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Resumo

O presente artigo busca tracar um panorama da industria de material rodan-
te, tendo em vista a perspectiva de aumento do investimento em novas fer-
rovias para carga e para transporte urbano sobre trilhos no Brasil. Para tal,
sdo apresentados os principais tipos de transporte sobre trilhos, explorando
suas particularidades, aplicagdes e identificando os maiores produtores glo-
bais. Apesar de ainda pouco relevantes em termos mundiais, o Brasil possui
plantas de algumas das principais empresas do mundo, além de produtores
nacionais. Contudo, até o momento, a produgao local tem sido altamente
volatil e marcada por grande incerteza. Discutem-se, portanto, as implica-
¢oes dos novos investimentos para estabilizagdo e crescimento do mercado
brasileiro, propondo algumas medidas para um planejamento de longo prazo.
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Introducao

O Brasil ¢ um pais de dimensdes continentais, exportador de commodities
e com grandes centros urbanos densamente povoados. O transporte sobre
trilhos para aplicacdo tanto em cargas como em passageiros tem maior po-
tencial quando utilizado justamente nessas condi¢des. Ao longo de sua his-
toria, porém, o meio ferroviario nunca figurou como centro das politicas
de transporte. Assim, o transporte rodoviario ocupou gradativamente essa
auséncia, tornando-se o meio mais utilizado no pais.

Ha ampla literatura discutindo escolha de modos de transporte. Diferentes
autores abordam os beneficios e limitagdes de cada opg¢ao, seja o modo
ferroviario, rodoviario, aéreo, aquaviario ou dutoviario [Lacerda (2002);
Marchetti e Ferreira (2012); Herdy, Malburg, e Santos (2012)]. Contudo,
pouco se discute um aspecto essencial uma vez definido o modo de transpor-
te: o material rodante. Material rodante ferroviario € composto de material
de tracdo, como locomotivas, além de trens, metrds, carros de passageiros
e vagdes para carga [ANTF (2014a)].

Como ha investimentos previstos de mais de R$ 100 bilhdes em trans-
porte sobre trilhos até 2017, a tendéncia natural ¢ alavancar a demanda por
material rodante novo. Esse montante se divide em R$ 46 bilhdes para trans-
porte urbano sobre trilhos e mais R$ 57 bilhdes do Plano de Investimentos
em Logistica (PIL) do governo federal, anunciado em agosto de 2012.
O plano consiste na construgdo de novas ferrovias e recuperagdo de tre-
chos degradados. Ha também, em um horizonte ainda indefinido, mais
R$ 35,6 bilhdes para a construgdo do trem de alta velocidade (TAV) ligando
o Rio de Janeiro a Sdo Paulo [Logistica Brasil (2014)].

Para grandes distancias (em geral acima de 1.500 km) e cargas de alta
tonelagem, o transporte ferroviario tende a ser mais competitivo quando
comparado ao rodoviario. Um vagio graneleiro, por exemplo, com capa-
cidade de carga de cem toneladas, é capaz de substituir 3,57 caminhdes.
Um trem com cem vagdes, por conseguinte, substitui 357 caminhdes
[ANTF (2014b); CNT (2013)].

A matriz de carga brasileira, porém, ¢ fortemente baseada no meio ro-
doviario. Segundo o Instituto Ilos, 67% de toda a carga no pais € transpor-
tada por esse meio, contra 18% pelo ferroviario, mesmo este ultimo sendo
consideravelmente mais competitivo (Tabela 1). Como comparativo, nos
Estados Unidos da América (EUA), o meio mais utilizado para cargas € jus-



tamente o ferroviario, com 37% do total, seguido pelo rodoviario com 31%,
dutoviario com 21%, aquaviario com 10% e aéreo com 0,3% [Ilos (2014)].

Tabela 1| Transporte de cargas: participacao e custos
operacionais em 2012 (Brasil e EUA)

Meio Brasil EUA
TKU (%) US$/mil TKU TKU (%) US$/mil TKU
Rodoviario 67 133 31 310
Ferroviario 18 22 37 29
Aquaviario 11 30 10 10
Dutoviario 3 25 21 9
Aéreo 0,04 1.060 0,3 1.107

Fonte: Elaboragdo propria, com base em dados de Ilos (2014).
TKU: toneladas transportadas por quilémetro util.

O cendrio ¢ semelhante no transporte de passageiros. Nao ha, no pais,
um sistema nacional de transporte entre cidades, tradicional ou de alta
velocidade, limitando as opg¢des ao transporte aéreo € ao rodoviario, ou
a aplicagoes restritas ao transporte entre grandes cidades e suas respec-
tivas regides metropolitanas. A Coreia do Sul, por exemplo, pais com
area 85 vezes menor que a do Brasil, possui 412 km de linhas de alta ve-
locidade em operacdo e mais 562 km em construgdo, visando aos Jogos
Olimpicos de Inverno de 2018 em PyeongChang. A Turquia iniciou sua
malha de alta velocidade em 2003 ¢ ja conta com 888 km, com desta-
que para a linha que conecta Ankara a Istambul, maiores cidades do pais.
A China iniciou sua malha ferroviaria de alta velocidade em 2007 e, no
fim de 2012, ja contava com a maior rede do mundo, totalizando mais de
10.000 km de vias.

A China também lidera os numeros globais no transporte urbano de
passageiros sobre trilhos. Xangai e Pequim possuem as duas maiores ma-
lhas de metré do mundo, tendo a primeira mais de 500 km de rede e 337
estacdes, apesar da relativa recente inauguragdo, em 1995 (Tabela 2). Entre
0s sistemas brasileiros, o maior é o de Sao Paulo, com 75,2 km e 68 esta-
¢oes, sendo o 41° maior do mundo. A regido metropolitana de Sdo Paulo
tem populacdo proxima a da Cidade do México, que possui a malha mais
extensa da América Latina, com 180 km, transportando mais de 4 milhoes
de pessoas por dia.
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Tabela 2 | Maiores sistemas de metré do mundo por tamanho da rede

Regido Milhdes Pais Abertura Rede Estacdes Passageiros
metropolitana de (km) por dia
habitantes
1 Xangai 23,7 China 1995 533 337 6.240.000
2 Pequim 21,2 China 1969 442 262 6.740.000
3 Londres 13,6 Inglaterra 1863 402 270 3.210.000
4 Nova York 19,8 EUA 1904 368 468 4.530.000
5 Seoul 25,7 Coreia do 1974 326,5 302 6.900.000
Sul
6 Moscou 17 Russia 1935 325,5 194 6.550.000
7 Toquio 36,9 Japao 1927 304,5 290 8.500.000
8 Madrid 6,4 Espanha 1919 286,3 282 1.470.000
9 Guangzhou 16,8 China 1999 256,2 166 5.000.000
10  Paris 12,2 Franca 1900 2199 383 4.180.000
11 Délhi 21,8 India 2002 198,3 149 1.660.000
12 Cidade do 20,1 México 1969 180 195 4.410.000
México
13 Shenzhen 11,9 China 2004 178,4 131 362.000
14  Hong Kong 7,1 Hong 1979 175 95 3.960.000
Kong
15 Washington 59 EUA 1976 171,2 90 597.000
16 ~ Mumbai 20,8 india 2014 171 73 1.500.000
17 Chongqing 6,3 China 2005 168 100 1.100.000
18  Sao 5,9 EUA 1972 166,9 44 304.000
Francisco
19 Chicago 9,5 EUA 1892 166 152 608.000
20  Cingapura 5,2 Cingapura 1987 150,8 106 2.180.000
41  Sao Paulo 20,8 Brasil 1974 75,2 68 2.400.000
78  Brasilia 2,6 Brasil 2001 42 24 151.000
79 Riode 11,9 Brasil 1979 42 36 581.000
Janeiro
82  Recife 3.8 Brasil 1985 39,5 28 225.000

Fonte: Elaborag@o propria, com base em dados de Metrobits.org (2014) e consulta a 6rgaos locais.

O cenario apresentado aponta a grande lacuna existente entre o Brasil
e os demais paises em relac@o ao transporte sobre trilhos. Fica clara a ne-
cessidade de investimentos no setor para aumentar a competitividade do
pais em cargas e facilitar a vida dos cidadaos no transporte de passageiros.



Estimativas indicam que as populagdes das maiores regides metropolitanas
brasileiras estdo entre as que mais demoram no deslocamento casa-trabalho
em todo o mundo [Pereira ¢ Schwanen (2013)].

Os investimentos em infraestrutura e transporte sobre trilhos t€m o ob-
jetivo justamente de reverter esse quadro. Com o consequente aumento
da demanda por material rodante, o objetivo do presente artigo ¢ tragar
um panorama global dessa industria e discutir seu atual estagio no Brasil,
possibilitando um maior conhecimento do segmento e subsidiando futuras
acoes do BNDES.

Breve historico das ferrovias no Brasil

O surgimento das primeiras ferrovias no pais remonta ao Brasil Império.
Em 1852, o Império instituiu a Lei de Garantia de Juros, por meio do
Decreto 641, que estabeleceu um dos primeiros sistemas de concessoes
da histdria do pais. O decreto autorizava a construcdo e a exploracdo das
ferrovias por um prazo de até noventa anos [CNT (2013); Ipea (2010);
DNIT (2014)].

Entre os diversos incentivos do decreto, trés merecem destaque.
Primeiramente, havia garantia de retorno de até 5% sobre o capital inves-
tido na constru¢do da ferrovia: o governo pagaria ao investidor privado,
com recursos publicos, 0 montante necessario para garantir a viabilidade
econdmica do projeto. Em segundo lugar, o decreto isentava do imposto
de importagdo trilhos e equipamentos ferrovidrios em geral. Por fim, a lei
proibia a construcdo de outra ferrovia em um raio de cinco léguas (aproxi-
madamente 33 km), garantindo monopdlio do transporte para o investidor
na regido e melhorando o retorno sobre o investimento [CNT (2013)].

Apesar de as medidas terem incentivado o investimento privado, houve
uma série de problemas. Como ndo foi criado um 6rgéo regulador, o cres-
cimento da malha foi desordenado e sem planejamento. Um exemplo é o
uso de diferentes tipos de bitola, o que inviabiliza a integragao entre as vias.
Em paralelo, os desembolsos governamentais para garantir a taxa de retorno
aos investidores se tornaram insustentaveis para o Tesouro Nacional, bem
como a isengao fiscal gerou grandes déficits as contas nacionais. Como uni-
ca saida, o Império diminuiu os incentivos da lei, o que resultou no menor
interesse de investidores privados. O proprio governo passou, entdo, a rea-
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lizar os investimentos em novos trechos e a participar como acionista em
ferrovias privadas. Em 1889, fim do Império, a malha nacional era de
9,5 mil km, sendo o governo dono de um ter¢o desse montante [CNT (2013)].

Com a Proclamagédo da Republica, houve novo impeto para a constru¢do
de novas ferrovias. A época, a economia era fundamentalmente agricola e
agroexportadora, dai a necessidade de se transportar commodities do interior
para portos exportadores. A ferrovia Madeira-Mamoré, em Rondonia, por
exemplo, foi inaugurada em 1912 com o objetivo de transportar borracha
da Amazonia aos rios para exportacdo. A mesma logica balizou os investi-
mentos no Centro-Sul, especialmente durante o ciclo do café [Ipea (2010)].

Contudo, mais uma vez, ndo houve um planejamento para articular o
territorio nacional e integrar a rede. Pequenas ferrovias dispersas e isoladas
foram construidas, mas logo perderam sua viabilidade financeira com o fim
dos ciclos econdmicos. Em 1922, o pais contava com 29.000 km de ferro-
vias, 2 mil locomotivas a vapor e 30 mil vagdes [DNIT (2014)].

A partir da década de 1920, houve um aumento do investimento em ro-
dovias, que passaram a competir com as ferrovias pelos recursos publicos.
Com a escassez de verbas e a fragmentacdo da malha, aumentavam as difi-
culdades de gestdo das ferrovias nacionais. Mesmo assim, as ferrovias ga-
nharam sobrevida no pais, principalmente em virtude do advento da tracdo
elétrica, em 1930, em substituicdo aos trens movidos a vapor, e posterior-
mente, em 1939, pela tragdo diesel-elétrica, que gerou consideravel ganho
de eficiéncia [CNT (2013)].

A inflexao ocorre de fato na década de 1950. Com o processo de industria-
lizagdo e urbanizacao do Brasil, houve grande demanda pelo trafego de car-
gas, que foi atendida pelos crescentes investimentos em rodovias. As ferrovias
ficaram em segundo plano, o que deflagrou diversas faléncias. O governo,
entdo, em 1957, decide estatizar diversas companhias ferroviarias e centrali-
zar o comando em duas empresas: a Rede Ferroviaria Federal S.A. (RFFSA),
que uniu 42 ferrovias; e a Ferrovia Paulista S.A. (Fepasa), que englobava
as ferrovias do estado de Sao Paulo. O objetivo central era eliminar trechos
deficitéarios e focar em transporte de cargas, em detrimento ao de passagei-
ros [DNIT (2014); Ipea (2010)].

As décadas seguintes foram de grandes dificuldades para as ferrovias.
Com a crise do petroleo nos anos 1970 e as sucessivas crises vividas pelo
Brasil nos anos 1980, o investimento caiu ¢ houve sucateamento da infraes-



trutura e do material rodante. A op¢do do governo, dessa vez, foi pela
privatizacdo das ferrovias sob controle estatal. A RFFSA foi incluida no
Programa Nacional de Desestatiza¢do (PND), entrou em liquidagdo em 1992
e seus ativos foram leiloados em 1996. A malha da Fepasa foi incorporada a
RFFSA e concedida a investidores privados. A RFFSA foi totalmente extinta
em 2007 e, atualmente, as principais ferrovias nacionais encontram-se sob
gestao de grandes grupos privados [CNT (2013); Ipea (2010)].

Principais tipos de material rodante

A primeira etapa para melhor compreensdo do material rodante € entender
os dois principais tipos de tragdo, que podem ser usados no transporte tan-
to de passageiros como de cargas. Fundamentalmente, a diferencga consiste
em onde esta localizada a unidade de for¢a. A primeira e mais antiga forma
¢ com o uso de locomotivas, nas quais toda a for¢a de tracdo esta locali-
zada em um unico elemento. A locomotiva concentra toda a tragdo, sendo
capaz de puxar (ou empurrar) vagdes de carga ou passageiros ao longo da
via [Delcan Arup (2010)].

Com o passar do tempo ¢ a necessidade de manobras rapidas, em especial
em ambiente urbano, a tragdo precisava ser descentralizada. Ao realizar tal
alteracdo, ndo haveria mais a necessidade de acoplar uma nova locomotiva
no fim de um trem para realizar a viagem de volta. Bastaria que os coman-
dos do trem fossem disponibilizados nas duas pontas ¢ o operador mudaria
de lado nas estagdes finais. A técnica utilizada consistiu no emprego de pe-
quenos motores ao longo do trem, em vez de um grande motor centralizado
na locomotiva. Dessa forma, alguns carros teriam tragdo e outros ndo, sen-
do carregados pelos motorizados [Railway Technical Web Pages (2014a)].
Essa configuracdo ¢ conhecida como litorina ou “trem unidade” (ou ain-
da, em inglés, multiple unit — MU). Segundo a Associagdo Nacional dos
Transportes Ferroviarios (ANTF), “Trem Unidade é o conjunto de dois
ou mais carros de passageiros, tendo pelo menos um carro motor ligado a
carro(s) reboque(s), formando uma unidade distinta” [ANTF (2014a, p. 59)].

Autilizagdo de trem unidade para o transporte urbano também & favore-
cida por outros motivos, além da mais facil e agil manobra. A configuragéo
de tragdo descentralizada permite uma aceleragdo mais rapida, o que be-
neficia sua utilizacdo em sistemas que requerem paradas constantes, como
metros. A descentralizagdo também permite que o trem continue viagem
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caso haja falha em algum motor. A configuragdo centralizada s permitiria
continuar caso houvesse mais de uma locomotiva, 0 que nem sempre ¢ via-
vel. Por fim, hd uma distribuicdo melhor do peso, o que admite a operagdo
em trilhos dimensionados para tensdes menores e gera menor desgaste do
material [UIC (2003)].

Os trens unidade podem ser elétricos ou a diesel. Os elétricos sdo de-
nominados trem unidade elétrica (TUE), ou electric multiple unit (EMU),
e sao alimentados via catenaria (com corrente alternada) ou terceiro trilho
(com corrente continua).! J4 os movidos a diesel sdo chamados trem unidade
diesel (TUD), ou diesel multiple unit (DMU), e sdo independentes de ali-
mentacdo externa, ja que possuem toda a motorizagdo e todo o tanque de
combustivel embarcados. Em compensacdo, ha maior ruido e vibragao nos
trens [Delcan Arup (2010)].

Ja para o transporte de cargas, a op¢do mais usual é a tragdo por locomo-
tivas. Isso ocorre em virtude da maior flexibilidade proporcionada. Desde
que a carga seja mantida dentro da capacidade da locomotiva, qualquer
quantidade de vagdes pode ser acoplada. Como cada vagdo é projetado para
uma aplica¢ao distinta (conforme sera abordado na subsecao “Vagoes”), a
adocdo de uma tragdo descentralizada resultaria na incorporacao de tracdo
em um numero grande de diferentes tipos de vagdes. Isso poderia resultar
em um maior custo do material rodante e menor flexibilidade. Com a uti-
lizagdo de locomotivas, podem-se acoplar diversos vagdes, de inimeras
aplicacdes, as locomotivas, de acordo com a demanda [Railway Technical
Web Pages (2014a); Delcan Arup (2010)].

Carga
Locomotivas

As primeiras locomotivas comerciais datam do inicio do século XIX.
Eram equipamentos movidos a vapor, gerado pela queima de madeira ou

carvao. Todo o combustivel para queima e a 4gua para resfriamento das
caldeiras eram transportados dentro da locomotiva. Esse padrao se manteve

' Do ponto de vista de transmissdo de energia, a corrente alternada (CA) pode ser transmitida a altas
tensdes via condutores de menor didmetro, como as linhas da catenaria. Ja a corrente continua (CC)
necessita de um condutor maior, como um proprio trilho, dai a utilizagdo do denominado terceiro trilho.
Em geral, usa-se CA para longas distancias e CC para curtas, como transporte urbano. Linhas CC, na
maioria das vezes, vao até 3.000 V e linhas CA ficam entre 15.000 V e 50.000 V [Railway Technical
Web Pages (2014b)].



predominante até a Segunda Guerra Mundial, mesmo com o surgimento das
locomotivas elétricas, ja no fim do século XIX.

A trag@o elétrica possui a vantagem de ser muito mais eficiente ener-
geticamente. Nela, a locomotiva capta energia via pantografo de linhas
eletrificadas ao longo da via, chamada catenaria. Contudo, em virtude de
elevados custos fixos de manutencdo da infraestrutura e obsolescéncia dos
equipamentos, a tragdo simplesmente elétrica em locomotivas foi sendo
substituida por um modelo hibrido.

Apesar de também datarem do fim do século XIX, os motores de combus-
tdo interna a gasolina e a diesel ndo foram muito aceitos em locomotivas. Os
principais motivos eram o tamanho e o peso extremos, além da dificuldade
em transmitir torque as rodas. A solu¢ao foi a adogao de um modelo hibri-
do: um motor a diesel aciona um gerador que produz energia elétrica para
movimentar motores de tragdao. Nascia, assim, locomotiva diesel-elétrica, o
formato mais adotado no mundo até hoje. Por fim, ha também a locomoti-
va diesel-hidraulica. Nessa configuragdo, a forca ¢ transmitida as rodas por
um conversor de torque, que € acionado pelo motor a diesel ¢ movimenta
o fluido que gera movimento.

Vagoes

O segundo elemento do material rodante de cargas é o vagao. Ha diversos
tipos, para as mais variadas aplicagdes e tipos de produto transportado. A
norma brasileira de classificacdo de vagdes NBR11691 organiza essa gama
em alguns principais tipos, conforme o Quadro 1.

Quadro 1| Tipos de vagdes e suas aplicacoes seqgundo a NBR11691

Tipo de vagio Aplicacao Classificacao

Fechado Granéis solidos, ensacados, caixarias, cargas F
unitizadas e produtos em geral que ndo podem ser
expostos ao tempo

Gondola Granéis solidos e produtos diversos que podem ser G
expostos ao tempo, como minério de ferro

Hopper Fechados para granéis corrosivos e granéis solidos H
que ndo podem ser expostos ao tempo ¢ abertos para
os granéis que podem ser expostos ao tempo, como
graos e farelo de soja, milho e calcario agricola

Isotérmico Produtos congelados em geral I

(Continua)

2
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(Continuagdo)

Tipo de vagio Aplicacio Classificagdo

Plataforma Contéineres, produtos sidertrgicos, grandes volumes, P
madeira, pegas de grandes dimensdes

Tanque Cimento a granel, derivados de petroleo claros e T
liquidos ndo corrosivos em geral

Especial Produtos com caracteristicas de transporte S
particulares, tais como lingotes, placas de ago, sucata,
escoria e produtos siderurgicos de alta temperatura

Fonte: Elaborag@o propria, com base em dados de ANTF (2014c).

O tipo do vagdo € o primeiro passo para sua classificacdo. Segundo a
norma NBR11691, cada vagao em circulagdo no Brasil obedece a um cri-
tério de classificagdo de acordo com seu tipo, subtipo, peso bruto maximo
(também denominado “manga de eixo0”) e proprietario. O Apéndice traz o
procedimento completo de categorizagao.

Passageiros

Existem diversas opg¢des de transporte de passageiros sobre trilhos. Os
tipos e as aplicagdes se estendem desde pequenos trens movimentando pes-
soas dentro de um complexo, como um aeroporto, até¢ composi¢des de alta
velocidade conectando diferentes cidades. Entre esses diferentes propositos,
¢ possivel dividir o transporte de passageiros em urbano e regional.

Transporte urbano

O transporte urbano pode, por seu turno, ser subdivido em diferentes ti-
pos, de acordo com a area de abrangéncia e capacidade de carga.

Para pequenas areas de abrangéncia e baixa capacidade, como um par-
que tematico ou um aeroporto, o material rodante ¢ comumente chamado de
people mover (Quadro 2A). Segundo a Associagdo Americana de Transporte
Publico (APTA), um people mover é composto por um ou mais carros, tra-
fega em vias eletrificadas e opera de forma automatizada, sem operadores
a bordo. Pode operar tanto em intervalos regulares, ou sob demanda espe-
cifica de passageiros [APTA (2014)].

Apesar de também operarem tradicionalmente em regides menores,
como parques tematicos, os sistemas de monotrilho ndo sdo necessariamen-
te people movers. O que os distingue dos demais tipos de material rodante
¢ sua concepgdo. Fundamentalmente, um monotrilho é um sistema consti-



tuido por um tnico trilho (ao contrario dos sistemas tradicionais de trilhos
paralelos), em que o trem € necessariamente maior que a via (Quadro 2B).
As vias, por sua vez, sdo sempre eletrificadas e segregadas, sendo a maio-
ria elevadas, mas podem ser também subterraneas ou ao nivel da rua [The
Monorail Society (2014); APTA (2014)].

O monotrilho vem ganhando aplica¢des de maior porte recentemente.
Algumas cidades usam esse sistema para transporte dentro dos centros urba-
nos (como Seattle, nos EUA) e outras como opg¢ao de transporte de massa,
como ¢ o caso da cidade chinesa de Chongqing, que possui a maior linha
de monotrilho do mundo, com 72 km de vias. No Brasil, foram anunciados
investimentos em linhas de monotrilho em S3o Paulo (linhas 15 — Prata e
17 — Ouro) e no Rio de Janeiro (Linha 3), em ambos como transporte de
massa, nao restritas ao centro.

No passado, eram os bondes que dominavam os centros urbanos
(Quadro 2C). Eles serviram em diversas regides metropolitanas como o
principal meio de transporte de passageiros. Contudo, a medida que as ci-
dades cresceram, os bondes ficaram restritos a um papel coadjuvante ou
apenas turistico, ja que sua baixa capacidade de transporte e velocidade
reduzida inviabilizavam uma expansao para os subtrbios [Cervero (1998)].

Com avangos tecnologicos recentes, os bondes ganharam uma ver-
sdo mais moderna: o Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT), ou Light Rail
Transit (LRT) (Quadro 2D). Os VLTs podem circular tanto em faixas
compartilhadas com o restante do trafego (o que diminui o custo de im-
plantacdo), como em linhas totalmente segregadas, e possuem maior capa-
cidade de carga que os bondes. Esse sistema pode receber, ainda, controle
automatizado pleno, eliminando a necessidade de operadores. Esse siste-
ma possibilita maior aproveitamento do carro, ja que ndo ha necessidade
de cabine dedicada a conducdo, aumentando a capacidade de carga util.
Esses sistemas sdo chamados de Advanced Light Rail Transit (ALRT)
[APTA (2014); Cervero (1998)].

Ja os sistemas denominados heavy rail,> como o metr0, transitam em
faixas exclusivas, totalmente segregadas, em geral subterraneas, a veloci-
dades superiores e com ainda maior capacidade de carga (Quadro 2E). A

2 As denominagdes em inglés sdo importantes para o entendimento da capacidade de carga. Light e
heavy denotam justamente a capacidade de carga do sistema; /ight se refere a uma capacidade de carga
mais “leve” (isto €, menor) e heavy a uma capacidade mais “pesada” (ou seja, maior).
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tracdo ¢ elétrica e se utiliza de TUEs. No centro da cidade, as esta¢des sdao
subterraneas e pouco espagadas. A medida que se afastam do centro, as es-
tagOes ficam mais distantes entre si e o trajeto pode ser realizado pela su-
perficie, em elevado. Uma vez que a implantagdo demanda obras pesadas
de engenharia, como escavagdes, além de custos como desapropriagdes e
um material rodante mais caro, os sistemas de heavy rail sé se justificam
em areas densamente povoadas [Cervero (1998)].

Quadro 2 | Tipos de transporte local e urbano de passageiros sobre trilhos

(A) People mover (B) Monotrilho — monorail

Fotos: Wikimedia Commons.

Para maiores distancias, em especial para conectar municipios vizinhos
ao centro, sdo usados os trens de suburbio (Quadro 2F). Esses trens podem
ser elétricos (usando TUEs) ou puxados por locomotivas diesel-elétricas,
tém estagdes bem espacadas e trafegam em velocidades maiores, em linhas



totalmente segregadas. Os trens de suburbio ndo circulam pelo centro. Em
vez disso, eles param em uma estagao principal adjacente ao centro. A partir
dai, os passageiros utilizam outros meios, como VLT, metr6 ou Onibus, até o
destino final. Um exemplo dessa aplicacdo sao os trens de subtrbio do Rio
de Janeiro. Tais trens conectam municipios vizinhos, como Duque de Caxias
e Magg¢, até a estagdo Central do Brasil, nas imedia¢des do Centro do Rio
de Janeiro. De 14, os passageiros tém a opcao de trafegar pelo Centro por
outros meios, como metrd e Onibus.

A Tabela 3 busca comparar os principais sistemas urbanos sobre trilhos
com uma opc¢ao rodoviaria: o Bus Rapid Transit (BRT). Fundamentalmente,
os custos de implementacdo sdo menores do que as opgdes sobre trilhos, ja
que utiliza a propria via. Dependendo do projeto, a via pode requerer reforgo,
uma vez que suportard cargas maiores oriundas dos 6nibus, ou até mesmo
eletrificagdo, caso seja utilizado 6nibus elétrico (trolebus). Ja a velocidade
média, como o VLT, depende da segregacdo da via. Se a via for integrada
ao trafego, fazendo com o que o transporte pare em sinais de transito, a ve-
locidade sera naturalmente menor. Se a via for segregada, a velocidade de
ambas as op¢des aumentara.

Tabela 3 | Comparacdo entre tipos de transporte urbano

Bus Monorail Light rail  Heavy rail  Trens de
Rapid (VLT) (metro) suburbio
Transit
(BRT)
Uso Urbano Local e Urbano Urbano Ligacdo entre
urbano municipios
vizinhos
Vias Mistas Inteiramente  Mistas Inteiramente  Inteiramente
segregadas segregadas  segregadas
Tragdo Diesel, Elétrica Elétrica ou Elétrica Elétrica nos
elétrico diesel vagdes ou
(trolebus), locomotiva
hibrido
Velocidade 20-30 30-35 20-35 30-40 40-60
média (80 max.) (80 max.) (80 max.) (120 max.)
(km/h)
Espaco entre as 0,3 km- 0,5 km- 0,3 km- 0,7 km- 1,0 km-
estagdes 1,0 km 1,5 km 1,0 km 1,5 km 5,0 km

(Continua)
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Bus Monorail Light rail  Heavy rail Trens de
Rapid (VLT) (metrd) subtrbio
Transit
(BRT)
Passageiros por  6.000- 12.000- 2.000- 15.000- 15.000-
hora por 12.000 30.000 25.000 80.000 40.000
diregdo
(pphpd)
Custo do 0,3-0,8 02-06 02-05 02-05 01-03
material
rodante
(US$
milhdes)
Custo de 0,5-15 40-100 13-40 45-350 05-25
implementagdo
(US$
milhdes/km)
Vida util do 12 10a20 25a30 25a30 25a30
material

rodante (anos)

Fonte: Elaborag@o propria, com base em dados de Cervero (1998), IMRT (2013),
TRB (2013) e Pefia, Jiménez e Mateos (2013).

E importante ressaltar as consideracdes sobre a capacidade desses
diferentes sistemas, medida em passageiros por hora por direcao
(pphpd). A amplitude e variedade de valores sdo bastante grandes, pois a
capacidade depende de uma série de fatores particulares a cada projeto.
Pode-se citar, por exemplo, o tamanho de cada trem, que depende
fundamentalmente do tamanho da plataforma de embarque prevista no
projeto. A quantidade de trens, o intervalo entre as composicdes ¢ a
automacao plena do sistema também impactam diretamente nesse valor.
Essa métrica determina, ainda, a capacidade maxima técnica do sistema,
ndo necessariamente a real. Sistemas funcionando muito perto do limite
técnico, caso apresentem problemas, irdo gerar um actimulo rdpido
de passageiros e impactos consideraveis na rede [Wright e Fjellstrom
(2003)]. Portanto, a opgdo entre qual tipo de sistema adotar ¢ técnica.
Nao hd um melhor, simplesmente existem aplicacdes distintas, cada
um com vantagens e limitagdes, como discutido em Cervero (1998)
e Wright e Fjellstrom (2003). O gestor deve ter ciéncia desses fatores para
tomar a decisdo mais prudente.



Transporte regional

O transporte regional sobre trilhos é caracterizado pela velocidade do
trem. Contudo, segundo a Unido Internacional de Ferrovias (UIC), ndo ha
uma defini¢do universal e padronizada do que ¢ alta velocidade. O conceito
mais usado deriva da diretiva 96/48/EC do Conselho da Unido Europeia: para
uma linha ser caracterizada como de alta velocidade, dois critérios devem
ser compativeis entre si. Primeiramente, a infraestrutura da linha deve ser
construida ou adaptada especificamente para esse uso. Em segundo lugar,
o material rodante deve atingir uma velocidade de, no minimo, 250 km/h
em linhas construidas especialmente para alta velocidade; ou um minimo de
200 km/h em linhas preexistentes que foram adaptadas para alta velocidade
[Conselho da Unido Europeia (1996); UIC (2014)].

Portanto, os trens que ndo alcangam tais critérios sdo chamados apenas
de regionais (Quadro 3A). Ja os que atendem a norma sao denominados de
alta velocidade (Quadro 3B).

Quadro 3 | Tipos de transporte de passageiros entre cidades sobre trilhos

(A) Trens regionais — intercity trains (B) Trens de alta velocidade

—

Fotos: Wikimedia Commons.

O primeiro TAV entrou em funcionamento em 1° de outubro de 1964,
no Japao. Desde entdo, esse sistema cresceu em todo o mundo e, no fim de
2012, mais de 2.770 trens desse tipo estavam em operacao, com 21.472 km de
vias em 15 paises. A maior parte do material rodante esta na Europa (1.670),
seguida pela Asia (1.087) e, por tltimo, a América do Norte (20).

O material rodante de alta velocidade possui algumas caracteristicas
particulares. E sempre autopropelido, com composigio fixa e bidirecio-
nal. Sua engenharia é voltada para uma aerodindmica que ofereca menor
resisténcia, a fim de atingir e sustentar as altas velocidades com méaxima
eficiéncia energética.

N
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A velocidade maxima que o trem pode atingir depende de alguns as-
pectos do projeto. O raio das curvas ao longo da rota, por exemplo, ¢ um
limitador, pois pode causar grande desconforto aos passageiros. Em ge-
ral, o tragado ¢ projetado o mais reto possivel entre os destinos. Ha trens
equipados com sistemas pendulares capazes de inclinar até 8° em relagao
aos trilhos, possibilitando curvas em velocidades de até 250 km/h e que
reduzem o desconforto na cabine.

O recorde de velocidade para um trem ¢ de 574,8 km/h e foi atingido
em 2007 pelo TGV V150, em uma linha entre as cidades de Estrasburgo
e Paris. Contudo, velocidades acima de 500 km/h desgastam sobrema-
neira o material rodante e sdo atualmente inviaveis para uso regular. A
alternativa para viagens a tais velocidades pode ser a levitacdo magnética
(Maglev). Tal tecnologia consiste em usar atracdo e repulsdo magnéti-
cas para levitar o trem sobre os trilhos, sem utilizagcdo de rodas, eixos
e rolamentos.’

Os TAV trafegam em vias totalmente segregadas, mas ndo necessa-
riamente exclusivas. Em diversos paises, como China e Alemanha, a via
¢ compartilhada com trens de carga e trens regionais. A UIC possui um
levantamento historico de custos de construgdo, aquisi¢do e manuten-
¢do de material rodante e vias de alta velocidade na Europa, conforme
a Tabela 4.

Tabela 4 | Estimativas de custos para linhas de alta velocidade na Europa

Item Custo estimado
Construgao de 1 km de via € 12 a € 30 milhoes
Manutengdo de 1 km de via € 70 mil por ano

Custo do material rodante € 20 milhdes a € 25 milhdes

(para um trem 350 passageiros)

Manuteng¢do do material rodante € 1 milhdo por ano
(€ 2/km; 500.000 km/trem ano)

Fonte: Elaboragao propria, com base em dados de UIC (2012).

3 Mesmo que tais barreiras sejam rompidas, ha um limite técnico de velocidade para o trem. Ao se
aproximar da velocidade do som, perto de Mach 0,8 (ou 80% da velocidade do som), o trem entra em
uma zona de escoamento critica, na qual as ondas de choque causadas pelo eventual rompimento da
barreira do som trariam danos irreparaveis aos trilhos e ao material rodante.



Panorama internacional
Tamanho do mercado e investimentos

A UNIFE — Associagao Europeia da Industria Ferroviaria estima que o
mercado ferroviario global movimentou cerca de € 146 bilhoes em 2011 e
que devera crescer a uma taxa anual composta equivalente (CAGR) de 2,6%
ao ano até 2017, chegando a aproximadamente € 170 bilhdes.* A Europa
Ocidental ¢ a Asia concentram a maior parte dos investimentos, conforme
pode ser visto na Tabela 5. Mesmo com um crescimento bem acima da mé-
dia nos proximos anos, UNIFE (2013) ainda projeta as Américas Central e
do Sul como os menores mercados em volume total de investimento.

Tabela 5 | Mercado ferroviario global por regiao

Regiio 2011 2017 CAGR (%)
€ milhdes Share (%) € milhdes Share (%)

Europa 41.839 28,7 46.991 27,7 2,0

Ocidental

Asiae 40.822 28,0 45.608 26,8 1,9

Pacifico

América do 24.766 17,0 29.229 17,2 2,8

Norte

Russia 17.636 12,1 19.832 11,7 2,0

Europa 10.275 7,0 12.041 7,1 2,7

Oriental

Africa e 5.725 3,9 9.114 5,4 8,1

Oriente

Médio

Américas 4.745 3,3 7.116 42 7,0

Central e do

Sul

Total 145.807 169.930 2,6

Fonte: Elaboragdo propria, com base em dados de UNIFE (2013).

Esse mesmo volume de investimento pode ser partido entre diferentes
segmentos de atuagdo (Tabela 6). O maior montante (€ 66 bilhdes em 2017)
¢ destinado a servigos, que abrangem manutencdo de vias, de material ro-
dante e toda a cadeia de prestadores associada ao funcionamento do sistema

4 Naio inclui obras civis.
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sobre trilhos. A aquisicdo do material rodante ocupa a segunda posi¢ao, com
uma estimativa de atingir cerca de € 55 bilhdes em 2017.

O terceiro maior segmento ¢ o de infraestrutura, que trata da instalagdo e
construgdo das vias, o que inclui fornecimento de trilhos, dormentes ¢ ele-
trificagdo. As obras civis nao estdo contempladas, uma vez que dependem
significativamente da geografia e particularidades locais, o que poderia
distorcer os numeros.

Com o maior crescimento entre os diferentes segmentos, estima-se que o
controle de vias movimentard € 14 bilhdes em 2017. Esse valor contempla
servigos de sinalizacdo e de telecomunicagdes, aqui incluidos os de automa-
¢do plena. Tais sistemas possibilitam uma operagdo totalmente controlada
por computador, sem necessidade de operadores a bordo do trem. Em 2013,
havia 674 km de vias automatizadas no mundo em 32 diferentes cidades,
inclusive em Sao Paulo. Estima-se que esse mercado deve crescer para até
1.800 km de vias até 2025 [UITP (2013); UNIFE (2013)].

Por fim, ha o segmento de projetos denominados furn-key. Tais projetos
consistem na contratagdo de apenas uma empresa para toda a solugéo ferro-
viaria. Essa empresa ird estruturar desde a infraestrutura até a aquisi¢do do
material rodante. Trata-se de uma estruturagdo diferente do usual, na qual
o sistema ¢ fragmentado em lotes e dividido entre diferentes fornecedores.

Tabela 6 | Mercado ferroviario global por segmento

Regido 2011 2017 CAGR
€milhdes  Share (%) € milhdes  Share (%) (%)

Material 47.705 32,7 54.791 37,6 23

rodante

Servigos 55.158 37,8 65.651 45,0 2.9

Infraestrutura 30.220 20,7 34.320 23,5 2.1

Controle 12.037 8,3 14.351 9.8 3,0

Projetos 687 0,5 817 0,6 2.9

turn-key

Total 145.807 169.930 2,6

Fonte: Elaboragao propria, com base em dados de UNIFE (2013).

Ao olhar especificamente a aquisi¢ao do material rodante, a UNIFE es-
tima que as Américas Central e do Sul terdo o maior crescimento global até
2017, comum CAGR de 9,8% ao ano (Tabela 7). Tal investimento fara com



que a regido ultrapasse locais como o Oriente Médio e até mesmo a Europa
Oriental. Merece destaque, também, o encolhimento do mercado asiatico,
influenciado pela diminuigdo da demanda chinesa, em especial no material
rodante de alta velocidade.

Tabela 7 | Investimento em material rodante por regiao

Regido 2011 2017 CAGR (%)
€ bilhdes Share (%) € bilhdes Share (%)

Europa 12,4 26,0 14,8 27,0 3,0

Ocidental

Asiae 15,5 324 13,3 24,2 2,5)

Pacifico

América do 5,8 12,1 7,5 13,7 4.5

Norte

Russia 6,9 14,4 8,7 15,9 4,0

Europa 2.8 5,9 3,5 6,3 3,5

Oriental

Africae 23 4,7 3.4 6,1 6,9

Oriente

Médio

Américas 2,1 4.5 3,8 6,8 9,8

Central e do

Sul

Total 47,7 54,9

Fonte: Elaboracao propria, com base em dados de UNIFE (2013).

O segmento de alta velocidade é, justamente, o inico previsto com re-
dugdo significativa na demanda para os proximos anos. O principal motivo
para tal € a China ja ter realizado grande parte dos investimentos em sua
rede, diminuindo consideravelmente o ritmo de construgdo de novas vias
e consequente aquisi¢do de novos trens. Ha também previsdo de queda na
demanda por locomotivas, mas de forma branda. Os demais materiais ro-
dantes terdo crescimento, com destaque para sistemas de metrd e vagoes
de carga (Tabela 8).

Tabela 8 | Estimativas de demanda por material rodante até 2017

Material rodante Share (%) Estimativa Observacdes
Alta velocidade 5 Queda + Diminuicdo na
China

(Continua)
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(Continuagado)

Material rodante Share (%) Estimativa Observacdes

Metrd 22 Alta + Crescimento na )
Europa, Russia, Asia
e América do Sul

Trens regionais 27 Estavel > Projetos em
andamento na
Europa, Russia e
Oriente Médio

VLT 7 Alta A Crescimento na
Asia e na Russia

Locomotivas 1 Queda Y\ Diminuigdo na
América do Norte e
na Asia

Vagdes 24 Alta + Crescimento na
América (}0 Norte,
Russia e Asia

Fonte: Elaborag@o propria, com base em dados de Pélerin (2012) e UNIFE (2013).

Principais empresas

Ha uma grande relagdo entre os principais mercados ferroviarios e a
origem das grandes empresas de material rodante. A Tabela 9 apresenta
as dez maiores empresas de 2009 a 2012, de acordo com a receita em eu-
ros. Estima-se que, em 2012, as dez maiores responderam por 40,6%° das
receitas do setor. Cabe ressaltar o grande crescimento das chinesas CNR
e CSR, que ocupam as duas primeiras posicoes, a frente das tradicionais
Bombardier, Alstom e Siemens.

Tabela g | Ranking das maiores empresas globais
de material rodante por receita (em €)

Empresa 2012 2011 2010 2009

CNR 1 1 3 4

CSR 2 2 1 3

Bombardier 3 3 2 1

Alstom 4 4 4 2

Transmashholding 5 6 6 10
(Continua)
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(Continuagdo) 255
Empresa 2012 2011 2010 2009 -
Stadler 6 g
Siemens 7 5 5 o
GE Transportation 8 7 10 ©
Uralvagonzavod 9
Trinity Industries 10
CAF 8 7 8
Hyundai Rotem 9 8
Kawasaki 10 9
EMD

Fonte: Elaboracao propria, com base em dados de Leenen (2014) e Leenen e Wolf (2012).

A Tabela 10 expde informagdes mais detalhadas de todas as 14 empresas
listadas na Tabela 9 ¢ possibilita algumas analises. Primeiramente, ¢ pos-
sivel notar que as empresas que fabricam material rodante para transporte
urbano, em geral, oferecem todos os tipos, incluindo VLTs, metrds, trens
de subtrbio, trens regionais e TAVs. Segundo UIC (2012), existem apenas
14 fornecedores no mundo de TAV. Também de fornecimento restrito, com
apenas trés dos 14 fornecedores listados, ¢ o monotrilho. Tal fato pode ser
um critério relevante no momento de uma cidade optar por esse tipo de
transporte. Como ha poucos fornecedores, isso pode acarretar em processos
licitatorios com menos concorréncia, dificuldades na manutengao e proble-
mas com reposicao de pecas.

Algumas das empresas atuam também com sistemas eletronicos e de si-
nalizag@o, com destaque para os sistemas de automagao plena de trens. Tais
sistemas sdo particularmente relevantes no transporte urbano, mas requerem
alguns cuidados. E importante que uma cidade, ao implantar um sistema de
automagao, certifique-se que o sistema ¢ compativel com material rodante
de outros fornecedores. Isso € importante para se evitar lock-in, ou aprisio-
namento [Hax e Wilde (1999)]. Ou seja, um sistema de automacgao soé teria
compatibilidade com o material rodante do mesmo fornecedor. Tal situagdo
deixaria o sistema “aprisionado” para futuras aquisi¢oes de material rodante
com uma Unica empresa. Para evitar tal situacdo, ¢ importante assegurar a
independéncia do sistema de automagdo em relagdo ao fabricante do ma-
terial rodante, garantindo a compatibilidade com o maior numero possivel
de fornecedores.
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Em relagdo ao transporte de cargas, apenas quatro fabricam vagoes,
sendo a americana Trinity Industries e a russa Uralvagonzavod especiali-
zadas nesse segmento. Justamente essas duas empresas sdo as unicas que
ndo fabricam locomotivas, material rodante produzido por todas as outras e
unico ramo de atua¢do em material rodante das americanas EMD (do grupo
Caterpillar) e General Electric (GE).

Tabela 10 | Principais empresas de material rodante

Material rodante Receita
s em 2013 2z
S (bilhdes) T
S =9
w»
= | @ ‘@ e =
< ] ] g
3 £ -2 93 2| & 2 o
£ E55 22 2 & . z | 3
g Sz El2|2E g€ 8 5| g £ 2
= SisIS|2|=l2|2|& E =3 s @
EIRF|5 g g2z = z | E B
Xls S 2% 8|52 o s € ‘£
HEHEHEIEEE £ 5
3|0 & | £ =
SRS 2|2 o) =
S T °| 5 S S
2] @2 =
= g = 7 =
b =]
=
Alstom Energia, € € 26.700 | Franca
HEEEE & smart 5,50 | 20,30
grids
Bombardier Aeroespaciall US$ | US$ | 38.500 | Canada
RRRERE @ s s
CAF - €1,50 7.000 | Espanha
A= & P
CNR US$ 14,9 87.913 | China
o & b o ) B
CSR US$ 14,0 85.181 | China
o = o o )
EMD (Caterpillar) Q Construgdo | US$ | US$ | 4.055 | EUA
civil 22 |556
GE Diversos USS$ | US$ 12.000 | EUA
Q Q 58 | 146
Hyundai Rotem Diversos | US$ | US$ | 3.800 | Coreia
’ R | 494 o Sul
Kawasaki Diversos US$ | USS | 34.620 | Japao
PRRRRR uss | uss :
Siemens Diversos € € 26.000 | Alemanha
R 30| 7590

(Continua)
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Material rodante Receita
§) em 2013 g
S (bilhdes) =
N =
< @
£ 2 @ = &
B S| g o 2 =
g =P Bo| g @ S ]
g Tleg 28, |& ¢ = 2
o S =2 0| s = = & Q S
E g2 E|lg2E|g|el B sl g | E s
EIS|3|E|2 892 £ |z E| 3
MNNEEF I E I £
S S| B|l23 ] = =
S|I® g 2|7 g = £
SN2 |22 s S
§ w | 2 E =
5|F @ e
=
Stadler Q Q Q - €2,00 6.000 | Suica
Transmashholding Q Q Q Q - US$ 4,8 53.000 | Russia
Trinity Industries Q Diversos | US$ | US$ | 13.000 | EUA
35 149
Uralvagonzavod Q Defesa | € € 32.000 | Russia
1,8 12,96

Fonte: Elaboragao propria, com base em dados das empresas.

CNR e CSR

Com o estrondoso crescimento da economia chinesa nos ultimos anos,
houve aumento consideravel na demanda por transporte sobre trilhos para
cargas ¢ passageiros. Em 1949, o pais possuia 22.000 km de vias, 43.000 km
em 1978, 52.000 km em 1985, 90.000 km em 2010 e mais de 100.000 km em
2013. O segmento de cargas foi impulsionado pela necessidade de transportar
carvao ¢ minério de ferro do interior para as regides costeiras industrializa-
das. O segmento de passageiros, tanto urbano como regional, cresceu pela
necessidade de um transporte eficiente entre areas densamente povoadas.

Tal crescimento foi fruto da priorizagdo do transporte sobre trilhos pelo
governo chinés. Antes do processo gradual de abertura econdmica, a China
importava material rodante da antiga Unido Soviética. Somente a partir de
1978, o pais passou a importar também de paises ocidentais, em formato
complete knock down (CKD). Em 1986, foi estabelecida, dentro do Ministério
das Ferrovias, a Locomotive and Rolling Stock Industrial Corporation, que
teve seu nome mudado para China National Railways Locomotive and
Rolling Stock Industrial Corporation em 1989. O papel dessa empresa era

2
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montar os trens de forma centralizada, inicialmente em CKD e, posterior-
mente, realizando todo o processo produtivo na propria China.

Ja no inicio dos anos 2000, como parte de uma transi¢ao de um sistema
monopolista para um de mercado mais aberto, a China National Railways
Locomotive and Rolling Stock Industrial Corporation se dividiu em duas
empresas: a China North Locomotive and Rolling Stock (CNR) e a China
South Locomotive and Rolling Stock (CSR).

A seguir, o governo realizou um pacote de investimentos significativos
para o periodo de 2006 a 2010. Foram gastos cerca de US$ 200 bilhGes para
compra de 1.500 locomotivas, 4 mil carros de passageiros, 150 mil vagdes
de carga e mil TUEs. Como aquela época uma empresa estrangeira s6 podia
entrar na China por meio de uma joint venture com uma empresa local, a
CSR estabeleceu joint ventures com a Bombardier e com a Kawasaki, en-
quanto a CNR com a Alstom e com a Siemens. Todos esses acordos previam
transferéncia de tecnologia [ Adachi (2013)]. Resultado desse investimento,
as empresas CNR e CSR cresceram rapidamente, como foi possivel notar
na Tabela 9.

Com a diminui¢do da demanda no mercado local, as empresas chinesas
tendem a buscar novos mercados. Atualmente, cerca de 58% de todas as
receitas da CSR sdo oriundas do governo chinés e apenas 8% do mercado
externo [Leenen (2014)].

Panorama brasileiro e atuacao do BNDES

O Brasil possui 30.129 km de trilhos em seu territorio. Desses, 28.692 km
sao destinados ao transporte de carga e 1.437 km ao de passageiros (Tabela 11).
Nota-se que o transporte sobre trilhos a longas distancias ¢ predominante-
mente voltado para cargas, ficando o de passageiros mais restrito ao trans-
porte urbano. Em virtude de problemas histéricos de expansdo da malha
(Secdo “Breve historico das ferrovias no Brasil”), ha diferentes bitolas® em
utilizagdo, o que gera dificuldades na integrag@o da rede nacional.

¢ Bitola ¢ a distancia entre as faces internas das partes superiores dos trilhos, sobre os quais deslizam
as rodas dos veiculos. O padrio internacional, adotado na Conferéncia Internacional de Berna, em 1907,
¢ denominado standard e possui 1,435 m. As bitolas abaixo desse valor sdo chamadas estreitas e as que
estdo acima, largas. No Brasil, a bitola estreita ¢ a métrica (de 1,0 m) e a larga é a 1,6 m. As vias podem,
ainda, ter trés ou mais trilhos, para permitir a passagem de veiculos com bitolas diferentes. Nesse caso,
a bitola é denominada mista [ANTF (2014a)].



Tabela 11 | Extensao da malha brasileira por perfil de bitola (em km)

Ferrovia Bitolas

Larga Métrica Mista Total

(1,6 m) (1,0 m)
ALL Malha Norte 617 617
ALL Malha Oeste 1.945 1.945
ALL Malha Paulista 1.463 243 283 1.989
ALL Malha Sul 7.254 11 7.265
Estrada de Ferro Carajas 892 892
Estrada de Ferro Parana Oeste 248 248
Estrada de Ferro Vitoria a Minas 905 905
Ferrovia Centro-Atlantico 7.910 156 8.066
Ferrovia Tereza Cristina 164 164
MRS Logistica 1.632 42 1.674
Transnordestina Logistica 4.189 18 4.207
Ferrovia Norte-Sul 720 720
Total | Transporte de cargas 5.324 22.858 510 28.692
Metros* 216,5 71,7 305,6
VLTs 45,7 45,7
Trens urbanos** 474,1 180,4 671,5
Trens turisticos e culturais 117,4 117,4
Trombetas-Amapa™**-Jari 68 35 297
Total | Transporte de passageiros 759 450 1.437
Total geral 6.083 23.308 510 30.129

Fonte: Elaboracao propria, com base em dados de CNT (2013).

* O metr6 de Sao Paulo possui 17,4 km em bitola standard (1,435 m).
** 17 km em bitola de 1,1 m.

*#% 194 km em bitola standard (1,435 m).

Os investimentos do PIL preveem ampliacdo e recuperacao de
11.000 km de vias. Em cargas, estdo previstos R$ 99,6 bilhoes, sendo
R$ 57 bilhdes no periodo de 2014 a 2017, que englobam investimentos em
infraestrutura, modernizagao e aquisi¢ao de material rodante.

Perfil da frota e perspectivas de investimento

Para melhor compreender a frota de material rodante de carga no pais, é
necessario olhar o que ¢ transportado. Ao longo desses mais de 28 mil qui-
lometros de ferrovias, foram transportadas, apenas em 2013, 490 milhdes de
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toneladas uteis de carga, com predominio de minérios e carvao mineral, se-
guidos de produtos agricolas, conforme visto no Grafico 1 [ANTF (2014b)].

Grafico 1| Participacao dos produtos transportados pelas ferrovias (em % de TKU)
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Fonte: Elaboragao propria, com base em dados de ANTF (2014b).

A frota de vagdes estd, de fato, alinhada com esse perfil de produtos. O
vagao mais comum no pais € do tipo gondola, seguido do opper (Tabela 12).
De acordo com a ANTF, a idade média dos vagdes no pais era de 25 anos
em 2010, mostrando consideravel renovacao em relagdo a 1990, quando era
de 42 anos. A projecao para 2020 ¢ de continuidade da melhoria, passando a
18 anos. Como, em média, um vagao possui uma vida util entre trinta e 35
anos [ANTF (2014b)], hd uma clara perspectiva de renovacao da frota atual.

Tabela 12 | Frota de vagdes no Brasil em 2013

Tipo Quantidade Percentual do total
Fechado 7.269 7,27
Gondola 44.437 44,43
Hopper 28.940 28,94
Plataforma 11.158 11,16
Tanque 6.689 6,69
Outros 1.517 1,51
Soma 100.010 100,00

Fonte: ANTF (2014b).



Ja a frota de locomotivas apresenta um quadro diferente, conforme ilus-
trado no Grafico 2. Apesar de uma recente renovagao da frota, que atingiu
29% do total de ativos, 59% das locomotivas do pais possuem mais de trin-
ta anos, com concentracao significativa na faixa de trinta a quarenta anos.
Parte desses ativos mais antigos data da época da RFFSA e passam por es-
tudos da Associagdo Brasileira da Industria Ferroviaria (Abifer) e ANTF
para renovacdo [Revista Ferroviaria (2014)].

Grafico 2 | Distribuicao das idades da frota ativa de locomotivas no Brasil
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Fonte: Elaboragao propria, com base em dados de Segretti (2014).
Nota: Nao tiveram as idades informadas e nao constam no grafico 51 locomotivas da FCA.

Dessa frota, dois fabricantes concentram cerca de 90% de todas as lo-
comotivas ativas: GE e EMD. A primeira possui 1.931 locomotivas em ati-
vidade no Brasil, ou 64,2% do total, e a segunda, 773, ou 25,7% do total.
Dez outros fabricantes dividem os 10% restantes do mercado (Grafico 3).

O cenario para o material rodante de passageiros ¢ semelhante ao de lo-
comotivas. Ha indicativos de uma renovacao recente, apontada pelo fato de
32% dos TUEs no pais terem menos de dez anos. Contudo, ha uma grande
concentracdo de ativos com mais de trinta anos, totalizando 45% do total
da frota (Grafico 4).

A perspectiva de investimentos em passageiros se divide no TAV e em
mobilidade urbana. Para o TAV, estdo previstos R$ 35,6 bilhdes [Logistica
Brasil (2014)], mas atrasos frequentes no processo licitatorio dificultam

2
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precisar quando seria executado. J4 o transporte urbano possui diversos
investimentos em andamento e prevé R$ 53 bilhdes no periodo de 2014 a
2017. Esse montante se divide entre metros, trens de suburbio, VLTs, mo-
notrilhos € BRTs. Excluindo-se os BRTs e olhando s6 o investimento em
transporte sobre trilhos, o valor é de R$ 46 bilhdes.

Grafico 3 | Quantidade de locomotivas da frota ativa por fabricante
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Fonte: Elaboragéo propria, com base em dados de Segretti (2014).
Nota: As locomotivas GM foram incorporadas aos niimeros da EMD.

Grafico 4 | Distribuicao das idades da frota ativa de TUEs no Brasil
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Fonte: Elaboragdo propria, com base em Revista Ferroviaria (2013).



Do montante total de R$ 53 bilhdes, 73%, ou R$ 38,7 bilhdes, serdo
voltados as regides metropolitanas de Sdo Paulo e Rio de Janeiro. Apenas
Séo Paulo corresponde a R$ 26,5 bilhdes, com destaque para a construgdo
de 31 km de metro6 nas linhas 2, 5 € 6, além de 57 km de monotrilhos das
linhas 15, 17 e 18. A expectativa € de que a rede passe dos atuais 75 km para
cerca de 163 km na proxima década. O investimento no Rio de Janeiro é de
RS 12,7 bilhdes, com destaque para a Linha 4 do Metrd, a implantagdo do
monotrilho Niter6i-Sdo Gongalo ¢ o0 VLT do Centro da cidade. As demais
regides metropolitanas possuem perspectiva de investimentos metroferro-
viarios, como Porto Alegre (15 km), Curitiba (18 km), Salvador (36 km),
Fortaleza (12 km) e Belo Horizonte (15 km).

Tal volume de investimentos impacta diretamente na aquisi¢do de ma-
terial rodante. Tendo em vista os projetos em andamento e as projecoes do
Programa de Aceleragdo do Crescimento (PAC), € possivel estimar os volu-
mes destinados a cada material rodante, tanto em quantidade de carros como
em volume financeiro. Dessa forma, estima-se que até 2017 serdao gastos
cerca de R$ 10 bilhdes somente na aquisi¢do de material rodante, com o
metrd capturando a maior parte dos investimentos (Tabela 13).

Tabela 13 | Investimentos previstos em material rodante urbano, 2014-2017

Material 2014 2015 2016 2017
RS milhées 538 1.466 1.122 2.161
Metro 144 453 238 550
Monotrilho 0 245 103 510
VLT 114 403 233 187
Trem de suburbio 280 365 548 914
Numero de carros* 146 546 390 662
Metro 37 116 59 142
Monotrilho 135 63 212
VLT 53 191 112 48
Trem de suburbio 56 104 156 260

Fonte: Elaboracao propria, com base em dados obtidos como os estados, municipios
e concessionarias.

* Nao ¢ o mesmo que o niimero de composi¢des. Cada composi¢ao pode ser
composta de varios carros. Do ponto de vista de planejamento industrial,

¢ mais indicado projetar o investimento dessa forma.

N
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O principal motivo para esse volume de investimento € o descontingen-
ciamento realizado pelo governo federal e a aplicacdo de recursos em pro-
jetos de mobilidade urbana por meio do PAC Mobilidade Urbana — Grandes
e Médias Cidades. Desde a estabilizagao da moeda na década de 1990 e o
controle do endividamento do setor publico, os empréstimos do BNDES
dependem de descontingenciamentos, autorizados pelo Conselho Monetério
Nacional (CMN).

Inicialmente os estados ou municipios interessados em contrair finan-
ciamento apresentavam suas consultas e eram inscritos no Cadip — Sistema
de Registro de Operagoes de Crédito com o Setor Publico do Banco Central
do Brasil (Bacen). Periodicamente, o CMN definia uma margem global de
endividamento e eram autorizadas as contratagdes, por ordem cronologica
de entrada, até atingir-se o teto descontingenciado. Também estavam des-
contingenciados os recursos de financiamento no ambito dos Programas de
Ajuste Fiscal (PAF), celebrados pelos estados com a Secretaria do Tesouro,
com margens de endividamento revistas anualmente.

A partir de 2003, com a criagao do Ministério das Cidades, essa margem
passou a ser setorial, abordando segmentos como saneamento, habitacao e
transporte. O CMN definia uma margem por setor, cabendo ao Ministério
das Cidades estabelecer os critérios de selecdo e realizar a hierarquizagdo
dos projetos apresentados, sendo autorizada a contratacdo dos mais bem
colocados até o limite estabelecido pelo CMN.

Com o langamento do PAC em 2007, este passou a ser o mecanismo de
descontingenciamento. Além dos PAF dos estados, somente os projetos con-
templados no ambito dos PAC contam com recursos descontingenciados.
Especificamente em relagdo aos transportes, apds cerca de cinco anos sem
autorizagdo de novas contratacdes, o processo sO foi retomado com o PAC
das Cidades-Sede da Copa 2014, seguido dos PAC Mobilidade — Grandes
Cidades e Médias Cidades.

Os nimeros de contratagdo e execu¢do das obras do PAC, no entanto,
ainda estdo muito baixos se comparados aos grandes valores ja descontin-
genciados, resultado, sobretudo, da auséncia de projetos constatada no setor.
Situagdo que deve ser revertida nos proximos anos, quando os estudos esti-
verem prontos. A falta de projetos ¢ reflexo da descontinuidade nos descon-
tingenciamentos, que gera imprevisibilidade de contratagao e leva o gestor
publico a ndo fazer os investimentos prévios (estudo de demanda, viabilidade



econdmica e financeira, priorizagdo, projeto basico, licenciamento, busca
de financiamento, analise de crédito, licitagdo), pois isso demanda tempo
e gastos sem certeza de viabilizacdo dos projetos. Se os gestores publicos
ndo t€ém como planejar-se, a industria sofre.

Producao local e balanca comercial

A fabricagdo brasileira de produtos ferrovidrios € bastante particular.
Como o pais, historicamente, ndo possuiu uma politica de longo prazo vol-
tada para esse meio, a producado € absolutamente volatil. Os gréaficos a seguir
buscam analisar tal comportamento. Neles, a linha mais escura representa
a produgdo anual, ¢ as barras indicam trés informagdes relativas as médias
moveis dos ultimos cinco anos. O trago superior ¢ a média movel do maxi-
mo produzido nos ultimos cinco anos, enquanto o trago inferior corresponde
ao minimo e o quadrado a média. A amplitude das barras ilustra a grande
lacuna existente na produ¢ao anual nos diferentes anos.

Grafico 5 | Fabricacao de vagdes de carga no Brasil
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Fonte: Elaboracao propria, com base em dados de Abifer (2014).

E importante notar que a produgio nesse setor é predominantemente
puxada. Os ativos, em geral, sdo produzidos sob encomenda e dependem,
em alguns casos, de determinadas especificagdes. O Grafico 5 e o Grafico 6
mostram o cendrio para cargas ¢ o Grafico 7 para passageiros. Apesar de
uma retomada do setor a partir dos anos 2000, hé claramente uma grande
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oscilagdo na produgdo. Em 2005, por exemplo, foram produzidos 7.597
vagoes, mas, logo depois, em 2007, esse numero ja caiu para 1.327, subiu
novamente em 2008 para 5.118 e caiu para 1.022 em 2009 (Grafico 5).

Grafico 6 | Fabricacdo de locomotivas no Brasil
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Fonte: Elaborag@o propria, com base em dados de Abifer (2014).

Grafico 7| Fabricacao de carros de passageiros no Brasil

a N

500
450 <
~

400 -

350+

300 |

250

ZOOA

150 \\

100 | -

50

o e s
- n 1~ O = M Ih ~ O = @M 1"~ O = Mo~ O = m
= & o 9 o o o 5 5
F5555%2%2%2%2 %2 2233232288 88 28 35 o
- s s - =2 & & & & 2 & 2 2 &2 2 & &8 &8 & @« ~N

Fonte: Elaborag@o propria, com base em dados de Abifer (2014).



Tamanha incerteza reflete-se em grande dificuldade de planejamento.
Como consequéncia, torna-se complexo dimensionar uma fabrica no pais
e sua capacidade instalada. A Tabela 14 ilustra essa realidade, mostrando
como o setor operou bem abaixo da capacidade em 2013.

Tabela 14 | Capacidade instalada e utilizacao da industria brasileira em 2013

Material rodante Capacidade Producio em Taxa de
instalada 2013 utilizacio (%)
Vagdes de carga 12.000 3.000 25
Carros de passageiros 1.000 350 a 400" 35a40
Locomotivas 250 100 40

Fonte: Elaboragao propria, com base em dados de Abifer (2014) e Abifer (2013).
* Nimeros preliminares.

Mesmo operando abaixo da capacidade instalada, o setor ¢ deficitario.
As exportacdes sdo modestas e as importagdes, mesmo apresentando um
pouco de queda nos ultimos anos, sdo bastante significativas (Grafico 8). Os
mercados para os quais o Brasil exportou nos ultimos anos sdo a América
Latina, a Africa e os EUA. J4 os principais mercados dos quais o pais im-
portou sdo: EUA, Espanha, China, Japdo, Alemanha, Franca, Italia, Polonia,
Canada, Suiga, india e Coreia do Sul.

Grafico 8 | Balanca comercial de produtos ferroviarios (em milhdes de US$)
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Fonte: Elaboragdo propria, com base em dados de Secex/MDIC (2014).
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De todo o montante importado e exportado, o material rodante desem-
penha relevante fungdo. O Grafico 9 ilustra que tais itens constantemente
correspondem a mais da metade de todas as importagdes brasileiras do seg-
mento ferroviario. Se forem adicionados as pecas e os componentes, esse
numero se aproxima de 75% de todo o valor importado. Dentre as princi-
pais pecas e componentes importados, destacam-se: mancais, eixos, rodas,
freios, ganchos, para-choques e truques. O ultimo item, infraestrutura, é
predominantemente importagado de trilhos, ja que ndo ha fabricacdo no pais
e, consequentemente, esse item possui aliquota zero de importagao.

Grafico g | Participacao do material rodante no total de
importacoes brasileiras (em milhdes de US$)
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Fonte: Elaboragao propria, com base em dados de Secex/MDIC (2014).

As exportagdes, por sua vez expostas no Grafico 10, sdo historica-
mente dominadas por pecas e componentes, € 0s itens mais comercia-
lizados sdo rodas e eixos. A participagdo de infraestrutura é pequena,
com as talas de jun¢do como principal item da pauta. O material rodan-
te teve anos bastante significativos em 2010 e 2011, com participacao
dos trés principais segmentos (locomotivas, TUEs e vagdes), mas tal de-
sempenho ndo se sustentou em 2012 e 2013. Nota-se que o comporta-
mento geral das exportacdes brasileiras ¢ bastante volatil, assim como a
producao local.



Grafico 10 | Participacdao do material rodante no total de 26
exportacdes brasileiras (em milhdes de USS)

4 N

O

=l

OLIBIAOLLD

5

50

25

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

mn Pecasecomponentes  mmm Infraestrutura  mmm  Material rodante

\_ j

Fonte: Elaboragao propria, com base em dados de Secex/MDIC (2014).

Grafico 11 | Balanca comercial de material rodante (em milhdes de US$)
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Fonte: Elaboragao propria, com base em dados de Secex/MDIC (2014).
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O Grafico 11 permite analisar mais detalhadamente a balanga comercial
especificamente de material rodante. Os valores negativos correspondem as
importacdes € os positivos as exportagdes. Verifica-se um crescimento dos
valores, principalmente por causa de TUEs, resultado dos investimentos em
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mobilidade urbana. E importante notar, contudo, que, como sao ativos de
vida 1til elevada, as aquisi¢des ndo sdo tao frequentes. Uma vez adquirido
um material rodante, este servira por um periodo consideravel, dai a dificul-
dade em estabilizar tais nimeros. O que movimenta o mercado local sdo os
novos investimentos e as perspectivas de renovacao do material existente.
Justamente esses fatores vém atraindo novas empresas para o pais ¢ podem
alavancar a industria ferroviaria no paifs.

Principais fabricantes no Brasil

O Brasil possui plantas de algumas das principais empresas globais,
conforme o Quadro 4. No transporte de passageiros, ha configuracdes
diversas de atuagdo: multinacionais independentes (como Alstom, CAF
e Bombardier), joint ventures com empresas nacionais (MPE/Scomi,
IESA/Hitachi e IESA/Hyundai Rotem) e empresas de capital nacional (como
Bom Sinal, T’ Trans ¢ Coester).

Em geral, essas plantas trabalham com projetos associados. A fabrica da
MPE/Scomi, no Rio de Janeiro, por exemplo, opera sob o contrato de forne-
cimento de 24 composi¢des de monotrilho para a Linha 17 de Sao Paulo. A
capacidade no local € de seis monotrilhos por més. A planta da Alstom, em
construgdo também no Rio de Janeiro, focara em VLTs para fornecimento
para o projeto da cidade.

Em cargas, o cenario ¢ um pouco distinto. Ha a presenca de trés princi-
pais empresas fabricantes de locomotivas, incluindo as grandes e diversifi-
cadas multinacionais EMD e GE. No segmento de vagdes, o predominio é
nacional. A Amsted-Maxion € uma joint venture entre a americana Amsted
Industries e a brasileira lochpe-Maxion. Ja a Usiminas e a Randon s@o em-
presas brasileiras e que atuam em outros setores, além do ferroviario.

Quadro 4 | Principais fabricantes de material rodante com plantas no Brasil

Empresa Local da planta Material rodante fabricado
Alstom Sdo Paulo (SP) Metros, trens de suburbio
Deodoro (RJ) Trens de suburbio
Taubaté (SP)" VLTs
Amsted Maxion Hortolandia (SP)"™ Vagoes

(Continua)



(Continuagdo)

Empresa Local da planta Material rodante fabricado
Bom Sinal Barbalha (CE) VLTs
Bombardier Hortolandia (SP) Monotrilhos
CAF Hortolandia (SP) Metrés, trens de suburbio,
VLTs
Coester Séo Leopoldo (RS) Aeromoveis, APMs
EIF Trés Rios (RJ) Locomotivas
EMD Sete Lagoas (MG) Locomotivas
Empretec Guarulhos (SP) Vagdes especiais
GE Contagem (MG) Locomotivas
IESA/Hitachi Araraquara (SP)™ Monotrilhos
IESA/Hyundai Rotem Araraquara (SP) Trens de suburbio
MPE/Scomi Rio de Janeiro (RJ) Monotrilhos
Randon Caxias do Sul (RS) Vagoes
Araraquara (SP)" Vagdes
T’Trans Trés Rios (RJ) VLTs
Usiminas Santana do Paraiso Vagdes
MG)

Fonte: Elaboragao propria, com base em dados dos sites das empresas.

* Plantas em construgao.

** Também possui fabrica em Cruzeiro (SP) para fabricagdo de pegas e componentes.

*** Em estudo.

O BNDES possui linhas de apoio a comercializacao, a producao e ao in-
vestimento em material rodante e transporte sobre trilhos. A primeira forma
¢ a de comercializagdo de material rodante, via produto Finame. Tal linha é
especialmente relevante para o setor de cargas, em que se estima que cerca
de 78% dos vagdes e 34% das locomotivas comercializados nos ultimos
dez anos tiveram apoio do BNDES. Os desembolsos sdo crescentes nesse
produto, conforme ilustrado no Grafico 12.

A segunda forma de apoio ¢ a industria, ou seja, ao fabricante do equipa-
mento. Empreendimentos que tenham por objetivo implantacdo, moderniza-
¢do, expansdo da capacidade produtiva e aumento da produtividade podem
ser apoiados. Merecem destaque os apoios as atividades de engenharia para
melhorias de VLT da Bom Sinal, no Ceara, e ao incremento de capacidade
produtiva da fabrica da Randon no Rio Grande do Sul, este ultimo de cer-
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ca de R$ 100 milhdes de apoio financeiro. Estimativas da Abifer preveem
investimentos de R$ 310 milhdes até meados de 2016 “na ampliagdo e mo-
dernizagdo das instalacdes fabris, aplicacdo de novas tecnologias e treina-
mento de mao de obra da industria ferroviaria brasileira” [Martins (2014)].

Grafico 12 | Desembolsos do BNDES Finame para
locomotivas e vagodes (em R$ milhes)

a N

1.200

1.000 968

R$ milhdes

/IN A/
w NN

86 69 205 222

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201 2012 2013

\_ /

Fonte: BNDES.
Nota: Valores em R$ de dezembro de 2013, corrigidos pelo IGP-DI (FGV).

A terceira forma de apoio ¢ a execucgdo do projeto de investimento em
transporte sobre trilhos. Podem ser apoiados investimentos em aquisi¢ao e
moderniza¢do de material rodante; construcdo e adequacgdo de estacdes e
terminais; implantagdo, expansdo ¢ modernizacdo de sistemas de sinaliza-
c¢do e controle; e eletrificacdo de vias. Destaca-se a aprovagao em 2014 de
R$ 4,47 bilhdes para a implanta¢do da Linha 6 (laranja) do Metr6 de Sdo
Paulo, no trecho entre as estagdes Brasilandia e Sdo Joaquim, que tera 13,3 km
de extensdo, 15 estagdes, patio de manutengdo, vinte trens e transportara
mais de 600 mil passageiros por dia util.

Mais recentemente, 0 BNDES criou, ainda, o Programa Fundo Clima,
com condi¢des diferenciadas, que visa a reducdo de emissodes de gases do
efeito estufa. Podem ser apoiados investimentos em transporte sobre trilhos
que reduzam a emissdo de poluentes locais no transporte coletivo urbano de
passageiros e que melhorem a mobilidade urbana, tanto para a fabricagdo
de material rodante como para a infraestrutura.



Conclusoes

Com os recentes investimentos de mais R$ 100 bilhdes anunciados em
novas ferrovias para carga e no transporte urbano sobre trilhos, hd uma na-
tural tendéncia de crescimento da demanda por material rodante novo. O
presente artigo buscou, portanto, tragar um panorama dessa industria e as
perspectivas para o desenvolvimento desse setor no Brasil.

Historicamente, o meio ferroviario no pais sofreu com um crescimento
desordenado, sem planejamento ou priorizagao, e a margem do rodoviario.
Outros paises, ao contrario, sempre tiveram os trilhos como prioridade, seja
para carga ou para passageiros. E o caso do Japdo, da China, dos EUA e de
europeus, como Alemanha e Franga. Justamente esses paises sdo sede de
algumas das principais empresas de material rodante, impulsionadas pelos
fortes mercados interno e regional.

E importante notar que, mesmo em paises desenvolvidos, o investimento
em infraestrutura possui forte participagao estatal. O crescimento da demanda
por material rodante no Brasil, acima da média mundial, é justamente
atrelado a esse movimento. Com isso, apesar de ainda pequeno em relacao
aos demais mercados globais, o brasileiro comeg¢a a demonstrar boas
perspectivas, evidenciado pela atracdo de alguns dos grandes players glo-
bais. Contudo, para se desenvolver, o Brasil precisa focar em alguns pontos.

O primeiro desafio ¢ a estabilizagcdo da producdo local, que ainda ¢é ex-
tremamente volatil e marcada por incerteza. Como se trata de uma produgéo
com elevados custos fixos, a necessidade de escala é fundamental. Mas a
propria natureza do segmento ferroviario pode auxiliar nesse processo. Por
se tratar de investimentos vultosos e de longo prazo de execucao, € possivel
transmitir aos fornecedores de material rodante certa previsibilidade. Se uma
cidade, por exemplo, planeja construir um sistema de metro e essa execucao
ira demorar cinco anos, € possivel passar esse planejamento a empresa de
material rodante com razoavel antecedéncia, facilitando seu planejamento
produtivo. Com um plano nacional consistente e de longo prazo, e ndo ape-
nas investimentos pontuais, essas demandas se espalham ao longo do tempo,
aumentando a previsibilidade. Para tanto, ¢ necessaria uma continuidade
nos descontigenciamentos para que exista previsibilidade nas contratacdes.

Da mesma forma, ¢ necessario que a industria local esteja pronta para
responder a demanda. Para tal, ¢ importante o desenvolvimento da cadeia de
fornecedores. Medidas como indice de nacionalizagdo minimo para material
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rodante em obras financiadas com recursos publicos estimulam fabricantes
locais, mas, dependendo do nimero de fornecedores disponiveis e das cur-
vas de aprendizado, podem acrescentar custos ao projeto. Uma alternativa
pode ser o estimulo a formacao de joint ventures entre empresas brasileiras
e detentores de tecnologia estrangeiros, como ja ocorre pontualmente em
sistemas ndo disponiveis no Brasil, como os monotrilhos.

A internacionaliza¢do é um caminho natural da industria. Mesmo com
as medidas mencionadas para estabilizacdo da demanda local, mercados
estrangeiros trazem novas oportunidades de crescimento, diversificagdo
de receitas e hedge natural contra as oscilagdes locais. Dessa forma, uma
alternativa para fortalecimento das empresas estabelecidas no pais ¢ a re-
visdo dos incentivos a exportacdo de material rodante e de componentes.

Finalmente, os investimentos na malha ferroviaria brasileira, para cargas
e passageiros, devem ser parte de um plano continuo de desenvolvimento
de longo prazo, pensado de forma integrada entre as esferas federal e esta-
dual, e ndo somente marcada por casos pontuais. Tal planejamento podera
alavancar o mercado nacional, fortalecer as empresas, trazer novos players
e resultar em maior competitividade e eficiéncia.

Apéndice
Classificacdo de vagoes

A classificag@o de vagdes obedece ao critério representado na Figura Al.
A categorizagdo, o Bloco 1, ¢ composta por trés letras. A primeira (X)) de-
termina o tipo de vagdo, a segunda (X,) o subtipo ¢ a terceira (X,) seu peso
bruto maximo, também chamado de “manga do eixo”. As duas primeiras
sdo apresentadas na Tabela A1 ¢ a terceira na Tabela A2.

Figura A1 | Classificacdo de vagoes

a )

Xo || Xg || Xs |={ Yo (| Yo || Ya || Ya [| Y5 || Yo [—| &

. .

~ v
\_ _/

Fonte: Elaborag@o propria, com base em dados de ANTF (2014c).



Tabela A1 | Tipos e subtipos de vagoes

Tipo de
vagao

Especificaciio segundo Norma BR 11691 (Bloco 1)

1% letra

2% letra

Detalhamento

Gaiola

A

C

Com cobertura, estrado e estrutura metalica (inclui
réguas de madeira)

Com cobertura de madeira

Para animais de raga

Para aves

Descoberta

Outros tipos

Caboose

Convencional

Com compartimento para bagagens

Outros tipos

Fechado

Convencional, caixa metalica com revestimento

Convencional, caixa metalica sem revestimento

Convencional, caixa de madeira

Com escotilhas e portas plug

Com escotilhas, tremonhas no assoalho e portas plug

Com laterais corredigas (all-door)

TlElzim|z e RmowAlog< R

Com escotilhas, portas basculantes, fundo em lombo
de camelo

Ventilado

Outros tipos

Gondola

Para descarga em giradores de vagdo

Com bordas fixas e portas laterais

Com bordas fixas e fundo mével (drop-bottom)

Com bordas fixas e cobertura movel

Com bordas tombantes

Com semibordas tombantes

T HZmTo00n<

Com bordas basculantes ou semitombantes com fundo
em lombo de camelo

Com bordas tombantes e cobertura mével

Basculante

Outros tipos

Hopper

Fechado convencional

"B Ve llvvANe!

Fechado com protegdo anticorrosiva

(Continua)
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(Continuagdo)

Tipo de Especificacio segundo Norma BR 11691 (Bloco 1)

vagao

1*letra 2%letra

Detalhamento

™

Hopper H

Tanque (center-flow) com prote¢do anticorrosiva

Tanque (center-flow) convencional

Aberto

Outros tipos

Isotérmico 1

Convencional com bancos de gelo

Com unidade frigorifica

Outros tipos

Plataforma P

Convencional com piso de madeira

Convencional com piso metalico

Convencional com dispositivo para contéineres

Para contéineres

Com estrado rebaixado

Para autotrem

Para servico piggyback

Com cabeceira (bulkhead)

Para bobinas

Com dois pavimentos para automoveis

Com abertura telescopica

Outros tipos

Tanque T

Convencional

Com serpentinas para aquecimento

Para produtos pulverulentos

Para fertilizantes

Para acidos e liquidos corrosivos

Para gas liquefeito de petrdleo

Outros tipos

Especial S

Torpedo (produtos siderurgicos de alta temperatura)

Basculante

Plataforma para lingotes, placas de ago etc.

QEIEHIo QI BT Q0T |» W7 QH3R OgOZomalo >3

Gondolas para sucata, escorias etc.

Q

Outros tipos

Fonte: Elaboragao propria, com base em dados de ANTF (2014c).



Tabela A2 | Peso maximo por bitola

Peso maximo admissivel por bitola

Bitola Carga maxima por eixo (t) Peso bruto maximo (t)
1,0 m 1,6 m

A o 7,50 30

B P 11,75 47

C Q 16,00 64

D R 20,00 80

E S 25,00 100

F T 30,00 120

G 6] 35,00 140

Fonte: Elaborag@o propria, com base em dados de ANTF (2014c).

O Bloco 2, de seis algarismos, indica o proprietario do vagdo. O primei-
ro algarismo (Y) varia de acordo com o proprietario conforme indicado na
Tabela A3. Os demais algarismos (Y,a Y ) obedecem a numeragao propria
da empresa detentora do ativo. A terceira e iltima parte da identificagdo (Z,)
¢ um digito verificador que obedece a um algoritmo preestabelecido na nor-
ma para verificagdo da numeragao.

Tabela A3 | Classificacdo de vagoes conforme proprietario

Proprietario 1° algarismo Faixa numérica
Particulares 0 000000 a 099999
CVRD 1,2 100000 a 299999
Fepasa 3,4,5 399999 a 599999
RFFSA 6,7,8,9 600000 a 999999

Fonte: Elaborag@o propria, com base em dados de ANTF (2014c).
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