete aos Estados e ao Distrito
Federal instituir imposto sobre operacdes relativas a circulagdo de mercadorias e sobre as
prestacdes de servicos de transporte interestadual e intermunicipal e de comunicacéo,

ainda que as operacoes e as prestagcdes se iniciem no exterior.

Ja o art. 156, 111 da Constituicdo Federal determina que compete aos Municipios instituir
imposto sobre servicos de qualquer natureza, ndo compreendidos no art. 155, I1, definidos
em Lei Complementar. Nesse sentido, foi publicada a Lei Complementar n® 116/2003,
que traz disposicdes sobre o ISS e prevé em seu Anexo Unico a lista de servicos sujeitos
a esse imposto. Dessa forma, sobre a prestacdo de servico de transporte, seja de

mercadoria, pessoas, bens, rodoviario, aéreo, ferroviario, maritimo, incide:
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a) 1SS - PRESTACAO INTRAMUNICIPAL - inicio e término do trajeto dentro do

mesmo Municipio;

b) ICMS - PRESTAC,‘AO INTERMUNICIPAL E INTERESTADUAL - inicio e término
do trajeto em Municipios e/ou Estados diversos.

Com efeito, estas sdo a natureza dos impostos. Como sao impostos estaduais e municipais
que auferem beneficios econébmicos a sociedade, bem como traz o desenvolvimento

econdmico.

Ao contribuicdo do setor ferroviario com impostos provoca um crescimento da economia
que reflete por sua vez no desenvolvimento econémico da regido onde atua, ja que gera
varios beneficios para a sociedade, em virtude do governo aplicar parte destes recursos

recolhidos em prol do bem estar da populacao.

Como para 0s economistas 0 conceito de desenvolvimento esté relacionado com o bem
estar da populacdo e indiretamente a infraestrutura de transporte propicia de alguma

forma este bem estar da maneira como foi mencionado anteriormente.

Como a existe uma correlacdo entre o transporte ferroviario de cargas e o PIB, havera
também uma relacdo entre este e a receita liquida da MRS Logistica S.A que através dos
impostos recolhidos aos cofres estatais, mostrara que quanto maior o crescimento do PIB
maior serd a arrecadacao de tributos e por conseguinte mais beneficios e desenvolvimento

econdmico a populagdo dos estados servidos pela empresa.

A Tabela 27 aponta os valores dos PIB estaduais por onde trafegam os trens da empresa
pois quanto maior for o crescimento e dinamismo da economia crescera a produgao

ferroviaria de transporte da concessionaria.

Os valores da Receita Liquida Operacional foram obtidos através das Demonstragdes
Financeiras da MRS. Logistica S.A disponiveis na pagina da Comissdo de Valores
Mobiliarios — CVM, e os valores do PIB regional foram obtidos na pagina do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE. Em seguida foi efetivada uma nova
regressao linear (segundo modelo) entre estas variaveis tendo como a ser estudada a
Receita Liquida e a explicativa os valores do PIB dos estados de S&o Paulo, Rio de Janeiro

e Minas Gerais entre 2002 e 2012 respectivamente.

Como o tamanho da amostra € pequeno e para evitar normalidade da distribuicdo dos

erros, homogeneidade das variancias, e aditividade dos efeitos dos fatores de variacéo,
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foi realizada a transformacdo destes valores para logaritmo natural (In) com intuito de

padroniza-los.
A seguir serdo apresentados os modelos para cada estado.

Para o estado de Sdo Paulo, a Figura 19, ilustra os valores do PIB estadual e da receita

operacional liquida (ambos em milhGes de Reais) para o periodo entre 2002 e 2012.

Figura 19: Valores da Receita Operacional Liquida e do PIB (SP)

ANO | PIB_SP |REC_OP_LIQ ANO [PIB_SP (LN)|REC_OP_LIQ (LN)
2002 512 978 2002 6,24 6,89
2003 580 1.216 2003 6,36 7,10
2004 643 1.370 2004 6,47 7,22
2005 7217 1.717 2005 6,59 7,45
2006 803 1.964 2006 6,69 758
2007 903 2.167 2007 6,81 7,68
2008 | 1.003 2.955 2008 6,91 7,99
2009 1.084 2.276 2009 6,99 773
2010 | 1.248 2.247 2010 7.13 772
2011 1.349 2.862 2011 721 7,96
2012 1.409 2.990 2012 725 8,00

Fonte: Instituto de Geografia e Estatistica (IBGE) e Comissdo de Valores Imobiliarios (CVM)

O Gréfico 10 abaixo mostra a relagdo entre o agregado macroecondémico PIB do estado e
a receita operacional liquida.

Gréfico 10: Relacdo entre o PIB estadual e a receita operacional liquida

RELACAO ENTRE PIB(SP) E REC. OPER. LiQ

7,40 8,10
7,20 7,90
7,00 770

PIB (SP)
REC. OPERAC. LiQ

6,80 7,50
6,60

7,30
6,40
6.20 7,10
6,00 6,90
5,80 6,70
5,60 6,50

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
ANOS

== PIB_SP (LN) REC_OP_LIQ (LN)
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O grafico acima mostra que mesmo com a crise mundial de 2008, o PIB estadual do ano
seguinte ndo recuou, entretanto a receita operacional da concessionaria, para 2009 sim, ja
que o minério de ferro é o produto de maior producdo ferroviédria, bem como €

considerado como commodity.

O modelo de regresséo linear apresentou os seguintes resultados, de acordo com a Figura
20 a seguir. Onde constata-se que o coeficiente de determinagéo ajustado (R? ajustado) o

PIB de Séo Paulo explica 85,92% da receita operacional liquida da concessionaria.

Figura 20: Saida Regressdo do Excel entre a Receita Operacional Liquida e o PIB (SP)

RESUMO DOS RESULTADOS

Estatistica de regressdo

R multiplo 0,934507
R-Quadrado 0,873304
R-quadrado ajustado 0,859226
Erro padrdo 0,129867
Observagoes 11
ANOVA
gl sQ MQ F e significagdo
Regressdo 1 1,046268 1,046268 62,03598 2,51E-05
Residuo 9 0,151789 0,016865
Total 10 1,198057

Coeficiente<rro padrdc Statt valor-P 1% inferiore% superior ferior 95,0 perior 95,C
Intersegao 0,230324 0,833139 0,276453 0,788444 -1,65437 2,115015 -1,65437 2,115015
REC_OP_LIQ(LN) 0,865319 0,109864 7,876292 2,51E-05 0,61679 1,113848 0,61679 1,113848

O p-valor da (REC_OP_LIQ) encontra-se abaixo do nivel de confianca de 5%, e o F de
significagdo também se mostra abaixo deste valor, 0 que demonstra o seu significado

estatistico.

Finalmente, com o intuito de obter o relacionamento das séries ajustadas, em termos
estatisticos, no Excel®, foi estimada uma equagdo que pudesse sugerir um
comportamento geral entre as duas variaveis estudadas que resultou na expressao (5),

como segue:

YPIBsp = antiln(0,2303) x RECJ°> (5)

Pode-se inferir, em termos de elasticidade, que um aumento de 1% no PIB representa um

acréscimo de cerca de 0,86% na receita operacional liquida da operadora.
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Seguindo a mesma metodologia para o estado de Minas Gerais, temos 0s seguintes

valores, conforme a Figura 21:

Figura 21: Valores da Receita Operacional Liquida e do PIB (MG)

ANO  |PIB_MG |REC_OP_LIQ ANO  |PIB_MG (LN) |REC_OP_LIQ(LN)
2002| 128 978 2002| 485 6,89
2003| 149 1.216 2003 5,00 7,10
2004| 177 1.370 2004| 518 7,22
2005 193 1.717 2005| 526 745
2006| 215 1.964 2006| 537 7,58
2007| 241 2.167 2007 549 7,68
2008| 283 2.955 2008| 564 7,99
2009 287 2.276 2009| 566 7,73
2010] 351 2.247 2010 586 7,72
2011 386 2.862 2011| 596 7,96
2012| 404 2.990 2012| 6,00 8,00

O Grafico 11 abaixo mostra a relacdo entre o agregado macroecondmico PIB de MG e a

receita operacional liquida.

Gréfico 11: Relagdo entre o PIB estadual e a receita operacional liquida

RELACAO REC. OPERC. LiQ e PIB (MG)

6,10 8,20
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mmmm PIB_MG (LN) =——REC_OP_LIQ (LN)

O comportamento e o formato da receita operacional € 0 mesmo do estado de Sao Paulo,

0 mesmo vale para o PIB do estado em tela.
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Entretanto, o modelo de regressdo linear simples ofereceu os seguintes resultados,
conforme a Figura 22 a seguir. Onde constata-se que o coeficiente de determinacdo
ajustado (R? ajustado) o PIB de Minas Gerais explica 86,79% da receita operacional

liquida da operadora de transporte ferroviario de cargas.
Figura 22: Saida Regressdo do Excel entre a Receita Operacional Liquida e o PIB (MG)

RESUMO DOS RESULTADOS

Estatistica de regressdo

R multiplo 0,938691
R-Quadrado 0,881142
R-quadrado ajustado 0,867935
Erro padrdo 0,13972
ObservagOes 11
ANOVA
gl sQ MQ F e significagdo
Regressao 1 1,302492 1,302492 66,72039 1,87E-05
Residuo 9 0,175695 0,019522
Total 10 1,478187

Coeficienteirro padrdc Statt  valor-P % inferior% superior ferior 95,0 perior 95,C
Intersecdo -1,83448 0,896347 -2,04662 0,071001 -3,86216 0,193198 -3,86216 0,193198
REC_OP_LIQ(LN) 0,965478 0,118199 8,168255 1,87E-05 0,698094 1,232863 0,698094 1,232863

O p-valor da (REC_OP_LIQ) encontra-se abaixo do nivel de confianca de 5%, e o F de
significagdo também se mostra abaixo deste valor, 0 que demonstra o seu significado

estatistico.

A equacdo estimada sugere o seguinte comportamento geral entre as duas variaveis

estudadas expressas na equacéo (6), abaixo:

YPIBy; = antiln(—1,83448) x RECJ;®°® (6)

Pode-se inferir, em termos de elasticidade, que um aumento de 1% no PIB de Minas
Gerais representa um acréscimo de cerca de 0,97% na receita operacional liquida da

operadora.

Adotando o mesmo procedimento para o estado do Rio de Janeiro, os valores sédo

apresentados na Figura 23 a seguir.
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O Gréfico 12 abaixo mostra a relacdo entre o agregado macroecondémico PIB do RJ e a

receita operacional liquida.

Figura 23: Valores da Receita Operacional Liquida e do PIB (RJ)

ANO PIB R [REC_OP_LIQ ANO PIB_RJ (LN) [REC_OP_LIQ (LN)
2002] 171 978 2002 514 6,89
2003| 188 1.216 2003] 5724 7,10
2004| 223 1.370 2004| 541 7,22
2005| 247 1.717 2005| 551 7,45
2006| 275 1.964 2006 5,62 7,58
2007| 297 2.167 2007] 5,69 7,68
2008| 343 2.955 2008| 584 7,99
2009| 354 2.276 2009 587 7,73
2010| 407 2.247 2010 6,01 772
2011| 462 2.862 2011 6,14 7,96
2012| 504 2.990 2012 6,22 8,00

Grafico 12: Relagdo entre o PIB estadual e a receita operacional liquida

RELACAO PIB (RJ) REC. OPERAC. LiQ.
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O comportamento e o formato da receita operacional € o0 mesmo dos estados anteriores,

0 mesmo vale para o PIB.

Para este estado, 0 modelo de regressédo linear simples ofereceu os seguintes resultados,

conforme a Figura 24. Onde constata-se que o coeficiente de determinacéo ajustado (R?
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ajustado) o PIB do Rio de Janeiro explica 87,03% da receita operacional liquida da

operadora de transporte ferroviario de cargas.

Figura 24: Saida Regressao do Excel entre a Receita Operacional Liquida e o PIB (MG)

RESUMO DOS RESULTADOS

Estatistica de regressdo

R multiplo 0,939838
R-Quadrado 0,883295
R-quadrado ajustado 0,870328
Erro padrdo 0,127836
Observagoes 11
ANOVA
gl 5Q MQ F e significagdo
Regressdo 1 1,113189 1,113189 68,11766 1,72E-05
Residuo 9 0,147079 0,016342
Total 10 1,260268

Coeficienteirro padrdc Statt  valor-P % inferiore% superior ferior 95,0 perior 95,C
Intersegdo -1,06269 0,820111 -1,29578 0,227294 -2,91791 0,792533 -2,91791 0,792533
REC_OP_LIQ (LN) 0,892564 0,108146 8,253342 1,72E-05 0,647921 1,137207 0,647921 1,137207

Os pressupostos da regressdo foram atendidos ao verificar o p-valor da (REC_OP_LIQ)
encontra-se abaixo do nivel de confianca de 5%, e o F de significacdo também se mostra

abaixo deste valor, o que demonstra o seu significado estatistico.

A equacdo estimada sugere o seguinte comportamento geral entre as duas variaveis

estudadas expressas na equacéo (7), abaixo:

YPIBg; = antiln(—1,06269) x RECpy 2° 7)

Pode-se inferir, em termos de elasticidade, que um aumento de 1% no PIB do Rio de
Janeiro representa um acréscimo de cerca de 0,89% na receita operacional liquida da

operadora.

A Figura 25 a seguir mostra os valores agregados do PIB dos estados de Sdo Paulo, Rio

de Janeiro e Minas Gerais entre 2002 e 2012, e a receita operacional liquida.
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Figura 25: Valores da Receita Operacional Liquida e do PIB agregado

REC_LIQ PIBRS | REC LIQ®RS
ANO | PIB ®$ E<06)| RSE+06) | | ano| E+06) E+06)
LN LN
2002 | 810.890 978 2002 6.89 13,61
2003 | 916.685 1216 2003 7.10 13,73
2004 | 1.043.757 1.370 2004 7.22 13.86
2005 | 1.166.641 1717 2005 745 13,97
2006 | 1.292.736 1.964 2006 7,58 14,07
2007 | 1.440.845 2.167 2007 7.68 14,18
2008 | 1.628.718 2.955 2008 7.99 1430
2009 | 1.725.286 2276 2009 7,73 14,36
2010 | 2.006.100 2247 2010 7,72 14,51
2011 | 2.197.997 2.862 2011 7.96 14,60
2012 | 2.316.677 2.990 2012 8.0 14,66

O Gréfico 11 abaixo mostra a relacdo entre o agregado macroeconémico PIB e a receita
operacional liquida, mostra que a receita operacional acompanhou o crescimento do PIB
e em 2008 houve uma queda no PIB e a receita operacional liquida da empresa diminuiu,
entretanto o formato da curva é diferente do modo agregado em relacdo aos dos estados.

A queda de 2008 para 2009 néo foi tdo acentuada e a recuperacdo deste para 2010 nédo
ocorreu da mesma maneira de como foi nos estados, no agregado foi mais suave,

conforme é demonstrado no Gréafico 13.
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Gréfico 13: Relacdo entre o PIB agregado e a receita operacional liquida

REC. OPERAC. LiQ. VS PIB

14,90 _
7,90

14,70 f

g 14,50 2

— ¥ =

' 7,50 =

o a

&5 7,30 14,30 &

= o)

© 7,10 14,10 z

= 6,90 13,90 O

o=

(&)

6,70 13,70 9

[an]

6,50 13,50 2

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Titulo do Eixo

= REC_OP_LIQ PIB

Ao realizar a regressdo linear simples entre as variaveis PIB agregado e receita
operacional liquida foram obtidos os seguintes valores, de acordo com a Figura 26 a
sequir.

Figura 26: Saida Regressdo do Excel entre a Receita Operacional Liquida e o PIB (AGREGADO)

RESUMO DOS RESULTADOS

Estatistica de regressdo

R multiplo 0,937036
R-Quadrado 0,878036
R-quadrado ajustado 0,864484
Erro padrdo 0,130381
Observagoes 11
ANOVA
gl sQ MQ F e significagdo
Regressao 1 1,101408 1,101408 64,79211 2,11E-05
Residuo 9 0,152992 0,016999
Total 10 1,2544

Coeficiente<rro padrdc Statt valor-P 1% inferiore% superior ferior 95,0 perior 95,C
Intersegdo 7,44288 0,836433 8,898362 9,37E-06 5,550738 9,335022 5,550738 9,335022
REC_OP_LIQ 0,887829 0,110298 8,049354 2,11E-05 0,638317 1,13734 0,638317 1,13734

Ao observar os P-valor, verificam se que todos sdo menores de 5%, bem como o F de

significacdo, o que valida o significado estatistico dos resultados.

O modelo de regresséo linear apresentou os seguintes resultados, de acordo com a Figura
26. Onde constata-se que o coeficiente de determinagdo multipla ajustado (R? ajustado) o
PIB agregado explica 86,45% da variacdo da receita operacional liquida da operadora de

transporte ferroviario de cargas.
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Foi estimada uma equacao que pudesse sugerir um comportamento geral entre as duas

variaveis estudadas que resultou na expressao (8), como segue:

Y PIBugrecapo = antiln(7,443) x REC)S%® (8)

Em termos de elasticidade, um aumento de 1% no PIB agregado representa um acréscimo

de cerca de 0,89% na receita operacional liquida da operadora ceteris paribus.

Entdo a partir destes modelos verifica-se a hipétese de que o transporte ferroviario de
cargas pela MRS S.A. Logistica contribui para o desenvolvimento econémico.
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8 CONSIDERACOES FINAIS
As questdes apresentadas para conduzir as pesquisas que motivam esta tese de doutorado,
apresentadas no Capitulo 1, foram respondidas a contento ao longo da execucdo das

analises realizadas.

Quanto ao procedimento de desenvolvimento de um modelo econométrico para avaliar
como as mercadorias transportadas impactam na composi¢do da sua receita liquida,

através de suas elasticidades foi realizado e este mostrou-se estatisticamente significativo.

Quanto as analises das elasticidades verificou-se que na aplicacdo, que caso a
concessionaria transportasse mais 0s grupos de mercadorias (todos os demais reunidos),
sem ser 0 minério de ferro, causaria impacto positivo na receita operacional liquida destes

grupos.

O que valida que o modelo de alocacdo do transporte versus receita liquida, isto &, é
possivel aumentar a receita liquida operacional da empresa através de alteracdes do mix

de produtos transportados.

Quanto ao desempenho operacional da operadora verificou-se que ndo houve durante o
periodo analisado aumento de producéo de transporte de outras mercadorias, 0 que por
sua vez ndo colabora para o balanceamento da matriz de transporte nacional e nem

colabora para o desenvolvimento econdmico.

Verificou-se também que a maior producdo ferroviéria da concessionaria é de minério de
ferro que corresponde a cerca de 87% do total transportado, que pode ser explicado pela
composicao societaria da empresa, visto que 93% dos socios da empresa sdo do ramo

siderdrgico e de mineracao,

A partir da composic¢do societaria da concessionaria e da sua producdo ferroviaria
corrobora-se a afirmativa que os proprietarios das operadoras sdo 0s antigos maiores
clientes e que estas se transformaram em central de custos de seus proprios negocios e
que ndo possuem ou ndo querem ter nenhuma estratégia de captacdo de novos clientes.
Apoiados em um marco regulatério falho.

Baseado neste contexto, pode-se deduzir que o tipo de regulacdo onde séo adotados
valores maximos, ndo coibe a discriminacdo de precos, visto que a operador pode
transportar até mesmo gratuitamente para 0s proprietarios da empresa, recusar
mercadorias de terceiros em prol da mercadoria de seus acionistas, visto que a maior

producéo de transporte da empresa € minério de ferro.
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Esta discriminacao de pregos entre grupos de clientes afeta receita operacional liquida,
como também pode alterar a alocacdo do transporte da concessiondria, caso esta
discriminacdo seja por tipo de mercadoria e mais danosa ainda aliada a uma estrutura

tarifaria.

A empresa em questdo contribuiria de forma mais efetiva para o desenvolvimento
econdmico se transportasse mais outros grupos de mercadorias contribuindo assim para

uma matriz de transporte mais equilibrada o que traz mais beneficios para a sociedade.

Foi comprovada a relacdo entre a receita operacional liquida e um agregado
macroeconémico (PIB) através de um segundo modelo econométrico, confirmando a
suposicao de que as decisdes econdémicas tomadas nas organizacoes se reflitam de alguma

maneira na macroeconomia e no desenvolvimento econdémico da regiao.

Quanto aos objetivos secundarios deste trabalho foram contemplados nos capitulos 3, 4,
5eb.

Como sugestéo para estudos futuros sobre o tema:

a) A aplicacdo do procedimento proposto para outros modos de transporte,
comparando os resultados obtidos em cada passo do procedimento proposto;

b) Verificar empiricamente a existéncia se existe de relagdo entre a receita liquida
operacional, elaborada de acordo com a legislacdo societaria, e a Renda Per
Capita.

c) A relagdo entre a discriminacdo de precos e a receita liquida sobre o transporte

ferroviario de cargas.
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ANEXO 1

Dados utilizados na elaboragcdo do modelo.

» GRUPO SAEVC

MES /ANO Soma de Rec. Lig. (R$) | Soma de TKU
jan/06 2.979.864,00 13.694.157
fev/06 2.320.348,00 10.189.135
mar/06 2.424.036,00 9.637.638
abr/06 2.334.133,00 10.768.469
mai/06 2.420.846,00 12.065.925
jun/06 2.298.981,00 11.242.372
jul/06 2.417.055,00 12.377.033
ago/06 2.459.727,00 11.368.288
set/06 1.407.147,00 7.254.980
out/06 2.759.635,00 14.231.887
nov/06 2.618.895,00 12.914.295
dez/06 2.702.550,00 13.911.100
jan/07 2.833.853,00 14.483.406
fev/07 2.515.488,00 13.082.225
mar/07 4.120.232,00 34.146.340
abr/07 4.461.237,00 38.038.997
mai/07 5.511.243,00 59.758.920
jun/07 5.362.482,00 55.938.640
jul/07 5.159.017,00 53.954.077
ago/07 5.377.650,00 62.833.940
set/07 5.753.626,00 72.557.546
out/07 6.040.025,00 72.724.854
nov/07 5.254.843,00 61.410.444
dez/07 4.169.762,00 42.791.140
jan/08 2.649.997,00 15.222.456
fev/08 3.755.155,00 34.736.885
mar/08 6.110.191,00 75.104.153
abr/08 6.469.455,00 79.195.447
mai/08 7.963.096,00 93.656.154
jun/08 6.922.399,00 90.066.208
jul/08 7.954.524,00 97.734.558
ago/08 6.979.777,00 87.231.724
set/08 6.317.307,00 69.138.591
out/08 5.096.102,00 57.369.515
nov/08 4.159.187,00 44.517.667
dez/08 5.656.796,00 56.640.338
jan/09 3.397.633,00 27.651.530
fev/09 4.257.369,00 41.475.873

154




MES /ANO Soma de Rec. Liq. (R$) | Soma de TKU
mar/09 8.323.814,00 101.779.331
abr/09 8.634.132,00 98.521.683
mai/09 8.944.217,00 103.651.578
jun/09 8.072.804,00 97.078.537
jul/09 7.989.767,00 96.909.410
ago/09 4.599.778,00 67.832.258
set/09 5.804.141,00 73.367.269
out/09 6.098.906,00 75.401.125
nov/09 5.637.759,00 69.509.579
dez/09 3.808.295,00 41.240.427
jan/10 2.604.249,00 24.806.713
fev/10 5.781.092,00 72.614.249
mar/10 8.744.358,00 103.266.156
abr/10 8.443.961,00 99.217.117
mai/10 9.811.605,00 113.278.889
jun/10 8.755.879,00 98.339.112
jul/10 9.021.587,00 102.026.155
ago/10 7.614.637,00 104.750.868
set/10 7.592.703,00 107.144.836
out/10 8.009.263,00 120.791.488

Total Geral 307.684.610,00 3.362.643.687

» GRUPO INDSCCC

MES/ANO Soma de Rec. Liq. (R$)| Soma de TKU
jan/06 22.974.549,00 400.449.119
fev/06 20.798.505,00 371.606.261
mar/06 23.346.164,00 415.051.487
abr/06 24.844.268,00 422.069.184
mai/06 25.662.744,00 424.104.408
jun/06 27.516.983,00 448.574.033
jul/06 28.327.494,00 469.492.251
ago/06 27.738.660,00 484.693.950
set/06 27.493.070,00 471.680.863
out/06 26.903.247,00 462.575.230
nov/06 26.074.010,00 451.443.711
dez/06 25.999.652,00 436.796.928
jan/07 23.340.545,00 393.172.720
fev/07 22.333.035,00 376.434.269
mar/07 28.730.357,00 451.502.883
abr/07 29.455.566,00 460.292.525
mai/07 29.222.272,00 479.191.205
jun/07 26.821.193,00 443.487.899
jul/07 30.022.644,00 498.038.411
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MES/ANO Soma de Rec. Liq. (R$)| Soma de TKU
ago/07 29.918.688,00 496.650.934
set/07 27.597.565,00 450.629.549
out/07 29.550.556,00 480.083.578
nov/07 29.460.266,00 479.512.789
dez/07 30.762.144,00 508.781.489
jan/08 29.752.970,00 488.654.092
fev/08 27.051.323,00 442.925.015
mar/08 29.996.703,00 480.555.426
abr/08 30.316.535,00 488.749.693
mai/08 31.343.431,00 501.221.530
jun/08 28.680.965,00 491.193.855
jul/08 34.299.830,00 530.765.951
ago/08 34.490.118,00 526.767.878
set/08 35.661.300,00 529.507.251
out/08 36.472.880,00 529.034.969
nov/08 28.581.384,00 400.661.687
dez/08 24.667.376,00 346.460.267
jan/09 24.259.625,00 346.572.037
fev/09 22.190.277,00 324.032.027
mar/09 27.608.467,00 395.445.190
abr/09 23.538.196,00 331.067.212
mai/09 29.493.019,00 432.803.863
jun/09 27.831.134,00 403.648.457
jul/09 31.312.639,00 456.708.554
ago/09 34.160.276,00 488.042.085
set/09 34.505.391,00 496.882.089
out/09 34.254.551,00 495.703.929
nov/09 32.506.188,00 460.125.341
dez/09 30.625.816,00 432.400.168
jan/10 27.598.682,00 388.561.997
fev/10 29.761.336,00 421.286.753
mar/10 35.683.470,00 494.269.257
abr/10 34.123.514,00 482.065.978
mai/10 34.554.154,00 490.856.527
jun/10 34.543.002,00 486.044.605
jul/10 33.807.751,00 471.320.246
ago/10 35.725.944,00 492.322.124
set/10 32.965.700,00 467.330.713
out/10 33.699.459,00 467.905.802

Total Geral 1.700.957.583,00 26.258.208.244
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» GRUPO MF

MES/ANO

Soma de Rec. Lig. (RS)

Soma de TKU

jan/06

123.148.729,00

3.166.872.609

fev/06

104.010.601,00

2.763.246.538

mar/06

124.214.662,00

3.228.547.871

abr/06

124.852.929,00

3.316.119.800

mai/06

129.448.504,00

3.466.077.134

jun/06

130.045.636,00

3.469.751.191

jul/06

140.837.966,00

3.686.696.414

ago/06

143.443.825,00

3.847.050.886

set/06

141.728.659,00

3.662.635.499

out/06

154.056.366,00

3.815.075.058

nov/06

143.526.853,00

3.645.201.240

dez/06

140.999.014,00

3.541.932.304

jan/07

131.278.694,00

3.331.668.832

fev/07

125.598.612,00

3.200.729.874

mar/07

142.283.447,00

3.637.220.560

abr/07

142.106.386,00

3.610.903.578

mai/07

150.759.831,00

3.819.146.866

jun/07

147.745.660,00

3.738.250.222

jul/07

161.511.676,00

4.102.768.417

ago/07

170.952.716,00

4.270.998.798

set/07

152.668.780,00

3.799.094.702

out/07

166.760.717,00

4.199.229.162

nov/07

159.920.658,00

4.004.244.365

dez/07

156.931.282,00

3.971.842.802

jan/08

147.343.871,00

3.656.075.498

fev/08

133.446.331,00

3.365.369.506

mar/08

162.198.123,00

4.063.370.873

abr/08

154.273.841,00

3.984.510.038

mai/08

169.385.317,00

4.334.131.765

jun/08

151.073.432,00

4.255.952.664

jul/08

167.880.214,00

4.223.503.739

ago/08

195.025.517,00

4.749.898.233

set/08

187.410.621,00

4.479.810.389

out/08

192.875.015,00

4.554.351.060

nov/08

148.516.618,00

3.375.514.567

dez/08

136.226.918,00

3.157.469.806

jan/09

112.389.292,00

2.676.544.895

fev/09

106.495.602,00

2.515.964.624

mar/09

151.032.652,00

3.528.377.639

abr/09

151.427.014,00

3.645.104.407

mai/09

128.604.832,00

3.071.415.016

jun/09

143.782.136,00

3.508.107.610
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MES/ANO Soma de Rec. Liq. (R$)| Soma de TKU
jul/09 166.022.962,00 3.914.636.546
ago/09 187.608.689,00 4.145.816.169
set/09 205.997.003,00 4.713.614.576
out/09 180.362.679,00 4.346.312.013
nov/09 178.919.235,00 4.369.055.854
dez/09 170.307.186,00 4.225.725.586
jan/10 138.928.912,00 3.631.605.920
fev/10 140.533.274,00 3.688.850.068
mar/10 144.047.585,00 3.862.620.392
abr/10 144.004.015,00 4.074.965.897
mai/10 156.941.196,00 4.380.544.606
jun/10 154.749.444,00 4.290.453.288
jul/10 160.514.932,00 4.508.555.188
ago/10 151.655.944,00 4.229.520.706
set/10 161.712.596,00 4.545.294.026
out/10 164.047.396,00 4.654.865.254

Total Geral 8.754.572.597,00 222.023.213.140

» GRUPO COMB_DPA

MES/ANO Soma de Rec. Lig. (R$) | Soma de TKU
fev/06 43.444,00 880.896
mar/06 55.649,00 1.128.500
abr/06 54.821,00 1.189.624
mai/06 56.243,00 1.240.980
jun/06 44.161,00 974.284
jul/06 54.359,00 1.199.392
ago/06 59.948,00 1.322.676
set/06 60.444,00 1.333.628
out/06 70.180,00 1.548.376
nov/06 58.559,00 1.292.040
dez/06 66.913,00 1.476.300
jan/07 54.826,00 1.209.604
fev/07 57.143,00 1.260.812
mar/07 60.339,00 1.331.260
abr/07 54.484,00 1.202.056
mai/07 62.252,00 1.373.440
jun/07 65.520,00 1.445.664
jul/07 54.360,00 1.199.392
ago/07 65.521,00 1.445.664
set/07 64.576,00 1.424.796
out/07 68.311,00 1.507.232
nov/07 66.919,00 1.476.448
dez/07 60.402,00 1.332.740
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MES/ANO Soma de Rec. Liq. (R$) | Soma de TKU
jan/08 69.684,00 1.537.424
fev/08 52.960,00 1.168.460
mar/08 64.115,00 1.414.584
abr/08 59.473,00 1.312.168
mai/08 66.450,00 1.466.088
jun/08 58.133,00 1.445.664
jul/08 62.731,00 1.384.096
ago/08 70.644,00 1.558.588
set/08 68.776,00 1.517.444
out/08 65.996,00 1.456.172
nov/08 33.456,00 738.076
dez/08 32.062,00 707.292
jan/09 26.017,00 573.944
fev/09 30.657,00 676.360
mar/09 35.300,00 778.776
abr/09 25.110,00 553.964
mai/09 25.580,00 564.324
jun/09 26.052,00 574.684
jul/09 34.835,00 768.564
ago/09 42.090,00 964.664
set/09 39.992,00 933.732
out/09 43.076,00 1.005.660
nov/09 46.183,00 1.078.328
dez/09 40.014,00 934.176
jan/10 35.177,00 821.252
fev/10 31.658,00 739.112
mar/10 42.205,00 985.384
abr/10 36.934,00 862.248
mai/10 42.211,00 985.532
jun/10 47.490,00 1.108.816
jul/10 47.488,00 1.108.668
ago/10 36.930,00 862.248
set/10 42.213,00 985.532
out/10 42.213,00 985.532

Total Geral 2.935.849,00 65.419.404
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» GRUPO OUTM

MES/ANO Soma de Rec. Lig. (R$) | Soma de TKU
jan/06 3.367.152,00 22.942.024
fev/06 2.714.815,00 19.008.057
mar/06 3.238.006,00 20.831.918
abr/06 2.892.313,00 21.097.682
mai/06 3.171.629,00 21.530.071
jun/06 3.034.084,00 21.394.875
jul/06 3.203.147,00 20.570.220
ago/06 3.309.309,00 22.293.639
set/06 3.269.523,00 21.061.061
out/06 3.584.555,00 23.126.420
nov/06 3.003.492,00 20.149.569
dez/06 2.819.935,00 16.550.625
jan/07 3.048.177,00 18.832.221
fev/07 2.903.410,00 22.162.271
mar/07 3.909.733,00 26.352.892
abr/07 3.147.233,00 21.063.386
mai/07 3.091.492,00 22.460.433
jun/07 3.786.914,00 28.514.421
jul/07 3.672.306,00 29.465.982
ago/07 4.168.244,00 33.743.064
set/07 3.706.974,00 31.649.598
out/07 4.117.894,00 33.105.096
nov/07 3.350.359,00 25.175.329
dez/07 3.988.866,00 27.322.324
jan/08 4.015.480,00 34.170.676
fev/08 3.747.814,00 32.538.172
mar/08 3.756.313,00 30.695.651
abr/08 3.795.897,00 32.080.070
mai/08 3.765.702,00 28.901.287
jun/08 4.230.729,00 35.757.900
jul/08 4.526.716,00 36.513.803
ago/08 4.395.200,00 31.114.220
set/08 3.846.897,00 29.649.744
out/08 4.265.832,00 31.237.202
nov/08 3.781.991,00 22.704.092
dez/08 2.995.406,00 15.127.112
jan/09 2.228.027,00 13.391.181
fev/09 1.928.235,00 11.648.706
mar/09 2.241.345,00 13.758.378
abr/09 2.346.560,00 12.985.785
mai/09 3.053.693,00 18.921.298
jun/09 2.697.661,00 18.926.037
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MES/ANO Soma de Rec. Liq. (R$) | Soma de TKU
jul/09 3.064.223,00 18.339.017
ago/09 3.085.335,00 19.337.864
set/09 3.112.420,00 19.467.659
out/09 3.438.709,00 22.016.196
nov/09 2.723.278,00 17.295.923
dez/09 3.631.921,00 23.713.351
jan/10 2.422.369,00 17.525.879
fev/10 3.246.125,00 24.341.165
mar/10 3.210.867,00 22.744.959
abr/10 2.600.543,00 19.423.647
mai/10 2.941.720,00 21.225.484
jun/10 2.357.392,00 15.626.713
jul/10 2.414.689,00 15.317.782
ago/10 3.051.460,00 18.065.244
set/10 2.974.926,00 18.708.458
out/10 2.800.432,00 17.001.055

Total Geral 189.195.469,00 1.330.674.888
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