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SUMARIO

. S3o diversas as formas de se operar um sistema ferro-
vidrie, resultando csta multiplicidade na dificuldade de
se quantificar custos operacionais utilizando um tUnico mé-

todo de aplicacao generalizada ¢ ecficiente.

Assim € o caso do trem colector que constitui-se - em um
sistema de operagdo tratado pelas metodologias de custos,

sem destacar suas peculiaridades operacionais,

0 objetivo deste trabalho consiste em propor um méto-

do de quantificar custo operacional de trens coletores, ba
‘seando—se ha'metodo10gia da Rede"Ferroviéria Federal SA e

-posterlormente analisar os resultados atraves da ‘técnica

de fungao custo. : L

Incluiﬁse ainda, neste trabalho, a apllcagao do meéto-
do proposto a um caso real que sc desenvolve na Reglao Agu
carelra da Mata Setentrlonal do Fstado de Pernambuco, as-
sim como conclusdes importantes concernentes a natureza do

referido transporte.



' SUMMARY

There are many ways to operate'a railway system, and
this multiplicity results in a difficulty to quantity
operational costs, using only one method of efficient and

generalized application.

“In.such a manner we are dealing with collector trains,
- which consiét of an operation system treated for cost
methodologies that provide eminence to its operational

peculiarities.

' -

-Theiobjective of this thesis "consists of a proposal

of .a method to quantify operational costs of ° collector
trains, having the methodolpgy of 'Rede Ferrovidria Fede-
ral SA (REFSA)" as basis. |

. ﬁ/ : . - : St : . .
The case study entails an application of the proposed

. method, to the sugar transportation problem by collector

trains, in the region of the northern Pernambuco.

e
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CAPITULO I

INTRODUGAO

1.1 -0bjetivo do Trabalho

0 conhecimento de custos - "lato sensu" - e de :eal

interesse para a atividade economica como um todo.
1
86 modernamcnte desenvolveu- se o espirito emprcsarlal
no tldtdmCHtO dlspensado ao segmento transporte dentro do

contexto global de atividade economica.

A fungio transportc & uma atividade meio, cujos produ
tos ‘;do 0s serv1gos de transportcs - passageiro-km e tone

i

ldda—km utll - que podem ser avaliados € exXpressos em ter-

.

, Mos do custos.

A ferrovia como um dos modos mais utilizados para trans
. P s
porte no mundo, exigiu dos estudiosos da area de custos, o

desenvolvimento de métodos de avaliagdo destes.

[ A

g'Fdiunoé'Egtédoé.Unidos da‘Amériéé e na Europa, que se
" desenvolveram os métddoslde avaliacao de custos, advindos

da nccessidade de se determinar uma tarifa justa e razod-
vel. No cntanto, tais métodos sao de uma maneira geral de
carater ebtdtlsthO contabll elaborado para repartir os
gaqtos dcuorruntcs de 1nbtalagao e operagao de empresa fer

TOVlﬁlla sem atentar para a evcntual def1c1enc1a do siste-

ma, muitas vezes provocadas por ineficiencias intrinsecas




do transporte ou polé-mﬁlﬁipiicidade de concorréncia  mo- -
dais ou mcsmO poT inéompeténqia gefencial. 0 certo €& que
o espirito de equitatividadgi‘pressuposto basico para o es
tabelecimento dos rcféfidds métodos, nio vem tendo corres-
pondencia no mcio-da&heles que lidam de uma forma ou de ou

tra com o transporte ferroviario.

Em alguns estudos recentes ,versando sobre a matéria

de custos ferroviirios, tém seus autores dado um enfoquc,

cujo critério se baseia na aplicagao de fungoes custos, en
tendendo ecles, ser esta a melhor abordagem para avaliar a

formacao de custos de servigos especificos de transporte

_ferroviario, notadamente em analise "ex post'.

Ao se considefé; a éaréﬂéiq dé“métodos de quantifica-
cao de custo aplicadb.a"fféﬁ;;especificos e ainda, o gran-
de emprego du sistcmﬁticq opérncional.formada de trens.coe
letores, propoc-sc¢ neste trabﬁlho, a formagdo de custo dos
referidos trens. C el — -

Salienta-se qu0'ﬁe%té frahélho‘denominé;sg férmdgﬁo,
justamente a quuntifitagﬁo e @nﬁlise dos dados-parciuis e
finais de custos dc cada tféﬁ‘considerado individual ¢ co~

letivamente.

A ey -

Para quantificagio de égsto recorre-se a metodologia
adotada pela Rede Ferroviaria Federal S.A. e para a anali-
se dos dados referentes a fatores de produgao,utiliza-se a

técnica da fungio custo onde se determina o relacionamento



dos fatores com-a producgao.

1.2 - Conceito de Trens Coletores

0 sistema ferroviirio explora a atividade transporte
'através do trem, que se pode conceituar como uma composi-
gao de veiculos trécionéda ao 1ongo de uma via fixa - se-
ja esta tragﬁb alimentéda pelas diferentes formas de cner-
. gla - com o objetivo de transportar bens e/ou péssoas de
um lugar ﬁara outro, acrescentandé-lhes valor ou satisfa-

gao.

Em se tratando de transporte de cargas, costuma-se
classificar os trens em: unitirios e coletores, e a seguir

conceitua-se trem coletor, objeto do presente estudo.

Trem_coletor - & aquele-Que circula'entré doiS pon-
tos - um dito inicial_do percurso e o outrotermiﬁalf aten
dendo a demanda de traﬁsporte qpé se manifesta distribuida
ao longo da via fixa e admitindo operagoes intermediﬁrias
pafa manobras de vagdes. Transporta em sua cqmposigéo um
56‘tip0:dc'mercadoria e tem retorno 1009 vazio. Caracteri-
2a~sc¢ aiﬁda por ter locomotivas e vagoes, destacados so pa

ra atender ao determinado servigo.

Salienta-se que o referido trem, opera em trecho res-

trito ¢ com uma determinada demanda pois conforme seja o

caso o sistema de trens coletores niio se apresenta como o

mais racional.

No caso de trechos longos de atendimento recomenda-se




B

a cxploragio atraves do sistema de trens unitarios.,bastan-
do para isto convencionar um ou4 mils ponros concentradores

de carga e um ou mais pontos de destines.

Para o case de existir uma demanda distribuida ao lon
go Jda via fixa, manifestando um volume quc justifique a lo
tagio de um trem em pontos isolados, evidente nao se pre-

cisa da formacao de trens coletores.

A sistemdtica de trens coletores tem basicamente duas
formas de operagao. Uma consiste em os vagoes serem distri
buides nas estagoes mais proximas ao acesﬁo dosrdesvios in
dustriuis, ¢ serém manobradoslpor locomotivas postadas em
estacoes estratégicas, dbjeti&ando a operagao dec carga .ou
des;hrga dentro das unidadés industriais ou terminal.

A outra forma dc. operagao consistelu1distribuj§io dos
vagoes pelo trem, porém,'a manobra poara ?olo;qgﬂo dos vq;
gévﬁ Jdentro da uqiddde industrial ¢ feita pela pr5prlu.10?
comovtiva do trem que tem o seu tcmbo de percurso aumentado

do tempo necessuario para a re ferida manobra.

A obscervagiio de diversos transperte, operado por trens
coletores, mostra que pode haver umia mescla das duas for-

mas hisicas de operagio.

1.3 - lmportancia ¢ Aplicagdo de Custos

As empresas ferrovidrias dispensam atengao especial no

conhecimento -de custos, por compreender que o objetivo des



tes € prover.dados essenciais para o campo de decisio dos

administradores e para a formulacao da polltlca nacional

v

dos transportcs.

De maneira geral, s3ao comuns no setor dos transportes

“ferroviiarios o conhecimento de custos aplicados aos seguin

tes exemplos:

a) Pafa fixar tarifas, e geralmente para calcular as

. b)

N d]l

¢)

r}

receltas correspondentes a qualquer 0peragaocNJser

v1go de transporte ferrov1ar10'

Para or1entar a polltlca comercial da empresa fo-
mentando aqueles trafegos cujos custos sao inferio

res as reccltas que proporcionam o transporte;

- \
\

Como orientagéo'pr§Via e.fundamental para elabora-
Qﬁo de planos e programas de operagdes e respecti-
VOos orgamentos; -

Para controlar.a produt1v1dadg econom1La dos dis-
tintos scrv1§o; efetuados pela cmpresa de transpor.
te ferroviirio, estdbelecendo se necessario, . cus

tos padrﬁes que balizam os nfveis a que devem che-

gar as distintas formas de operacgio;

Para avaliar uma sistemdtica operacional, contri-
buindo para aprimorar a gestao da empresa;

Para dispor de informaglo bisica fundamental, ani-
loga ds ‘que podem apresentar os outros meios de

transportc concorrentes, permitindo assim, uma po-




17tica de coordenagao do transporte mais racional.

No caso do trem colctor sio também apliciveis o conhe
cimento de custos nos seguintes casos:

a) Fixagdo de tarifas - dentro do pensamento de fixar

tarifa relacionada com o custo;

b) Avaliagao operacional comparativa com outzos siste
mas - como elemento de indicacao para uma anilise

de alternativas de Sistemas‘operacionais;

¢) Para otimizagdo da operacdo ou minimizacio do cus-

to de transporte - através do conhecimento dos ele

mentos formadores do custo & possivel obter melhor

- performance operacional. : o




ce o CAPTTULO  II
-_-j--F’f)‘RmCAO_» DE CUSTO OPERACIONAL DE TRENS COLETORES

METODOLOGIA

2.1-A formagao deste custo operacional como um todo,d tra
tada na metodologia proposta, em duas fases distintas,mas

complementares.

=;;A7pfimeirquase, compoe-se da formulagao de um método
que_quantifica .o custo total - de operagaoc dos referidos

trénsl

" A segunda fase, constitui-se da anilise das relagoes

cxistentes entre a produgao do trem coletor e os diversos

fatores de produééo efetivamente utilizados, abordagem. es-

ta, feita pela técnica da fﬁngéo custo.

Ambas as fases desenvolvem-se em etapas a seguir rela
cionadas:
‘ ~

I??Fééé -hQuantificagﬁo dos Custos Totais

- Subdivide-se nas seguintes atividades:

o I) Verificar a adequagio quanto a conceituagao;

2r-tevantar—as -condigées operacionais do transporte;

5) Coletar informagles, junto ao Movimento, ao longo

~da linha ¢ nos pontos de carga ¢ descarga;



LUXOGRAMA DO METODO PROPOSTO
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Saber da existéncia de dados quanto a demanda:

- a) Estatistica basica bem desenvolvida, pronta pa-

5)

6)

e' 7’) ;:-‘»

's)

. 9)
o :1_9)
11j

12)

Za

‘1)

‘-ra utlllzagao de modelos matemiticos ou de fun-

. gao custo;

b) Estatistica bdsica ndo completa, levando a apli

cagdo do mét§do de Monte Carlo.
Estudar alternativa de operagao;
Pr&grgﬁar trem;

Seleéionérloé fgtérgs de prodﬁgéo§

Quantificar fisicamente 0s fatores;
Aplicar custos unitirios:

Calcular custos parciais;

Calcular custos finais:

i

Calcular a medla e desvio padrao dos custos unlta—

__rlos por produto (Cr$/TKU)

Fase - Determinag@o da Funcio Custo

Determinar a curva da fungio custo;

Conclusces.

No. Quadro apresenta se . um fluxog rama do metodo pro

posto.




y 7 . o .- 10 -

i

2.2L-C0n$iderag6es Acerca das Etapas do Método Proposto

~2,2.1 - Breve Analise dos Métodos de Quantificagdo de Cus-

tos

[ Co i
PR B : . . : . .

" "0s metodos de custos. normalmente utilizados no trans

~portc ferroviidrio, podem classificar-se em:

- Sintéticos: aqueles de cariter estatistico-contibil
~ que apresentam como resultado os custos unitarios

gerais para a empresa ferroviaria;

s Analftitos:‘aqualeé que estudam a fofmagﬁo de cus-
| 't95'segundo os fatores constituintes, seﬁéiveis "a
variabilidade'destéélisoladamente._
‘ N
3’0hs¢fvc—éerque ambos 0s grupos tém como razao de exis
téucia'dc seus‘métddos,elaborar um instrumentﬁ-adéduado pa
raifundamentar_a_tafifagﬁo 305 serﬁiéos de transporte..

i

¢

- Osﬂmétodos siﬁfétiéos ﬁéﬁ a pfeferéncia das empresas
Lfcrfoviﬁrias.pois estao estreitamente ligados aos’ seus ba-
.Ihn;ps financeiros, umé vez que re?artem todos os gastos
com o produto renliiado. Tem a vantagem de remunerar to-
‘das ag'despcsas efetuadas com a geragao de fatorés de pro-
“dugio do transporte, porém. tém as desvantﬁgens de nio apre
sentar as ineficiéncias do.SiStemq 6perado na consideragio
dos diversos servigos e sO sdo aplicados "a posteriori'.

0s mctodos analiticos tém aplicagdes especificas a de

terminados tipos de servigos, analisa o custo total dec for




Y ) . . : - 11 -

‘ma éénéfvél quanto a utilizagié de séusufatores de produ-
¢do. Sao melhor ﬁplicados no estudo de viabilidade de pro-
jetos, erradicagdo de ramais, supressao de servigos de trens
e anilise modal. Tem a vantagem de serem bem apiicados a
) modeloé pr1nc1pa1mente nos casos que nece551tam de simula
goes operac1onals. Como desvantagem apresentam a nece551da
de de‘conhec1mento completo das etapas detalhadas da opera
- g¢ao, uma quantidade grande informes cadastrais,e de um apa
ratp'estat{sticoAvolumoso, tudo isto tornando Sua apliéa—
gao bnerosa: Cita-ée ainda, como desvantagem a nao possibi
lidade de extensio de suas conclusdes para outros tipos de’
grens com Caracteristicqs diferentes. |

5

F R

Entre os métodos sintéticos estdo os processos  mais
usuais dé ‘cilculo de custos ferroviarios, onde pode-se ci-
tar os dois sistemas mais difundidos no mundo’'dos transpor

.

tes, sao cles:

o= Q_éistemu baseado nas recomendagoes da "Union Inter

.nacionale des Chemins de Fer - UIC";

- Os sistemas baseados nas normas da "Interstate
' 'Commerce Comision - ICC" dos Estados Unidos da Ame-

- rica.
Entre os métodos analfticos mais difundidos  pode-se.
citar dois, a seguir:

Método do fator virtual, que permite quantificagoes

~de custo operacional considerando as diferentes com

O
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. binagdes de¢ tragado com tipos de tracdo, de trem TE

bocado e distintas velocidades;

- Método da formulacdo da funcgido produgdo-custo, que
além de quantificar custos, analisam também a rela
¢ao cxistente entre a produgao e os fatores de pro-

dugao.

2.2.2 - Quanto ao Método de Quantificagdo de Custo Opera-

e

cional Proposto

Determinar custo operacional &, em sintese, medir mo--
netariamente 0s recursos utilizados na prestacio-de servi-

¢os de operacio.

_ExiS£eﬁ duas Bticas pelés quais'sé.pode t;atér, esta
mensuracio: a'gcthmiCa e a financeira.

A economica leva ém‘cbnsidefagéo 0s custosaaiterﬁhti-
VoS oﬁ dcfoportﬁnidadé, conduzindo o estudo por um caminho
dificiiwquanfo‘aOs~preSSﬁpostos da oportunidadé, motivo pe
'=flb quu1 s6 se recomenda este enfoque quando'tratar—se de

analisc mais complexa de custos ou de comparagao modal,

A financeira, aquela de efetivo desembolso da empre-
sa, € a recomendivel no caso do estudo destinar-se a  co-

brir os'custos visando a uma tarifacgao.
Detalhamento das etapas:

b

1) Verificar se o trem coletor, objeto do estudo, en-




2}).
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quadra-se dentro da conceituagdo dada anteriormen-

te;

LR S

Levantar todas as condigodes técnicas e operacio-
nais em que se da o transporte, tais como: sistema

de carga e descarga e operagoes de transbordo, bem

‘como a condigio de ressarcimento dos gastos efetua

dos pela-utiiizagﬁo dos equipamentos e mao-de-obra

das acimas referidas operagdes;

Esta coleta envolve informag¢ao das mais diversas na

turezas, tais como:

- existéncia dc tabela de hordrio ji diagraiada pa

ra o trem coletor em estudo;

<

‘-.constatagio da existencia dos desvios, bem como

seus comprimentos e utilizag3o nas estagdes in-

cvtermedidrias; e

-~ horario de funcionamento das unidades industri-

~ais e dos terminais;

. -

- observagao -de restrigOes operacionais no trecho

- ferroviario;

- condig¢io de acesso aos desvios industriais;
- tempos de carregamento por vagao, nas unidades
industriais ¢ de descarga nos terminais;

- frota de locomotivas e vagdes disponiveis para

atendimento da demanda;’




o

- detalhamento dos tempos ¢  movimentos das mano-
bras dos vagoes nas estagOes intermedidrias mais
proximas’ ao acesso Jos desvios industriais  hem

como nos terminais;

- quadro de tragao das locomotivas que efetivamen-

te vao operar o sistema;
- distanciua cntre estagocs;
- percurso cntre estacgoes;

- caracteristicas dos velculos acionados no trans-

porte.
Coletar os dados referentes a «Jdemanda por trans-
porte - a metodologia inclusive se propde a consi-

derar que, na falta de estatistica Bﬁéica unc Sit-
i asAinFnEmnggos no tocah{o a demanda é‘po?sf_—
wel o emprego do método de Monte Carlo ﬁfcésupondu
uma distribuigao de probabilidade de ocorréncia dn_

demanda que maits s¢ assemelhe com a realidade:

Extudar as alternativas possiveils de operaglo - con

Ssiste esta ctapa na consideragao das  possibilida-

des operacionais de movimentagao do trem pautada
pelas duas operagoes padroes do trem coletor, :1tc;£1__-
tando quanto a coﬁvcniéntiu de §e adotar um ésquc-
ma operacional que nao se apresente como um entra-
ve 2 movimentagio de outros trens operados naquele

trecho ferroviario;
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6) Programar o trem, para ‘melhor desempenho desta eta
jpa) uma das mais 1mportante do método, utiliza-se -
?como meio aux111ar, um formulario, Quadro 01, ond¢
Eeétéo sintetizadas todas as informagodes pertinen-
“tes e necessarias para a execucgao de  operacao do

_trem.

A seguir, detalha-se o formulario:

Coluna : Refereéncia
01 - Prefixo dos trens.
02 Cédigos das estagBes, sejam terminais ou in -

termediarias.

USé(hf " Hordrio de ﬁartidé elchegada dos trens nas es
b A : tages. |

05,06,07 | Infbrmégaés sobre vagoes recebidos ou deixa-
e 08 o dﬁs'naS'estaQSes bem como se estio carregados

ou vazios. Obsérve-se a composicao e recompo-
sicao de vagoes.
‘09 Informagdo que facilita a programagio do trem.

210 . ., Coluna que informa as toneladas possiveis de

.- serem tracionadas.

# 1177 - Nimero de locomotivas efetivamente tracionan-
2 0 7 do.
-2°*12 - Coluna que informa as toneladas efetivamente

2

R ©utilizadas ou rebocadas.
113 Nimero de locomotivas rcbocadas para resecrva

. de tragdo ou manobras.
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— : 7 .7) Selecionar os fatores de produgcao, consiste esta
etapa em explicitar os componcntes do processo pro

dutivo de forma desagregada.

. Observe-se 0 Quadro 02, que reproduz o modelo de pla-

e “nilha de custo do método da RFFSA.

OIN S Reséalte-se ainda, conforme scja a condigao do acordo
— . de ‘transporte, pode o trem cdletor ter o custo ogperacional
uqﬁantificddo em funcgao de todos 0s itens ex1stcntes na pla-
,nllha orlglnal da RFFSA, porem a exper1enc1a tem mostrado.

_‘que nem sempre sao utilizados todos os itens ali relaciona

Observe—se também, sempre que se verificar a existén-
c;a dp um fator dc produgao ém forma desagregdda e ser 0

= } -mesmo de relativa facilidade de obtencio, estatfstica; d5~

- se proferenc1a a este por ser obt1d0 de forma dlrcta para

0 trem em estudo, preterlndo se o correspondente do metodo

da RFFSA. '_"A .

_;-',Fgfﬁ Os fttores constantes na planllha de custo “original

da- R“FSA sdo a segu1r deflnldos

e e ‘f{_“ﬂ) Locomotivas diegscl - fator composto dos seguintes

“itens:

T Ry - Equipugem, quantificado na Conta 51.600 - Pessoal
de Tragao de Locomotlva Diesel; Percurso - despe

sa de pessoal refcrcnte a0s maquinistas e auxili
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ares utilizados em servigo durante o percurso.Des R
pesa 100% variavel e alocada em fungiao do nimero

de trem-km. produzido.

Combustivel e Lubrificante, quaﬁtificada nas Con-
tas 51.610 - Cbnsumo de Lcomotiva Diesel, Energia
de Tragao cérrespondé ao custo do combustivel uti
lizado no funcionamento de locomotiﬁa diesel. E
considérado 100% variavel e dividido entre Custo

em Linha e em Patios. A parte referente a Patios

& explicada no item Patios e Terminais. A parcela

rclativa a Linha & alocada em fungao da TKB-rebo-

cada produzida, ‘e

51.611 - Consumo de Locomotiva Diesel, Lubrificantes'e :

Diversos 1.corresp0nderéb custo,ﬂos' 1ubrifi~
cantes e materiéis diversos utiliiados no fun
éionamqnto'das locémotivas dieselﬂ tais como
pequenas ferramentas e utensiliq_de bordo. E
considerado 100% variivel e diﬁididoentredei

pesa em Linha e em Patios, obedecendo ao mes-

mo calculo proporcional da Conta 51.610.

A; - Conservagdo e Reparagdo de Locomotivas Diesel-Elé

tricas - quantificado pelas Contas:

- 45.300 - Reparagdo de Locomotiva Diesel-Elétrica, cus-

to de reparagoes efetudos sob programa e pe
riodicamente ou em casos cspeciais (acidentes

¢ outros), classificadas em "pequenas™, '"mé-




dias" c-”g£andgs”; scgundo o nlmero de hq~
mens-hora aplicados na forma estabelecida,pe:
las instrugoes vicentes. Debitam-se ainda, a
csta Conta, as d(\Sva:}ﬁMo \'i_:_;t’ori_zls, lubri-
ficavoes ¢ limpezas relacionadas as  opera -
Covs. B oconsiderada 1065 varidvel o alocada
et funcao da fUCOrkm produzida.

301 - Conscrvigio de Locamotivas Diesel-Elétricas,
custo Jdus operagocs de nevista, 1ubrific:1gﬁd
¢ limpeza, inclusive substituicho evéntual
de pegas de consumo corrente, servigos cstes
normu]mcnte.cxcéutados‘nbs depdsitos. £ con-

'sidorudol]UU%.furiivel ¢ alocado em funcao da
loco-km produzida.

51,300 - Chcfiu dos Depositos ¢ Abrigos, déspusu do

péssoul dfyigcntc_o dos cscritorios ndminléﬂ
trutivos dés depositos ¢ abrigos. [ constde-

rada $09%-variavel.

S1.oi0 - Depositos ¢ Abrigos de Materiul de Tracio,to
dos os custos deo’ recepgio ¢ preparacao. das
locomotivas, limpesa ¢ enchimentos dos arcei

ros, bem come o cnsto dos utensilios ¢ lerra

mentas necessarios nos servigos. [ 80% varia

vel,

B) Trens - em virtude da natureza das Contas que sio
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rclacionadas neste fator, nio consiste o mesmo de

‘grande importancia para a operacio de trens coleto

res, razao pela qual nio se considera tal fator, o

que nao afasta a possibilidade de eventualmente o-

COrTer umia opcragao com trens coletores que solici

- te os

scrvigos quantificados neste fator.

C) Via Permanente, este fator consiste na quantifica-

c¢ao das seguintes Contas:

40.123 -

40.124 -

740,125 -

Conservacgao Coirente da Linha,Materiais Aces
sérios»- custo de materiais acessorios empre
gados na sﬁbstituigéo de trilhos, dorménfese
lééfro (talas deljungﬁo, placa de apoio, ti-
refonds e butrdé] bem como o custo dos apa-
relhos de mudénga‘de via e seus acessorios.

E considerada 20% varidavel e alocada em fun-

¢ao da TKB - inclusive locomotivas produzidas.

Conservagao Corrente da Linha, Pessoal - des
pesa do pessoal empregado na consefyagﬂo e
asscntamento dos. trilhos, dormentes, apare-=
lhos de mudaﬁgas de via e renovagdo de las-
tro. DcspéSa considcrdda 20% variavel e alo-
cada em fungio da TKR - inclusive locomoti-

vas produzidas.

Conservagiao Corrente da Linha, Outras Despe-
548 - scrvigos prestados por terceiros, bem

como despesa de carga ¢ descarga de materi



10,140 -
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ais ¢ transporte. I considerada 20% variavel

¢ alocada em funcio Jdu TKR - inclusive loco-

motivas produzidas.

Reparagoes Devida a Causas Actdentais - cus-
to de reparagao do leito da Finha e de  suas
instalugﬁés, bem como dus obras de arte, de-
corrente de causas acidentais o . imprevisi-
vels como enchentes | desmoronamentos ¢ aci -
dentes e trafego. T considerada 20% varia -
vel ¢ alocada em fuﬁgﬁo da TKB - inclusive 1o

comotivus produzidus.

Servicoes Auxiliares de Turma - custo dos scr

VICos cuxiliares. isto ¢ uquclos_qucrsﬁo in
dispensiveis 3 oxucugﬁb'dos demats ) tais co-
mo o Jo un:i;ﬂ1oi1w3\ arvandeiro, siluilﬁixx; e
outrns-utlvidadcs auxiiiares. I 2059 variavel
& nlocudu‘em fun;ﬁo Ju KB - rebocada incin-

sive locomotiva produzida.

Consorvugﬁo de M:quinus, Fcrfmunetus ¢ Hien-
silios da Via Permancnte - custo de conserva
¢d4o ¢ repuaracio de.voTuﬁios, ferfumcntustrog
tros cquipamentos. Considervado 200 variavel

¢ atocada ew funcio Jda TRy - nclusive loco-

motiva produzida.
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‘D) Vagoes Proprios - este fator € constituido dos 's¢-

_guintes itens:

by - Relativo a Tempo, yuantificado pela Conta 45.510 -
Reparucuo de Vagoes - dusto dqé fopa'ag6cs efe-
tuadas sobre ﬁrogramus ¢ periodicamente ou em ca
S05 espcciéis'(acidéntcs ¢ outros). Debitam—se,'
ainda, a eéta Conta, as despesus de vistoria, lu
brifiéugﬁo,-iimpczu ¢ desjﬁfccgﬁorelacionadag55
reparacoes. Considerado 100% variavel e alocado
em funcgao de;végéo-dia‘

a

-

D - Relativo a Distancia, quantificado pelas Contas:
15.511 - Conservacao de Vagbes - custo de operacido de
‘revista, lubridicacao ¢ limpeza, inclusive

substituicao eventugl de pegas -de’ consumo cor-
rente, servigo‘este normalmente @ executados
‘nos Depositos. Custo considerado 100% varia

~vel e alocado em fungldo de vagio-km.

51.930 - Percurso, Estadia c]-'\-luguéis-de Material Ro-
dante, taxus pagas ou devidus pela Empresa,
quando seus veiculos transitafcm pelas  1i-
nhas de outfas.qmpresus, por forga de C0ﬁ50§¢;

530 ou convénio, assim3como pelas taxas ¢ ulgv

. sufis relativos a pefmdnénciu dos velculos Jdeo
butrqs cmpresas { scu.servigo. Considerada

100% varidvel c ulocﬁda en fungao  de vagdo-

Xm.
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E) Terminais - este fator constitui-se dos scguintes

itens:

E; -~ Documentagiao, quantificado pelas Contas:

51.100

51.110

51.112

Todas as despesas relativas as pequenas esta

¢oes e paradas. Considerada 25% varidvel e

!_alocada_ém,fungéo de vagao-carregado.

Despcsa de pessoal,. relativa aos chgfes de
estagoes, assistentes, empregados das secre-
tarias, esc}itérios e servigos gerais, despe
sas Comuns‘das estagles, como: imﬁreésos, bi

lhetcs, formulirio de cxpedigao, pautas ta-
rifir;as, materiais de escritorio, eletrici-
dade,‘téiéfone, agua, cté;‘E considerada 803

variavel.

Despesas relativas ao pessoal cujas funcoes
se referem ao setor de Cargas particularmen-
te, as referentes aos eSCTltOIIOS do ' trafe-

g0 (rccepgao de e\pcdlgocs e relagoes com 0s

usuurlos) ¢ dos cscritorios de controle de

vagoes (recepgido ¢ acompanhamento dos pedi-
dos dec material rodante feito pelos  usud -

rios). Considerada 100% variiavel.

L, - Operagdao de Patios, quantificado pelas Contas

seguintes:
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45.300 - Reparag¢ao de Locomotivas Diesel~Elétricas,

considera a parte alocada a Pitios.

15.301 - Conservagao de Locomotivas Diesel—ElEtriqas,

considera a parte alocada a PAtios.

51.i15 - Grandes EstagSes - Manobras de Trlagem des-
pesas relatlvas ao pessoal utlllzado no ser-
vigo de formagao e modificagdo de composigﬁo
dos trens, bem como a movimentagao dos va-
goes nos patios de triageh. Despesa conside-

rada 759% variavel.

51.116 - Grandes Estacdoes - Qutros Servigos de Mano-
| bras;‘despesas relativas ao pessoal utiliza—

do no servigo- de formagao e modlflcagao da
CompObIglO dos trens, bcm como a mov1mcnta—

gao de VngCb em outros pdthS que nao os de

trlagem.

51.610 - Consumo de Locomotiva Diescl - Enecrgia de

Tragao, considera a parte alocada o Piatios.

§1.611 - Consumo de Locomotivas Diesel - Lubrifican-

tes e Diversos, considera a parte alocada a

Patios.

8) Quantificugﬁo ffsica dos fatores de produgao, esta
etapa constitui-se em quantlflcar os diversos fato

res utllIdeOS na produgio do trem coletor.
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‘A fonte de referéncia é o formuldrio constante
no Quadro 01, onde & fornecida toda informacio re-

lativa a utilizagao de fatores.

Aplicar os custos unitdrios, consiste em coletar

no Relatorio de Custo de Transporte de Passageiroe

. Carga da RFFSA, publicado anualmente pelc Departa-

mento Geral de Custo da Diretoria de Planejamento

‘da RFFSA.

Os custos unitarios tomados sio os custos varig
veis unitirios de longo prazo, calculado a nivel
da Supcrintendéncia de Operacio e ja englobando de

preciacgio ¢ juros.,

Ohsoxvo se.que aquelcs fatores que forem calcu—'

‘lados dc'mdnelra desagregdda nao 1gua1mente ao da

mctodo]ogiu original da RFFSA, tem seus custos uni

tirios cualculados scparadamente,

Caltceular os custos parciais dos fatores, esta eta-

pa ¢ de simples execugdo, pois consiste de opera-

¢io de multiplagio cujos termos sao, a quantidade
fisica dos fatores utilizados ¢ o custo unitirio

referente a cada fator.

Calcular os custos totais de operagio e o custo

- unitdrio por produto realizado, consiste esta eta-

pa na adi¢io de todas as parcelas referentes aos

custos parciais dos fatores produtives e posterior
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mente dividi-los pela producio realizada.

12) Determinag¢do da média e desvio padrao, para cada
frem operado ha um custo unitdrio por produto rea-
lizado, cacula portanto a média e o desvio padrio
do conjunto de trens coletores em estudo para con-

cluir a respeito da homogeneidade de operacgao.

No meio ferroviﬁ;io em geral, admite?ée como grau
de homogeneidade o desvio padrio. Dizendo-se haver
homogeneidade de OpETAacao quaﬁdo o desvio  padrio
ﬁao excede dg 2,5%, embora em certos casos existe
tolerancia de afé'S%;

Z;Z.T - Quanto a Funcgao Custo

- Como parte complementar do método proposto,procede-se
a analisc dos resultados obtidos na primeira fase, pela de

terminagao da fungldo custo.

Sabe-se éue,‘a Engenharia, verificando a tecndlogia
"do processo produtivo, fixa que fatores de produ¢ao (com -
bustivel, mﬁo—dé—obru, material _etcj sdo necessirios ¢ em
quc:qﬁnntidades; para a obtengﬁo de. um dado volume do pro-
‘duto final em anilise. |
.Diz-se entéo que, a fuhgﬁo matemﬁtica.que exprime es-

ta relagio fisica é a fungao de produgio procurada.

Considerando que, um mesmo resultado se pode obter,por

vezes, com diferentes combinagdes, trata a Ciéncia Economi
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s

e
ci de selecionar o de menor custo, ou no caso mais sim-
ples., de chegar a um valor de custo. para um dado nivel dJe

produciao, através do custo dos [atores cmpregados.

Podendo-se inclusive concluir que, as funcgoes de pro-

ducao ¢ de custo estio estreitamente relacionadas.

YAs fungoes podem  ser calculadas scgundo diferentes

critérios:

"1 - Lm basc a uma verificacido o analise, «c¢lassificar
0s gastos-cm fixos, variaveis diretaménte ¢ varia

.

veis indiretamente, provendo sua alocagio,

2 - Formulagoes de hipoteses sobre as relagoes custo-
pfodugﬁo, com base na tecnologia do processo.
3 - Determinagihe das fungoes por meio de andlise estu

tistica.

istes tres critdérios, que sinteticamente podem denomi

nar-sc de contabil, tfenico ¢ estatistico. nio sa0 mutua-

mente cexclusivos, sendo [requente usa-1os complementarmnen-

te, cmbora com cnluase em um deles', |

.0 método proposto adota o critcrio cstatistico, ondé
retaciona a produgiio com o custo toral de operagaoe atraves
de um ajustamento de curva. determinada por regressio, uti

lizando o criterio dos minimos quadridos .

Desta curva assim obtida, pode ser tirada conclusdes



importantes a respeito do comportamento de variagao da pro

dugao com a variagio do custo total de operagao.

Uma outra possibilidade de aplicacio do critério esta
tistico adotada pclo método proposto na fase de analise, &
a informagao de variagﬁd da producdo com a variagﬁo fisica
dos fatores quando rclacionadds isoladamente, sob a condi-
¢iao ”Lotcrlé paribus", onde se determina as equagdes para
0s diversoé fatores. .

2.3-Criticas ao MStodo Proposto’

0 método proposto‘tcm_séu ponto critico na riqueza dé
detalhes necessiarios a prégramagﬁo do trem, pois todas és
“alternqtivaé operacionais devem ser cohsideradas e avaliﬁ?
das paia mantér'a homogerncidade do‘resultado.“ﬁstés deta-
_1he§ tornam a aplicagao do método restrita asc@én@Gm;lque

- tenham sua execugado bem controlada e conhecida.'

Uma-ﬂutra_crftica que pode-se fazer, € quanto aos cus
“fos unitarios dqs diversos fatores, pois 0s mesmos sio cal
culados a nivel de Supcrintendénciu.dc Produgao,sendo por-
tanto um custo médio de fodos'os'trens operados na referi-
da Unidade Opcracional. lIsto conduz a Crros quec saoc  mais
significutivos a medida qué a opérngﬁo média, ou mesmo  as
condigdes médias dos trechos etc se apresentam diferentes

do trem estudado.

Tambeém cita-se¢ como restrigio do método, quando o mes

mo ¢ aplicado como instrumento auxiliar de comparagio de
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sistemas operacionais diferentes, a condigdo de que ambos
0s sistemas devem ser operados em trochos sob jurisdigio

da mesma Superintendencia de Produgido, ou seja, trechos de

mesmos -custos unitarios médios.
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CAPITULO 111

APLTCACAO A UM CASO

3

ol e Para aplicagiao do.método proposté, ou  seja, a apura-
coode custo de trens caletores ¢ o posterior analise dos
PRESE SR N SO IS roluciunundo—os cont d produqio, escolheu-s¢  um
brew np@rudo pela Superintendéncia de Produgaoc Recife -

ovounidade operacional da Superintendencia Regional. Re

it = SPL o da Rede Terroviaria Pederal SA (Figura 02}.

 referido trem, circula na Regido da Mata Setentrio-
nielodd Bstado de Pernambuco (Figura 03) ¢ transporta acl-
car demerara a granel, cujorusuarie & o Instituto do Al-

cont oo ck);\qﬁuux"(fﬁﬁ).

S.s-Aplicacao do Metodo Proposto - Fase  de  Quantifjcacho

A.001 - bescerigao Sucinta da Operaglo do Trem Coletor do A

gucar

0 trem, o princfpr dito distributdor, ¢ formado nacs
tagho.de Cinco Pontas (eer) jﬂ-dispundo do nimero necessi-
rio de vagoes, para utund#r a demanda de transporte Jas uni
dirdes A mlustt'i:‘i.‘is, que se distribuem ao longo da via ('ixét,,
bém como a veserva de Irugﬁo duc deve seguir junte com o

Prem, para voltar tracionando quande assim se {izer neces-

Sario.
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O distribuidor parte da estacio inicial (CCP) cm hora

rio pré-cstabelecido em dldgrama ja levando em conta as-

pectos operacionais, tais como: cruzamento, horirio de fun
clonamento dus estugoes, ete, bem como das usinas agucarei

ras ¢ o terminal agucarciro do IAA {este em Recife).,

0 trem segue distribuindo vagoes nas estacdes, segun-
do a demanda - pré-estabelecida apends na veéspera - até g

ultima estacio (CTB).

F importante destacar que as usinas agucareiras nao fi
cam 2 margem da linha, implicando isto na ex15tenc1a<ﬂ3des
vios industriais. quc deem acesso ao interior das mesmas,
precisamente ao local onde situam-se os silos armazena§0~.

Ies.

Isto implica, considerada a demanda, em se optar por
uma das duas formas basicas de operagac de trens coleto-

res, quando no ato da distribuigio de vagoes.,

Apos a distribuicio, a operagao di7“5é de cﬁleta, on--
de 0 tfemy a medida que se fizer ncacssarlo acrescenta tgi
¢ao ao longo do percurso, até a estagﬁo_— agora terminal -
de Cinco Pontas (CCP) onde daf, =0 conduzidos em lotes de
no maximo 35 vagdes, pura operacio de descarga apés o que
sao reconduzidos para a estagao de Cinco Pontas (CCP) para

umi nova composicio, FCVIHting ¢ distribuicio.

3.2.2 - Ltapas do Método Proposto

1) Verificar se o trem adeqlla-se¢ a concecituagao de



s 2

s o s e

trem coletor. 5im, o trem € wWm AUtENLico colotor.

2) lewantar as condigoes toTnicas © operacionais do

transpoTic.

A empresa ferrovidria, no caso a RFFSA, & Tesponsavel
apenas’ pelo transporte, sendo as operagoes de carga e des-
carga por conta do usudrio.

= Registra-sc que existe baldecio de mercadoria, na 88%a
cao de Timbauba (CTR) nt;avﬁs de um transbbrab'¥©ﬂb=fé¥$bé

vidrio sem dnus opcraciomal para a RETFSA.

3) Coletar informacacs junto no movimento,ad longo da

linha e nos pontos de carga ¢ descarga.

- Material Rodante de- Tracho
Tipo - Alco RSD-8 .
Potencia - 900 Hp

~Combustivel - Sleo dicsel
Peso --68 t

N? de cixo - 6 (sendo 4 tratores)

~ Material Rodante de Transporte
Tipo - NTC (llopper Tanque Manga de lixo = ()
Capacidade - 45 m?

Peso morto - 1Y t

Peso total 58 t (carrcgado com aglucar demerara)

- Quadro de Tracgio
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TABELA 01: Quadro de tragio - Alco RSD - 8

Trecho Sentido Tonelada Ajustada (t) Carro Fator
CCP - CHO Tmpar - 570 4
Par 550 : 4
CHO - CTB Tmpar- 520 . 4
Par. = . 530 . 4

- Bistuncia entre estacoes

TABUELN 020 Distancia entre estagoes (km)

Trecho : Distancia (km) Dist. acumulada (km)
C. Pontas-laudalho | : 48;1' 48;1
Paudulhof“putiningu ' 35,3 .83,4
Upatininga-Aliancga ‘ - 13,0 | _ 96,4
Aliungq—Purezu .. 9,9 106,3
Purcza-Timbafiba 10,5  116,8

- Comprimento dos desvios ferrovidrios



TABELA 03: Comprimento dos desvios

- 37 -

ferrovarios (km)

Estagao Usina Distincia (km)-
Paqdalho‘ fe;ribu 4)5
Upatininga Matary 9,2
Alianga Alianca 3,6
Pureza Cruangi 2,9
Timhﬁﬁba | N.S.rLourdes -

Barra

Olho D'Agua . -




- Horas de operagio

2} Quanto ao percurso do trem
ida - varidvel
volta —.07:04 horas
Observe-se qué na ida do trem o tempo € variidvel, mes
mo cle mantendo o padrao de sd deixar os vagdes nas esta-
¢ocs intermedidria e sé mesmo manobrando na Estégéo,de Pu

reza (CVZI) para conduzir vagdes até a Usina Cruangi.

b) Quanto a manobras

Lstacao de Pauda}hq 7(CH0}
- carregamento - 10 @inutds/vagﬁo
- ida a UsiqéwPeﬁr%bg - 00:30 horas
- volta da Usina Pep;ibﬁ,- OO:SU.horas
Hercurso CHOwCﬂU - 02:15 horas, Locomotiva-escétei—

[N

+

thserve-se que, por restricao operacional, quando a de

manda wltrgpassa de 5 vagdes € necessario uma segunda via-

vewm o Usinag Petribu.

Lstagao de Upatininga (CLU)

- currcgumcﬁto-- ]Qfminutos/vagﬁq

- ida 2 Usina Matary - 00:20 horas

< volta a Usina Mathry ~ 00:20 horas

Copercurso CLU-CNS - 00:30 horas, locomotiva escotei-

ra,



Eétagéo de Alianca (CNS)
- carrcgamento - 10 minutos/vagdo, locomotiva escotei

ra.

Estacdo de Purcza (CVZ)
- carregamento - 5 minutos/vagao

- ida a Usina Cruangi - 00:10 hora

L)

volta 3 Usina Cruangi - 00:10 hora

.Estagao de Timbauba (CTB)
Existe o transbordd em linha pr6pria e o carregamen—.

to ¢ de 5 mlnutosjvagdo nao - havcndo nCLeSSldadC de dcsloca

*

mento até as unldades 1ndustr1als.

= Movimento de vagdoes

Todas as éstacdes pbssuem desvios com extensoes sufi-

cientes para receber vagoes en manobras com destlnos a des

vios industriais. Dado que, todo desvio dispde de duas agu
lhas, d;nom1na~sc movimento de Vagoes,‘a quantldadc de des

louamuntoq que se executa com um vagdo, de tal‘nmnelra:que;

o f

o Mesma cruze uma das ugulhas duas vezes ou ambas uma o vez

cadn qual cmftcmpos diferentes.

"L o scguinte o nﬁmero~de'movimontos por vagdo em cada
estuagdo para o trdnsportc do agucar demerdra em trens cole -
to req

Estacao : R '7 . Movimentos/vagio

Paudalho (CIO) ' - | 2

Uletillillgil (cr . T S 2
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&

Estagao SR o Movimentos/vagao
.A]1'nga (CNS) o _ 2
Pureza (CVZ) o _ 2
Timbauba (CTB) o _ 1
Cinco Pontas (CCP) . 1

~4) Obter dados quanto a demanda

Neste caso, de transporte de agﬁcar demerara ,Nd0 €xis
" te registro de estatistica. b351ca da demanda dlarla de va~-

gao por unldade 1ndubtr1a1

A possivel demanda é gerada aplicando-se¢ o Método de
Monte Carlo em que nimeros aleatorios representam a ocor-
rencia real de demanda por vag6e51 tendo pressuposto que a
lei de distribuigao &a probabilidade da variavel aleatdria
& constante e seus valores miximos e minimos sdo relaciona

dos a seguir:

Usina N® Minimo (Vagao) Ne Méximo’(VagEé)
Petriﬁu _ 0 8
Matﬁry 0 16

. Alianca 0 13
Cfuangi. -0 13
N.‘S. Lourdes 0 11
Olho D'Agua 0 13

L Barra | 0 7

Salicenta-se que cxistem setc usinas, porém trés delas,
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7 . L
ou seja, Nossa Senhora de Lourdes, Olho D'Kguac Barra, con

vergem suas produgocs para a estagao de- ‘Timbauba (CTB), scn

“do ¢ deslocamento Usina- Estdgao feito por rodovia ¢ o bal-

deio para o vagio feito através dec um transborde rodo-fer-

‘roviario.

Outra observacao importante, é quanto a limitacao de

capacidade de reboque do trem, que € fixada em 35 vagoes

‘pelo Departamento de Via Permanente. 0 excedente a este .nl

mere miximo que porventura vier a’ser demandadec € escoado
em trem nao coletor ou em trem de carga geral, para cujo

calcu]o ha necessidade de outras con51deragoes.

O Quadro 03 apresenta 'a demanda de vagio por estagao
gerado pelo Metode de Monte Carlo, expurgada as ‘demandaéj

acima de 35 vagoes (Vide Apexd Ay, - .

-

5) Estudar alternativas de operag¢ao - sao imaltiplas
‘as—-alternativas operacionais, nao se fazendo res-

‘trigao a nenhuma delas.

6) Programar o trem - a programagio ¢ feita  através
do formuldrio existente no Quadro 01. No Anexo B

estiao programados 30 trens.

7) Selecionar os fatores de produgio - os fatores se-
lecionados para esta aplicagao, sio basicamente os
cstabelecidos no método de quantificagao da RFFSA,

com rapida alteragio.



QUADRO  03: Demanda de vagoes por estacao/dia
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Dia Paudalho Upatininga Alianga Pureza Timbauba Total

01
03
05
08
11
12
17

18

20
21
23
24
26

27

28
29

e
S

S N S Ee ) L L
p-..;_\..ww_-a:wm-:;-bw

16

L2 I I

5
3
4
7
4
4
7
2
5
6
2
2
2
7
1
2
3
2
0
1
0
0
3
0
6
1
3
6
2
7

11
4
8
6
6
9
i

3

2

3

7

7

6

2

5

1

1

!

4
5
6
6
1
0
1
1
1
2
4
8
3

=
= o

10

-t

10

10

B N S PR )

NO\O\C\MH\JNH‘D

L " R

9
12

12
14

14
14
17

9 .

8
19
10
13

7
16

14
6

12
11
12
12

14

16
17
11
12

12
17

35
28
26
35
25
35
34
25
24
36
33
34
22
33
31
31
24
30
24
25
27
16
29
20
34
21
32
25
31
35
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Y1 - Tragiio, consiste dos seguintes ltens:
- Horirio de Maquinista
- Horario de Auxiljar de Maqutinista

- Consumo de Combustivel o Lubrificante.

Muterial Rodante de Tracae

- Conscervagiao e Reparacio de Locomotivas .

Vo= Material Rodante de Transporee
- Conscervacie de Material Rodante
- Reparacio Jde Muterial Rodante

v, = Vig Permanente

Yo = Terminais
- Documentagio

- Patios ¢ Terminais.,

Mhserve-se que  da planitha original da RFISA o fator.
A) locowotivas - tem o subltem Ay - [qui pagem, quantiticado

de mancira diferente da preconizada originalmente, pois sdo

)

apuradas as horas doe Maquinista e_Aukiliur de Muquinista |,
ﬂirvfamehtc das cndcrnctns-dO'séryigb - incluindo horas de
mancbras - de percurso de trem. - O subitem A, - Conservagio
¢ Reparagao de Locomotivas o destacado Qomo fator de produ
Ciﬂ.{\;), porém, quunti[icudo uindu.cm fungao da loco-km,
8) Quantificagan fTsica dos fatores - & unp trabalho
de estatistica. cchutudn. crurando-se os dados )
letados rum.ns fornecidos pelo formulirio Je pro -

gramagio.
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o

9) Aplicar Custos Unitdrios - os custos considerados
.nesta aplicagdao foram os custos unitidrios forneci- .
dos pelo Relatorio de Custo de Transporte Ferrovid
rio de Cargas ¢ Passageiros - Ano 1979, comr dados
referentes ao exercicio de 1978 na pagina referen-
te a Custos Variaveis a Longo Prazo - Tréfego -de
Carga, da Superintendéncia de Prbdugﬁo Recife -

.SP1.2.

Com excegao do custo horarlo de Maqulnlsta e Auxiliar
de Maqu1n1sta obtido dlretamente na Diretoria de Pessoal
da RFFSA, a seguir:

B SR

1 - Custo da Hora de Maquinista Especial - Nivel 66,72

CUHMQ = (1 + E) x SMe Mq
240

onde

CUHMQ = custo da hofa de ﬁaquinista'especial

E =10,75 - fator que reflecte o‘perfodo de iﬁatividade; fé-
CE e Ty ag descanso semanai doenga e ausenC1as bem
 ﬂcomo 0S encargos soc1a15 ¢ as vantagens traba -
ilhlStﬂS tais como: INPS, Salario Famllla,la? Sa

larlo.

RIS S A LT T AT P . .
SMeMg - = Salario médio mensal do maquinista = 5.585,00 em

. maio- 78.

240 = nimero de horas do contrato de trabalho.

cunMg = 1275 2405'585 = Cr$ 40,73/h
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2 - Custo da lora de Auxiliar de Maquinista Especial -

Nivel 59/62

cutiamg = (L * B} x SMe AMq
240

onQO

CUHAMQ = custo hordrio de auxiliar de maduinista especial
E = ja definido (0,75)

SMe AMq - salério médio mensal (maio 78) = Cr$ 3,683,00
240 = js definido |

CuHAMQ = 2i73 X 3:683,00 0 ¢ 5 g5y
240 |

" 10)Calcular Custos'Pn;ciaié

Os custos parciais sdo obtidos através do produto da

quantidade fisica pelos custos unitarios.

-Para os 30 trens seclecionados aprescntam-se¢ os quadros

onde se tem os custos parciails: -

Quadrb 04: Custo de Tracgao

Quadro 05: Custo de Material Rodanfc de Tragao
Quadro 06:- Custo de Material Radunté de Transporte
‘Quadro 07: Custo «de Via Permanente |

- Quadro 08: Custo dec Terminais

lljcalcular Custos Totais

Os custos totais sido obtidos para os diversos trens,



- 46 -

QUADRO 04: Composigao de custo variavel do fator de¢ produ-
¢io de transporte - Tragao (Y;) - Ano 1978.

Trem 1M CUDQ  HAWQ  CUIAMY  TKBREB  CUTKB  Total ( Yi)

01 02 03 04 0S5 06 - 07 .08

01 23,50 40,73 23,50 26,85 209550,2 0,0360 - 12.365,93
03 22,75 40,73 22,75 26,85 247102,6 0,0360  10.433,14
05 21,50 40,73 21,50 26,85 226765,4 0,0360  9.613,51
08 25,75 40,73 23,75 26,85 298325,6 0,030  12.342,75
L 21,00 40,75 21,00 20,85 217459,2 10,0360  9.247,71
12 23,00 40,73 23,00 26,85 303529,9 0,0360  12.481,42
17..22,50 40,73 22,50 26,85 294883,7 10,0360  12.136,35 -
18 22,00° 40,73 22,00 26,85 217311,0. 0,0360  9.309,96
19 22,00 40,73 22,00 26,85 199676,9 0,0360  8.675,13
20 23,50 40,73 23,50 26,85 309224,0 0,0360  12.720,18
21 23,50 40,73 23,50 26,85 292640,0 ©,0360 - 12.123,16
235 22,50 40,73 22,50 26,85 303134,5 0,0360  12.433,38
24 19,25 40,73 19,25 26,85 184170,7 10,0360 - 7.951,00
26 23,75 40,75 23,75 26,85 286218,0 10,0360  11.906,88
27 22,50 40,73 22,50 26,85 < 291388,5 0,0360  12.010,53
28 23,50 40,73 23,50 26,85 263909,8 0,0360 11.088,87
29 20,75 40,73 20,75 26,85 206459,0 0,0360  8.834,81
30 22,75 40,73 22,75 26,85 -272590,5 0,0360  11.348,91
300 19,00 40,73 19,50 26,85  221331,5 0,0360  9.285,73
32 22,00 40,73 22,00 26,85 222411,0 0,030  9.493,56
55 22,00 40,73 22,00 26,85 233897,3 . 0,0360  10.267,06
34 15,00 40,75 15,00 26,85 °136765,5 0,0360  5.937,26
36 21,75 40,73 21,75 26,85  262269,2 0,0360  10.911,56
37 18,00 40,73 18,00 26,85 189425,9 0,0360  8.035,77
40 23,50 40,73 23,50 26,85 300230,2 0,0360  12.396,41
415,25 15,25 26,85  207071,9 0,0%0  8.485,18
42 22,75 0,75 22,75 26,85 274786,3  0,0360  11.429,76
44 23,00 40,75 23,00 26,85 2082344 0,030  9.050,78
45. 22,50 © 40,73 22,50 26,85 - 281504,7 0,0360 - 11.654,71
o 23,75 40,73 23,75 26,85 . 291043,2 0,0360  12.080,59

E
o)
-

~1
i
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Composigao de custo varlavel do fator de

produ.

~"¢do de transporte - Materlal rodante de tragao (Yz] Ano]ﬂ?B

Loco-km

Trem Custo Unit. Total (Y,)
01 02 .03 04
01 669,9 13,23447 8.865,77
03 . 578,3 13,23447 7.653,49
05 543,2 13,23447 7.188,96
08 659,4 13,23447 8.726,81
11 '504,2 13,23447 6.672,82
°12 639,6 13,23447 8.464,77
17 669,90 13,23447 8.865,77
18 530,2 13,23447 7.016,92
19 471, 4 13,23447 6.238,73
20 667,4 13,23447 8.832,69
L 21 1659, 4 13,23447 8.726,81
23 59,4 13,23447 8.726,81
24 - - 461,5 13,23447 16.107,71
26. 6464 "13,23447 '8.554 .76
27 6594 13,23447 8.726,81
28 616,1 13,23447 8.153,76
29 517,2 13,23447 6.844,87
30 . 659,4 13,23447 8.726,81
31 543,2 13,23447 7.188,96
32 530,2 13,23447 “7.016,92
33 616, 1 13,23447 8.153,76
34 339,9 13,23447 4.498,39
36 646,4 13,23447 8.554,76
37 530,2 13,23447 7.016,92
40 669,3 13,23447 8.857,83
41 504,8 13,23447 1 6.680,76
42 626,6 13,23447 8.292,72
a4 431,9 13,23447 5.715,97
45 558,8 13,23447 7.395,42
46 - 656,4 . 13,25447 8.687,11




- 48 -
l -,’.;,‘

QUADRO 06: Composigio do custo yarlavel do fator de producio de
transporte - Material Rodante de Transporte (Ys) -~ Ano 1978

7247,5

Conservagio ‘Reparagio
'f‘rém Vagao-km CUV-km Total Vagio-Dia CUV-Dia ~ Total Total(Y,)
0 02 03 04 05 06 07 08
01  6784,4 1,09757 7446,3 35  87,37391 3.058,09 10.504,39
03  5410,0 1,09757 5937,8 .28  87,37391 2.446,47  8.384,27
05  5155,6 1,09757 5658,6 26 .87,37391 2.271,72  7.930,32
08  6755,6 1,09757 7414,7 35  87,37391 3.058,09 10.472,79
11 5024,6 1,00757 5514,8 25  87,37301 2.184.35  7.699.is
12 6862,2 1,09757 7531,7 © 35  87,37391 3.058,00 10.589.79
17 6691,4  1,00757 73443 34 §7,37391  2.970,71 10.315,01
18 4882,8. 1,00757 5469,0 25  87,37391 2.184,35 - 7.653,35
19 | 4511,4. 1,09757 7531,7 © 24  87,37391 2.096,97  9.628.67
20 7020,0 1,00757  7704,9 36  87,37391 3.145,46. 10.850,36
‘21 6671,2--1,09757 7322,1 33 87,37391 2.883,34  10.205.45
©23 69010 1,00757 7574,3 . 34  87,57391 2.970,71 - .10.545.01
)24 4197,8° 1,00757  4607,4 22 87,37501 1.922,23  6.529.63
2 6360,0 1,00757 6980,5° 33 .87,37301 2.883,3 - 0.863,84
27 66234 1,00757  7269,6 31 87,37301 2,708,580  9.978.19
© 28 5991,2 1,09757  6575,8 31  87,37391  2.708,59.  9.284,39
20 4742,8 1,09757 5205,5 24 87,37301 2.006,97 7.302,47
30 0185,6  1,00757 6789,1 30  §7,37591 2.621,22  9.410,32
317 5098,2  1,09757  5505,6 24 . 87,37391  2.096,97  7.692.57
3. 5102,8 1,00757 5600,7 25  87,37391 2.184,35  7.785.05
35 5419,4  1,09757 5948,2 ° 27  87,37391  2.359,10  8.307,30
31 3563,8 - 1,00757 387,616  87,57301 1.397,08  5.265.58 .
3 5007,2 1,00757 6483,6 . 29  87,37391 2.533,88  9.017, 44
37 4200,2 1,00757 466,820~ 87,57391 1.747,48  6.434, 28
40 08004 1,077 7463,9 34 §7,37391 2.970,71 10.434,61
41 85,4 1,00757  5142,5 21 87,57391 1.834,85  6.977.35
42 6279,0 1,00757 6891,6 32 87,37391 2.795,97  9.687.57
44 47894 1,09757 5256,7 25 87,37301 2.184,35  7.441.05
45 6359,8 1,09757 6980,3 ~© 31 . 87,37391 2.708,50  9.688.89
46 6603,2 1,09757 35 87,37391  3.058,09  10.305,59
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QUADRO 07: Composigao do custo vqriﬁvel do fator de produ-.

gao de transporte - Via Permanente (Yu)- Ano 1978

Trem TKB Inc. Locos CUTKBT Total (Y,)
01 02 03 04
01 - 345103, 4 016963 58.539,88
03 286427,0 0,16963 48.586,61
05 263703,0 0,16963 44.731,94
08- 343165,4 - 0,16963 58.211,15
11 2517448 0,16963 42.703,47
12 347022,7 0,16963 ' 58.865,46
17, 340436 ,9 0,16963 57.748,31.
18 253364 ,6 0,16963 42.978,24
19 231732, 1 1 0,16963 39.308,72 .
20 3544072 0.16963  60.118,10-
21 337479,2 . 0.169653 57.246,60
23 " 3477833 0,16963 58.994,48
24 215552,7 0,16963 36.564,20
oo 330173,2 0,16003 56.007,28
27 336220,9 0,16903 . 57.033,15
3y 305804 . 0. 0.169603- 51.873,63
29 2416286 0,16903 140,987, 46
30 317379,7 - 0,1069653 53.837,12
51 2582691 0,16963 43.810,19
32 258451 0,106963 43.841,04
33 2857921 0,16965 " 48.478,91
34 150078, 7. 0,169073 27.137,19
56 306224 4 0,16963 51.944,83
37 225479 .5 0,16963 38.248,09
a0 345742 ,6 0,16963 58.648,32
iy 241308 .3 0,16963 40.948,39.
2 317395,1 0,16963 59.839,73
44 2376036 0,16963 40.304,70
15 319503,1 0,16963 54.197,51
46 0,16963 56.941,153

335678 ,4
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QUADRO 18: Composigao de custo varidvel do fator de produgao de

8.309,76

transporte - Patios ¢ Terminais (Ys) - Ano 1978
Documentagio Operacgao de Patios
Trem Ve.Car.  CUVC Total ~ Vg. Mov. - GV Total = “Total (Ys)
01 02 03 04 05 06 07 08
01 35 387,80179 13.573,06 96 94,42013  6.065,20  22.638,26
03 28  387,80179 10.858.45 72 04,420913 0.798,90  17.657,35
05 " 26 387,80179 10.082,85 66 93,42915  ©.232,32  10.315,17
08 35 387,80179 13.573,06 91 94,42913 8.593,05  22.166,11
11 25 387,80179  9.695,04 61 94,42913 5.760,18  15.455,22
12 35 387,80179 13.573,06 91 94,42913 8.593,05  22.166,11
17 34 387,80179 13.185,26 85 94,42913 8.026,48 21.211,74
18 25  387,80179  9.695,04 66 94,42913 6.232,32  15.738,50
19 24 387,80179  9.307.24 64 94,42013 6.043,46  15.350,70
20 36 387,80179 13.960,86 . 8% 04,42913 8.404,19  22.365,05
21 33 387,80179 12.797,46 89 94,42913 §.404,19  21.201,65
23 34' 387,80179 13.185,26 . 89 94,42913" 8.404,19  21.589,45
24 22 387,80179 8.531,39 - 66 9442913 6.232,32 14,763,71
126 35 387,80179 12.797,46 85 94,42913 7.837,62  20.635,08
.27 31 387,80179 12.021,85 79 94,42913 7.459,90  19.481,75
28 531  387,80179 12.021,85 87-  94,42913 8.215,33  20.237,18
29 24 . 387,80179  9.307,24 60 94,42913° 5.065,75  14.972,09
30 30 387,80179 11.634,05 79 94,42013 7,459,090 19.093,95
31 24 . 387,80179 9.307,24 60 _‘ 04,42915 5.665,75  14,972.99
32 25  387,80179  9.695,04 63 94,42913 5.949.04 15.644,08
33 27 387,80179 10.470,65 75 94,42915 7.082,18  17.552,83
- 34 16 387,80179  6.204.83 40 04,42013 3.777,16 9.981,99
36 29 387,80179 11.246,25 73 94,42013 6.893,33  18.139,58
37 20 387,80179' 7.756,03 51 44,42913 4,815,898  12.571,92
40 31 387,80179 13.185,26 86  94,42013 8.120,91  21.306,17
41 21 587.80179 8,143,841 46 94,392913  4.343,74  12.487,58
42 32 387,80179 12.409,66 85 '94'42913 8.026,48  20.436,14
44 25 387,80179  9,695,04 65  94,42013 5.949,04  15.644,08
45 31 387,80179  12.021,85% 8L 94,42913 7.648,76  19.0670,61
46 35 387,80179 13.573,06 88  94,52913 21.882,82
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QUADRO_OQ: Composigao final do custd variavel da producao de

- 35

-  ~“ - transporte
- Trem NV Custo Total TKU Custo/TKU
g 01 02 03 04 05
- 01 35 112.914,23 132.295,8 0,8535
03 28 192.714,86 105,495,0 0,8788
05 - 26 85.779 .9 100.512,2 0,8534
08 35 111.919,61 131.734,2 0,8496
11 25 81.778,37 97.979,7 0,8346
12 35 112.567,55 133.812,9 0,8412
17 34 110.277,18 130.455,3 10,8453
) 18 25 82.696,97 97.164,6 0,8511
- 219, 24 79.201,95 87.972,3 0,9000
20 36 114.886,38 - 136.890,0 0,8393
21 33 109.503,57 130.088,4 0,8418
23 34 112.289,13 134.569,5 0,8344
24 22 71.896,31 81.841,1 10,8785
T 260 33 1106.967, 84 124.020,0 © 0,8625
27 31 107.230,43 " 129.156,3 0,8302
28 31 100.637, 83 116.828,4 10,8614
29 24 78.942,60 92.484,6 0,8535
30 30 102.417,11 120.619,2 10,8491
31 24 82.950,44 99.414,9 08345
- 32, 25 83.780,65 99.504,6 10,8420
.33 27 84.551,15 105.683,7 0,8000
34 16 52.820,41, 68.714,1 0,7687
36 29 101.568,18 115.190,4" 0,8817
.37 20 72.306,98. - 83.268,9 0,8683
. 40 38 111.643,34 132.607,8 0,8419
T a2 75.579,25 91.365,3 0,8272
42 32 103.655,92 122.440,5 0,8468
44 25 78.156,58 93.393,3 0,8369
— 45 - .31 108.606,94 124.016,1 0,8776
16 109.897,24 128.762,4 10,8535
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somiandos os custos parciais. Ne Quadro.09 apresentam-se os
30 trens selecionado, com os respectivos nimeros de vagoes -
rebocados, o custo total de produgao, a produgao medida em

TKU ¢ o custo unitirio por produto (Cr$/TKU).
12) Calcular a média e o desvio padrac

‘w30 = 0,848 (Cr§/TKU) e o = + 0,025

3.3 - Fase de Determinacio da Funcio Custo

a

‘Ao se determinar que o desvio padrao € < 2,5% pode-se
passar a esta etapa, que consiste em determinar a funcgao

CUsto por regressio. .

o

A curva da fungﬁo cus to determinada é:
'Y = 12,02 + 0,848 X + ¢ para r? = 0,9988

onde

Y = Custo Total Variavel

-4
]

Tonclada-km Gtil (TKU)

m
!

= variavel aleatoria que capta os erros.

10bserve;se que e deve ter um Qalor em torno de 12,02
uma vez que se trata de um ajustamento de CUrva,sabendo-se
ohrigafsria a puésagem pelprpontb que represcnta o Custor
Total Varidvel zero e o produto (TKU) também zero.  Assim

sendo tem-sc: i
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-Obtem-se a scguir, as curvas de custo médic e custo

marginal

Custo medio 'Yme = 0,848 ‘ (2)
" e ao derivar a equagio (1) em funcao de X, tem-se:
Custo marginal Ymg = 0,848 - (3)

Na Figura 04 apresenta-se o gréfico da reta de fungdo

custo.

Relagao dos fatores fisicos com a produgao por regres

sdo.
’Pa?h‘éé‘éivorsos fatofes e subitens de fatores,tem-se _
M = 11,72 + 9.1075 TKU o .. 1?2 =0,764
:HAMQ;: 11,72 + d.lO-S_TKU; _ o r2 0,764
COTKBRER = 0,911 TRUTC®?S o gogeo
‘locq-km = 150,89 + d,obss KU | - oy - 0,736
vagio-km = 0,053 TKy®:°?7 , - r?-#.0,999
fvﬁgao—aig= 1,076 . 107% TRy!>07s 7 i - g,058
TKE Inc. locos = 1,734 TKU!*035 | r? = 0,983
vg-car = 1,076 . 107% TKU'O7S . r? = 0,958
vg-mov = 0,000216 TKU!'096 - . r? = 0,857

3.4 - Avaliagdo e Conclusiio da Avaliacio

Como o objetivo desta tese foi desenvolver um método

-de quantificagio de custo de trens coletores, o trem que



54

"€priqo oisn) ordung Bp 011FRI

:p0 eAnSTy

X 8b8%'0 = A

P0d0nt VO000S

Lo

Buyg = Wy e —{ grs'o

A

OLSND QYINN4d V UNOIDVI3YH 3n0 0Didyyo




- §§ -

transporta agucar demerara na Regiao da Mata Setentrional
de Pernambuco, revelou-se como ideal para aplicac¢ao da me-
todologia proposta, inclusive possibilitando as scguintes

conclusoes:

a) Quanto a relagdoc custo-tarifa

Existe uma grande defasagem cntre ambos, pois os da-

dos calculados para as diversas usinas sao:

Usina Custo/t Tarifa (Cr§/t)
Petribu | . _ 40,79 . : 60,36
Matary 0,72 78,49
Alianga Lo | - 81,75 78,49
Cruangi ‘ .90,14 87,55
N.5. Lourdes*® ‘ 99,05 87,55
Olhd‘D'ﬁguu*' , QQ;OS | ~-87,55

Barra®* 99,05 87,55

* Considera-se aqui, apenas o trecho ferroviario.

.

'As-usinas mais proximas do ferminal do TAA, tais como
Petribu-e¢ Matary, tem scus custos cobertos pela'tarifa, po
Tem observa-sc que as mesmas nao guirdam relagio com o cus
to‘pdis ¢ visivel a margcm de difcrenga arbitraria em am-
bos. lara as usinuas maisg distantes os cuétos 550_ maiores
que a tarifa, ocasionundo o prejuizo do transporte progres
sivo, uma vez quc aumentando o transporte, aumenta o pre -

juize,

Obscrve-se ainda que o sistema de divisio cm faixa,re
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comendada pelo TG 12, Tabelas Gerais M—S‘ém vigorra partir
de 1-02»78 aprescenta-se com a faixa quilométrica muito ex-
tensa- (25 km), pois o custo por tonelada da Usina Cruaﬁgi
comparad. com o das usinas que concentram suas produgocs

cii Timbauba, & menor em Cr$ 8,91 para um distancia de 10,5

km.

b) Uma outra conclusio importante € quanto. a funcao
custo determinada. Observe-se que a c¢urva ajustada ¢ uma
reta (r® = 0,9988) que passa pela origem, pois os  custos

sdo todos varidveis no longo prazo ¢ o custo médio & igual
40 custo marginal sugerihdo a existencia de economia de es
cala constante, contrariando Qma tendencia geral dos trans
portes ferrovidrios de vﬁfios‘ﬁafses, qual seja, de screm
0s custos mcdios e marginaié decrescenie. ou sceju, a exis-

tencia de rendimentos crescentes de escala.

Desta situacho éonclue-sc sempre que, sc a . producio
de transporte aumcntaf, as despesas aumentario na.meamfpro—
porgao, afastando a possibilidade de tirar partidb'do ren-
dimento’ crescente de escala. Esta conclusao revela scr ne-
cessdrio um melhor Qstudo_ﬁompurativo deste transporte com
o} QQ'QUtras mercadorias. Uma vei quc? cm sendo assimo trm@i
porte Jo agucar.ao ser incrementado, na expectativa de au-
mentar a receita, rcstriﬁgirﬁ a capuc;dadc de transporte
para outros produtos de caracteristicas ferrovidrias quan-

to a0 rendimento dJe ecscala, ocasionundo um duplo prejuizo.

¢} Em virtude da demanda existentes,as conclusdes so-
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Bre_o custo ferrovidrio, sugerc um estudo comparativo en-

tre o transporte efetuado por rodovia e por ferrovia.

E-necessirio salientar que na determina¢de de funcioe
custo, efctivamente cexiste uma fni;a da produgzo para a
qual.todas as conclusocs e consideragdes s@o validas. Esta
faixa flutua aproximadahente entre 50.000 a 140.000 TKU,na
da 'se podendo dizer para uma demanda que extrapole estes
limites, pois a rarefacdo da demanda por um lado, e a res-
trigao operacional de no midximo quatro locomotivas poer ou-

tro, tornam inviivel a operacio do trem coletor neste tre~

cho ferroviario.

E.importante observar que, se a RFFSA se dlspuzer -a
tarifar o transporte do agucar de forma 4 ressarcir o cus-
to. operac1onal 1ntegralmente nao sofrera a"concorrencia

de outro modo de transporte por dpresentar uma tarifa mais

alta.

Isto prende-se ao.fato de que a referida empresa fer-

roviaria apresenta um servigo confidvel do ponto de vista

- da seguranga, controle, rapidez e freqliencia, como tambén

a4 parccla do transporte no custe final da comercializacgao

~do produto, pois se tem o transporte sendo efetuado a um

‘prego-de'Cr$_0,848/t, tdm*sc_por'outro_Lado a tonelada sen

do comerciada a Cr$ 350,00 no mercado ¢xterno, apresentan-

do uma fatia da ordem de 0,02%.



CAPTTULO IV

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Tendo em vista os resultados obtidos na fase de apli-
cagio do método proposto, pode-se verificar a adequacio
deste 4 quaisquer casos de ‘trens coletores, registrando-se

a simplicidade e objetividade do método.

° Constata-se inclusive, a aplicacdao do método proposto

para os seguintes casos:

.- Utilizagdo do método proposto para obtencgao. de cus-
tos mais reais de trens coletores - considerando suas pecu
liaridades intrinsecas - do que os obtidos pelos métodos

at¢ entao utilizados em geral.

1

Resvltando assim, em um aperfeicoamento da., politica

tarifaria, uma vez que com um melhor conhecimento de cus-

‘tos, pode-se adotar tarifas mais reais,conhecendo-sée a mar

gem de lucro oh de déficit. - ' -7
f.Anﬁlisc.compuratiya de sistema de operag¢io,para uma
determinada demanda de transportc'de um mesmo produto, de
um trecho ferroviario. Assinaéée que a referida anilise so
¢ possivel para trens que opercm sob jurisdigdo de uma meg:
ma Unidade Operacional, uma vez que 0s custos unitirios ob

tidos sdao em nivel de Superintendéncia de Produgio.

-~ Lontrole Gerencial, em virtude do conhecimento deta

58
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Thado da operagio, ﬁodc-se fazef intefferéncia em determi-
nados itens operacionais localizados, medindo-se seu efei-
to. | |
. Ressalta—éc ainda‘a cabal rcalidade do método para su
prir a falta de mctodo que cépte as nuances da operﬁgﬁo de
trens coletores, ﬁma ve'z que o método proposto deteu-se na
apuragao das pecualiaridades operacionéis.
| :

Como sugestac de temas para outros trabalhos,apresen-

tam-se 0s seguintes:

a) Na area de custos:

- Quantificagao de custos e determinacdo da Fungao Cus-

to, utilizando fatores mals desagregados.

- Determinagao da rclagﬁorffsica entre o pfodufo e os
fatores de produgﬁo-utilizando 0 conceito de_cﬁltulo mdtfi
cial, pois assim sendo, o custo total pode ser obtido do
pfoduto.matricial de dois vetores que podem ser o custo u-.

nitario e a quantidade {isica.do insumo de produgio.

- Determinagao de custo de trens, por quantificagao de

tempos e movimentos.

b) Na area dc pesquisa operacional:

- Estudo sobrc operagdes de trens coletores sob o pon

to de vista do custo minimo de utilizacio de fatores de pro



dugao.
c) Na area gerencial
- Estudo comparativo para uma mesma mercadoria, trans

portada por trens coletores e outra alternativa, transpor-

tada por trens unitarios.
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APENDICE -A

NOMEERO DI VAGOES GERADOS PELO

METODO MONTE CARLO, POR USINA

Para a geracao Jde ndmeros aleatorios, faz-se uso do
geragao de

programa ML ‘12 de propricdade da Texas Instrumento.

. <endo necessdario para o processamento, suprir os da-
dos de entrada tais como: o nGmero minimo e 0 niumero miaxi-
no pussivel de ocorrer, se o pressuposto for de probabili-

dade constante de ocorvencia, _ :

Para os casos cujos pressupostos obedecem a lei nor --

.

Ml necessitasse da média e do desvio padrao’ daé ocor-
réngias possiveis. | |

No caso aplicado, tém—sc a lista dos.nﬁmerog-aieaté -
rios‘nnqxos, pressupondo a probabilidade de ocorréncia.con§
taﬁtc. Foram gerados dados para a previsao de dcmdnda.deSI'
trens, séndo considerados apenas ﬁQuclcs qﬁe nio ultrapas-
sc o global de 35 vagdes em virtude de restrigio operacio-

nal.
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APENDICE B

PROGRAMAGAO DOS TRENS COLETORES DE ACUCAR

Para a programagﬁo.do trem, QUe movimenta a deﬁﬁnda
prévista.por processo ‘de  Monte Carlo do caso éplicado, €
utilizado o formuldrio constante no Quadro 01 que permite
sintetizar todas as informagoes a resﬁeito da operagéo‘do

transporte.

Em anexo, tem-se a programagido de 30 trens com nlimero

de vagdes ndo excedentes de 35 vagbes.
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APENDICE ¢

CONSIDERACOES SOBRE 0SS TRENS COLLETORES
DO ACOCAR N REGIRO DA MATA SETENTRIONAL

DE PERNAMBUCO NO CONTEXNTG DA SP1.2

O trom coletor utilizade no transporte do acucar denme
ravona Regigo Setentrional de Pernambuco, no quec pese . a
Aterla programagao, controle ¢ ucémpunhamcnt;,rc§élu—se um
trrH‘dG . 1xo0 dcscmpcnho.oporuclonul, quando comparado cém
nﬂufﬁju dos trens que produzem transporte nusliinhus sob
tieosdican da spllz. )
Wocolunns Je Onndro Anexe O, relaciona os sbgulnrcé_“

ilena:

S
t

L} tator de produgao per TRU.

2y Indice de produtividade da Superintendencis

,..
Pl
(]
~3
—

|C

arnce Reelfo, para tedes os trens operades.,

SUoTndice de produtividade des frons calotlores o ape

Favie noo transperte dooagucar demervava.

CroVartagao da ntibiragdo Jos fatores para a realica-

cao Jeoumn unidade do transporte de cargil.

21 Percentuais do custo dos fateores no custo Lotal de

produgio de transporte de oagtear demervara.
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- 08

Obscrve-se que houve diminuigao em apenas dois itens,

Guais sejam:

g1 Vapao-dia - rvevelando uma melhor votoagao  dos  va-

A . -
gocs utilizados no transporte do acucar.

b) Vacto-carregado - motivada pela condicae de retov-
no vazio, contribuindo para dar uma maior velocidade de ro

twsdo do vagao, porcem aumentando a ociosidade com ¢ baixo

aproveitamento da disponibilidade.

Aposar de ser um trem racionalizado, em teraos e ope
vacao WJde transporte, uma VeI que procura-S$e sempre aJvionar
ol s fatores de produgﬁo di5ponIveis, o referido tycn.
nin conscgue ter um custo wnitario por produto de transpor

te. menor que o custo por TRU da SPL.2 como um todo, uma

ver o ygue o ocusto por Thl do trem coletor ¢ Crs 0,848/TRU ¢

Godde NPLL2 O Crs o0, T,

Isto prende-se a0 fato de, apesar da  racionalizagao,
nito sce-consecguiu melhorar os Indices de produtividade da-
quetes fatores que pesam mais em termos de custo dispendi-

do na produgao Jde transporte. Scodo que, os 1tens onde hou

<70

ve umae melhoria real sao de pequena imporvtancia (2,79 no

tocante o custo total)
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