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T 
EVOLUCSQ DOS TRANSPORTES 

^PERÍODO DE PRÉ-GUERR^-Nb de pré-guerra, as ferrovias 
e a cabotagem constituiam a base do sistema de transporte in-
terurbano de carga e passageiros no Brasil. Os veículos rodo 
viários e, em grau mais acentuado os avioes, eram entao eleraen 
tos pouco significativos nesse setor de atividade. 

Embora em 1939 as estradas de ferro possuissem urna 
extensao ligeiramente inferior a presente, nao se aproximavam 
do sistema integrado de transporte atual. As causas dessa li-
mitagao fundamentam-se no passado. 

Repetidamente se tem afirmado que inúmeras estracfes 
de ferro foram construidas no Brasil no sentido de prover un 
meio adequado de transporte as zonas de atividade do interior, 
particularmente as regioes produtoras de artigos de exportaqao. 
Pois bem, o ¿ato de serem estas áreas dispersas e isoladas con 
tribuiu de maneira decisiva para que as ferrovias crescessem , 
nao como urna rede nacional integrada, mas como sistemas regio-
nais quase independentes-

Quando se verificou =•. intcgragao foi de nivel re-
gional. 

Em geralj cada sistema se estruturou ao redor de um 
ou dois portes dos quais as linhas tronco partiam aproximadaiei 
te em forma de leauev4̂ r,-r • • 

Mesmo quajido' o Plano Nacional de Viaqao aprovadoon 
1934 assentou as bases para'ligar^s redes regionais, o proce¿ 
so para alcanqar esse 'objetivo;foi lento na década de 30, Na 
realidade, a rede roi^^^vlárld brr"='neiraj em 1939, estava ain-

N. D. E. 20 
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da dividida em 7 sistemas locáis pouco interligados, cujo trá 
fego mutuo nao ultrapassava limites modestos. 

Quadro 1 - Sistemas ferroviarios regionais existentes no perío-
do de pre-guerra 

Principáis ferrovias de 
cada sistema 

Regiao servida Porto princi-
pal do sistema 

I - V.F.RÍO Grande do Sul Rio Grande do Sul Porto Alegre 
II Rede Parana-Santa Ca-

tarina 
III - E.F.Santos-Jundiaí 

Cia, Paulista de E.F. 
E,F, Sorocabana 

.• - E.F, Noroeste do Brasü. 
Cia. Mogiana de E.F, 

IV - E,F,Central do Brasil 
Rede Mineira de Viaqao 
E,F, Leopoldina 

Parana-Santa Cata Paranagua 
riña ~ 

Sao Paulo Santos 
Minas Gerais (oes 

te e sudeste) ~ 
Mato Grosso (sudes 
te) 

Minas Gerais 
Rio de Janeiro 
Espirito Santo(su 

deste) " 
V - V.F.F,Leste Brasileiro Bahia 

Rio de Janeiro 

Salvador 

VI - Rede Ferroviaria do 
Nordeste 

VII - Rede de Viaqao Cearen-
se 

Pernambuco Recife 
Alagoas 
Paraiba 
Rio Grande dó Norte 
Ceará Fortaleza 

Quatro produtos, madeira, cafe, algodao e aijúcar-
contribuiam aproximadamente com a quarta parte do volume trans 
portado por estradas de ferro. Como o percurso medio desses 
quatro produtos superava a media da carga total, sua partici-

I. D. E. 20 
000 - 1.5S 
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paqao no tráfego quilométrico era ainda maior do que no volu-
me. Alem dos produtos mencionados somente alguns (petróleo , 
minério de ferro e alguns materials de construqao) eram trans 
portados em quantidades superiores a meio milhao de toneladas« 
Em conjunto, todos esses produtos, inclusive a totalidade dos 
materiais de construgao, constituiam menos de 40^ do volume 
transportado por estrada de ferro» 

O percurso medio da carga oscilava ao redor de du 
zentos quilometroSy significando que a rede ferroviaria desem 
penhava o papel de transportadora entre distancias relativaren 
te curtas»"" 

A cabotagem cobria a lacuna deixada pela inexistm 
cia de urna rede integrada de estradas de ferro, pois constituía 
a ligagao entre as diversas regioes do país, bem como entre os 
sistemas ferroviarios anteriormente citados, 

Praticamente a totalidade do intercambio dos Esta 
dos do sul com os do nordeste se efetuava por via marítima,as 
sim como a maior parte do comercio entre Estados mais próxi-
mos. O volume da carga desse intercambio nao excedia 3 mi-
Ihoes de toneladas, mas em compensagao o seu percurso era va-
rias ve'̂ 'pp ^̂ -p̂ rjor ao da carga ferroviaria. 

A atividade rodoviária, na decada dos 30, estava 
provavelmente circunscrita ao transporte urbano e a pequeñas 
distancias 5 concorrendo com os meios mais primitivos de tran£ 
porte. Sua concorrencia com as estradas de ferro, salvo em 
zona bastante limitada — parte da regiao servida pela Estra 

- Ha indicaqao de que somente mi número reduzido de produ-
tos era tr̂ rinsportado a grandes distancias por via terres 
tre. 

I. D. E. 20 
000 - 1.85 
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da de Ferro Leopoldina possuia ainda uin carater muito res 
trito. 

No que respeita a aviagao, naqueles anos, cabe S£ 
mente dizer que era um, meio incipiente de transporte de passa 
geiros. 

á>PERÍODO DE APÓS GUERRAj ̂  Durante a guerra nao se verificaram 
mudanqas drásticas na distribuigao do tráfego entre os diver-
sos meios de transportes, embora tenha-se acentuado o predomí 
nio exercido pelas estradas de ferro,no'qia.s?|i^ta ao transpor 
te terrestre. 

1/ . 2 / 

O tráfego efetivo e quilometrico de carga e 
passageiros da rede ferroviária cresceu ate superar, por pe-
quena margem, no caso.da carga, e, por urna margem relativamen 
te grande , no caso dos passageiros, os níveis mais altos ^ 
cangados no período de pre-guerra. 

Ao mesmo tempo o transporte por veículos rodoviá-
rios fez pouco progresso, durante a guerra, devido a escassez 
de combustível e de pegas para reposigao. Por varios motivos i' 
o incremento do volume da carga transportada por navio foi so 
mente de 15^2% entre 1939 e 1945. 

Pouco apos o término do conflito, as transforma-
goes na estrutura do tráfego comegaram a manifestar-se com 
marcada rapidez. Como se verá detalhadamente a seguir, o pe-

^ - O tráfego efetivo mede-se em toneladas transportadas. 
2/ - O tráfego quilometrico exprime-se em toneladas-quilometro. 

- O tráfego quilometrico aumentou 55,9^ entre 1939 e 1945 o 
o efetivo, 50,0^. 

I. D. E. 20 
000 - 1.85 
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ríodo 1946 a 1952 se caracterizou por urna grande intensificajao 
do transporte rodoviário, tanto de carga como de passageiros , 
bem como do aéreo de passageiros; pela relativa estagnaqao,e de 
certa maneira retrocesso do transporte ferroviario e, finalraen 
te, pelo erescimento em ritmo nao muito acentuado do transpor-
te marítimo. 

O Tráfego Ferroviário^^^Examinaremos separadamente o movimen-
to de carga e o de passageirose 

O tráfego efetivo de carga das estradas de ferro 
se manteve no após-guerra — salvo em 1952 — em um nivel infe 
rior ao máximo alcangado durante o conflito. O retrocesso foi 
quase geral, pois atingiu todos os sistemas regionais com exc£ 
gao de um. 

A evolugao do tráfego quilométrico, para o conjun-
to da rede'ferroviaria brasileira foi exatamente oposta a do 
tráfego efetivo, pois aquele nao deixou de crescer ao terminar 
a guerra. Em alguns sistemas {os que servem os Estados do Pa-
raná e Santa Catarina, e Sao Paulo), a marcha ascendente do trá 
fego quilométrico se verificou sem interrupqoes significativa, 
enquanto nos sistemas restantes a evolugao foi errática, osci-
lando em torno de urna media ligeiramente superior a dos anos 
de guerra. 

Comparando-se o incremento do volume de carga cora 

1 ^ - 0 caso extremo de contraqao do volume de carga verificou-
se no sistema ferroviario que serve o Estado do Rio Gran-
de do Sul. A queda registrada entre os anos de maxima e 
mínima (1946 e 1952, respectivamente) se aprojimou de,25^ 
Outra ferrovia de sul do país, a Rede' de,Via£jao Pararia-S^ 
ta Catarina, ocurou lugar excepcional, ja que seu trafago 
ef etivo chegou eni IQ^S um nivel superior a qualquer ano 
anterior e ai se mantever. 

I. D. E. 20 
000 - 1.85 
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o das toneladas-quiiometro, evidencia-se que o aumento do trá-
fego quilométrico foi devido a continua ampliaqao do percurso 
medio da carga ferroviaria. Como elemento ilustrativo da intm 
sidade desse fenomeno mencionaremos que este chegou a 237 qui-
lómetros em 1952, quando em 1945 nao passava de 199 quilómetros. 

Incidentalmente cabe acrescentar que o incremento 
do perciarso medio teve suas raízes nao somente nos deslocamen 
tos da atividade economica para as zonas mais abastadas, como 
também na agudiaagao da concorrencia dos caminhoes nos tran¿ 
portes a distancias pequeñas e intermedias. 

Quanto ao transporte de passageiros, um dos fatos 
dignos de registro é o da crescente importancia adquirida pe-
lo tráfego de passageiros no setor ferroviario. Mais importo 
te ainda é o peso substancial que chegou a ter dentro deste 
tráfego o transporte suburbano de passageiros. 

O incremento tanto do tráfego efetivo como do qui 
lométrico nao se deteve em 1946, ao contrario, continuou até 
alcanzar o seu ponto mais alto em 1950 e 1951, resüectivamen-
te. Em 1952 o aumento de ambos em relagao a 1946 era prática 
mente idéntico: cerca de 9^» 

ITráfego Rodoviáriol - Nao existe nenhuma serie estatística que 
permita tragar com exatidao a evolugao do tráfego neste setor 
com exiecao da serie de caminhoes licenciados ou em circula-. y 

gao. 
De acordo com a referida serie, o volume de trans 

porte efetuado por esses veículos quase duplicou de 1946 a 

- No Apendice 3 discutimos a exatidao da referida serie. 

I. D. E. 20 
000 - 1.65 
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1953. O que é impossível determinar com dados conhecidos é o 
papel que coube neste aumento ao transporte 'de carga por cami 
nhao em pequeñas distancias ou urbanas. 

Considerando as mudanzas na densidade do tráfago 
ñas rodovias federáis e estaduais, a expansao do transporte 
por caminhao foi mais. intensa do que o sugerido anteriormente. 
Como se pode observar no quadro 2, em cinco postos de observa 
qao de quatro rodovias federáis verificaram-se aumentos subs-
tancialmente maiores na densidade do tráfego do que no parque 
de caminhoes do país. No mesmo quadro se constata que nos 
postos onde a densidade auraentou menos, a percentagem do au-
mento nao deixa de ser apreciável. 

Quadro 2 - índice da densidade media diaria do tráfego de ca-
minhoes em rodovias federáis e índice do número de caminhoes 

em circulaqao 
Base 1948= 100 

Rodovias Posto de observagao Aumento 1953 
RIO-BAHIA Teófilo Otoni 85;7 

Gov. Valadares 143;l 
Areal 427,3 

RIO-BELO HORIZONTE Paraíbuna 180;3 
Itaipava 418j4 

SSO PAÜLO-CURITIBA Atuba 76,1 
LAJES-PÓRTO ALEGRE Caxias do Sul 75;5 Sao Leopoldo 316,2 
NÚMERO DE CAMINHOES 100,0 

Fonte: - Departamento Nacional de Estradas de Rodagem. 

ly - Ao tratar do índice de transporte de carga se examina as 
relaqoes do número de^veiculos com o volume de carga e 
com as toneladas-quilometro transportadas. 

o. E. 20 
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Qualquer que tenha sido o incremento exato do volu 
me de trahsporte, na opiniao dos técnicos, os caminhoes passa 
ram a concbrrer'éom .ás feî î ovias no transporte de todos os 
pos de mercadorias, meiáiho aquelas consideradas como carga tí-
picamente ferroviaria. Os dados que apresentamos no quadro 3 
provam, pelo menos em um caso concreto, a exatidao da aprecáa 
(jao acima exposta. 

Quadro 3 - Participaqao de alguns produtos no volume transpor-
tado pela Estrada de Ferro Sorocabana e pelos caminhoes que 

trafegaram por ,igna rodo vi a paralela 

(Percentagem do peso total transportado por cada um dos meios 
de transporte) 

Produtos 
Agúcar 
Algodao 
Batata 
Cal 
Carvao de pedra 
Feijao 
Gasolina 
Madeira 
Lenha 
Milho 
Pedras 
Ladrilhos 

Rodovia 

7,6 
2,2 
3,6 
8,4 

12,2 
2,1 
2,3 
2,8 
2,6 

Ferrovia 
1,0 
0,8 

3.5 • 
0,4, 
2.6 
0,6 

1 8 , 8 

0,8 
.7,0 

0,9 

NOTA: - Os dados da ferrovia se referem ao ano de 1952; os do 
tráfego rodoviário a 1953» 

FONTE:- Dados básicos de um inquérito realizado gelo Departa-
mento^ Est adual de Estradas de Rodagem (Sao Paulo) e 
Relatório 1952 E.F.Sorocabana, 

N. D. E. 20 
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Outro aspecto da intensificaqao do transporte rodo-
viário de carga que nao se deve ignorar é o do aumento, a par-
tir de 1946, da distancia media em que operavam os caminhoes . 
Na realidade nao se dispoe de dados estatísticos sobre o as-
sunto, salvo os relativos a participaqao crescente desses yeí-
culos no comercio interestadual por via terrestre. 

O Transporte de Carga por Cabotag^| - A taxa anual de cresci-
mento do transporte marítimo de carga, no período 1946-1952,al 
canqou l+f5% anualmente, apesar da disponibilidade limitada de 
navios. Tal fato representa certamente urna melhora apreciável 
em relaqao a taxa de crescimento obtida nos 7 anos precedente®, 
o que nao ocorrg em relaqao a taxa media de ex^ansao do último 
quarto de século. 

A Distribuipao do Trafego entr-e os Diversos Meios de Transpor-
te: - Ha \jma estimativa que sitúa em 8 bilhoes de toneladas-q\¿ 
lometro o volume de transporte realizado por cabotagem on 1950. 
Neste mesmo ano o volume correspondente as ferrovias foi idén-
tico. Admitindo-se que a metade dos caminhoes em circulaqao se 
dedica ao transporte interurbano de carga e que o volume medio 
transportado por estes veícialos se eleva a 84 000 toneladas-qil 
lorafetao por ano (de acordo com a estimativa apresentada no Apen 
dice 4 deste capítulo) obtem-se entao para os caminhoes vim vo-
lume de transporte equivalente a 8,1 bilhoes de toneladas-qui-
lometro. 

Ja é materia conhecida que o transporte de carga 
por caminhao urbano e interurbano, ou seja, a grande distancia, 
se expandiu com excepcional intensidade ao findar a guerra.Pa-
rece inegável que o impulso básico ao progresso do transporte 

t. D. E. ao 
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rodoviário proveio do üróprio desenvolviménto da economía bra-
sileira. Apesar disso, é inegável que os seguintes fatores con 
tribuiram para dar \im impulso adicional a referida expansao no 
período 1946-1952. 

1) - A limitagao da capacidade do transporte das fer 

rovias e da cabotagem, 

2) - O aumento moderado das tarifas dos caminhoes,de 
vido, entre cutras causas, a estabilidade da ta 
xa de cambio no referido periodo. 

3) - O desenvolvimento de regioes nao servidas por 
estradas de ferro, ou seja, onde existia um va-
zio ferroviario. 

Nos Apendices 1 e 2 examinamos com maiores minucias 
os deis primeiros fatores. 

PROJEQXO W VOLUME DE TRANSPORTE 

C0NSIDERAC5ES ' GERAIS: - Ja É lugar cormm que o peso total dos 
bens transportados e a distancia media era que os mesmos sao c ^ 
locados constituem os determinantes imediatos ~ mas nao fi-
náis — do volume do transporte efetuado num país. 

Infere-se daí que o problema do cálculo do volume 
futuro de transporte se resolve projetando o que chamamos de 
"determinantes imediatos". Entretanto, para fazer essas proje 
goes seria necessário conhecer com exatidao o élo ou o tipo de 
relaqao existente entre o peso total transportado e algumas va 
riáveis básicas do sistemaj bem como, entre estas (ou outras)a 

N. D. E. 20 



BANCO NACIONAL DO DESENVOLVIMENTO ECONOMICO 

- 13 -
» 

distancia media dé trans^Dorte. 

Infelizmente nesse terreno nao se superou ainda a e 
tapa das generalizagoes. Na maioria dos casos tem-se resolvi-
do o problema considerando que o volume de transporte cresce ou 
se reduz raais intensamente que a renda ou, em outros termos,que 
a demanda de transporte como a de outros servidos, é elástica an 
fungao da renda. 

Na realidade urna projeqao meticulosa do volume de 
transporte nos obrigaria a realizar estudos sobre a localizaqao 
da atividade economica e sobre as inter-relaqoes do volume { e 
a estrutura} da produgao interna com o peso total transportado, 
que por sua natureza e complexidade estao fora do ámbito XÍa£# 
tado deste capítulo. 

Em vista da impossibilidade de realizar esses eatü-
IJ 

Uos optamos por projetar a demanda do transporte apresenta-
da ñas páginas subseqüentes, partindo da relagao observada no 
Brasil (durante 1939-1953) entre o volume de tráfego e certas 
variáveis que serao identificadas no momento oportuno. 

Os dados disponíveis nao permitiram construir um^ín 
dice de tráfego quilométrico dos diversos meios de transporte 
que operam no país. Em seu lugar tivemos que construir e tra-
balhar com um índice — o de tráfego efetivo — que onstitui u 
ma medida menos precisa da atividade no setor do transporte. 

Éste último índice foi elaborado pela reuniao de 
tres series: toneladas de carga transportadas por ferrovia , 

\/ - k projeqao global restringiu-se ao transporte de carga. 
2/ - Os dados básicos correspondem a treze ferrovias cujo trá-

fego representa mais de 90^ do total. 

• D. E. 20 
>00 - 1.65 
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número de caminhoes em circulagao e toneladas de carga trans-
portadas pela cabotagom. (Ver quadro 4) 

A El/OLUg^O DO ÍNDICE DO VOLUME ^ CARGA r ^ - O volume de carga 
cresceu quase continuamente durante o período 1939-1952. Nos 
anos da guerr'a o crescimento fói moderado, enquanto no após-
guerra fói de mardada intensidadei A taxa media anual de aumqi 

1/ 

to foi de 5,3^ . O aumento relativo entre os anos extremos 
do período atingiu 

Quadro 4 - índice do volume de carga transportada 

Anos 

1939 
1940 
1941 
1942 
1943 
1944 
1945 
1946 
1947 
1948 
1949 
1950 
1951 
1952 
1953 

Carga transpor 
tada pelas fer 
rovias " 

N^^d© cami-
nhoes ^em 
circulagao 

Carga transpor 
tada pela ca-
botagem 

100,0 
103 ,8 
104; 5 
105.8 
112 ,1 
117,7 
113,7 
112,0 
109.6 
108.7 
107,2 
108.9 
119,2 
120,4 
113.8 

ÍNDICES: BASE 1939^100 
100,0 
112,7 
123; 5 
115 6 
118; 4 
125.4 
128.5 
131,5 
155,1 
193,9 
224,0 
256 8 
281,1 
327,5 
386 8 

100; O 
102:6 
111:2 
io5;4 

98 8 
114; 9 
115;2 
121:8 
115,9 
136,5 
138 8 
144,9 
165 1 
163,0 
166,0 

índice 
total 

100; O 
106; 3 
111; 9 
108:7 
111:2 
119 6 
118 7 
120; 2 
125;2 
141,5 
150 ;8 
163", 2 
180 ,0 
194,7 
210,9 

PONTES: - Cfe dadDS tesieos foram extraídos das seguintes publida-
qoes: Estatística das Estradas de Ferro do Brasil,% 
partamentb Nacional^de Estradas de Ferro, Ministerio 
de Viagao e Obras Publicas; Boletim de Estatística e 
InformagoeS; Comissao Executiva dé Defesa da Borracha 
e Comércig de Cabotagem do Brasil, Serviqo de Estatfe 
tica Econoraica e Financeira, Ministerio da Fazenda."" 

V. D. E. 20 
nnn _ i rk 

X/ - Ver no Apendice 3 consideracjoes metodológicas sobre o índ^ 
ce do vol\me de carga. "" 

2/ - A diferenga existente entre esta taxa e a do quadro se de-
ve ao método de calculo usado em um e outro caso. A do tex 
to foi estimada supondo-se um crescimento linear entre os 
anos extremos do período, a do quadro e a media das taxas 
de aumento (ou redugao) de um ano a outro. 
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Pelos dados do quadro 5 verifica-se existir cer-
ta relagao entre as variagoes do índice do volume de carga e 

1/ ^ 
as dos índices de produqao interna e dos bens em circulaqao. 
Ha dois períodos bem definidos: o da guerra, quando a relaqao 
nao aparece com muita nitidez, e o dos anos posteriores, nos 
quais se observa urna relagao nítida. 

Ve-se que durante o período 1939-1952 as varia-
qoes anuais dos tres índices tiveram o mesmo sentido, excegao 
feita ao ano de 1940, quando os bens em circulaqao diminuiram, 
enquanto a produgao interna e o volume de transporte crescia . 
Observa-se também que o índice do volume de carga alcanqou, em 
media, urna taxa anual de crescimento superior a dos outros dois 
em qualquer lapso razoável Que se escolha dentro do período 
1939-1952. Em vista desses fatos, parece nao ser exagero afir 
mar que a elasticidade do volume de carga, em funqao da produ-
gao interna, foi superior a unidade e aproximada desta em reía 
gao aos bens em circulagao, Assim, como anteriormente ja fica 
ra estabelecido que o tráfego quilométrico de carga cresceu mais 
que o efetivo, concluiremos que no Brasil a elasticidade dapro 
cura de transporte y era funqao da produgao interna ou dos b.ens 
em circulagao, superou no período 1939-52 a unidade por \jimamar 
gem relativamente ampia porém de difícil determinagao.Além dis 
so, os dados disponíveis autorizam sustentar que a elasticida-
de da procura foi maior em relagao a primeira variável, ou se-
ja a da produgao interna, do que a segunda. (Ver quadro 5) 

\¡ - fistj é o índice da produgao real total da agricultura e (fe 
industria. 

2/ - Chamamos de índice dos bens em circulagao ao índice forma 
do pela produgao interna e quantum de importagoes. "" 

. D. E. 20 
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QUADRO 5 - VARIAg?[0 ANUAL DOS ÍNDICES DE lOLUME DE CARGA. DA 
PRODUCTO INTERNA E DOS BEN3 EM CIRGULAq?ÍO 

(Ea percentagens) 

Anos Volume de carga Varia^ao anual pro 
duqao interna 

Bens em 
circulagao 

1940 6,3 - 2,8 -4,6 
1941 7,6 6,7 
1942 - 2,9 - .5,5 - 8,9 
1943 

ó 
2,3 6,7 8,6 

1944 7,6 1,5 4,8 
1945 - 0,8 1,2 l'l 
1946 1,3 12,1 12,3 
1947 4,2 2,0 11,7 
1948 13,0 6,8 2,5 
1949 6,6 5,7 5., 9 
1950 8,2 7,0 7,6 
1951 10,3 2,9 12,1 
1952 
-

10,8 5,7 1,0 

1939/1952 
1946/1952 

5,55 
8,85 

3,82 
5,02 

4 , 6 8 

6 , 8 0 

PONTE: - Produqao interna: Ver Capítulo I, Quadro 6. Volume de 
Carga; Ver Quadro 4. Bens em Circulaqao: IBGE e SEEF 
do Ministerio da Fazenda. 

N, O. E. 2 0 /hffl 
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Essa conclusao tao pouco é surpreendente, pelo me-
nos no caso em estudo. É um fato conhecido qMe os centros da 
atividade economicía e a populagao do Brasil estao localizados 
numa faixa litoranea nao muito ampia onde existe grande número 
de portos abertos ao tráfego internacional. Por esta razao o 
percurso medio das mercadorias importadas do ponto de desembar 
que até o seu destino final é pequeño. 

De maneira geral, para que o transporte interno de 
um produto nacional, particularmente uma manufatura ^m^exceda 
a de seu similar importado devem-woumprir-ee uma serie de re-
quisitos que tomados em conjunto sao excepcionais. Em primei-
ro lugar, os centros de produgao nacionais deveriam estar loca 
lizados, em relagao aos centros de consimio respectivos, dentro 
de um raio igual ou superior ao que existe entre estes e os 
portos através dos quais recebem o produto estrangeiro. Além 
disso, a relaqao entre o volume da produgao dos centros de a-
bastecimento internos e de consumo dos grupos de populaqao cor 
respondente deve ser igual ou inferior a relaqao existente en-
tre o volume de importaqoes de cada porto e o consumo de sua 
zona de influencia. Finalmente, o conteúdo de transporte das 
materias primas da industria ou atividade deve ser zero. 

EFEITOS PP DESENVOLVIMENTO SÓBRE ^ TRANSPORTES; - Um caso 1-
lustrativo; se bem que extremo, do impacto sobre o sistema de 
transporte pela substitui<jao de um artigo importado por um de 
produqao interna é o da usina siderúrgica de Volta Redonda. No 
trienio 1951-1953 essa empresa utilizou entre 3,5 e 3,7 tonela 
das de materias primas para elaborar uma de produto laminado . 
Por outro lado, a distancia media percorrida por essas mate-
rias primas ascendeu nesses anos a 290 quilómetros, significan. 

I. D. E, 20 
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do que cada tonelada de laminados produzida nessa fabrica de-
terminou um aumento de mais de mil toneladas-quilometro no vo 
lume de transporte efetuado. Esta cifra dá somente urna idéia 
do impacto indireto sobre o transporte terrestre, urna vez que 
nao se levou em conta o percurso marítimo do carvao nacional, 
nem o transporte dos produtos acabados (ver quadro 6)» 

Quadro 6 - Percurso das materias primas consumidas em Volta 
Redonda 

Materias primas 
Consumo por to 
nelada de lamT 
nado "ij 

Percurso me 
dio aproxi-
mado 

Percurso to-
tal ao nivel 
de produgao 
de 1952 

quilos km milhoes de t/km 

Minério de ferro 1 585 425 243,0 
Carvao nacional 372 275 93,0 
Carvao importado 806 145 128,0 
Fundentes 

H Outras 
480 160 27,0 Fundentes 

H Outras 184 200 13,0 

1/ - Media dos anos 1951-53. 
2/ - Nao inclui estanho, zinco, óleo oombustível e ácido sulfú 

rico. "" 
Nota: - As distancias^do quadro sao as que correspondem ao traiB 

porte ferroviario. "" 
Fonte: - Relat^rio da Diretoria 1951,,1952 e 1953. ^Companhia 

Siderúrgica Nacional e Relatorio da Comissao Executi-
va do Plano Siderúrgico Nacional 1940-1941. 

Em relagao a estes últimos nao existem informagoes 
além das que se referem a distribuigao geográfica por grandes 
zonas do volume de produtos de ago e subprodutos do alto forno 
vendidos pela usina. O grosso dos primeiros — 86^ em 1952 — 

. D. E. 20 
300 - 1.55 
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é normalmente absorvido pelo Distrito Federal, Estado do Rio e 
Sao Paulo. A distancia que separa por ferrovia Volta Redonda 
da Capital Federal e da cidade de Sao Paulo é de 145 ©345 qui 
lometros, respectivamente. 

Mesmo no caso em que urna parte apreciável dos pro-
dutos embarcados para esses Estados se destina a industrias si 
tuadas em pontos intermedios sobre estrada existente entre" as 
cidades do Rio de Janeiro e Sao Paî lo, o percurso medio dos 
produtos laminados provavelmente nao é inferior a 125 auilome-i 
tros. Considerando que as vendas a essas cidades e aos Estados 
homonimos atingiu 300 532 toneladas em 1951, deduz-se que nes-
se ano o transporte de laminados deve ter alcanzado, pelo ffe-
nos, 38,0 milhoes de toneladas-quilometro. Somando a essa ci-
fra as toneladas-quilometro dos produtos vendidos a outras re-
gioes do país se obtém um total aproximado de 45,0 milhoes de 

1/ 
toneladas-quilometro. 

A contribuigao global de Volta Redonda ao transpor 
te (nivel de produgao de 1952) foi de inais de 550 milhoes de 
toneladas-quilometro, das quais pouco mais de 505 milhoes cor-
responderam a materias primast» Ss a mesraa quantidade de lami-
nados tivesse sido importada, o volume correspondente de trans 

1/ ~ porte seria de cerca de 10 ou 15 por cento daquele total. 

Podaríamos citar outros exemplos do efeito aue tem 

\J - Esta cifra nao inclui o transporte marítimo dos produtos 
laminados vendidos aos Estados do nordeste e do sul nem 
o transporte dos subprodutos do alto fornos 

'ij - Éste cálculo se baseia na hipótese de que a localizagao 
das industrias consumidoras de ago seria a mesma que a a 
tual, mesmo^se o ago fosse importado, o que e duvidoso . 
Urna suposigao mais razoavel reduziria ainda mais a parte 
de transporte dos produtos laminados importados» 

• D. E. 20 
>00 - 1.65 
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sobre a procura de transporte a substituígao de importagoes pe 
la produqao interna. Contudo, nao ha grande interesse em pros 
seguir no exame deste problema, O que é imprescindível apro-
fundar é a questao básica delineada anteriormente sobre o va-
lor provável do coeficiente de elasticidade dü procura de trans 
porte em funcjao dos bens em circulaqao, 

í PRQCUfiA DE TRANSPORTEN ~ Quando tratamos da projegao da pro-
cura de transporte ficou demonstrado que nos últimos anos o 
crescimento dessa procura foi mais intenso do que a dos bens 
em circulagao. Verificamos também que nao se pode determinar 
com exatidao o valor do coeficiente de elasticidade, entretan-
to, há margera para se supor que futuramente o referido coefiden 
te tenderá a crescer, urna vez que ocorra um aimiento mais acen 
tuado da produgao interna do que das importagoes. 

No presente estudo procuramos arbitrar iim coefi 1 
ciente de elasticidade da procura de servigo de transporte — Í 

em fungao dos bens em circulagao — de 1,3» Torna-se necessá-
rio acentuar que o valor imputado ao coeficiente é bastante con; 
servador, ou melhor, é o valor mínimo que se Ihe poderia atri-
buir. 

Na hipotese de um ritmo mínimo de desenvoivimen-
to economico do país provioto que a produgao interna ( a 
pregos de 1952) crescerá de 360,9 para 592,8 bilhoes de cruzei 
ros entre 1952 e 1962 e as importagoes de 55,0 a 59,0 milhoes. 
Os bens em circulagao aumentarao, portanto, de 415,2 para 651,8 
bilhoes de cruzeiros (56,7%), ou seja, a ama taxa anual de4,5%* 
Considerando a elasticidade da procera le transporte igual a 
1,3, a taxa anual de ero ~ ^ T Í ' K ) O U O trafego deve ser aproxima-

00 - 1.55 
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damente de tío, Urna vez resolvido este problema subsiste o da 
determinagao dos ritmos de expansao da procura parcial de ca-
da tipo de transporte» 

Esta é urna das questoes mais difíceis de resol-
ver, em vista de sua complexidade e da pobreza de estatísticas 
básicas. UM cálculo objetivo da evoluqao futura das procuras 
parciais teria de se basear em urna investigagao pormenorizada 
do grau de conoorrencia existente entre os diversos meios de 
transporte, o que obrigaria a estudar, entre outras coisas, a 
estrutura e o nivel das tarifas, bem como a composigao e o p^ 
curoo da carga transportada pelos referidos meios de transpor 
te. Alem disso, ter-se-ia de projetar a evoluqao provável dos 
fretes em oada setor de transporte. Tal projegao seria na pm 
tica a pega essencial do cálculo d̂ . taxa de incremento das pro 
curas parciais. 

Por motivos obvios, em am estudo preliminar co-
mo o presente lim.itar-ncs-emos a trabalhar com a hipotese sim 
plificada, na qual as procuras parciais crescerao tanto quan-
to a global. (Ver quadro 7) 

Quadro 7 - Taxa De^rcentual de crescim^nt^o anual do transporte 
PROJEQXO 

1939-1952 1946-1952 1953-1962 
Carga ferroviaria (tonela 

das-quilometro) "" 2,3 2,0 
Carga marítima (toneladas) 3,74 4,5 6,0 
Numero de caminhoes 10,15 16,7 

A aceitagao dessa supcsigao implica postular que 
o ritmo de expansao do transporte rodoviário se reduzirá nos 

I. D. E. 20 
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anos vindouros e que ocorrerá justamente o oposto com o ferro 
viário e o marítimo, tal como se pode ver no quadro anterior. 

Parece justo acrescentar que a hipótese apresen 
tada nao é de todo implausível em vista das condiqoes em que 
se desenvolveu o transporte rodoviário e das modificaqoes que 
provavelmente sofrerá no transoorrer do proximo decenio, 

A limitagao da capacidade efetiva de transporte 
do sistema ferroviario e da cabotagem foi, como já mencionamos, 
urna das causas da expansao do transporte rodoviário. Assim es 
se estímulo se debilitará na medida em que se executarem os 
programas (elaborados nao há muito tempo) de reequipamento e 
melhoria daqueles dois méioa de transporte. A realizagao des-
te provocará provavelmente, antes de 1962, um aumento substan-
cial da capacidade das estradas de ferro e da marinha de cabo-
tagem. 

Ha urna perspectiva adicional de que nos próximos 
anos as tarifas dos caminhoes cresqam relativamente mais do 
que as ferroviarias, Em primeiro lugar, as inversoes programa 
das no setor ferroviario reduzirao seus custos reais, ou me-
Ihor, contribuirlo para moderar o incremento de seus custos mo 
netários. No setor rcdoviário, difícilmente ocorrerá fenómeno 
comparável, ainda que se acelere o processo de melhoria e pavi 

, 1/ mentagao das rodovias do país-, 

Em segundo lugar, o reajustamento da taxa de cam 
bio que se vem operando desde o estabelecimento do regime de Ifíi 

1/ - O argumento apresentado tem a mesma validez se em lugar 
das estradas de farro se consider̂ ', a marinha de cabota-
gem. 
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/V r ^ 

lao na compra de divisas,tendera a incrementar, em termos reía 
tivos, o custo unitario do transporte rodoviário. Além disso, 
as mudangas verificadas nos dois últimos anos foram substanci-
áis. Cabe referir, por exemplo que a cotaqao do dolar para im 
portar caminhoes subiu de 18,72 cruzeiros, em 1952, para 151,^ 
em dezembro de 1954; a do dolar para gasolina, de 18,72 para 
88,72 cruzeiros, em marqo de 1955» A alteragao das taxas re-
ferentes aos diversos itens das importagoes que influem direta 
mente no custo unitario do transporte rodoviário provavelmente 
provocou sua duplicagao entre 1952 e principios de 1955» O in 
cremento do custo, po2" esta mesma causa, no setor ferroviario 
nao deve ter sido superior a 25 ou 

Mesmo na hipótese do crescimento futuro das tari 
fas ferroviarias exceder o do custo, em outros termos, ainda 
que nos próximos anos se corrija a defesagem das primeiras em 
relaqao a este último, observada no após guerra, o incremento 
das tarifas ferroviarias nao deixará por isso de ser inferior 
ao das tarifas de caminhoes, de acordo com o que se pode ante-
ver atualmente. É evidente que a efetivagao do prognostico pro 
duzirá o debilitamento da posiqao competitiva do transporte ro 
doviário de carga^ 

"inalmente, como outro elemento que contribuirá 
psaca intensificar a ex̂ oansao do trafego ferroviario de carga no 
período 1952-19Ó2, deve-se mencionar o aumento, em termos reía 
tivos, do fluxo daque'ies produtos, como as materias primas de 
grande volume e pequeño valor da industria.pesada, que se ada£ 
tam melhor as condiqoes do transporte ferroviárior 

N. D. E. 20 onn . 1 RS 
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PROJEQSES TO SETOR FERROVIARIO 

TRANSPORTE DE CARGA; - A taxa anual de crescimento de 6,0 por 
cento, atribuida no presente trabalho a procura de transportes 
ferroviarios de carga é idéntica a taxa media de aumento do vo 
lume efetivo de carga, conforme se verifica nos estudos parci 
ais levados a efeito pela Comissao Mista Brasil-Estados Unidos, 
que utilizou vm meto.3o de cálculo diverso do empregado . nftate 

i/ trabalho, 
A taxa anual media de aumento, correspondente aos 

diversos projetos da referida Comissao, foi calculada agrupan-
do-se as projegoes individuáis do volume de carga de dez das 
treze mais- importantes estradas de ferro do país. Como os pro 
jetos nao esclarecem qual o ano-base adotado, optou-se pelos se 
guintes cálculos: um para o período 1951-56 e outro para o pe-
ríodo 1952-57- Os resultados obtidos foram, em ambos os casos, 
praticamente idénticos: no primeiro, o aumento relativo duran-
te o qüinqttenio é de .38,5 por cento, no segundo atinge a 39,7 
por cento. (Vide quadro 8), 

Quadro 8 - Projeqao do yolime dê  carga M S ferrovias estudadas 
pela Comissao Mĵ s_ta B r a j s y U n i d o s (em mil toneladas ) 

Ferrovias 
Cia. Mogiana E.F 
E.F.Central do Brasil 
E.F,Noroeste 
E.F,Sorocabana 
Lgopoldina Railway 
Rede Mineira de Viagao 
Rede Viagao Cearense 
R.V.Parana-Sta.Catarina 
V.F.Federal Leste Brasileiro 
V.F.RÍO Grande do Sul 

Projegao Projegao 
1951 para 1956 1952 para 1957 
1 107 1 807 994 

6 496 4 540 6 640 4 396 6 496 
780 1 130 790 1 140 

4 140 5 283 4 813 6 141 
2 033 2 413 1 947 2 317 
794 1 251 715 1 172 
351 351 308 3O8 

1 992 3 078 1 985 3 071 
248 400 215 400 

1 579 1 979 1 420 1 820 

Fonte: - Projetos elaborados pela Comissao Mista Brasil-Estados 
Unidos. 

1/ - O método empregado foi o de calcular o ern separado, o volume 
futuro de carga de cada ferrovia,baséando-se nos estudos 
sobre a quantidade (disponível para transporte)dos produfcos 
mais importantes transportados por elas» 

N. D. E. 20 
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As estimativas da Comissao Mista abrangem o trá 
fego efétivo, isto é, a tonelagem de carga transportada e nao 
O quilometríco» Em nenhiim desses estudos faz-se referencia ao 
percurso medio da carga, razao pela qual supos-se que o mesmo 
fosse constante. É evidente que se assim é, o índice de eres 
cimento estabelecido pela Comissao Mista aplica-se, de igual 
maneira, aos dois tipos de transporte. Éste fato justifica o 
confronto a que se procedeu, porquanto a procura de transpor-
te relaciona-se, conforme ficou demonstrado anteriormente, ao 
volume quilométrico de tráfego e nao ao volume efetivo. 

Consoante a taxa anual de aumento da procurares j 
timada neste trabalho, as toneladas-quilometro de peso útil , 
transportadas pelas ferrovias brasileiras, passarao de 8,48 
milhoes — cifra alcanzada em 1952 — para 15,20 milhoes, um 
decenio mais tarde. 

É bastante provável que o aumento das toneladas 
-quilómetro de peso bruto nao seja tao intenso quanto se indi 
cou. Deve-se isto ao fato de que a relagao entre peso útil e 
peso bruto nao é constante: as modificaqoes se produzem quan-
do aumenta ou diminui o grau de utilizagao da capacidade dos 
vagoes, ou quando aquele mantém-se constante e esta (em ou-
tras palavras, a capacidade media) se altera. Históricamente, 
no Brasil, as modificagoes ocorridas nessa relagao tem sido 
consideráveis a julgar pela experiencia de doze ferrovias. 

Em 1939, essas estradas transportaram 1,27 tone 
leda-quilometro de peso morto para, cada tonelada-quilometro de 
carga útil: em 1951 a relagao já era de 1^05 para um. Nao ha 
dados precisos sobre a capacidade media dos vagoes e seu grau 

I. D. E, 20 
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de utilizaqao nos anos indicados. Sabe-se, porem, que entre 
1930 e 195X a capacidade media subiu de cerca de 21 para mais 
de 27 toneladas e que, ao mesmo tempo, se intensificou o grau 

. 1/ de utilizaqao. 

?erifica-se, no Brasil, urna tendencia para o au 
mente progressivo.da capacidade media dos vagoes. De acordo 
com os planos de aquisigao de material rodante — alguns dos 
quais já em execuqao — a capacidade media passará a cerca de 
33 toneladas. O impacto dessa modificaqao sobre a relagao en 
tre peso morto e peso útil será considerável, levando-se em 
consideraqao o que ocorreu no passado e a experiencia concre-
ta de urna ferrovia cujos vagoes tinham, em 1952, urna capacida 
de media de 31,2 toneladas. Nessa estrada o transporte de p£ 
so morto reduziu-se a 0,89 tonelada-quilometro por tonelada-
quilometro de peso útil. 

Nao parece arriscado supor, em vista das informa 
9oes obtidas, que em I962 a relagao peso morto-peso útil chega 
ra a ser de 0,85 para um. O conhecimento deste coeficiente p^ 
mlte-nos afirmar que as estradas de ferro brasileiras trasi^or 
tarao, no servido de carga, 28 100 milhoes de toneladas-quilo-
metro de peso bruto, no ano anteriormente citadoo 

TRANSPORTE DE PASSAGEIROS: - A estimativa do transporte de car 
ga tem que ser compleaientada pela do tráfego de passageiros, a 

- Na realidajje, as toneladas transportadas. por vagao aumen-
taram em termos relativos, assim como a capacidade media, 
do que se poderia inferir que o grau de utilizagaó foi o 
mgsmo nos dois anos. Ora, o percurso anual medio,por va-
gao carregado, subiu de d4 500 km para 149 600 km;¡̂  Assim 
foi que se processou o aumento no grau de utilizagaó. 
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fim de obter-se o volume total de tráfego ferroviario, ou, pe-
lo menos, urna aproximagao razoável. Ora, tal problema nao se 
resolve aplicando a taxa de crescimento já calculada porque nao 
sao as mesmas as influencias exercidas sobre esses dois tipos 
de tráfego. A única alternativa é a de calcular, em separado, 
o tráfego de passageiros. 

Convém, de inicio, distinguir entre o tráfego su 
burbano de passageiros e o tráfego interurbano, pelas razoea 
que se farao patentes no decorrer da presente exposigao. 

O grossí) do tráfego suburbano do país está con-
centrado na Estrada de Ferro Central do Brasil ou, mais exata-
mente, no trecho de suas' linhas que se estende do Rio de Janei 
ro até os bairros circunvizinhos. E® 1945, esta ferrovia trara 
portou 70^ do passageiros suburbanos do Brasil e, em 
No que se refere a esta classe de tráfego, segue-se em impor-
tancia a Estrada de Ferro Leopoldina, que igualmente serve a 
cidade do Rio de Janeiro, e a Estrada de Ferro Santos a Jun-
diaí, era Sao Paulo. Essas tres estradas consideradas em con-
junto, absorveram nesses anos 90,9 e 88,8 por cento, respecti-
vamente, do niñero total de passageiros suburbanos do país.(Vi 
de quadro 9). 

Todavia, nao se fará, agora, a estimativa do trá 
fego das duas estradas antes mencionadas — a saber, a Central 
do Brasil e a Santos a Jundiaí, — pomuanto ao estudarmos a 
procura de energia elétrica, esté assunto será examinado mais 
detidamente. Resta-nos, por conseguinte, calcular o volume fu 
turo de tráfego suburbano da Estrada de Ferro Leopoldina e das 
demais ferrovias brasileiras. 

• D. E. 20 
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Quadro 9 - Tráfego suburbano de pa55ap:eiros ñas ferrovias se-
i f 

lechonadas e ñas demais estradas de ferro do país 
(em milhoes) 

RIO DE JANEIRO SlO PAULO REGISES RESTAN 
TES DO PAIS 

ANOS E. F. C. B. E.F. Leopoldina E, FE vSant9S 
a Jundiaí 

Outras 
estradas 

Passagi Passag.-
-km 

Passag. Passago 
-km 

Passag. Passag» 
-km 

Passag. Passag. 
-km 

1945 148,6 2 832,3 31,0 200,4 13,5 129,0 19p 267,6 
1946 158,7 3 153,7 30,2 301,6 12,0 Í14,6 21,2 288,5 
1947 172,8 3 365,7 25j5 255,4 13,2 125,9 23,4 326,6 
1948 179,0 3̂ 485,8 23,3 233,1 19,5 186,7 22j7 330,5 
1949 194,4 3 770,2 25j9 277,9 21,6 ' '201,3 23,6 354,8 
1950 189,5 3 666,9 28,3 306,2 24,1 243,8 24,3 370,2 
1951 177,1 3 496^7 29,2 315jl 26,3 268,0 25,8 389J9 
1952 161,5 3 109 i.4 30,5 334,6 28,8 296,3 28,8 417 j 7 
1953 157,5 3 400,1 33,0 365,3 32,6 361,4 29,1 447,2 

1/ - Inclusive a Estrada de Ferro Corcovado, situada no Rio de Ja-
neiro. 

Os dados do quadro aciipa revelam que após tres anos 
de retrocesso e quatro de recuperagao, o número de passageiros su 
burbanos da Estrada de Ferro Leopoldina encontrava-se, em 1952 
praticamente no mesrao nivel de 1945« Nao obstante, o percurso mé 
dio (e com este o de passageiros-quilometro) cresceu de maneira 
considerável durante o período em questaoo 

O estacionamento do tráfago da estrada ocorreu ao m ^ 
mo tempo que se expandiam, com rapide?.. outros meios de transpor-
te. em particular, o transports rodoviario» Tanto neste caso co-" 
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mo no da Estrada de Ferro Central do Brasil, a limitaqao da pro 
pria capacidade de prestar serviqo produziu os resultados refe 
ridos. Segundo autoridades competentes a deficiencia primordi 
al encontra-se no número reduzido de carros de passageiros de 
que a estrada dispoe para o tráfego suburbano, problema eete 
que se encontra em vias de solugao. 

Nao há dados disponíveis sobre o número de passa^ 
ros transportados por outros meios de locomogao entre esses bsfr 
ros. Sem esta informagao elementar só nos cabe levantar uma 
hipótese razoavel sobre o aumento do tráfego. Preferimos su-

• 

por que a populagao da zona servida pela ferrovia em questao , 
crescerá cora a mesma intensidade que a do Rio de Janeiro entre 
1940 e 1950 e que o número de passageiros aumentará tanto quan 
tó a populagao ou seja, 3 por cento anualmente. Dessa forma, 
tem-se para a Estrada de Ferro Leopoldina um tráfego de 41,8 

o 

milhoes de passageiros suburbanos em 1962. Com um percurso mh 
dio idéntico ao de 1952, essa cifra proporcionará um volume de 
460 milhoes de passageiros-quilometro. 

Ñas outras ferrovias, o tráfego suburbano passou 
de 19,1 para 27,3 milhoes de passageiros no período 1945-52,em 
outras palavras, a razao de cerca de 1,1 milhao de passageiros 
anualmente. Como primeira aproximagao suposemos que desde 1952 
ate 1962 continuara um movímento ascendente, com o mesmo ritmo 
dos primeiros anos do após guerra. No fim do período haverá 
38,5 milhoes de passageiros suburbanos, viajando ñas ferrovias 
que nao foram estudadas sm separado. 

As projegoes que acabam de ser descritas, bem como 
as das Estradas de Ferro Central do Brasil e Santos-Jundiaí,en 
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contram-se resumidas no quadro 10, 

Resta ainda determinar o que significara, em ter-
mos de toneladas-quilometro de peso bruto, o volume de tráfego 
que acabamos de calcular. 

Quadro 10 - Pro.legao do tráfego suburbano de passageiros 
(em milhoes) 

Ferrovias N^ de passageiros 
_ _ _ _ _ _ _ . 1952 

Passageiros-km 
Pro.leQao 1962 

E.F.Central do,Brasil 161,5 231,5 4 630,0 
Santos-Jundiaí 28,8 55,0 610^0 
E.F, Leopoldina 30,5 42,0 460,0 
Outras 27,3 38,5 686,0 ! 

Total 248,5 353,5 6 386,0 

1/ - Os algarismos acima incluem o tráfego ñas linhas eletrifi-
cadas e ñas linhas nao eletrificadas. 

NOTA; - O percurso medio de 1962 é idéntico ao de 1952. 
FONTE: - Publicagoes oficiáis e CEPAL. 

As ferrovias brasileiras transportara3ji¡,em 1939,cer 
ca de 9,3 toneladas-quilometro de peso morto para cada 10 passa 
geiros-quilometro. Considerando-se que o peso medio de um pas-
sageiro é de 70 kg, deduz-se que naquele ano a relagao tonelada 
-quilómetro de peso morto por tonelada-quilometro de peso útil 
(no servigo de passageiros) foi de 13,3 por um. Posteriormente, 
era 1946, baixou para .10,2, como resultado principalmente da uti 
lizagao mais efetiva da capacidade dos carros de passageiros.Em 
1951 subiu novamente para 12,2. Essas relagoes refletem, antes 
de tudo, o tráfego interurbano de passageiros, porquanto excluiu 

I . o. E. 20 
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-se do cálculo a estrada com o maior tráfago suburbano de pas-
sageiros, isto é, a Estrada de Ferro Central do Brasil. 

A relaqao é mais baixa quando se emprega no trans 
porte as auto-motrizes ou os chamados "trens-unidade eletri-
cos". Combinando-se alguns dados isolados pode-se determinar 
que no servido suburbano desta ferrovia, em que se empregam os 
trens acima referidos, a relagao era, em 1946, de 7 para um. 

É muito provável que no decorrer dos próximos oi-
to anos, a totalidade dos passageiros de suburbio seja transpra;-
tada em auto-motrizes ou trens elétricos. Se tal objetivo for 
atingido, a relagao de 7 para um entre peso raorto e peso útil 
possivelmente se manterá. É fácil deduzir que, neste caso, as 
ferrovias transportarao, no que se refere ao tráfego suburbano, 
3 090 milhoes de toneladas-quilómetro de peso morto as quais,so 
madas a 441 milhoes de toneladas-quilometro de peso útil, tota 
lizam 3 530 milhoes de toneladas-quilometro de peso bruto. 

Quadro 11 - Tráfego ferroviario interurbano e suburbano de pas-
sageiros - 1945-52 

(em milhoes) 
TRÁFEGO SUBURBANO TRÁFEGO pTERURBANO 

Anos Passageiros Fassageiros-km Passageiros Passageiros-4gn 
1945 212,4 3 429,3 68,1 5 316;1 
1946 222,1 3 858,4 73;8 5 462;2 
1947 235,0 4 073,7 73;2 5 52011 
1948 244;8 4 236,1 7 i ; l 5 200 1 
1949 285,5 4 604,3 68;7 5 169;3 
1950 266,2 4 587;1 71 ;1 5 47i;o 
1951 258;5 4 469,8 76,6 6 062:7 
1952 248,5 4 158;2 75;0 6 148;9 
1953 252,2 4 573,0 76,2 6 513,5 

— — —•— ^ 
Nota: - Nao for§im incluidas treze ferrovias, cujo trafego,em con 

junto,'e insignificante, 
FONTE:- Varios números de estatística das estradas de ferró do 

Brasil, Departamento Nacional de Estradas de Ferro, Mi-
nisterio de Viagao e Obras Públicas» 

ly - Éste foi um ano de utilizaqao razoavelda capacidade dos 
trens em circulagao» Depois dessa data, o grau de utiliza-
gao subiu^a ext>-emos excegcionais. Deve-se notar que fize-
mos referencia s. utilizagao das unidades em- servigo efeti-
vo e nao a utilizagao do parque ferroviario» 

• D. E. 20 
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O tráfego ferroviario de passageiros, no servigo su 
burbano, seguiu m curso irregular durante os anos do após guer-
ra. Depois de um aumento considerável no número de passageiros, 
entre 1945 e 1946, ocorreu urna reduqao no decurso dos quatro a-
nos seguintes, até voltar ao nivel original de 1945. Essa redu-
<;ao reflete, por um lado, urna intensificagao da concorrencia dos 
transporta rodoviário e aereo,e, por outi'o, a deficiencia do ser 
vigo fer^roviário. A reduperagao do tráfego, a páî tir de 1950,po 
de ser explicada pela incorporagao ao servigo em algumas ferrovi 
as, de material rodante moderno e trens mais velozes ou, em ou-
tras palavras, pela corregao, embora em escala modesta, de algu-
mas das deficiencias. 

Supomos que o número de passageiros interurbanos C I X B 

cera a razao de 2,5 milhoes de pessoas, anualmente, que é preci-
samente o ritmo de crescimento do período 1949-52. Em 1962, o 
número de passageiros seraje 100 milhoes e o de passageiros-qui 
lometro de 8 200 milhoes. 

Com a substituigao progressiva dos velhos carros de 
passageiros por modernos carros de ago, a relagao peso morto—pe 
so útil tenderá a diminuir. Nao seria de se estranhar se eml962 
chegasse a ser de 9 para 1. Caso se confirme o prognóstico, as 
ferrovias transportarlo 5 740 milhoes de toneladas de peso bru-
to, no servigo interurbano de passageiros. 

TRANSPORTE TOTAL; - A fim de completar a projegao do tráfego fer 
roviário, admitiu-se que o volume de bagagens transportadas eres 
cera tanto quanto o número de passageiros, ou seja, 33,3 pareen 

]y - Supos-se que o percurso medio - 82 km - será igual ao de 
1952. 

I. D. E, 20 



BANCO NACIONAL DO DESENVOLVIMENTO ECONÓMICO 

- 33 -

to e que a relagao entre peso morto e peso útil será a mais bai 
i ^ xa jamais alcangada no páis: 5 por um. 

Levantou-se, por último, a hipótese de que o tráf£ 
go de animals voltará, em 1962, ao ponto máximo já registrado 

^ / 

rante o período 1945-52, ou seja, 4,7 milhoes de caberas. Admi 
tiu-se alem disso que para cada tonelada-quilometro de peso Util 

1/ transportada haverá 1,8 tonelada-quilometro de peso morto. 

Quadro 12 - Pro.jeQao ̂  tráfego ferroviario - 1952-1962 

PÉSO ÚTIL PÉSO BRUTO 
Milhoes de toneladas-quilometro 

1952 1962 1952 1962 
Carga 8 487. 16 200 17 398 28 100 

Passageiros 
Subúrbio 291 441 • . » 3 530 
Interior 430 574 ... 5 740 

Bagagens 214 285 1 515 2 020 
Animáis 498 589 1 648 1 650 

Total 9 920 17 089 • • «t 41 040 

Encontram-se resumidas no quadro 12 as projegoes 
do tráfego ferroviario. A efetivagao desses prognósticos está 
condicionada ao melhoramento das instalagoes permanentes e a am 

ij - Correspondente ao ano de 1946^ 
2/ 

2 / -

O percurso e o peso medios, referentes ao transporte de an¿ 
mais, sao os mesmos. 
A relagao de 1946, a mais baixa do período 1939-52, foi de 
1,94 por um<. 
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pliaqao do material rodante e de tragao das ferrovias. Se nao 
se proceder as grandes inversoes exigidas pelo aumento do trafe 
go (ñas condiQoes atuais de operagao das ferrovias brasileiras) 
é muito provável que o transporte rodoviário continue a expan-
dir-se com urna intensidade comparável a do período 1946-52. 

TEMPO DE MANOBRAS; - Sao muito vagos os elementos disponíveis 
para que se possa prever o número de horas de manobra das loco 
motivas, dados esses indispensáveis para se calcular a procura 
de locomotivas e o consumo de combustíveiso O único indiciom 
teressante sobre este particular é o de que entre 1939 e 1946, 
o percurso do material de tragao, em manobras, cresceu em ter-
mos relativos um pouco mais do que as toneladas de peso bruto 
transportadas. Embora o fenomeno constatado se refira, de ma-
neira concreta, ao percurso em quilómetro das locomotivas, se-
gundo nossa maneira de ver a observagao estende-se ao número de 
horas de operaqao dessas locomotivas« 

Se a relagao exposta no parágrafo anterior nao 
é o resultado de mera coincidencia, pederemos concluir, como 
primeira aproximaqao da realidade, que o número de horas ctetra 
balho das locomotivas no servigo de manobras, aumenta ou dimi 
nui relativamente tanto quanto o tráfego quilométrico bruto. 

As estatísticas ferroviarias revelam que, em 
1951, as locomotivas de dez ferrovias operaram, em manobras,du 
rante 2,4 milhoes de horas, distribuidas segundo o tipo de tra 
gao, conforme segue: diesel - 128 mil horas; elétrica - 153 mü; 
e, vapor - 2,2 milhoes. O volume de transporte efetuado pelss 
ferrovias incluidas em nosso quadro r¿jjr'=>P'='Tioa cerca de 65,0 por 
cento do total do pair., ¡jorcciiuagem que admitimos aplicar-se i 

. D. E. ao 
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gualmente as horas de manobra. Segundo esta hipótese, o tempo 
gasto nesse serviqo pelo material de traqao do conjunto das fe; 
rovias, atingiu 3,4 milhoes de horas. ^ provável, levando em 
consideraqao dados parciais, que em 1952 o volume de manobras 
tenha permanecido, aproximadamente, no mesmo nivel, 

O aumento das toneladas-quilometro de peso bru-
y 

to, entre 1952 e 1962, será da ordem de 39 por cento. Com urn 
aumento relativo de igual significagao, o total de horas de ma 
nobra passará de 3,4 para 4,7 milhoes. 

DISTRIBUieSO DO TRÁFEGO E Di^ MANOBRAS ENTRE OS DIVERSOS TIPOS 
DE TRAQXO; -

Traqao elétrica; - O volume de transporte a ser realizado por 
locomotivas elétricas cresce quando aumenta a extensao eletri-
ficada ou, permanecendo esta constante, cresce a procura de s^ 
VÍQOS ferroviarios na zona de influencia das linhas que pos-
suem esse tipo de tragao. O impacto provável do primeiro fa-
tor nao é difícil determinar quando se conhecem os planos de 
eletrificagao das empresas ferroviárias e o volume de tráfego 
dos trechos que serao incorporados á tragao elétrica. A avalfe 
gao da influencia do segundo fator é materia mais complexa pois 
exigirla a projegao das procuras regionais de transporte. 

Na impossibilidade de se investigar adequadamen 
te este problema resolveu-se examinar os fatores que tendem a 
retardar ou acelerar o crescimento do tráfego em algumas linhas 

\¡ - Fez-se o cálculo excluindo-se dos respectivos totais as^to 
neladas-quilometro de peso bruto, correspondentes ao tráfe 
go de passageiros nos trens elétricos. " 

• D. E. 20 
^nA _ H RR 



BANCO NACIONAL DO DESENVOLVIMENTO ECONÓMICO 

- 36 -

eletrificadas, assim como os planos de eletrificaqao das empre 
sas ferroviarias. 

No Apendice 5 do presente capítulo, apresentamos 
os detalhes desses planos e o exame dos fatores que influem no 
cresoimento do tráfego. 

No que se refere aos programas de eletrificagao 
estimou-se que, na melhor das hipóteses, entre 1954 fe 1962, se 
rao eletrificados cerca de 916 km de um total programado de 
1694. 

Para se projetar o volume de tráfego nos trechos 
eletrificados e por eletrificar — ainda que precariamente — é 
indispensável dispor de informaqoes sobre o tráfego útil e bru-
to de carga e de passageiros de cada um deles. As cifras obti-
das estao longe de satisfazer essas exigencias mínimas, urna vez 
que se referem ao tráfego qullcniitxico bruto» 

Diante da impossibil.idade de separar o tráfego de 
passageiros do de carga decidiu-se imputar as toneladas-guilome 
tro de peso bruto total as taxas de cresoimento que na realida 
de deviam aplicar-se somente ao tráfego de carga, Pois bem,es 
ta previsto que tanto c HIL^i .. .̂ «ono-oi'>-os como o peso bru-
to crescerao menos, respectivamente, do que o volume de carga 
e o peso útil. Isto dá margem para se supor que o método em-
pregado na proje^ao exagera o volume de transporte a ser reaM 
zado pelas locomotiv s elétricas? 

No Arj'Jndice 5 apresentamos os elementos em que 
se baseia o cálculo do tráfego futrro das linhas elctrificadas 
no Brasil. Como se poderá verificar, na maioria da-', vezes foi 
preciso recorrer a ue^-c. * iadñretos e precárdos para estimar-se 
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o tráfego. 
Vejamos as conclusoes a que se chegou, segundo 

cada um dos sistemas: 

Na E.F.SANTOS JUNDIAÍ, admitiu-se que o volume 
da carga — excluidos o petróleo e derivados — crescerá a-
nualmente, aplicando-se essa porcentagem ao peso bruto movimen 
tado durante o ano de 1952 pelas linhas eletrificadas presen-
temente e as projetadas. A cifra de 900 milhoes de tonelada© 
de peso bruto que serviu de base ao cálculo nao incluí o peso 
bruto correspondente ao transporte de petróleo, nem o tráfego 
suburbano de passageiros. 

, Éste tráfego deverá crescer na razao de 2,5 mi-
lhoes ao ano, iatingindo 53,8 milhoes em 1962. Permanecendo i-
nalterado o percurso medio ( o que 4 provável), o volume de 
transporte será de 553,6 milhoes de passageiros-quilometro. 

Na ESTRADA DE FERRO CENTRAL DO BRASIL, conside-
rando que a ferrovia ei^pjita já tem encomendados os trens ele 
trieos para restabelecer sua capacidade ao nivel de 1949» pare 
ce razoável admitir que em 1957 (data em que isso se verifica-
rá) o número ,de passageiros vol tara também a alcangar o nivel 
de 1949. No período restante o volume de passageiros crescerá 
3,4% ao ano. : 

A projegao do tráfego de carga descansa sobre te. 
ses bastante inseguras, pois se desconhece inclusive a densida 
de do tráfego'nos trechos eletrificados ou em processo de ele-
trificagao. Entretanto, chegou-se a hipótese de que o tráfego 
total crescerá de anualmente. 

Na ESTRADA DE FERRO PAULISTA, estimou-se que a 

D. E. 2 0 
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taxa de crescimento do tráfego no trecho Jundiaí-Rincao nao ex 
cederá ao ano. .0 incremento deverá ser mais intenso na li-
nha Itirapina-Baurú-Marília, urna vez que serve a \ima regiao em 
franco processo de desenvolvimento. O tráfego nesta segao de-
ve aproximar-se de 1 O5O milhoes de toneladas-quilometro de pe 
so bruto, estimando-se que cresceria anualmente. 

Na ESTRADA DE FERRO SOROCABANA, um cálculo bas-
tante precario levou-nos a estimar o volume de tráfego das li-
nhas eletrificadas em cerca de 3 360 milhoes de toneladas-qui-
lometro de peso bruto, em 1962. 

Na ESTRADA DE FERRO LESTE BRASILEIRO, estimou~se 
em 135 milhoes de toneladas-quilometro de peso bruto para o a-
no de 1962, e 

na RÉDE MINEIRA DE VIAQSO E REDE PARANÁ-SANTA CA 
TARINA, admitiú-se que as taxas de crescimento seriam em ambos 
os casos de 6^, t endo em vista que os trechos de traqao elétri_ 
ca das ferrovias em aprego estao situados em zonas de rápido 
crescimento e onde o volxme de carga tende a crescer com vigor 
apreciável. Assim, estimamos para a primeira um total de 525 
milhoes de toneladas-quilometro de peso bruto e para a segunda 
135 milhoes. 

Em resumo, as estimativas situam o volume total 
da tragao elétrica em 1962 em 19 020 milhoes de toneladas-qui-
lometro de peso bruto 

Traqao a vapor; - No Apendice 5 deste trabalho pode-se verifi-
car o método utilizado na projegao do volume de transporte das 
ferrovias de traqao a vapor em 1962. E.sti'nou-se que naquele a 
no o parque de materi-^l -Lx-f.̂ ao deste tipo de ferrovia incbU 
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ra cerca de 515 locomotivas a vapor que transportarlo 8 800 mi 
Ihoes de toneladas-quilometro de pSso bruto. 

Tragao diesel; As locomotivas diesel cabera transportar, se-
gundo nossa estimativa, 16 455 njilhoes de toneladas-quilometro 
de peso bruto, 

Serviqo de manobras; - No que se refere ao servigo de manobras, 
as locomotivas diesel sao relativamente mais eficientes se as 
comparamos cora as máquinas a vapor, Éste maior rendimento le« 
va a supor que seu uso tenderá a difundir-se com acentuada in-
tensidade neste servido, uma vez que estejam satisfeitas as 
necessidades imediatas de material de traqao. 

Os programas de reequipamento publicados por al 
guraas ferrovias confirmam esta suposiqao, parecendo-nos bastan 
te razoável supor que o serviqo de manobras estará a cargo de 
locomotivas diesel em todas as ferrovias, salvo aquelas que te 
nham programado a utilizaqao de locomotivas eletricas no refê ^ 
rido serviQo, 

O tráfego quilométrico bruto destas ultimas pro 
mete duplicar entre 1952 e 1962, Admitindo-se que as horas de 

? 

manobra avimentem com a mesma^ intensidade, no final do período, 
as unidades eletricas passarao 300 mil horas em manobras, en-
quanto as diesel realizarao um volume de trabalho corresponden 
te a 4,4 milhoes de horas. No Apendice 5 do presente capítulo, 
abordamos o tema com maiores detalhes, 

PROCURA DE MATERIAL RODANTE; -
Locomotivas; - No tocante a locomotivas a vapor, investigagoes 
realizadas no Brasil, ^ssim como a experiencia das empresas f ^ 
roviárias, demonstré que o seu custo de operaqao é substancié. 
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mente raais alto do que o das locomotivas diesel e elétricas» 

Como se poderá ver no Apendice 5, tudo leva a su 
por que no período 1954-62 as ferrovias brasileiras substitui-
rá© as locomotivas tradicionais por diesel ou elétricas,na me-
dida em qie aquelas se tornem obsoletas, 

A admissao de tal hipótese leva a concluir aue a 
procura de locomotivas a vapor tende para zero. Portanto, a 
composiqao provável do parque em 1962 fica subordinada a deter 
minagao da quantidade de máquinas obsoletas existentes e em pro 
cesso de obsolencia até o ano citado. 

Tomando por base as suposigoes apresentadas no 
Apendice 5, o parque de locomotivas a vapor em 1962 estará in-
tegrado pelas máquinas atualmente em serviqo e que tinham me-
nos de 19 anos em 1950, bem como por aquelas que foram adquiri 
das entre 1951 e 1954, ou seja, um total de aproximadamente 515 
unidadest 

Quanto as locomotivas elétricas, a composigao 
provável do parque em 1962, (ver Apendice 5), foi obtida atra-
vés de hipóteses sobre as necessidades de reposigao e crescinm 
to do tráfego. Assim, chegou-se a urna procura total de 160 lo 
comotivas de potencias variadas no período de 1953-62,das quais 
34 já foram adquiridas, conforme se pode ver no quadro constan 
te no Apendice. 

Contudo, deve-se mencionar que o cálculo é váli 
do na hipótese de que o material de tragao elétrica tenha urna 
vida útil de 40 anos. No caso desta nao exceder de 30 anos, o 
número de locomotivas a ser adquirido será de 176, é claro nao 
computando as 34 unidades já adquiridas. 
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Devemos assinalar que nao estao incliíidos . os 
trens elétricos de passageiros suburbanos que as ferrovias pos 
suem ou pretendem acrescentar ao patrimonio. 

Era materia de locomotivas diesel, calculou-se a 
necessidade, partindo do total de toneladas-quilometro de peso 
bruto que elas deverao transportar em 1962. Para isso, como 
se poderá ver no Apendice 5 calculou-se a capacidade atual de 
transporte por locomotiva, anualmente* Com base nestes elemen 
tos e em outras suposiqoes foi possível estimar a procura délo 
comotivas e, através desta, a composiqao provável do parque em 
1962. 

Ctompre salientar que o resultado obtido no cál-
culo da procura aproximou-se do da Comissao- Mista Brasil-Esta-
dos Unidos, diferindo apenas no que se refere as unidades de 
manobra. 

Vagoes: - De acordo com os cálculos contidos no Apendice 5 as 
ferrovias terao que adquirir cerca de 10 770 vagoes a fim de a 
tender as necessidades de reposigao. No mesmo Apendice encon-
tram-se tambem os cálculos referentes a procura de vagoes para 
atender ao crescimento do tráfego (36 757 vagoes). A soma das 
unidades para reposiqao com as necessarias ao crescimento do 
tráfego dao ideia da demanda total de vagoes, que atingirá em 
1962. a 47 527 unidades, ou seja, uma procura anual de aproxima 
damente 4 750 vagoes. 

PROCURA DE ENERGIA E LUBRIFICANTES: - O consumo de energia pe-
las ferrovias atingiu jw pe_ríodo de pré-g;uerra 802,7 milhoes db 
k¥h (1939) e em 1952, á cifra de 1 278 milhoes. Tais cifras re , 
presentara respectivamente 5,4 e 5,2 por cento do total nacio-
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nal". (Ver cálculos no Apendice 5)» 

Convém distinguir, contudo, a contribuigao das 
diversas fontes para esse consumo. Gomo se pederá ver no qua-
dro do Apendice 5, em 1939 a energia hidrelétrica partidla com 
10,4^, e o carvao,Ó3ao combustível e lenha com 89,65̂ , o óleo die 
sel ainda nao era utilizado no país. No mesmo quadro ve-se que 
em 1952 essa composigao diferia substancialmente: a energia hi 
drelétrica participava com 21,2^, o diesel ccupava 1 1 , e os 
demais combustíveis participavam com 6?, 

Entre as fontes de energia empregadas na tragao 
a vapor houve também modificaqoes substanciáis no período 
1939-52, uma vez que a escassez de combustíveis importados fez 
aumentar a dependencia em relagao as fontes nacionais.Em 1943, 
a lenha e o carvao nacional chegaram a contribuir com 89,2^ da 
energia consumida pelas locomotivas a vapor, enquanto em 1939 
nao excedia 65,2^. Os dados apresentados em Apendice mostram 
que o avango se deu em detrimento do c arvao importado. 

A projeqao da procura de energia baseia-se na 
relagao observada em algumas ferrovias nacionais entre o consu 
mo dos varios tipos de energia e o volume de transporte reali-
zado e manobras respectivas. 

Quanto a energia elétrica, o sistema ferroviario 
brasileiro deverá dispor em 1962 de 542 milhoes de k̂ Jh para 
transportar 15 480 milhoes de toneladas-quilometro, nao incluh 
do a parte referente aos trens de passageiros. A estes últimos 
caberá 3 405 milhoes de toneladas-quilometro, representando um 
consumo de 95 milhoes de kWh. Somando-se o consumo necessário 
a parte de manobras teremos um total de 722,5 milhoes de kWh , 
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em 1962. 
Para o óleo diesel, utilizando-se método idén-

tico ao da projegao da demanda de energía elétrica estimou-se 
a procura no ano de I962 em 247 m ü toneladas, das quais 132 
mil serao destinadas ao servido de manobras e o restante a 
tragao de carga e passageiros. (Ver Apendice 5)* 

Sobre os combustíveis empregados na tragao a 
vapor, admitiu-se que a concorrencia ficará limitada a lenhâ ;̂-
e ao petróleo e que o consumo de lenha cederá lugar cada vez 
maior ao de petróleo, ficando aquela restrita as ferrovias si 
tuadas em zonas onde ha abundancia do referido combustivel. 

Considerando que as locomotivas a vapor alimen 
tadas com lenha transportarlo 2 900 milhoes de toneladas-qui-
loraetro de peso bruto e as que empregarao petróleo cerca de 
5900 milhoes e, levando em conta que o consumo medio de petró 
leo por 1 000 toneladas-quilómetro de peso bruto no Brasil e 
de aproximadamente 40 kg e o de lenha é de 0,9 metros cúbicos 
por 1 000 toneladas-quilómetro, teremos que em 1962 o consumo 
destes dois combustíveis será respectivamente, 236 mil tonela 
das e 2 610 mil metros cúbicos? Maiores detalhes desta proje-

« V ^ qao aparecem no Apendice 5" 
* 

Para estimar o consumo de lubrificantes, partí 
mos das modificaqoes que se veríficarao na estrutura do par-
que de locomotivas, ou seja, na distríbuíqao do volume de trá 
fego entre os diversos tipos de tragao e utilizamos os coefi-
cientes atuais de consumo de lubrificantes em cada tipo de 
tragao. Chegou-se a um total de 13 370 toneladas para I962 , 
cabendo 570 tonelada? ^ 12 400 toneladas a tira 
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gao diesel e 400 a tragao'elétrica. Para maiores detalhes,con 
sultar o Apendice 5* 

» 

PROCURA DE TRILHOS E DORMENTES: - Os trilhos existentes na to-
talidade das linhas em tráfago pesam aproximadamente 2,2 mi-
Ihoes de toneladas, nao estando incluidos neste total os tri-
lhos dos desvios, triángulos, etc. A projegao partiu de duas 
hipóteses sobre a vida media útil dos trilhos. Os valores li-
mites 30 e 40 anos — foram fixados levando em conta a opi-
niao dos técnicos ferroviarios. Assim, chegou-se a procura a-
nual de trilhos para reposigao que deverá oscilar entre 70mil 
e 93 mil toneladas. 

Considerando ainda que a construgao de novas li 
nhas prosseguirá com o mesmo ritmo observado nos últimos dois 
decenios, a procura adicional será de 13 mil toneladas. Por-
tanto, a necessidade total de trilhos oscilará entre 83 mil e 
106 mil toneladas anualmente. 

O total de dormentes existente em 1951 ñas fer-
rovias brasileiras atingia 64 milhoes de unidades.- Com base 
na vida media útil (entre 8 e 12 anos),conclui-se que em cada 
ano nao menos de 5,3 milhoes de unidades e nao mais de 8 mi-
lhoes se tornam inservíveisq Considerando que as Estradas de 
Ferro possuem planos para aumentar a vida media dos dormentes, 
em pelo menos 50^ sobre o nivel'atual nos próximos 10 anos, é 
evidente que as necessidades de reposigao diminuirao considera 
velmente. Além disso, as ferrovias pretendem elevar o número 
de dormentes por km de linha. (Ver Apendice). Considerando to 
dos esses fatores e admitindo urna extensao em tráfego igual a ^ 
de 1951, conclui-se que o total de dormentes alcangaría uma oi 
fra compreendida entre 64 e 71 milhoes de dormentes. 
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PROJEQSES NO SETOR RODOVIÁRIO ' 

A PROCURA DE CAMIMHOES; -
Reposicao; - Para simplificar o tratamento desta materia, jul-
gou-se conveniente admitir, como hipótese inicial de trabalho, 
que a manutenqao da capacidade de transporte do parque de ca-
minhoes , em um certo nivel, exige a incorporaqao, de tantas nn 
quinas novas quantas forem as unidades que se tornem obsoletas 
no decorrer do ano. 

É evidente que, nos termos em que se estabeleceu o 
problema, a determinagao das condigoes de obsolescencia (ou,se 
assim o quiserem, a fixaqao de vida útil) dos veículos de car-
ga a motor constituí a parte essencial da estimativa das neces 
sidades de reposiqao. 

A escassez de dados disponíveis nao permite deter-
minar empíricamente a media de duraqao de um caminhao no Bra-
sil* A isto é necessário acrescentar que a opiniao dos técni-
cos a este respeito é pouco uniforme, havendo entre eles proñm 
das divergencias, tanto no que se refere ao percurso total dos 
veículos de carga (ou seja ao tempo de vida útil computado em 
quilómetros) como no concernente sli percurso medio anual. 

Uns afirmam que '̂o tempo de vida útil de um camirtó 
no Brasil nao ultrapassa 5 anos ñas condiqoes aqui admitidas,is 
to é, produqao de 100 000 t-km por caminhao-ano, o que exigirla 
um percurso diario de 111 km para um caminhao de 6 t, com o a-
proveitamento de ^O'í da lotagao, ou seja^ o percurso de 166 500 
km nos 5 anos de vida útil do veicuJO''-." '' ' 

iJ - Vide "Estudbs Jiversos''Oomlssao Mista Brasil-Estados Uni 
dos para Desenvolvimento Economicoy Rio de Janeiro, 1954=-
Pags. 144 e 145» 
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Outros, a pesar de também admitirem urna vida útil de 
5 anos, calculam, no entanto, um percurso anual de 75 000 km e 
um total de 375 000 km. A literatiora existente sobre o assun-
to, ou sobre assüntos correlatos, faz referencia a cifras inter 
mediárias.Desse modo, em um dos exemplos,admite-se o percurso to 

•2/ 
tal de 180 000 km e o anual de 30 000 km, enquanto que nos va.-

y y lores computados para o percurso anual e de 20 000 e 50 OOOkm. 

É interessante observar quej apesar das diferenqas 
apreisentadas, a vida útil (expressa em anos de serviQo) atribuí 
da aos caminhoes varia entre limites bastante estreitos, isto e, 
quatro e seis anoso Excepcionalmente, encontrou-se, no ^em'to 
terial disponível", menqao a urna vida útil mais extensa. 

Urna forma um tanto elementar de comprovagao destas 
hipóteses consiste em confrontar o aumento do número de cami-
nhoes em circulagao, em determinado período, com a quantidade de 
veículos adquiridos no decorrer do mesmo período. Uma compara-
qao deste genero sugere que, no Brasil, a vida media é superior 
a cinco anos. 

Xj - Vide "O Motor Diesel e sua influencia na Economia de Trans_ 
porte Rodoviário", Eng. Odir Dias da Costa - Revista do CLu 
be de Engenharia do Rio de Janeiro, margo de 1948. 

TJ - Vide^"Estudo para a Avaliagáo do Gusto de Transporte em Ca 
minhoes a ctirtas distancias, Eng. Candido do Regó Chaves -
Numero Especial do Boletim "DER" do Departamentg de Estra-
das de Rodagem de Sao Paulo, Secretaria-de Viagao e Obras 
Publicas de Jan,-margo de 1951, pag. 62<, 

2/ - Vide "Gusto dos Transportes Rodoviários é Ferroviarios com 
vistas ao Gasto de Divisas Estrangeiras", Eng. Jorge Moraes 
- Engenharia - revista gublicadá sob os auspicios-do Insti 
tuto de Engenharia de Sao Paiilo, nOs 86 e 88, pag. 171 do 
nfi 88. 

- É nece'ssário advertir que as opiñioes sobre a extensao de 
vida Util, apresentadas no texto, se baseiam'em hipóteses 
sobre as condicoes de trabalho dos caminhoeg, que nao sao 
totalmente uniformes, Algumas dessa^ opinioes foram dadas 
únicamente admitix^Jo-se o caso de vexculos - usados para traiB 
portes em distancias re].atl vamente grandes» 

^ - Dez anos® 
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Entre 1947 e 1952, número de caminhoes em cir-
culaqao aumenten de 115 997 a 244 941 unidades, e as importagoes 
tetáis desses veículos, durante o período de 1948-52 (ambos in-
clusive), alcangaram 197 596 unidades. Se o aumento da frota 
foi de 128 944 é evidente que pouco menos de 68 652 caminhoes & 
ram destinados a reposigao. Representando esta cifra cerca da 
metade do número de veículos de carga existentes em fins de 1947, 
poder-se-ia inferir que a T Í d a media de um caminhao, no Brasil, 
alcanga dez anos^ 

Infelizmente esta prova tem lima validez bastante M 
mitada, pois que^ entre outras razoes nao menos ponderáveis, os 
dados relativos ao número de caminhoes em circulaqao, em 1952 , 
talvez estejam exagerados, como ja dissemos. 

Ante a impossibilidade de estabelecer, num grau de 
razoável exatidao, a duragao media dos caminhoes, decidiu-se c^ 

0 

c\ilar as necessidades de reposigao, partindo-se da hipotése de 
que a vida útil dos caminhoes varia entre 8 e 10 anos. Esta su 
posigao, bastante arbitraria, equivale a admitir que a taxa a-
nual de renovagao varia entre 10 e 12,5 por cento do parque» 

Conforme nosso cálculo previo de percurso medio a-
nual^ os limites de duragao estabelecidos equivalem a urna vida 
útil cujos limites vao de 168 000 a 210 000 km. O computo de 

zl vida útil geralmente aceito nos Estados Unidos é de 200 000 km. 

\J ks cifras computadas referem-se ao período de cada ano men 
cionado e ate 31 de dezembroo 

2/ - Existe a opiQiap generalizada de que no Brasil a vida útil 
de um caminhao"e maior que nos Estados Unidos. 

No entanto, nosso ponto de vista e que um caminhao per 
manéce em uso mais tempo no Brasil do que^nos Estados Uni-
dos, posto que o seu percurso anual aqui e apreciavelmente 
mais baixo. O percurso total por veículo deve ser o mesmo 
ou talvez mesmo inferior no Brasil, devido as inferiores 
condigoes técnicás de suas rodovias, a inadequada conserva 
gao dos veículosj etc. 
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e, no Brasil, mais de um técnico coloca o percurso total que um 
caminhao pode completad antes de tornat'-se obsoleto, dentro dos 
limites mencionados. Cabe, por fim, mencionar que urna empresa 
com grande experiencia em transpórte rodoviário,calcula que seus 
veículos Icñminhoes diesel — tem vma vida útil que se enqua-
dra dentro de nossa hipótese de trabalho. 

Partindo do total de caminhoes era circulaqao em 
1954 (300 000), serao de 40^500 caminhoes, aproximadamente, as 
necessidades medias anuais de reposigao, diarante o período 1952 
-62, suposta uma vida útil de 10 anos e iima taxa anual acumula-
da de aumento do parque de 8,4^. De acordo com a hipótese de 8 
anos de duragao media, elas alcangarao cerca de 50 600 unida-
des. 

Nao deve ser ignorada a possibilidade de que o nú 
mero de veículos necessários a conservagao do parque, venha a i 
ser menos do que o suposto. Isto ocorrera se persistir a ten-
dencia, evidente desde o fim da guerra, para a aquisigao de ca-
minhoes com capacidade de transporte superior a daqueles que se 
tornarem obsoletos. O processo de substituir veículos medios e 
leves por outros pesados, deverá receber forte impulso no decor 
rer dos próximos anos acompanhando o aperfeigoamento das rodo-
vias do país. 

Entretanto, é impossível calcular o efeito que te 
ra esse fato sobre a procura de caminhoes para reposigao, razao 
por que se admitiu, de inicio, que cada caminhao obsoleto deve-
rá ser substituido por um veículo novo. 

Crescimento do tráfego; - A procura de caminhoes é, em última a 
nálise, uma procura derivada de ou condicionada por um fator 
que influi, de maneira decisiva, sobre o seu nivel: o volume do 
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tráfego. A influencia deste, portante, é um dos itens básicos 
do cálculo da quantidade de caminhoes que o país necessitará. 

Entretanto, nao dispomos de dados sobre a proje-
gao do volume global, nem de elementos que permit.am levantar u 
ma hipótese substitutiva devidamente fundamentada. É verdade, 
no entanto, que, em outra segao deste capítulo, admitimos que 
o volume de transporte a ser efetuado pelos caminhoes aumenta-
rá na base de uma taxa anual acumulada de mas essa suposi-
gao, insistimos, foi estabelecida encarando únicamente o caso 
do tráfego de carga interurbano. Nao se levou em consideragao 
o transporte efetuado por caminhoes em zonas urbanas, ou em pe 
quenas distancias. 

Em vista disto, nossa projegao se baseia na hipo, 
tese de que entre 1955-62 o parque aumentará numa taxa de 8,4^ 
ao ano. 

Caso mantenha-se no futiiro a tendencia dos últi-
mos anos, a quantidade de caminhoes diesel a ser incorporadev 
ao parque aumentará com maior intensidade do que este. Ém con 
seqüencia, admitiu-se que o número de caminhoes diesel em cir-
culagao alcahgará, em 1962, aproximadamente 70 000 unidades. É 
provável que a grande maioria desses veículos seja destinada ao 
transporte interurbano, em vista das características favoráveis 
dos caminhoes diesel para tal servigo. 

Quadro 13 - Pro.]'eqao da procura de caminhoes 

Tipo 
de 
Caminhao 

A gasolina 
Diesel 

Total 

PARQUE 

1954 1̂ >62 

285 000 
15 000 
300 000 

503 000 
70 000 

573 000 

Unidades a serem adgui-
ridas em 1955-62 (Media 
anual) 
Para jjeposi Para aum§n 

gao to de tra-
fego 

40 500 (10 a) 
(50 600)(8 a) 

125 
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k PROCURA DE FNEMÁTICOSSeria tma tarefa simples a de calcu 
lar a procura de pneamáticos para caminhoes, caso se soubesse 
a duraqao media dos primeiros e o percurso anual dos segundos. 
Entretanto, ambas estimativas sao meras conjeturas, nao deixan 
do de ser ilustrativo o fato de aue alguns técnicos atribuem 
aos pneumáticos urna duraqao de 20 000 km, ao passo que outros 
sugerem, como cifra mais exata, a de 25 000 ou 30 000 km« 

Dadas essas divergencias, nao é de estranhar que 
a estimativa do consumo anual de pneumáticos, por caminhao, d¿ 
firam tanto entre si, ou, em termos mais concretos, que elas va 

i/ , zJ riem de um mínimo de 5,32 a um máximo de 18 pneumáticos. 

A comparagao do número de pneumáticos disponiTois 
com o número de caminhoes em circulagao, sugere que a estimati 
va mínima e a que se acha mais próxima da realidade. Na verda 
de, durante o quatrienio de 1948-52, a oferta anual media de 
pneumáticos subiu a 870 000 unidades, enquanto a media de veí-

lí 
culos em circulaqao foi de 219 300. O consumo aparente apro 
ximado por veículo, alcangou, conforme estes dados, a 4 pneuma y ticos. 

1/ - Vide Comissao Mista Brasil-Estados Unidos, op. cit. pg. 
145. 

2/ - Consumo medio atribuido a gaminhoes de 10 toneladas empre 
gados no transporte a distancia relativamente grande. Vi-
de Eng. Odir Dias da Costa, op« cit» 

2/ - Vide notas 1 e 2 do quadro 14* 
¿Z - S§ se admite ^ue os"caminhoes existentes no grasil^usam an 

media 6 pneumáticos, e^que a duragao media"destes e de 
30 000 km, sera necess§irio cóncluir-se que, confgrme o con 
sumo aparente de nRp.nT"':itioOó, o percurso anual medio de um 
caminhao atinge a 20 000 km. 
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/ y Quadro 14 - Disponibilidade de pneumáticos e veiculos de car" — ^ -

ga em circulacao - 1948-52 

Anos 
1949 
1950 
1951 
1952 

{em milhares) 
Pneumáticos 

594,0 

1 038,0"" 
1 059,7 

Veículos 
179,6 
206,2 
226,4 
264,8 

X/ - Inclui pneuipáticos para caminho^s, onibus, caminhonetes, 
tratores, maquinas agrícolas,^maquinas de terraplenag^m e 
avióes. A porcentagem ^os trés^primeiros tipos de veícu-
los, no total dos pneumáticos, e suprior a 90^. 

- Inclui caminhoes, onibus e caminhonetes» 
2/ - Estimativa parcial. 
FONTE: - Divef'sos números do Boletim de Estatística e Informa-

Qoes, da Comissao Executiva de Defesa da Borracha,Rio 
de Janeiro» 

É claro que o consumo foi superior se, como se 
suspeita, o número de caminhoes em circulaqao está super-esti-
mado na serie existente. Nesta última hipótese, o consumo me-
dio de 4 pneumáticos poderia considerar-se um mínimo absoluto. 
Apesar disto, empregaremos esta cifra como base da estimativa 
da procura. \ 

Em r• \total aproximado de 573 000 ca 
^^ " pneumáticos por veículo adni 
:xb ̂ ^ ' ' total chegará a 2,29 mi-

minhoes em cir^ , 
tida no pap' 

r 

Ihoes dp 

e»' 

1-. >torizados gastam 
o consumo da-

v'N 
h.. 
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A PROCURA DE COMBUSTÍVEIS E LUBRIFICANTES 
Gasolinat - O escasso material empírico publicado a respeito do 
consumo de comtustível dos caminhoes, sugere que o consumo é en 
tre 0,33 e 0,5 litros de gasolina por quilómetro em percursos 
longos e medios. É, no entanto, necessário advertir que os da 
dos de menos significaqao porque se referem a um pequeño número 
de caminhoes ou a um cierto período de observagao —• sao os que 
colocam o consumo aproximado ao limite superior, ou melhor, a 
meio litro. Por out̂ ro lado, a iní'ormaQap mais idónea estima 2/ 
que seu valor representativo seja o 0,33 litros. 

De acordo com este cálculo de consumo por quilome 
tro e j\intamente com nossa previa estimativa do percurso anual 
medio, dos caminhoes dedicados 

ao transporte interurbano, obtem 
-se um cálculo de consiwno anual medio de, aproximadamente,!!., 300 
litros por veículo É um fato sabido que um caminhao gasta mais com-
bustível por quilómetro no transporte urbano, ou a pequeñas dis 

1/ « 
tancias, do que no interurbano. A informagao existente sugere 
um consumo, por veículo quilómetro nessa classe de trabalho, de 
0,38 litros. O consumo anual por veículo, entretanto, é infe-
rior a 11 300 litros por ser o percurso anual medio dos cami-
nhoes, em transporte urbano ou suburbano, urna fraqao do percur 
so dos veículos era serviqo interurbano. 

1/ - Em dois casos congtatou-se um constmio i^a! ou superior a 
liaros. Um deles demonstra a experiencia de uma em-

presa trabalhando gom 6 caminhoes durante um apoj o outro 
demon^)bra a experiencia de u^a entidade com um numero in-
ferior de caminhoes, num periodo detrabalho ainda mais 
curto. 

2/ •• Consprno calculado pela Cia. Mogiana de Transporte* 
2/ - O consĵ mo. é ainda mais elevado quando a potencia mgdia do§ 

caminhoes^ empregados no transporte a pequenjas distancias e 
inferior a dos veiculos utilizados no transporte interurba 
no. " 
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As estatisticas disponíveis coincidem era salientar 
este fato. A título de ilustraqao, cabe ^ncionar o caso dos 
veículos — mais de 200 — de urna empresa cujo percurso anual 
medio nao excedeu, em todo o período de 1948-52, de 7 325 oui-
lometros. Outro exétriplb que merece ser citado é o caso dos 69 
camilJíioes de outrá cdmpañhia que, no ano de 1951, fizeram urna 

2 / 
media de percurso de 8 734 km* 

Poderao surgir dúvidaé qUanto ao valor como amostra, 
dos casos que tomamos para exemplo/ visto que ambas as empre-
sas utilizara seus veículos, de preferencia, no transporte ex-
clusivamente urbano. Na verdade^ e provável que o percurso mé 
dio dos caminhoes desáas companhias, esteja influenciado, aci-
ma do conveniente, pelas condigoes de transporte dentro do pe-
rímetro urbano de grandes cidades. Por esse motivo, achou-se 
mais prudente atribuir aos caminhoes em servigo urbano e subur 
baño, percurso medio mais alto: 12 000 km. 

O consvimo anual medio de gasolina, por veículo, re 
sultante deste percüií̂ so e do consumo por veículo — quilómetro 
de 0,38 litros — alcanga a cifra de 4 560 litros. 

Finalmente, o consumo anual medio por caminhao re-
gistrado, eleva-se a, aproximadamente, 7 260 litros, supondo-ffi 
a seguinte distribuigao do número de carros de carga motoriza-
dos segundo o tipo de servigo: transporte interurbano 40^, e o 
restante em urbano e suburbano» 

Xj - Dados baseados no servigo de caminhoes cja Estrada de Fer-
ro Sorocabana, Vide Relatórios da empresa. 

• • 

2/ - Fonte: Relatório do Superintendente, 1951, Gia. Mogiana de 
Transportes. 
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O consiimo medio aceito no parágrafo anterior pode-
rá modificar-se no decurso dos proximos anos, devido a quatro 
fatores principáis: o aumento da potencia media dos caminhoes 
em circulaqao, o desenvolvimento do percurso medio, modificagos 
na distribuiqao relativa entre serviqo urbano e interurbano,e, 
finalmente, a melhoria das condigoes técnicas — em particular 
a pavimentaqao — das rodovias. Se se produzirem os dois pri-
meiros fenomentos haveria urna tendencia para subir o consumo,o 
último faria diminuí-lo e o terceiro poderia aumenta-lo ou di_ 
minuí-lo conforme o sentido da mudanga. 

Mesmo que a influencia de qualquer um deles sobre 
o consumo medio pudesse ser importante, julgou-se mais pruden-
te ignorá-los, visto a impossibilidade de predizer, pelo menos 
de forma aproximada, o que acontecerá no futuro. 

Deixou-se prWiamente estabelecido que 153 000 un¿ 
dades, das 503 000 que integrara©, em 1962, a frota de cami-
nhoes a gasolina, serao empregadas no servigo interurbano. O 
consumo de gasolina desses veículos alcangará 1 730 milhoes de 
litros anuais, supondo-se um consumo unitário de 11 300 litros. 
Os caminhoes restantes gastarao 1 600 milhoes de litros, que , 
somados aos anteriores, completara um total de 3 330 milhoes de 
litros, ou seja, igual a 2,5 milhoes de toneladas de gasolina. 

6leo diesel; - Conforme as melhores informagoes disponíveis, o 
consumo de óleo diesel, por veículo quilómetro, é de 0,28 li-
tros em transportes de distancias relativamente grandes. Os 
70 000 caminhoes diesel que, se supoe estarem em circulagao em 
1962, consumirao 595 míThoes ^^ libros de combustivel anualmen 
te. 
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Lubrificant,,es; - O gasto medio de lubrificante para 100 km, em 
qualquer tipo de percurso, varia entre 0,8 é 1 litro» Por ou-
tro lado, o percurso anual medió dos Catíiinhoes alcanqa, confor-
me nóssos cálculosj a 21 000 km anuais, O consumo anual medio 
de lubrificante, por veículo, deve, portanto, estar compreendi-
do entre 168 ou, em números redondos, entre 170 e 210 litros^ 

Considerando a media dessas cifras como o valor msás 
representativo do consumo de veículos a gasolina, e admitindo-
se, na ausencia de informaqao mais precisa, que o consmo medio 
dos caminhoes diesel também é o de 190 litros, tem-se, para 
1962, um consumo total de lubrificantes de, aproximadamente,109' 
milhoes de litros. 

I. D. E. 20 
000 - 1.65 /t-
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APÉNDICE 1 

ALIMITAgXo DA CAPACIDADE DE TRANSPORTE FERROVIÁRIO 

Consideragoes gerais;- O parque de locomotivas e o material ro 
dante de urna ferrovia ou de um sistema ferroviario tem urria ca-
pacidade nominal de transporte cujo nivel te dado pelas própilas 
caractrísticas do parqüe: número de locomotivas, forqa de tra-
gao, número e capacidade dos vagoes, etc. 

A capacidade real ou efetiva depende das condigoes 
técnicas tragado, perfil, etc. — das linhas onde_opera.Qim 
do estas nao sao favoráveis, como acontece no Brasil, o rendi-
mento real do equipamento I bastante inferior ao seu rendimen-
to teórico. Na mesma medida era que aquele difere deste, a ca-
pacidade efetiva se afasta da nominal» 

Dois fatos determinara, através do tempo, a redugao 
da capacidade efetiva: a reposigao inadequada do material de 
transporte e a insuficiente conservagao da via permanente. 

Quando nao se realiza um voliame satisfatório de re 
posigoes a idade media do parque aumenta ou, o que é mais co-
ram, o número de locomotivas, carros e vagoes obsoletos cresce 
era termos relativos» Em qualquer das hipótese reduz-se a capa 
cidade, já que uma parte crescente do tempo potencial de serví 
go do material rodante e de tragao tem que ser invertido em re 
paragoes. 

A conservagao inadequada do leito e das linhas in-
fluí de diversas formas sobre as' operagoes ferroviarias, redu-
zindo, por exemplo, a velocidade dos trens« Todas elas se tra 
duzem na redugao do volume de carga ou do número de passagei-
ros que o parque pode tronsport^t tra determinado espago de tem 
po. 
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A contraqao da capacidade efetiva nao tem porque pro 
vocar urna queda do volume de transporte» Na verdade tal fato 
ocorreria apenas na hipotese, por demais obvia, de que aquela ~ 
a capacidade — se encontre^ ao comeqar sua contraqao, submeti-
da a um regime de plena utilizaqao. No caso contrario, o volu-
me de transporte pode crescer enquanto a capacidade efetiva di-

y minui. 

Evolucao da capacidade e o volume de transporte; - O sistema fer 
roviário brasileiro foi afetado por alguns dos fenomenos descri 
tos anteriormente. Durante o periodo 1935-50, foram incorpora-

l l 
das ao serviqo, em media, 41 locomotivas por ano. Como o par-
que existente em 1930 se compunha de 3 283 locomotivas, deduz-se 
que a taxa media anual de reposiqao foi de''l,4'̂ e Realizando-se 

~ " 2 / 

o cálculo na base da Torga de tragao, se obtém urna taxa pouco 
raais elevada:.1,9^-

Esta última permitiria renovar o parque em 53 anos, 
período extremamente grande comparado com a vida media útil a-
tribuída as locomotivas. As opinioes mais otimistas sobre o as 
sunto sugerem que a duragao máxima do material de tragao é de 
40 anos, equivalendo a urna taxa mínima de reposigao anual de 

1/ - Na. generalidade dos casos o avimento e'obtido a'um custo re 
al cresgente por unidade transportada,•ou seja, por tonela 
da-quilometro ou passageiro-quiiometroo "" 

2/ - Importagao anual media de locomotivas de todos,os tipos no 
período indicado- Foi impossivel estender o calculo aos a 
nos 1930/34, uma vez"que os dados de importagao aparecem en 
quilogramaso Contudo, a inclusao dos dados deste qüinqüenio 
nao alterarla básicamente os resiiltados apresentados, 

2/ - No sentido estrito, a comparagag dsve^limitar-se a forga , 
pois o 3ue realmente tem importancia e a capacidade do par 
que e nao o número de maquinas em servigo» 

- Adiante se divscute detalhadamente o problema da duragao mé 
dia das locomotivas. 

• D. E. 20 
300 - 1.B5 
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É evidente que a capacidade do parque de locomoti-
vas diminuii porque a taxa de obsolescencia ultrapassou a de re 
posiQao. Em termos mais precisos, o parque passou por um pro-
cesso de descapitalizagao desde o periodo de pre-guerra ate da 
ta recente, raesrao quando, aparentemente, a forqa de tragao to-
tal tenha aumentado 18^ ent^ 1930 e 1950. O incremento de 
27,5 para 32,5 milhoes de kg é, na realidade, meramente nomi 
nal urna vez que a parte da forqa de tragao total que correspon 
de as locomotivas obsoletas — as que. tem máis de 30 anos—eres-
ceu de 205̂  a mais da metade<, 

A conservaqao da via permanente também foi pouco sa 
tisfatória. A quantidade de trilhos e o número de dormentes 
colocados nao chegou a cobrir as necessidades mínimas de repo-
sigao. O volume medio de trilhos substituido anualmente duran 
te o qüinqüenio 1925/29 superou ao de qualquer outro período 
comparável posterior^ A situagao dos dormentes nao chegou a 
tais extremos. Sabe-se, contudo que a quantidade media anual 
de unidades recolocadas durante o período 1930/1952 foi igual 
a media do qüinqüenio 1925/29, apesar do aumento da extensao 

1/ das linhas verificado nestes anos. 

O deterioramento da via permanente no período de a 
pos guerra atingiu proporgoes alarmantes. Calcula-se que em 
1951 a reposigao de trilhos postergada oscilava entre 1+21+ 000 

1/ - Cifras aproximadas. O dado de 1930 se baseia na informa-
gao disponível sobre 3 211 locomotivas de um total de ^ 
3273. O de 1950 foi.obtido estimando-se^a forga de trac^ 
de urna parte das locomotivas diesel e eletricas existertes 
naquela data. 

2/ - Os dados que servem de base a afirmagao referem-se a uma 
amostra formada por 12 das 13 ferrovias mais importantes 
do^país. A media anual dé dormentes assentados'no qüin-
qüenio 1925/29 alcangou 3,7 milhoes de unidades» 

• D. E. 20 
JOO - 1.55 
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e 462 000 toneladas e a de dormentes chegava a 3,1 milhoes de 
unidades. O deficit representava,no primeiro caso, cerca da 
quarta parte do peso total dos trilhos existentes_ñas ferrovias 
brasileiras em 1951 e no segundo, aproximadamente, 5^ dos dor-
mentes assentados, 

A reposiqao inadequada do parque de locomotivas e o 
deterioramento da via permanente reduziram, sem dúvida, a capa 
cidade efetiva de transporte do sistema ferroviario brasileiro. 
Embora nao se disponha de elementos para calcular com precisao 
o impacto daqueles fatores, os escassos e precarios indicios e 
xistentes dao raargem a supor que ela diminuiu de 20 a 30^. 

Contudo, isto nao impediu que o volume de transpor 
te crescesse com relativo vigor pelo menos ate o fim da guerra. 
O estancamente posterior (trienio 1947/49), 

apesar do intenso 
aumento da procura e o baixo nivel relativo das tarifas ferro-
viarias, leva a concluir que as ferrovias chegaram ao ponto de 
saturaqao de sua capacidade efetiva de transporte nos primeiros 
anos do apos guerra. 

Consideradas as tarifas vigentes, I dificil esti-
mar o volume adicional de transporte que o sistema ferroviario 
teria podido efetuar se houvesse tido capacidade para isto. Sa 
bg'-ee, todavia, que algumas empresas deixaram de transportar em 
1951 mercadorias, cujo peso total atingia entre 20 e do vo 

\J -Ver Diversos Estudos, Comissao Mista Brasil-Estados Unidos 
para o Desenvolvimento Economico - pag. 151 a I53 e o Pro-
blema dos Trilhos, Boletim n- 2 do Instituto Ferroviario de 
Pesquisas Tecnico-Economicas - pag. 57 

2/ -O tráfego quilométrico das ferrovias aum§ntou^66,l^ entfe 
1929 e^l945 e mais de 1005̂  entre 1930 e este ultimo ano.se 
gundo índice elaborado^com base nos dados das 13 ferrovias 
rtais importantes do pais.Marginalmente cabe assina^ar que 
o incremento verificado demonstra que em fins da década dos 
2 0 , 9 grau de sub utilizagao da capacidade do sistema fer-
roviario era substancial. 
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A 
lume de carga transportado por elas durante aquele ano. 

Concluindo, torna-se necessário esclarecer que a li 
mitaqao da capacidade nao constituía um problema comum a todas 
as ferrovias do país. Na realidade algumas empresas — Soroca-
bana e Paulista, por ejemplo — nao careciam de reciirsos mate-
rials para fazer face a urna procura crescenté de transporte. Em 
suas respectivas zonas de influencia a expansao do tráfego de ca 
minhoes pouco teve que ver com a causa até aqui discutida. 

ftfvn - 1 RR 
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APENDICE - 2 

A EVOLugSo ^ GUSTO UNITARIO ^ TRANSPORTE POR CAMINĤ ÍO 

Os gastos diretos em divisas constituem ima parte 
importante do custo medio da tonelada-quilométro do transporte 
por caminhao. De acordo com nossa estimativa, e com as informa 
Qoes de fontes independentes, a contribuigao relativa desses ^ 

i/ M 

tos equivale a cerca de 15,0> do total. Nesta participaqao ® 
ta implícito o fato que a taxa de cambio exerce urna influencia 
direta e apreciável, sobre o nivel do custo unitario do trans-
porte de carga por caminhao» 

Como veremos em seguida, a taxa de cambio durante 
o período de 1946-52, tendeu a atenuar o aumento do custo, per-
manecendo constante durante os anos acima mencionados. 

Ora, a estabilidade foi acompanhada por uma dispa 
ridade no aumento dos preíjos internos e externoSj visto que os 
primeiros cresceram bastante mais que os segundos, isto é, do 
que os pregos (nos países de origem) das mercadorias importadas 
pelo Bi'asil, Um raciocinio simples demonstrará que, em tais cir 

A 
cunstancias, a invariabilidade da taxa cooperou para moderar o 
aumento dos pregos em cruzeiros dos produtos importados, princi_ 
pálmente para aqueles que estiveram livres ou quase livres, das 
restrigoes referentes a importagoes. Como entre os que se acha 
vam nesta situagao encontravam-se os combustíveis líquidos e os 
lubrificantes é fácil compreender a previa afirmagao a respeito 
da influencia exercida pela taxa de cambio sobre o custo dD trar® 
porte por caminhao» 

1/ - Vide quadro do Apendice 4. 

N. D. E. 20 
1 nnn . i r r 
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Outro fatior qüe cohtribuíu para atenuar o aximen-
to do referido custo foi a relativa inafiberafellidade dos impos-
tes específicos que incidem sobre á gasolina, os lubrificantes, 
etc. A fim de darmos •urna idéia da importancia de taia impos-
tes, limitar-nos^-emos a dizer que, em 1952, constituíam nada 
menos do que KJfo do custo unitario do transporte em caminhoes 
de carga^ Pelas rasoes acima indicadas foi que o custo unita-
rio subiu apenas entre 1946 e 1952. Éste aumento está em 

* • 

contraste com o aumento, de cerca de 84^, observado nos preqos 
dos produtos agrícolas e industriáis e com o aumento de 80 a 2/ 
% sobre o custo unitario de transporte das ferrovias. 

Existem indicios"ponderáveis de que as tarifas co 
bradas pelos caminhoes seguiram um curso paralelo ao custo uni 
tário. Caso as tarifas das ferrovias tivessem crescido tanto 
quanto o custo unitario deste meio de transporte — o que na 

2/ A. verdade nao aconteceu — a posigao de concorrencia dos cami-» 

ly - Calculo bsseado nos índices de precos Implícitos ñas sote 
da produqao real e na renda dos setores agrícola e lodua» 
trials, 

2/ - O custo unitario foi obtido pela d^visao dos Qa3t<¡s totals 
das ferrovias pelas toneladas-quilometyo de p§so útil tran^ 
portadas, Inclusive de passageiros.O calciilo e grosseiro 
visto que nenhijtma das ferrovias incluí^na conta de gastos 
os^encargos de depreciaqao, e porque nao se limitaram ao 
trafego de carga» 

2/ - Com os dados disponiveis, torna-se mui^o difícil elaborar 
um índice adequado das tarifas^ferroviarias»A melhgr apro-
ximagao possivel consiste nos índices calculados sobre ta-
xas quilométricas (e nao sobre as tarifas efetivamente co-
bradas) para 10 produtos.Tomando-se o ano de 1946 como ba-

, foram os seguintes os aumentos verificados ñas taxas 
corresponaentes a um percurso de 200 kmi 

Produtos Atmiento eih 1952 ( % ) 
Ilgodao 15;9 
Cafe^ 17,4 
Feijao 45jO 
Farinha de trigo 45,5 
Farinha de mandioca ... 46,8 
Madeira 48; 2 
Aqúcar 48 p 
Xarque Il6,7 Banha^ 171,9 

A julgar por estes elementos e por outros^dados isólados, 
o crescimento medio das tarifas foi, provavelmente, de 50 
a 60% entre 1946 e 1952. 

M. D. E. 20 
nriA ^ i KR « 
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nhoes ter-se-ia reforjado entre 1946 e 1952. 

O aimento moderado das t arifas cobradas pelos ca 
minhoes, permitiu-lhes conservar sua posiqao de concorrencia 
ñas zonas servidas pelas ferrovias cuja capacidade de transpor 
te nao se achava limitada. 

\J - Nos anos recentes, a posigao de concorrencia^dos caminhoes 
nao tem sido condicionada diretament'é pelo nivel"relativo 
de suas tarifas. Isto nao^significa, entretanto, que o 
encarecimento, também em termas relativos, deste meio de 
transporte nao tenha contribuido para^neutrálizar algumas 
das vantagens aparentes ou reais que ele tem sobre as fer-
rovias. E obvio que, como fator determinante ^a distribuí 
gao do tráfego, o nivel relativo, das tarifas so desemperíhal 
um^papel preponderante ñas regioes onde nao havia pleno em 
prego das ferrovias. 

/hm 
. D. E. 20 
100 - 1.55 
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APÉNDICE - 3 

GONSIDERAqgES METODOLÓGICAS S6BRE O ÍNDICE ^ VOLUIVIE DE CARGA 

Utilizamos como fator de ponderaqao o número de pos 
soas ocupadas, segundo o Censo de 1940, em cada um dos diversos 
meios de transporte incluidos no índice, 

O dado de ocupagao em transporte rodoviário apurado 
no Censo foi ajustado, excluindo do total o número de trabalha-
dores empregados no transporte de passageiros. A exclusao se 
fez, partindo da suposiqao de que a relaqao existente em 1939 
entre veículos de carga e passageiros poderia ser aplicada para 
o número de pessoas ocupadas em urna ou outra classe de transpor 
te rodoviário. 

Também foi corrigida a cifra de ocupagao ñas ferro-
vias, deduzindo do total o número de trabalhadores empregados na 
conservaqao da via permanente e no transporte de passageiros,Pa 
ra fazer essa ultima corregao admitiu-se que o niomero de pessoas 
ocupadas no tráfego de passageiros e carga era proporcional as 
toneladas-quilometro de peso bruto transportadas em cada um des_ 
ses servigos em 1939« 

Os coeficientes de ponderagao obfcidos depois do a-
juste foram os seguintes: ferrovias 47,2^, caminhoes 31,5^ e ca 
botagem 21,3^. 

A serie de caminhoes em circulagao pode conter um 
erro de certo magnitude nos anos de após-guerra. Como se verá 
adiante é provável que o número de veículos de carga existente 
seja exagerado» 

A partir de 1946, o comercio interestadual por es-
trada de rodagem entrou em fase de intensa expansao. Por isso 

• D. E. 20 >00 - t.ee 
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cresceu substancialmente o número de caminhoes licenciados em 
um Estado e que passaram a circular também em outros. Pois bem, 
os caminhoes de carga que permanecem raais de 15 dias dentro dos 
limites de um Estado, no qual nao estao licenciados, estao su-

y jeitos a multa. Para evitar as sanqoes previstas em lei e ou 
tros inconvenientes, um número cada vez maior de proprietários 
certamente optou por licenciar sens caminhoes em raais de um Es 

2/ tado. 
Tudo leva a crer que as duplicaqoes resultantes 

dessa prática nao foram eliminadas ao se elaborar a estatísti-
ca de caminhoes em cireulaqao, Existindo realmente o erro men 
cionado, o índice estaria superestimado. 

A estatística de caminhoes foi incluida por fal-
ta de dados melhores, sabendo-se que ela nao reflete com abso-
luta fidelidade o tráfego efetivo ou quilométrico de carga por 
estrada de rodagem." O aumento ou redugao a grande prazo — e 
em particular o primeiro — do voliome de carga transportado per 
caminhao se deve traduzir em mudanqas paralelas, mas nao neces 
sariamente de igual intensidade, no número de caminhoes em cir 
culagao. Supor o contrario seria admitir a possibilidade de 
subutilizaqao excesvsiva do parque de caminhoes durante períodos 

- A multa também se aplica aos caminhoes que permanecem raais 
de if8 horas dentro dos limites das cidades situadas nos re 
feridos Estados. 

2/ " k despíesa adicional de um duplo licenciamento e muito redu 
zida« ; 

^ - Esta 
ObservaQao^e valicis independentemente do erro que pos_ 

sa existir na serie.em sic 

I. D. E. ao 
300 - 1.55 
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1/ . , . prolongados. A curto prazo, contudo, nao ha motivo para ha-
ver urna correlaqao estreita entre o volume de carga transporta 
do e o número de veículos» • Aquele, por exeraplo, pode reduzir-
se bruscamente de um ano para outro sem variar a quantidade de 
caminhoes em servigo. 

Alternativamente, o parque de veículos pode eres 
cer a curto prazo cora maior intensidade que o volume de carga. 
Nao se deve desprezar tao pouco a possibilidade de que em deter 
minadas circunstancias axomenta o número de caminhoes e também o 
seu grau de utilizaqao, 

Um número apreciável de caminhoes se destina ao 
transporte de carga a pequeñas distancias. A serie usada na 
, construqao do índice global nao deveria incluir esses veículos 

V 

porque o tipo de serviQo por eles prestado tem, de certa manei 
ra, um caráter diverso daquele prestado pelos outros caminhoes, 
pelas ferrovias ou por cabotagem, Contudo, a inexistencia de 
estatística sobre a distribuiqao do número de caminhoes, según 
do o tipo de servigo (durante o período 1939-1952), impediu iji 
troduzir as devidas correqoes na serie. 

Por último, cumpre assinalar que se excluiu do 
índice global o da carga aérea, tendo em vista que seu peso re 
lativo no conjunto é ainda bastante modesto, apesar do seu ex-
traordinario desenvolvimento no após-guerra. É obvio que sua 
inclusao teria contribuido para acentuar o movimento ascenden-
te do índice geral. 

o. E. 20 
00 - (.85 

1/ - Em condiQoes anormais — como as do periodo 1940-45 — fe 
nomenos como os assinalados no texto "podem ocorrer êî feí 
tamente. Em condígoes menos adversas, a subutilizaqao do 
equipamento num país subdesenvolvido que cresce com certa 
intensidade nao e um fenomeno comum; mais frequentemente 
se verifica a utilizagao excessiva.Emge^al, e princigal7 
mente quando a vida útil do equipamento e limitad^, nao e 
possivel utiliza-lo excessivamente durante um periodo re-
lativamente grande. 
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APENDICE B, 

VOLIB-IE DE TRAII3PORTE EFETUADO POR C/JMINHQES 
ÍÍ2 SERVIQO INTERURBANO E SEÜ GUSTO 

Volume anual medio de_ transporte; - A fim de calcular o trans-
porte efetuado por caminhoes no servido interurbano, torna-ser^ 
cessario conhecer o numero de veículos emnregados nesse tipo de 
tráfego,; bem como as toneladas-quiloraetro de carga me'dia trans-
portada em cada um desses veículos. A 'jlucidaqao deste ponto 
depende, por sua vez, do conhecimento dos seguintes dados: per-
curso anual me'dio, cap acidada media dos caminhoes em serviQo in 
terurbano e grau de utilisagao da referida capacidade. 

Capacidade media: - Dos 209 402 caminhoes existentes no Brasil, 
em meados de 1953, 34,7 % tinha urna capacidade máxima de 2 tone 
ladas, 50,6^, mais de 2 toneladas de capacidade e um máximo de 
5 toneladas e os restantes mais de 5 toneladas de capacidade. 

A impressao geral e de que o grosso dos caminhoes ^ 
ves destina-se ao tra'fego ui-bano ou suburbano e que o tráfego to 
terurbano.e efetuado por meio de veículos medios e pesados. As 
estatisticas de tráfego diário em 12 rodovias paulistas confir-
raam, parcialmente, esta suposigao, 

Quadro 1 - TRÍCFEGO DIARIO ̂ U K D O R TIPO JM '̂ FTMINKLO M 
12 RÜDOVIAS DO ESTADO DE SLO PAULO 

CI 'riiTmm • ' 1 OX SNTAGEM 30 TOÍAL 
A N O S LEVES MEÍDIOS PESADOS LEVES MDIOS PESADOS 

1949 
1950 
1951 
1952 1953 

443 
746 
908 

3 998 
4 647 
5 428 

277 
238 
262 

9,4 
13,2 
13,7 

84,7 
82,6 
82,3 

5,9 
4,2 
4,0 

1 328 6 877 
o 0 

295 15^6 
y 

80,9 3,5 
FONTE: Dados básicos do Departamento de Estradas de Rodsgem, 

Secretaria de Viageo Ohvas P-d'blicas de Sao Paulo, 

í. D. E. 20 
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Como se pode observar no quadro 1, nada menos de 
dos caminhoes que trafegaram ñas rodovias do Instado de Sao 

Paulo no qninqüenio 1949-53 corresponde ao tipo de veículo de 
capacidade me'dia. O predominio desse tipo de caminhao é mais 
acentuado do que se pode supor pela sua participagao relativa 
na frota total. Eí muito pt-ovavel. embora nao se possa assegu-
rar com certeza, que o fenomeno observado em Sao Paulo espelhe 
com bastante fidelidade as condi<?oes que prevalecem no resto 
do país. 

De acordo com os te'cnicos consultados sobre o assm 
to, a grande maioria dos caminhoes incluidos na categoría me'-
dia tem 5 toneladas de capacidade. Nao e' improva'vel, portanto, 
que a capacidade me'dia dos veículos utilizados no transporte efe 
carga interurbano, varié entre 4j5 e 4,8 toneladas, 

Grau de utilizaqao; - Uma investigagao levada a afeito em Sao 
Paulo, durante o ano de 1953"'^permitiu determin©',r que 41 por 
cento, isto e', 14 434 caminhoes de um total de 35 568, cu ja p ^ 
sagem foi registrada pelos postos de observagao de 14 rodovias 
estaduais, trafegavam vazios. Os que trabalhavam - cíorregados 
transportavam, segundo outra obscrvaQao, uma media de 5,1 to-

2/ neladas. 

1/ - Investigagao efetuada no Departamento de Estradas de Roda 
gem. Secretaria de Viagao e Obras Publicas, sob a diregao 
do Éng. Valdo Silveira. Esse trabalho tinha por objetivo 
determinar, por amostragem, a quantidade de caminhoes, COT 
regados e vazios, que trafegam ñas rodovias do Estado. Os 
resultados nao foram ainda publicados. 

2/ - Investigagao efetuada fíelo mesmo Departamento, abrangendo 
os seguintes pontos: numero de caminhoes carrégsdos que 
passaram pelos postos de observagao durante alguns dias do 
ano, seu Dercurs^o, o volume e^o tipo das mercadori'as trans 
portadas e por ultimo a diregao do tráfego. Os resultados 
do trabalho nao forair. ¿luda publicados. 

I. D. E. 2 0 
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Combinando-se esses dados com a capacidade media ob 
tem-se, pat'a ó Estado de Sao Paulo, um coeficiente de utilizagS). 
de aproximadamente 65 por cento. Todavia, a media nacional nao 
deve ser tao elevada, pelos motivos que passaremos a expor. 

A relaqao entro veículos vazios a Carregados refle-
te, pelo menos em parte, o grau de desequilibrio existente en-
tre os volumes das correntes de trafego que se movem em dire -
Qoes opostas. Como principio geral, sujeito a restriqoes va-
rias, cumpre afirmar que a proporqao de veículos vazios é mais 
reduzida nas regioes em que ha um (fesequilíbrio menor. 

O Estadó de Sao Paulo é precisamente um dos que tem 
oorrentes de tráfego menos desequilibradas, em comnara^ao com 
outros estados do Brasil. Nesses outros estados, portanto, o 
niúnero de caminhoes vazios em trafego tera que ser relativamen-
te mais alto e o coeficiente de utilizacjao inferior a 65%. 

Todavia, nao se dispoe de urna base empírica que pos 
sa servir para calcular a porcentagem de caminhoes vazios no tr¿ 
fego rodovia'rio, fora de Sao Paulo, sendo impossível por essa ra-
zao, calcular com exatidao o coeficiente nacional de utilizaqao. 
Nao obstante, admitir-se-á, como mera hipotese sujeita a retifi 
ca?ao, que este coeficiente seja de 55. 

Percurso medio anual: - Estimativas de diversas fontes estabele 
cem o percurso medio anual dos caminhoes em níveis os mais di-
versos, conforme se verá" mais adiante. Assim, esses níveis va-
riara entre um mínimo de 30 000 km anuais e um ma'ximo de 75 000 
km. Acrescentaremos ainda que a experiencia concreta de duas 
empresas de transporte indica que o percurso medio e de 20 e 
25 000 km respectivamente. 

. D. E. 20 
>00 - 1.55 
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Na verdade, este é um assunto cujo esclarecimento ^ 
finitivo depende, exclusivamentes da coleta de material empíri-
co . O máximo qüe se poderá obter especulando sobre este tópico 
será estabelecer os limites mais ou menos provaveis do percurso 
medio. As consideragoes que se seguem devem ser interpretadas 
apenas como uma primeira tentativa para definir tais limites, 

Um dos ángulos, talvez o mais proveitoso, por onde 
enfrentar o problema é o da velocidade media horaria e o tempo 
anual de serviQO efetivo dos caminhoes. 

Quanto a velocidade media horaria, é fato que na ma 
ioria das rodovias brcisileiras, ainda e muito reduzida. Ñas me-
Ihores do país - por exemplo, a Rio-Sao Paulo - a velocidade mé 
dia nao é superior a 40 km horarios, de acordo com as informa -
Qoes fornecidas por empresas que operain nessa rota. Em out ras 
rodovias, por exemplo a Curitiba-Sao Paulo ou a Curitiba- Join-
ville,.cujas condigoes técnicas refletem com mais exatidao a s¿ 
tua<;ao da rede rodoviária brasileira; a velocidade horaria era, 

1/ 
em 1949, de 20 km e, atualmente, nao excede os 22 Icm. Por ul 
timo, os dados disponlveis sobre uma eir̂ presa que opera um núme-
ro limitado de caminhoes no trecho Catiara-Patos de Minas, em 
Minas Gerais, permitem afirnar qae nesse trecho a velocidade é 
inferior a 20 km« 

Levando-se em conta as informagoes insuficientes a-
presentadas, levantou~se a hipótese de que a velocidade media 
horaria dos caminhoes em serviqo de transporte interurbano de 
carga, no Brasil, nao é superior a 22 quilom.etros, 

1/ - Vide Relatório da Rede de Viaqao^Paianá-Santa Catarina na 
parte relativa ao Serviro Rodoviario» 

. D. E. 20 
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O tempo máximo de serviqd atribüído, no Brásil, aos 
caminhoes e' de 300 diafe por ano e, o mais frequentemente admití 
do, de 260 dias, ou seja, 5 dias de uso por semana, durante to-
do o ano. Poder-se-a estabelecer em seis horas o período de tra 
balho diario. ^ 

Seis horas de serviqo efetivo durante 300 dias tot¿ 
lizam 1 800 horas anualmente o que, a uma velocidade media de 
22 km, resulta em um percurso anual de cerca de 40 000 km. O per 
curso correspondnete a 200 dias, com um mesmo numero de horas 
diarias de operagao, 4. da ordem de 34 320 km ou, em números re-
dondos, 34 000 km. 

Combinando-se as diversas hipoteses levantadas pre'-
viamente, obtem-se o volume medio de transporte efetuado por ca 
minhoes, no tráfego interurbano de carga. Somos de opiniao de-
que a primeira estimativa e' a que mais se aproxima da realidade. 

Quadro 2 - Estimativa do volume medio de transporte efetuado 
por caminhoes (servico interurbano) 

Estimativa 1 Estimativa II 
Gapacidade me'dis dos cami 
baño (toneladas) 4,5 4,8 

PercursiO medio por camirtm 
(km) 34 000 40 000 

Coeficiente de utilizagao 
da'capacidade (%) . 55,0 55,0 

Toneladas - km por cami-
nao 153 000 192 000 

Toneladas - km transporta 
das por caminhao 84 000 106 000 

1/ - Seis horas de trabalho efe-fcivo de um caminhao equivalem a 
cerca de oito horas de uso, inclusive o tempo em que o veí 
culo permanece parado. 

. D. E. 20 
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Na elsboragao de urna estimativa conviiícente da qüanti-
dade de caminhoes empregados no transporte interurbano de carga, 
depara-se com o obsta'culo insuperavel de carencia de informagoes 
basicas. Por essa razao decidiu-se levantar a hipo'tese de que 
esse serviQo absorve entre 40 e 50 por cento dos caminhoes que 
integram o parque e que a totalidade dos caminhoes leves e 40 
ou 50 por cento dos de tamanho medio participara exclusivamente 

. - . 1/ do transporte urbano ou a pequeñas distancias.-' 

Gusto unitario transporte a lon^a distancia^ por caminhao -
Existe mais de um estudo sobre o custo de transporte por cami -
nhao e sobre sus partícipagao ñas despesas diretas de divisas. 
Essas investigaQoes brseiam-se em suposigoes relativas ao per -
curso medio, a vida útil etc., que diferem, por vezes considera 
velmente, das que se empregaram ñas observagoes apresentadas no 
presente trabalho, ou que délas decorram. Daí" a necessidade de 
serem adaptadas âs nossas hipo'teses as estimativas feitas ' por 
terceiros. O ca'lculo apresentado mais adianto e apenas urna ten 
tativa para atingir este objetivo» 

Usou-se com l.iberalidade o material proveniente de ou-
tras fontes, nao so'' nos casos em que carecíamos de dados mais a 
dequados, como tambem quando os existentes eram satisfato'rios. 
Os pregos utilizados correspondom aos do ano de 1952 e os coefi 
cientes que serviram de base para o ca'lculo da particiüagao dos 
gastos em divisas no custo unitario so' sao ve'lidos, segundo in-
dicagao que se encontra adiante, para os anos anteriores a 1953 
e posteriores a 1945. 

Seguem-se as suposigoes e ^ados, pormenorizados sobre 

1/ - A segunda efirmagao e'̂ va'lida, supondo-se a distribuigao dos 
caminhoes em leves, medios e pesados, existente em meados 
de 53. 

000 - 1.55 
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que se b&weiam nossas estimativas^ 

Quadro 3 - SunnsÍ90es sobre flug. S®. ̂ 9seia o calculo do 
cu8to unitario de transporte interurbano. por caminhao 

Tipo de caminhao A gasolina 
Capacidade t 4,5 
Vida Util km 18? 000 
Percurso anual km • 34 000 
Grau de utilizagao • lo 0,55 
Volume de transporte anual t-km 84 000 
Duragao media de um pneum£ 
tico km 28 000 

Consumo de 6ottbU8t£veX' 
por 100 km litros 33 

Consumo de lubrificantes 
por 100 km litros 0,9 

0]^ERVAQ5E3 : Vida útil - A hipo'tese levantada sobre o perfodo 
de vida útil, admitida neste apendice, equivale, 
conforme veremos posteriormente, a um percurso to 
tal oue varia entre I68 000 e 210 000 km. Ao pr9-
ceder a estimativa de custo, optou-se pelo empre-
go da me'dia - ou se ja, 189 000 km - mas reduziu-
se a cifra para l87 000 ̂km a fim de nao complicar 
desnecessaViamente os cálculos. 

As outrps suposiqoes nao serao discu 
tidas de momento, porquanto serao examinadas por-
menorizadpmeilte em outras segoes do Anexo. 

1/ - Essas guposigoes pretendem refletir as características e 
condigoes de operagao do que se poderia qualificar de cb 
minhao - tipo dedicado ao serviqo interurbano - isto e', 
ao transporte a me'dia e longa distancia. 

i. D, E. 2 0 
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Quadro 4 - Proporcao despesa em divisas sobre os 
preqos de venda ao destinataVio final 

Relagao 
Produtos sobre o preco de venda) 

Caminhao 42 
Pegas (para reparo) 42 
Gasolina 38 
Lubrificantes 29 

OBSERVAQSBS; - As relaqoes apresentadas no ouadro acima refle 
tem, em linhas gerais, a situaQao em vigor no 

Brasil de 1946 a 1952. 
As porcentagens, com exceqao da primeira, foram 

transcritas de um artigo publicado peló Eng. Eduardo Celestino 
Rodrigues no Boletim do Departamento de Estradas de Rodagem,& 
cretaria de Viagao e Obras Publicas de Sao Paulo, dez. 1949. 
Foram confrontadas com dados de anos posteriores, antes de se-
rem usadas em nosso calculo. 

A relagao de 42^ adotada no ^aso dos caminhoes, 
foi obtida comparando-se o prego medio GIF desses veiculos com o 
pago por algumas empresas que adquiriram, em 1951 ou 1952, uni 
dades a gasolina com capacidade para 5 toneladas. 

Quadro 5 - Pregos utilizados no calculo 

Especificagao • Prego em 
Caminhao Unidade 110 000,00 
Gasolina Litro 1,9 
Lubrificantes Litro 6,65 
Pneuma'tico Unidade 2 128,00 
Camara de ar Unidade 158,00 
Seguro Anual 2 750,00 
Licenga Anual 1 132,00 
Garagem Anual 3 260,00 

OBSERVAQDES: - Caminhao - Prego estimpdo a base^do valor atri 
buido em fins de 19$1 aos caminhoes a gasolina, 

de 5 toneladas de capacidade, adouiridos pela empresa Cia. Mo-
giana de Transportes $ no decurso desse mesmo ano. 

Gasolina e lubrificantes - Pregos f̂̂ gos por u-
ma empresa (vide're'lato'rio do Superintendente, Cia. ^ogiana de 
Transportes, 1951). O pre^o da gasolina foi confirmado apo's con 
fronto com os dados incluidos no relato'rio do Conselho Nacional 
do Petro'leo, 1951« ^ ^ 

Pneuma'y^cos g camara de ar - Prego unitario dos 
pneumáticos para' véTculós de ̂ 'arga,' consoante estatísticas pu-
blicadas no Boletim da Comissao Executiva da De fes a da Borracha, 
Ano IV, n^ 5, 1952, 

Licenga - Taxa cobrada no Distrito Federal pa-
ra renovagao da licenga. 

Garagem - Despesa anual., por caminhao, em urna 
empresa (vide Estudos Diversos, ^omissao Mista Brasil-Estados 
Unidos para Desenvolvimento Economico, 1954? Pg. 144)-

Seguro •• Cifra estimada. - Cumpre advertir que 
todos os pregos incluidos ro quadro ĉi-iia SSj referentes ao ano de 1951. 

D. E. 20 
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Quadro 6 - Estimativa do custo anual, por caminhao, e 
do custo por tonelada quilómetro de trans-
porte de carga a longa distancia - 1951 

Custo anual por Custo por^tone-
caminhao lada-quilómetro 

(Cruzeiros) 

Depreciagao 
Combustível 
Lubrificantes 
Pneumáticos e Camaras de ar 

Mao-de-obra 
Reparo 

Peqak 
Condugao 
Garagem, seguro, etc. 
Sub-Total 
Gastos eventuais 

i 

Total 

18 000 0,214 
21 318 0,254 
2 035 0,024 

16 261 0,194 
13 200 0,157 
11 000 0,131 
Uí 648 0,532 
7 342 0,087 

133 804 1,593 
13 380 0,159 

147 184 1,752 

0BSERVAC5ES : - Depreciagao - Éste ca'lculo foi baseado na su 
posigao adicional de que o valor de desgaste 

do caminhao e igual a 10,0 por cento do seu orego original. 
Reparos - Admitiu-se por um lado cue as des-

pesas /anuais sobem a 22 por c^nto do prego de um caminhao e 
por outro lado que 10 por cento correspondem a despesas cojm 
a compra de pegas e 12 por cento com^mao-de-obra. Esta hipo'-
tese sobre o montante e a distribuigao do custo dos reparos 
foi colhida no estudo do Eng. Jorge IVbrais, intitulado Custo 
dos Transportes Rodoviários e Ferroviarios (Revista de Engenha 
riaî  Sao Paulo, Dez., 1949). O autor do trabglho levantou esta 
hipo'teŝ e baseado na experiencia de uma empresa de transportes 
rodoviários. 

Conducao - De acordo com o unico^dado conclu 
dente que se pode obter, as despesas relativas a este setor e 
levaram-se, em 1951> a 66 972, 00 cruzeiros, por veículo, ope 
rado por um motorista e um ajudante. Sabe-se que uma parte dos 
veículos de c^rgg trafega apengs com o motorista. Levando-se 
em consideragao este fato, supos-se que as despesas de condu-
gao de um caminhao-tipo montaram, em 1951, a 66 por cento da 
quantia acima referida. 

Gastos eventuais - Levantou-se a hipotese de 
que representara 10 por cento das ucspcsas especificadas no 
quadro. 

. o. e. 20 
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Quadro 7 - Estimgtlva do custo por tonelada-guilometro 
que representa despesas em divisas: 1951 

DepreciaQao 
Combustivel 
Lubrificantes 
Reparo (pegas) 
Gastos Eventuais 

Total 

0,090 
0,096 
0,007 
0,055 
0,016 

0,264 

OBSERVAQgES: - Baseou-se este ca'lculo ñas cifras apresenta-
das nos cuadros 4 e 6 do presente apendice. 

Quadro 8 - índice do custo mê dio de transporte de uma 
tonelada-guilometro, durante o periodo- 1946-52 

Base 1951 = 100 

r N D I C E S D E P R E C 0 Xndice (to 
ANOS Pneumá-

ticos 
Gasoli-
na 

Lubrifi 
cantes Pegas Salarios 

custo me 
dio Por 
ton/km 

1946 
1947 
1948 
1949 1950 
1951 lV52 
1953 

63,2 
63,2 
69,5 
78,1 
100,0 
112,2 
127,9 

83,4 
87.3 
93,9 
101,1 
99.4 
100,0 
107^2 
133,7 

79,9 
93,0 
102,3 
98,7 
85,0 
100,0 
109,8 
94,4 

60,7 
65,9 
67,6 
80,0 
87! 3 
100,0 
108,2 
122,0 

62,2 
69,1 
72,7 
87,1 
92,1 
100,0 
113,1 
137,6 

71,4 
75,9 
79,7 
89,3 
92,1 
100,0 
109,6 
128,3 

PONTES: - Pneumáticos - Serie de pregos de pneumáticos para 
^ veículos de carga, publicada no Boletim da Comis-
sao Executivp de Defesa da Borracha, Ano 4, n^ 5, 1952, pg.30. 

Gasolina - Prego medio de varejo no Distrito Fe-
deral. O prego anual foi calculado pon 

derando-se os diversos pregos. que vigoraram cada ano pelo nu 
mero de dias de vigencia. Os dados ba'sicos encontram-se nos 
Relatorios do Conselho Nacional de Petroleo. 

Lubrificantes e pecas - Prego medio de importad-
gao, ^ados origináis de Comercio Exterior do Brasil, Ministe'-
rio da Fazenda. ̂  

Salarlo - Salario medio pago pelas estradas de f^ 
rô . A se'rie empregadn ̂ coincide, em linhas gerais, com ^ de s£ 
la'rios^pagos j>ela industria, segundo a Conjuntura Economica, 
Fundagao Getulio Vargas, Rio de Janeiro. 
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OBSERVAQ^ES: - O i'ndice.foi elabor?do usando-se como fator 
de ponderagao ̂ a porcentagem que cada catego-

ría representava do custo unita'rio de transporte em 1951» Os 
dardos da segunda coluna do ouadro 6 serviram de base para . o 
ca'lculo dessas porcentagens. 

Admitiu-se que o i'ndice de sala'rios reflete 
tanto o aumento das desdesas de condugao como o das despesas 
de mao-de-obra para reparos. Finalmente, levantou-se a hipo'-
tese de que o montante éa denreciaqao permaneceu constante du 
rante todo o Deríodo. 

Nao se induiu nq^indice o item referente^ a 
garagem, seguro etc.,. porquanto nao se dispunha de urna serie 
adequada. 

M. D. E. 20 
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. APÉNDTOE 5 ' 

PROJEQOES iro SETOR .FERROVIARIO 

DISTRIBUIC^O M PROCURA GLOBAL DE SERVIQOS FERROVIARIOS ENTRE OS 
DIVERSOS TIPOS DE TRAQXO 

Tracao Elétrlca - O volume de transporte a ser realizado por lo-
comotivas elétricas crescerá se aumentar a extensao eletrificada, 
mas se esta permanecer ccPGtí'nte subirá a procura de servidos fer 
roviários ñas zonas de influencia das linhas que operam com esse 
tipo de tragao. O impacto provável do primeiro fator nao G difí 
cil de determinar quando se conhecem os planos de eletrificagao 
das empresas ferroviarias, e o volume de tráfego dos trechos a 
serem eletrificados. A avaliaqao da influencia exercida pelo se 
gundo fator constiiui mat^il¿, de tnai'̂-: comp].exibilidade,porquan-
to exigirla a pro.jeqao das procuras regionais de transporte. 

Em vista de nao ser posfível urna investigagao ade-
quada deste problema, optou-se por un exame muito superficial de 
alguns fatos que tendem a retardar cu a acelerar o aumento do tra 
fego em algumas das linhas eletrificadas. Ésses comentarios es-
tao precedidos por uma exposigao bastante breve dos planos de e-
letrificagao das e-npresav̂ ? fo.i'i'oviari . 

Programas de eletrificagao - A parte eletrificada da rede ferro-
viaria brasileira prolonga-̂ -a-se, em 1951, por uma extensao de 
1 305 km, na sua maior parte {70,5 por cento) no Estado de Sao 
Paulo. Entre 1952 e 1954, as linhas eletrificadas foram amplia-

2 
das em 750 km, sendo, portanto, sua extensao atual de 2 055 km , 

\J - Nesse total estao incluidos lo-̂ .a?. psrt ene entes a pequeñas 
ferrovias, algimas das quais so se dedicam ao transporte de 
passageiros. ^ , ^ " 

2/ - O total inclui as linhas cuja elctrificagao Gstci concXî iciSj 
mas que podem a inda nao ter entrado em operagao. 

D. E. 2 0 
0 0 - l t .64 
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' . . . . • 

EXTENSXO DAS LINHAS ELETRIFICADAS. ATÉ 1951. POR FERROVIA, AU-
MENTOS REALIZADOS ENTRE 1952'E 1954 E AMPLIAQOES PROJETADAS 

(em quilómetros) 
Estradas Extfensao Aumento,desde Aumentos 

eletrificada 1952 ate 1954 previstos 
em 1951 

E.F.Central do Brasil 192 48 125 
Cia, Paulista de E.F.. 451 - 127 ' 
E.F. Sorocabana 311 173 310 
E.F^ Santos Jundiaí 66 21 22 
Rede Mineira de Viaqao l8l 156 221 
Rede Paraná-Sta.Catarina - 110 189 
R.F.Leste Brasileiro - 242 
R.V.RÍO Grande do Sul - - 700 
C^ros 104 

TOTAL 1 305 750 1^694 

I. D. E. 2 0 
0 0 0 - t l .54 

Ha m a serie de estudos e projetos, em que se pre-
vé a extensao das linhas eletrificadas para irni total de 1 694km« 
A execugao das obras estudadas ou programadas para os próximos 
oito anos implicaria, na realidade, num ritmo de eletrificaqao 
quase tres vezes maior do que o do período 1938-54, durante o 
qual a rede eletrificada aumentou a razao de 90 km por ano. 

Nao é provável que se eletrifiquem 1 694 km em me 
nos de um decenio, posto que alguns projetos nao gozam de alta 
prioridade nos planos de investimento das ferrovias interessa-
dás. Isto ocorre com os planos da Rede Paraná-Santa Catarina e 
da Viagao Férrea Rio Grande do Sul. Em ambos os casos, os pro--
gramas mais recentes, elaborados pela Comissao Mista Brasil-Es-
dos Unidos, preveem outra solugao, em lugar das linhas eletrifi 
cadas, para o problema de tragao, 

/hm 
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Cijmpre saiientar ainda a disponibilidade limitada de 
energía elétrica que pode criar obstáculos a pronta execugao de 
alguns projetos. De fato, mais de um deles nao será executado S3 
nao forem feitas, previamente, consideráveis investimentos no se 
tor de energia. 

Estimou-se^pórtanto, era vista dos motivos expostos, 
que entre 1954 e 1962 serao realmente eletrificados, na melhor 
das hipóteses, 9Í6 km de um total de 1 694 km. Em outras palaiwas, 
noósós cálculos baseiam-se na suposigao de que os projetos das 
í'errovias, previamente mencionados^deixarao de materializar-seo 

Os projetos cuja execugao já está assentada^ encontrai 
-se em etapas muito desiguais de andamento, conforme indica o re 
sumo seguinte: 
FERROVIA TRECHO EXTENSÍÍO 

km 

Central do Brasil Mogi das Cru-
zes Estagao 
Roosevelt 
Ba^do Piraí-
Tres RÍOS 

Santos-Jundiaí 

Paulista 

Rede Mineira 

Maua-Paranapia 
caba "" 

36 
89 

22 

Bauru-Marília 127 

Ba M^n^a- Ancora 108 
lud Reis 

Minduri-Ribei-
rao Vermelho 113 

Sorocabana Bernardino de 
Campos 
Assis-rre«- Pru-
dente 336 
P.Altino-Evange 
lista de Souza 
Santos 111 

N. D. E. 2 0 
. 0 0 0 - 11.54 

FASE EM OUE SE ENCON-
TRAVAM OS PROJETOS NA 
SEGIMPA MBTADE DE 1954 
Ccnstrugao muito adi-
antada.. 

Construgáo ainda nao 
iniciada,mas para a 
qual 34 foi concedi-
do financiamento. 
Os trr^balhos de^cons-
trugao terminarao pro 
vavelmente no segundo 
semestre de 1955» 
Obras preliminares já 
concluidas {ex.salar-
gamento da bitola) 
Encontra-se em constQi 
gao urna usina hidrele 
trica que^fornecera ¿ 
nergia a esse e a ou-
tros trechose 

Em estudooSstá em ccn̂  
trug|o a Central Hi-~ 
dreietrica que |̂ orne-
cera energia a este 
trecho» 

Prossegue o trabalho 
em diregao a Assis. 
Em construgáo urna usi 
na hidrelétrica e 2 
outr 'as em estudooAin-
da nao foram iniciadas 
as obras de eletrifi-
cacSo« 
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A fim de projetar, embora de maneira precaria, o vo 
lume de tráfago nos trechos eletrificados ou a serem eletrifica-
dos, torna-se indispensável dispor de informagoes sobre o tráfe-

* A 
go Util e bruto de carga e de passageiros, em cada um deles. As 
cifras obtidas estao longe de satisfazer essas exigencias.imnimas, 
urna vez qitótodas elas se referem ao tráfego quilométrico bruto (vi-
de quadro)• 

Em face da impossibilidade de separar o tráfego de 
passageiros do de carga, dec5.diii-se atribuir as tonéla.das-quilo-
metro de peso bruto total as taxas de crescimento, que, na reali 
dade, deveriam ser aplicadas ao tráfego de carga. Ora, preve-se 
conforme indicaqao anterior, que o número de passageiros assim 
como o peso bruto crescerao menos do que o volume de carga e o 
peso útil, respectivamente. Tal fato permite supor que o proces 
so empregado para fazer a projegao exagerara o volume de transpor 
te que caberá as locomotivas elétricas. 

VOLUME DE TRÁFEGO NOS TRECHOS ELETRIFICADOS E ̂  TRECHOS A SE-
REM ELETRIFICADOS - 1952 

FERROVIAS T R E C H O S 
ELETRIFICADOS A SEREM ELETRIFICADCS 

Milhoes de t~km de peso bruto 
Passageiros Carga Passageiros Carga 

Central do Brasil 220,0 • 1 250̂ -̂  . - 1 350,0 
Santos-Jundi ai 1 400, o'^ 
Paulista . 1497 1 924,6 300,0 
Rede Mineira 14,5 92,6 48,8 137,4 
Sorocabana 336,0 1 320,5 
Paraná-Sta.Catarina 75,0 

^ Inclui apenas os trechos eletrificados até 1951* 
y 2/ - Incluí os trechog eletj'ificados entre 1952 e 1954 e aqueles 

cuja eletrificagáo esta projetada« 
1/ " Cifra estimada que nao inclui o tráfego suburbano de passa-

geiros, 
- Estimativa preliminar,, 

E. 20 ^5/ " cálculo baseado em dados incompletos; 
o . 11.54 
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Encontram-se expostos ñas páginas seguintes os fa-
tos em que se baseia o cálculo do tráfago futuro das linhas ele 
trificadas do Brasil. Conforme se poderá observar no decorrer 
deste trabalho, tornou-se necessário, na maioria das vezes, ape 
lar para métodos indiretos e precarios para calcular o volume dD 
tráfego. 

Estrada de Ferro Santos Jundiaí - O primeiro fato 
que ressalta das series estatísticas desta empresa é o de que o 
voliime de carga, no período de após guerra, apenas em 1951 con-
seguiu atingir \am nivel superior ao de 1939» Ademáis, se se ex 
cluir da serie o petróleo e seus derivados, pode-se constatar 
que a carga transportada em 1939 foi superior a de qualquer ano 
do após guerra. É bem verdade que no período em estudo houve 
modificaQoes consideráveis na composigao da referida carga, en-
tre as quais deve ser mencionado o aumento da importancia rela-
tiva dentro do conjunto das mercadorias cujos fretes sao mais 
lucrativos. Éste fenómeno,de singular relevo em outro setor,nao 
é, entretanto, de maior transcedencia em relagao ao problema a-
qui exposto. O que por ora cumpre salientar é que a carga sóli 
da da ferrovia nao cresceu nos últimos anos e que se houve eres 
cimento na carga total foi devido, antes de tudo, aos combustí-
veis líquidos. 

Em 1952, o transporte desses produtos foi transfe-
rido para o oleoduto da empresa, e com isto a ferrovia viu-se 
privada dos componentes de sua carga que aumentaram com maior 
intensidade durante o ultimo decenio, e quesera 1951,já constitu 
iam a quarta parte da tonelagem total transportada pela estrada,. 

Além disso, a Estrada de Ferro Santos Jundiaí ve-
se diante de certos obstáculos que tendem a dificultar a expan-

3. e . 2 0 
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sao de seu tráfego de carga. O mais evidente é, sem dúvida,o au 
mente da concorrencia de outra ferrovia. Essa concorrencia deve 
ra intensificar-se quando a Estrada de Ferro Sorocabana abrir ao 
tráfego urna variante, atualmente em fase final de construqaojque 
diminuirá a- distancia de suas linhas entre Santos e Sao Paulo,de 
223 para cerca de 125 km. Embora esta nova linha seja mais lon-
ga do que a rota tradicional da Estrada de Ferro Santos-Jundiai, 
apresenta, em compensáqao; a vantagem de ser urna linha de SÍE'-. 

/s 

pies aderencia com rampa maxima de por cento» Nesse sentido, 
convém acrescentar que u.ii trecho de 10 km da linha da Santos-Jun 
diaí apresenta uma rampa media de 8 por cento, o que obriga o em 
prego de um sistema de traqao relativamente lento» O tempo que 
se perde para transpor este trecho é o mesmo que se necessita pa 
ra percorrer 50 km em uma linha de simples aderencia, 

O outro obstáculo ao aumento do volume de carga é a 
concorrencia, já intensa, oferecida pelos caminhoes, e que aumen 
tara na medida em que as manufaturas exportadas por via marítima, 
de Sao Paulo para outras regioes do país, adquirirem maior impor 
tanda ñas correntes de tráfego entre aquela cidade e o porto de 
Santos. 

Cumpre deduzir dos fatos que acabamos de expor, que 
o ritmo de crescimento do tráfego de carga da Estrada de Ferro 
Santos Jundiaí sers wan^v. r̂o one a media da rede 
ferroviaria» Admitiu-se, por isso, que o volume de carga — ex-
cluindo-se o petróleo e seus derivados — aumentará a razao de 3 
por c ento ao ano. Essa porcentagem foi aplicada ao tráfego bru-
to movimentado, durante o ano de 1952, pelas linhas ja eletrifi-
cadas e pelas que o serao em futuro próximo, k cifra estimada de 
900 railhoes de toneladas pSpo bruto. que serviu de base para 

3. E. 2 0 
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o cálculo, nao incluí nem o peso bruto correspondente ao transpor 
te de petroleo nem o do trafego suburbano de passageiros. 

O crescimento dest.e último promete ser muito .intenso. 
De acordo com os cálculos da propria empresa, o número de passa-
geiros deve alimentar a razao de 2,5 milhoes, anualmente. Como em 
1952 este tráfego já era de 28,8 milhces de passageiros^ depreen-
de-se que, caso se confirme o prognóstico, chegará a 53,8 milhoes, 
em 1962. Sempre que o percurso medio se mantiver inalterado ( o 
que e provável), o volume de transporte será de 553,6 milhoes de 
passageiros-quilometroi 

Por último, convém esclarecer que a Estrada pretende 
operar o servigo suburbano comtrens especiáis. A relagao entre 
peso morto e peso útil I, nesse tipo de veículo, de 7 para 1, con 
forme foi previamente indicado^ quando se registra lan grau razoá-
vel de utilizagao da capacidade. Admitiu-se que tal fato ocorre-
ria na Estrada de Ferro Santos Jundiaí. 

Estrada de F^rrp Central ^ Brasil - Ha cinco anos |' 
que o tráfego suburbano de passageiros desta Estrada vem sofrendí 
constante decréscimo, sem que este tenha ainda sido sustado. 
Durante este período, a taxa anual media de diminuigao do número 
de passageiros foi da ordem de 5,9 por cento ao ano. 

> ^ - As tone!i,adas-qT̂ ilometro de peso bruto, correspondentes aos 
7 combustiveis Iiauidos, foram calculadas admitÍndo-se que"o 

percurso medio desses produtos é igual ao da carga total-,ou 
se ja, 65 km e que urna pa^te desse percurso — 30 km e fá 
to no trecho que nao será eletrificado. ^ 

y 2/ - Neste^caso, o cálcylo foi baseado na relaqag de 12 para 1 en 
tre peso morto e peso útil, observada no tráfego de passage! 
ros (interurbano e suburbano) dessa Estrada, durante o ano " 
de 1951. 

-T 2/ - A totalidade desse tráfego coroontrs-se nos trechos que fo-
ram ou serao eletrificador 

0. e. 20 
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As causad deste fenomeno foran cuidadosamente estu-
dadas por mais de urna vez, o que no3 permite deixar de insistir, 
por ora, no exame do problema. Basta-nos, de momento^ salientar 
que, na opiniao dos técnicos, a perda do tráfego é devida a dim^ 
nuiqao— por avaria, obsoletismo e substituiqáo inadenuada —do 
parque de material rodante empregado neste servigo. Segundo os 
técnicos so esta pode ser a causa, porauanto a Estrada e, entre 
os diversos meios de transporte suburbano, utilizados no . Rio de 
Janeiro, o mais veloz e o mais barato.- Sobre este último aspeto 
pode-se observar que o pre^o das passagens de onibus e de outros 
veículos a motor éj atualmente, de 3 a 5 vszes mais elevado do 
que a tarifa ferroviaria, 

Em vista das consideragoes anteriores, é evidente 
que a remogao da principal causa da diminuigao do trafego tera 
que resultar no aijmiento do mesno. Em outras= palavras, pode-se a 
firmar que o número de passageiros suburbanos, transportados pe-
la Estrada de Ferro Central do Brasil, crescerá dentro de limi-
tes ampios, sempre que for melhorado e alimentado o parque de ma-
terial rodante — ou saja, a capacidade de transporte — mesmo 
se as tarifas sofrerem um aumento con.siderável. 

Como a ferrovia em questao já encomendou os trens 
elétricos necessários para que a referida capacidade volte ao ni 
vel de 1949, parece-nos razoável admitir que quando isto ocorrer 
—1957 — o número de passageiros tornará a ser o mesmo daquele 
ano» Admitiu-se, além disso, que durante o resto do período o 

^ X Í " ^^ 1949, ̂ cerca de 185 milhoes de passageiros viajaram nos 
trens elétricos suburbanos, dos quais iB^milhoes foram trans 
portados gratuitamente. Embora a projegao se refira ao tra 
fego total, a taxa de crescimento foi aplicada,apenas ao 
trafego remunerado, pois admitiu-se Q'ae o gratuito permane» 
cera constante» No^que se refero ao percurso medio, admitiu 
se que seria,igual a media do período (19,3 km) pa-"" 
ra todo o trafego de passageiros da subiarbio» As cifras usa 
das para o calculo diferem das que aparocem no quadro e no 
texto. Desdobrou-se o dado original porque era global. 

. D. E. 2 0 
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número de passageiros aumentará a razao de 3,4 por cento ao ano. 
Deve-se esclarecer que esta foi a taxa anual de aumento (nos a-
nos de 1945 a 1951) do número de passageiros suburbanos do Rio, 
transportados por todos os meios de transporte existentes ou,mais 
exatamente, por trens> bondes e onibus. 

Urna pequeña parte do tráfego suburbano é operado em 
trecho nao eletrificadoo Levantou-se a hipótese, com relaqao a 
esta parcela do servico ds passageiros, que seu volume voltará a 
atingir, em 1957; o nivel de 1949, ou seja, 13 milhoes de pes-
soas. Supos-se, ainda, OUG a partir daquela data este volume 
crescera a razao de mi por cento ao ano< 

A projegao do trafego de carga foi calculada em ba-
ses muito inseguras, pois desconhece-se até a densidade de trá-
fego dos trechos eletrificados ou em processo de eletrificagao. 
Todavia, e fato que todos elos estao localizados em rotas cujo 
volume de tráfego deverá crescer com intensidade. Neste senti-
do, basta citar que o trecho Dom Pedro II-?Barra do Piraí, na li 
nha tronco, une o Rio de Janeiro a Sao Paulo e a Belo Horizonte; 
o trecho Barra do Piraí-Saudade é a continuagao do anterior no 

/M i ^ 

ramal de Sao Paulo, enquanto que o trecho Barra do Pirai-Tres 
RÍOS É o prolongamento do primeiro, na linha tronco, até Belo 
Horizonte. Por último, o trecho Estagao Rooseve3t-Mogi das Cru-
zes, liga Sao Paulo a cidades próximas^ , 

Em estudo preliminar da procura de transporte de al 

/- 1/ " Nao incluí- passageirps transportados por lai rro-onibus.cujo 
número cresceu, provavelmente.,erpsuperior a 3,4 por 
cento ao anoo 

ZJ ~ Taxa de crescimento da populagao radicada na zona servida 
pelas linhas suburbanas da Estrada de Feri'o Central do Bra 
sil, durante o período 19kC>-50* 

/ 

D. E. go 
3 0 - 11.54 
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gumas industrias, situadas no vale do Paraiba — zona esta ser 
vida por todas as linhas eletrificadas ou por eletriTicar — cons 
tatou-se que os programas de expansao em curso exigirao o trans-
porte adicional de 2,1 a 5 milhoes de toneladas. Se a totalida-
de do aumento da procura dessas industrias for satisfeita pela 2/ . 
Central do Brasil , o tráfego desta Estrada aumentará entre 46,6 
a 111,1 por cento, sobre o nivel de 1950? provavelmente antes de 
1958. 

Nao é improvável que o transporte de carga, nos tre-
chos ora em consideragao, cresqa durante o periodo 1952-62 a uma 
taxa superior a media nacional. Em compensagao, é pouco prová-
vel que o tráfego de passageiros se eleve a uma taxa tao alta.De 
vez que nao é possível fixai- com precisao a influencia relativa 
de um e de outro, levantou-se a hipótese de que o tráfego total 
(e, neste caso, o peso bruto) aumentará de 6 por cento ao ano# 

Companhia Paulista de Estradas de Ferro - Esta ferro 
via, como a Santos Jundiaí, enfrenta seria concorrencia do trans_ 
porte rodoviário, sobretudo em sua linha tronco. Em vista do rá 
pido melhoramento das estradas de rodagem de Sao Paulo, esta con 
correncia promete tornar-se cada vez maior. Por outro lado,esta 
ferrovia deverá perder o transporte de carga líquida, quando for 
prolongado até as cidades do interior o oleoduto cujos pontos 
termináis sao, atualmente, Santos e Sao Paulo. Finalmente, a 
produgao de certos artigos que ocupam lugar de relevo entre os 
componentes da carga da Paulista -- por exemplo, o café — man 
tém-se estacionaria na regiao a g r í c o l a servida por parte, de suss 

\J - Vide^Projeto n^ 3 (Estrada de Ferro Central do Brasil),Co-
missao Mista Brasil-Estados Unidos^ 

tJ - O aumento concentrar-se-á nos tipos de carga — mi^eraiSjCi 
mentó,etc. — mais adequados ao transporte ferroviario. 

D . E , Í20 
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linhas. As perspectivas no sentido de se processar, em futuro 
próximo, um aumento daquela proc.uqao, nao sao muito promissoras. 

Presume-SG, pelas razoes já enumeradas, que a taxade 
aumento do trafego, no trecho Jundiai-Rincao, nao excederá de 3 
por cento ao ano. Deve-se acrescentar que no trecho Campinas-M 
rapiña, da linha Jundiaí-Rincao, a taxa observada no período 1934-
-51 foi de 3,18 por cento. 

O crescimento deverá ser mais intenso na linha Itira 
pina-Bauru-Marília, porouanto esta serve a urna regiao em franc,o 
processo de desenvolvimento. Atribuiu-se ao tráfego dessa linha, 
que se aproxima, segundo nossa estimativa preliminar, a 1 050 mi 
Ihoes de toneladas-quilometro de peso bruto, urna taxa de cresci-
mento de 4,5 por cento. 

Estrada de Ferro Sorocabana - Nao há elementos ade-
quados para calcular de maneira independente o tráfego futuro cfes 
linhas eletrificadas desta ferrovia. Por essa razao,dever-se-á 
utilizar o método simples,mas inseguro,de se proceder a esse cal 
culo baseando-se no número de locomotivas elétricas que as auto-
ridades da Estrada pretendem adicionar ao parque existente, an-
tes de 1963. 

Nesse sentido,cumpre observar que a Estrada progra-
mou ampliar o seu parque de 46 locomotivas,a^c^scendo-o de maiĜ +is- ^ 
de 2 200 HP. Se em 196? p -r/cilizâ í̂c Jo pamue for idéntica a 

~ - y ^ . • . 

de 1951 , entao 56 máquinas, do total de 90; serao empregadas 
no servido de tragao de carga e passageiros, 16 serao destinadas 

^'( \J ^ Nesse ano, 9 locomotivas permaneceram inativas^^ 8 foram des 
tinadas ao servigo de manobras e 29 ao de tracao de carga e 
passageirose 

N. D. E. 2 0 
. 0 0 0 - 1I.S4 
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a manobras e 18 permanecerao inativas.. 
I < 

Em 1951, cada locomotiva ern servigo efetivo no trans 
porte de carga e passageiros, reboccu cm media cerca de 60 mi-
Ihoes de toneladas-quiiometro de peso bruto» Combinando-se os da 
dos previamente apresentados, concluirse que o voliome de tráfego 
das linhas eletrificadas elevar-se-á, eir 1962, a 3 360 milhoes de 
toneladas-quiiometro de peso bruto. 

A projecao do tráfego do trecho eletrificado da Es-
trada de Ferro Leste Brasileiro foi elaborada de maneira idénti-
ca a descritar. 

Rede Mneira de 7ia§ao e Rede P̂ aranJ.-S_̂ anta Catarina-
Admitiu-se que a taxa de erescimento será, em ambos os casos, de 
6 por cento, porque 03 trechos com tra^ao elétrica das duas fer-
rovias encontram-se situados em zonas de rápido crescimento, don 
de o volume de carga tende a aumentar com intensidade apreciável. 

Assim, as linhas eletrificadas ou em processo de ele 
trificaqao, da Rede Mineira, servem de ligagao entre a Usina Si-
derúrgica de Volta Redonda e o porto de Angra dos Reis, bem como 
entre aquela usina e varias cidades e fontes efetivas ou potenci 
ais de materia prima do Estado de Minas» 

O tree!:: Pai-ana:;;;.::. Cnrltlba dr Rede Paraná-Santa Ca-
tarina faz parte da rota que une o porto mais importante do Para 

I 

ná com o interior do Estado. Sao grandes as perspectivas para um 
aumento intenso de seu tráfegoj quando se concluir a construqao 
da Estrada de Ferro Central do Paraná, que ligará o noroeste do 
Estado k om o porto dt; Paranagua^ at ra 7'es de urna rota considera-
velmente mais curta do que a atual. 

N. D. E. 20 
.000 - « .54 



BANCO NACIONAL DO DESENVOLVIMENTO ECONÓMICO 

- 781 -

Conclusao - Os cálculos precedentes preveem que o vo 
lume de trabalho de tragao atinf^irá, dentro de oito anos, 19 020 
milhoes de toneladas-quilometro de peso bruto, o que equivale a 
43 por cento do volume estimado de tráfago das estradas de fer-
ro br.asileiras. 

Aos outros tipos de tragao corresponderá, segundo e£ 
sa projegao, um transporte, em 1962^ de 25 255 milhoes de tonela 
das-quilometro de peso bruto^ 

' PROJEQÁO DO yiOLym DE TRANS_PORTE DE_ TRAQXO ELÉTRICA 

Estradas de Ferro 1962 
t-km de peso bruto 

(milhoes) 
Santos-Jundiaí 1 510,0 
Central do Brasil . o , 8 145,0 
Paulista 5 220,0 
Sorocabana 3 350,0 
Rede Mineira 525,0 
Paraná-Santa Catarina 135,0 
Leste Brasileiro 135,0 

TOTAL 19 020,0 

NOTA: - Os dados relativos a Santos ;; Jundiaí a Central do Bra 
sil incluem 310 e 3 095 milhoes de toneladas, respecti" 
vamente, do tráfego suburbano de passageiros. 

Tracao a Vapor - O parque de material de tragao das ferrovias 
bra^leiras constará, em 1902, de cerca de 515 locomotivas a va 
por . Pelo que se pode prever, por ora, as características des 

^ lí/ - Vide a segao seguinte para a discussao mais pormenorizada 
da forma pela qual se estabeleceu esta cifra. 

D. E . 2 0 
000 - 1 .55 
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sas máquinas (idade, potencia^ etc,) serao consideravelmente di-
versas das que compoem o parque atual- Por esse motivo, nao e 
aconselhavel determinar a capacidade media das unidades que esta 

/V ^ 

rao em serviqo dentro.de oito anos, usando-se como referencia o 
rendimento medio do conjunto de locomotivas existentes no Brasil 
em qualquer lom dos anos do após guerra. 

A indicaqao mais aproximada da referida capacidade é 
obtida da informagao disponível sobre o parque de locomotivas a 
vapor da Estrada de Ferro Sorocabana, porquanto este parque com 
poe-se de um numero relativamente elevado de maquinas potentes , 

If em bom estado de conservaqao e intensamente utilizadas® 

É prática com̂ jm ñas ferrovias empregar certas máaui-
nas em manobras e outras em tr?Qao, propriamente dita. O proble 
ma está em se conhecer a ouantidade utilizada em cada urna das a-
tividades. Assim sendo, deve-se concluir que o serviqo de trare 
porte de carga e passagc^Tros -̂ bsorv-̂ cu 122 maquinas. Essas umida 
des encontravam-se> possivelmente, entre as mais modernas e po-
tentes da ferrovia. 

O volume de transporte por elas efetuado subiu a 
2 357 milhoes de toneladas-quilometro de peso bruto ou, em outtas 
palavras, 19,3 milhoes por unidade em servigo efetivo e 15j4 mi-
Ihoes por locomotiva existente. Levando-se em consideragao es-

I ̂  i/ - Deve-se indicar, a tít\ilo de exemplo; que a forga media de " 
tragao das locomotivas será, em 1962¿ '̂e no mínimo 15 OOOkg, 
em contraste com o valor aproximado de 9 700 kg para o par-
que existente en 1951. 

¡y 2/ - A Estrada de Ferro Sorocabana possuia 21 locomotivas, com 
mais de 10 e menos de gO ano§, e 109;, cora mais de 20 e me-
nos de 30 anos, cuja forga media de tragao era 14 792 kg. 

2/ - Calcula-se que cerca de 20 por cento do parque permanece ± 
nativo durante o ano. O cálculo foi baseado nessa suposigao. 

0. E . 2 0 
•O - 11.54 
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ses resultados, admitiu-se que a capacidade media de transporte 
<tas locomotivas do parque previsto para 1962 será de 17 milhoes 

. 1/ de toneladas de peso bruto. 

Um total de 515 máquinas pederá, consequentemente, 
rebocar dentro de oito knos, cerca de 8 800 milhoes de tonela-
das -quilómetro de peso bruto, 

Tragao Diesel - Cabera as locomotivas diesel transportar 16 455 
milhoes. Parece-nos desenecessário advertir que essa cifra foi 
obtida tirando-se do volume total de trafego as proporíjoes cor-
respondentes aos tipos de traqao elétrica e a vapor, 

Em resumo, no fim do período, cu seja, em 1962, o 
tráfego ferroviario estará distribuido segundo o tipo de tragao, 
da seguinte manoira^ 

Tipo de tra^ao t-km de pe'so bruto 
__ (milhoes) 

Elétrica 19 020 
A vapor 8 800 
Diesel 16 455 

Distribuicao ^ servido de manobras entre. ps_ diversos tipos de 
tracao. 

As locomotivas diesel sao relativamente mais efici-
entes, em comparaqao com as máquinas a vapor, sobretudo para o 

^ A servÍQo de manobras. De acordo com a experiencia das ferrovias 

1/ - Foi-lhes atribuida essa capacidade media^de tracao, de vez 
que^se considerqu que essas máquinas terao maior potencia 
e forga de tragao medias do que as da S-rocabanaí, 

a -11.84 
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norte-americanas,^em 1947, urna tonelada de petróleo diesel uti-
lizada no serviqo de manobras equivalía a 18,8 toneladas de car-
vao ou a 11,6 toneladas de petróleo combustivel, empregadas no 
mesmo serviqo. Quanto a tracao de carga^ os valores correspon-
dentes estavam na proporgao de 1 para 10,1 e de 1 para 5,9. Por 
último, no servigo de tragao de passageiros, urna tonelada diesel 
equivalía a 9,9 toneladas de carvao e a 5j3 de petróleo combusti 
vel. 

Urna conparagao idéntica a anterior, entre a tragao 
diesel e a elétrica^ demonstra que urna tonelada do combustivel 
líquido equivalía a 5 578 kWh, no servigo de carga, a 4 717 kMi 
no de passageiros e a 5 964 kWh no de manobras, resultados esses 
que confirmam, em parte, os anteriorese j 

0 maior rendimento relativo das máquinas diesel no 
servigo de manobras faz-nos crer que o seu emprego tenderá a di-
fundir-se com uma intensidade marcada nesse servigo, urna vez que 
satisfeitas as necessidades imediat.as de material de" tragao de 
carga e passageiros? 

Os programas de reequipamento, publicados por algu»" 
mas estradas de ferro^ reí̂ fírmam nossíi cronga, visto que em to-
dos eles se preve a 'Mieselizagao" do servigo de manobras. Con-
vém advertir que em determinado caso essa política se faz exten-2/ 
si va ate mesmo aos trechos ja eletrificados de \jma ferrovia. 

Em vista dos fatos apresentados, parece-nos razoável 

1/ - Vide: "Energy uses and supplies; 1937. 1947, 1965". Por Ha-
rold J. B a r n ^ "Bureau of Mines", Departamento do Interior, 
U.S.A, 

2/ - Atualmente, o servigo é feito por locomotivas a vapor. 

3. E. 2 0 
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super que- as manobras ficarao a cargo de locomotivas diesel, em 
todas as ferrovias com excegao das que pr^ramaram o emprego de 
locomotivas elétricas para esse servigo, 

0 tráfego quilométrico bruto dessas últimas promete di 
plicar-se entre 1952 e 1962, Se,conforme admitiu-se anfceridfcmente, 
as horas de manobras aumentarem com a mesma intensidade, as uni-
dades elétricas passarao, no final do período,,a perfazer 300000 
horas de manobrasj nesse caso, as locomotivas diesel perfarao um 

7j 
volume de trabalho de 4,4 nilhoes de horas. 

A composicao do pa^ue de locomotivas, em 1962 - Locomotivas a 
vapor 

As investigaqoes levadas a efeito no Brasil e a pro-
pria experiencia das empresas ferroviarias, demonstrara que as des 
pesas de operagao das locomotivas diesel e elétricas sao consid£ 
ravelmente mais baixas do que as das locomotivas a vapor. Em al-
g\ins casos, as em unidade transportada, com 
as máquinas convencionais, sao duas vqt.qs maiores do que as reía 
tivas a locomotivas diesel e elétricas 

É bem verdade que as vantagens obtidas pelo uso des-

ff 1/ - Duas ferrovias, a Sorocabana e a Santos Jundiai, pretendem 
empregar locomotivas diesel no serviqo de manobras, em lu-
gar de elétricas, segundo sñ dr^proende dos planos publica-
dos por essas estradas^ 

2/ - Os dados que serviram de base para o cálculo foram obtidos 
tendo-se excluido as duas ferrovias mencionadas na nota an 
terior e o tráfego de passageiros em trens eletricos. "" 

a. I 1/ - "̂ ide Pro jeto 33, Anexo, da Comissao,Mista Brasil-Estados U 
nidos. Deve-se gsclarecer que os cálculos relativos^ aoi" 
custos de operagao baseiam-se nos pregos dos combustiveis, 
materials e mao-de-obra em vigor em 1951. 
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ses tipos de tragao nao sao, na reaiidadej tac apreciáveis como 
que se poderia depreender da comparaba:: dos custos de operagao. 
Todavía, isto nao implica que a disparídade entre os gastos to-
tais atribuíveis^ de um lado a tragao a vapor.9;, de outro, a 
diesel e a elétrica^ se ja muito pequeña.. 

Os fatos descritos fasem supor que no período 1954-62 
as ferrovias brasi.l eiras substituirlo as locomotivas convencio-
nais por locomotivaB diese.! ou eletricas, a medida em que aque-
las se forem tornando obsoletas,- Esaa foi, alias, a política a 
dotada por varias ferrovias, durante o último qü¿nqtlenio = 

Admitindo-se a hipotese recem exposta^vale dizer que 
a procura de locomotivas a vapor roduzir-se-a a zero e, em con-
sequencia^ que o paroue diminuirá no decurso dos proximos oito 
anos de acordo com o grau de obsolctismo das unidades atualmen-
te em servigoa 

O problema do volurae e da composigao prováx'eis do par 
que de locomotivas, em 1962;, fica circunscrito, segundo nossa hi 
pótese de trabalho, ao problema da doterminagao da quantidade de 

p >> 
maquinas obsoletas ja existentes 0'.i Gm vias de se tornarem obso-
letas antes daquele anor Esta últicaj porém, nao é tarefa sim-
ples, porquanto pxi.ste mais do uiri criterio para se medir o grau 

\ 
de obsoletismc da?, i oconctivas., 

A ñoi ugao corriumenta aceita é o estabelecimento, de ma 
neira mais ou menos arbit-'ária^ de u-n csrto período de tempo co-
mo idade útil d3s maquinas. Era outrap palavras, a prática mais 
difundida consiste em estabelecer-so oue uma locomotiva a vapor 

- Essas despesas incluem a amorti2:agao e o pagamento de juros 
dos investimentos exigidos por cada tipo de tragaoc 

3. E. 2 0 
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se torna obsoleta depois de ter prestado servigos durante um de-
terminado número de anos» Ora, a dificuldaA® está no fato de que 
os técnicos nao t ern urna opiniao unánime sobre o limite de vida 
útil, embory^no caso das locomotivas a vapô ^ «leteja bastante ge-
neralizada a crenga de que nao excede ^^^^ «Ros e, apenas por 
exceqao, admite-se que chegue a 40 anos., 

Se julgarmos o parque de 1950 do ponto de vista que a 
cabamos de expor^ teremos que concluir que mals da metade das u-
nidades em serviqo ja estavam, nessa data, obsoletas. , Assim , 
cabe assinalar que de um total de 3 614 locomotivas entao exis-
tentes, cerca de 908 tinham entre 21 e 30 anos de idade e 447 u-

2/ 

nidades tinham vinte anos, ou menos. As unidades compreendidas 
nesses grupos de idade constituiam, conforme se verá adiante, me 
nos de 40 por cento do total, ou, mais exatamente, 37,5 por cen-
to. Informaqoes mais pormenorizadas;, Relativas ao ano de 1949, 
provam que, no parque desse ano, 1 899 locomotivas tinham passado 
dos 40 anos de idade^ encuanto que apenas 1 438 unidades apre 
sentavam menos de 31 anos de serviqov 

É evidente que no caso de se aceitar o limite comumen 
te adotado, as unidades cuja idade variava entre 21 e 30 anos,em 
1952j estarao obsoletas antes de 1962, com o que o número de lo-
comotivas do parque de 1950, aptas para prestar serviqos, ficará 
reduzido para 380 unidades, aproximadamente. 

•K^l/ - Tô -̂ via, ^eve-se assinalar que no Anexo da Ata da Non5. Reu-
niao glenaria do Instituto Ferroviario de Pesquisas Técnico 
-Económicas (ano de 1§50),estabelece-se o periodo de 40 a-
nos como duragao possivel. 

2J - Dados copilados de "Rejuvenescimento e Melhoria das Locomo-
tivas a Vapor", Instituto Ferroviario de Pesquisas Tecnico-
Economicas, Vol, IV n^ 3, 1951<.. 

2/ - Obteve-se esta cifra excluindo-se do total de 420 unidades, 
mencionado no texto, as locomotivas qué em 1950 tinham 19 e 
20 anose 

o. E. 2 0 
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Alguhs técnicos, poréíri, sustentam que o ci'itério da i 
dade como índice de obsoletiámo apresenta graves defeitos e que 
seu uso pode conduzir a erros de certa monta» Um orgao atiboriza 
do do Brasil, afirma que,no que se refere a este ponto, em um 
país onde todas as locomotivas sao de fabripagao nacional e onde 
a técnica é uniforme esse método de determinar o obsoletismo das 
locomotivas da bons resultados, pois as maquinas construidas em 
um mesmo ano apresentam, geralmente, as mesm.as características 
técnicas» 

"Todavia, nos países onde nao ha uma técnica unifor-
me e,principalmente;, naqueles em que as locomotivas sao quase ssm 
pre adquiridas por meio de outros criterios que nao o da melhor 
técnica do momento, (como, por exemplOj o custo unitario, a for-
ma de pagamento, o prazo de entrega, etc.) a idadc, por si só , 
nao serve como norma para se determinar o grau de obsoletismo»Is 
to decorre do fato de ter havido, entre 1900 e 1939, uma grande 
disparidade de técnicas empregadas pelos maiores e mais antigos 
produtores de locomotivas, a saber? os Estados Unidos, a Ingla-
terra e a Alemanha-, 

Propoe-se, no mesmo estudo era que se fa.zem essas ob-
servagoes, uma serie de normas de obsoletismo, sobretudo de na-
tiireza técnica, para s n ^ s t d c ^̂ x'd'̂ cípio tradicional. Segun-
do seus autores sao obsoletas: 1) as locomotivas cujas caldeiras 
nao resistem a uma pressao de 160 libras por polegada quadrada; 
2) as locomotivas de trens de carga e de passageiros — de bito 
la de um metro — cujas caldeiras tenham uma potencia inferior a 

- Instituto Ferroviario de Pesquisas Tecnico-Economicas^. op. 
cit,, pags<. 5 e 6» 

D. E. 2 0 
. 0 0 0 - 11.54 



BANCO NACIONAL DO DESENVOLVIMENTO ECONÓMICO 

- 78t -

^ /w» 

250 HP; as mesmas, mas de bitola de l,60m, quando a potencia nao 
for superior a 4OO HP,eas de manobras, de ambas as bitolas, quan-
do a potencia for inferior a 150 e 250 HP, respectivamente, e 3) 
as locomotivas dos tipos 2-4-0, 2-4-2, 2-6-0 e 4-4-0, quando uti 
lizadas no transporte de carga e no de passageiros ou quando ti-1/ verem mais de cinqüenta anos. 

A aplicagao dessas normas, no parque de traqao das es 
tradas de ferro brasileiras, conduz a resultados muito diversos 
dos que se obtem com método convencional. A pesquisa levada a 
efeito pelo Instituto demostra que 712 locomotivas a vapor, deum 
total de 3 614, devem ser retiradas do servigoo As restantes po 
dem ser melhoradas e modernizadas, a um ousto inferior ao do com 
bustível que se economizará quando se introduzirem as melhorias 
técnicas sugeridas no referido estudo» 

Os dois casos apresentados nao exgotam a lista de nor 
mas propostas como índices de obsoletismo. É, entretanto, desne 
cessário discutir-se outros, pois bastam os exemplos anteriores 
para salientar os resultados bastante diversos obtidos mediante 
a sua aplicagao no caso concreto do parque de locomotivas a va 
por do Brasil. 

Por outro lado, a elaboragao ou seleqao do criterio 
mais adequadc/ para medir o grau de obsoletismo do tipo de máqui-
ñas que ora se discuta exigirla urna pesquisa minuciosa dos fato-
res de ordem técnica e economica que o problema énvolve. 

Como o objetivo primordial do estudo nao e o de resol 
ver os problemas e sim o de apresentá-los e exemplificar um meto 
do de projegoes, aceitar-se-á (sem que isto implique em prejul^ 

'1/ - Vide-A^^ (32a e 34®) do mesmn Instituto, Vol. IV, n^ 2 -
1952j pags. 11 e seguintes. 

D. E. 2 0 
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a questao) que o grau de obsoietismo é funqao da id^e e, ademais, 
que o limite de vida útil nao é superior a 30 anos. 

De acordo com essas suposicoes, o parque de locomoti-
vas a vapor, em I962. será constituido das máquinas atualmente em 
serviqo, que tinham^ em 1950, menos de 19 anos e das que foram ad 
quiridas entre 1951 e 1954? isto é, de um total aproximado de 515 

2/ 
unidadeso 

3Í'}J - Optou-se por urna única hipótese sobre a dnracjao da vida útil 
para nao complicar, d e s n e c c c s ^ . r " a exposlcao e os cal 
culos ulteriores- ~ 

f 2 / - Vinte e duas locomotivas a vapor foram adquiridas em 1951; 
106 em 1952; 5 em 1953 e nenhuma no semestre de 1954* 

D. E. 20 
)0 - 11.S4 
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LOCOMOTIVAS ELÉTRICAS 

Necessidades de Reposigao - O emprego da tragao elétrica ñas fer 
rovias brasileiras é fenomeno recente, com excegao de duas empr£ 
sas, a Paulista e a Rede Mineira de Viagao que, ja na década de 
vinte, introduziram-na em algumas de suas linhas» 

Como era de se esperar, um grande número de locomoti-
vas elétricas tem poucos anos de idade ou de servigo. Segundo in 
formagoes disponíveis sobre o paroue de 1951? 122 unidades, em 
\2m total de 194, tinham menos de 10 anos de servido, 9, entre 11 
e 20 anos e as restantes, segundo relagao apresentada no quadro 
seguinte, mais de 20. 

DISTRIBUICXO, SEGUNDO A IDADE E A POTENCIA, DAS LOCOMOTIVAS ELÉ-
TRICAS DE MAIS DE 20 ANOS 

Anos de Idade Nmero de POTÉNCIA EM HP 
em 1951 Locomotivas Continua Por uma hora 
21 9 2 210 2 500 • 
22 1 2 520 3 180 
23 22 3 880 4 280 

i/ 2 
8 

1 245 
1 390 

1 645 
1 670 

25 1 
5 

1 950 
580 

2 165 
660 

29 
UJ 

1 480 
1 660 

1 680 
2 220 

30 8 1 480 1 665 

- Um número indeterminado dos locomotivas incluidas neste 
grupo de idade tem 24 anoSí. 

2/ - Urna ou duas dessas locomo-civas tem 25 anoSí. 
PONTES: - Publicagoes oficiáis e dados fornecidos pelas em-

presas. 

)• E. 2 0 
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A homogeneidade de características técnicas das lo 
comotivas com o mesraO; número de anos de servido existentes no 
Brasil, permite-nos ádotar o criterio da idade como norma de ob 
soletismo, sera risco de incorrer nos erros assinalados no capí-

1/ 
tulo anterior. 

Também neste caso nao se dispoe de informagoes con 
cludentes sobre a duraqao da vida media, útil, das locomotivas 
elétricas, conquanto hajam indicios de que ela alcance os 40 

1/ 

anos, Apesar dessas provas indiretas, Julgou-se mais apropriado 
admitir duas hipóteses com respeito a vida media do material de 
traqao elétrico: 30 e 40 anos. 

No caso de que o limite se ja 40 anos, as locOTioti-
vas de mais de 28 anos - de 13 a 14 unidades - tornar-se-ao ob 
soletas antes de 1962. Mas se o limite nao passar de 30 anos, 
as 63 maquinas enumeradas no mesmo local, teraode ser retiradas 
do serviqo entre 1954 e 1962. 

A falta de informagoes técnicas apropriadas nos le 
vou a recomendar que, em qualquer hipótese, todas as unidades 
obsoletas sejam substituidas por novas com as mesmas caracterís 
ticas. Deve-se salientar, entretanto, que isto é apenas urna sim 
plificagao, urna vez que o cálculo correto das necessidades de 
locomotivas deve-se basear no trabalho efetuado pelas máquinas 
obsoletas e nao no número das mesmas. 

m, 

, D. E. 20 
OO - 1.BS 

1/ - Inclui 7 locomotivas de bitola inferior a 1 
2/ - Em urna publicggao,,já menciongda, do Instituto Ferroviario 

de Investigaqoes Técnico-Economico, existe um quadro qu§ 
demonstra que a "duragao possivel" de urna locomotiva ele 
trica e dg 40 anos. Por outro lado, dos planos publicados 
pela empresa que possui a m§ioria das locomotivas mais ve 
Ihas do Bra§il, nenhum preveía renovagao de seu parque de 
unidades eletricgs, Ao contrario, os dados disponiveis^ in 
dicam que a empresa pretende continuar a utiligar as maqui. 
ñas atualmente em servigo, entre as quais 58 tem 25 ou 
mais anos de idade (em 1954). Entre outras coisas, isto 50 
de ser interpretado como P5:ova de que, na opiniao dos tec 
nicos da empresa, a vida media das locomotivas excede 3^ 
anos. 
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[̂jocomotivas necessárias para atender ao crescirnento do trafego-
Algamas das cifras apresentadas no quadro em questao nao sao 
mais do que meras transcrigoes dos cálculos das necessidades de 
locomotivas publicados nos programas de eletrificagao das pro 
prias empresas ferroviarias. É este o caso dos dados refereríES 
as estradas de ferro Sorocabana, Leste Brasileiro e Rede Para 
ná-Santa Catarina. 

Outras projegoes incluidas no quadro foram comple 
% /s ^ 

tadas, anexando-se as estimativas das empresas, as modificaqoes 
exigidas pelos nossos cálculos de tráfego. Como exemplo, cabe 
mencionar que as informaqoes disponiveis sobre as necessidades 
de material de tragao da Rede Mineira só abrangem a parte rela-
tiva aos trechos já eletrificados era 1954* 

Finalmente, as projegoes referentes as estradas de 
ferro Central do Brasil, Paulista e Santos-Jundiaí, foram cla£ 
sificadas em urna categoría á parte, já que foram elaboradas na 
forma e segundo as premisses expostas mais adiante. 

Deve-se esclarecer, antes de prosseguir, que tan 
to estas últimas, como algumas das corregoes anteriormente men 
clonadas tem pouco valor, urna vez que, ao efetuá-las, só se 
prestou atengao a uma determinante - o volume do tráfego - da 
procura de locomotivas. Bn um estudo cuidadoso das necessidacfes 
de material de tragao nao se poderia deixar de considerar a in 
fluencia de outros fatores, tais como, o perfil e a extensao e 
raio das curvas dos trechos era que deverao operar as locomoti-
vas, o tipo de freio instalado no material rodante e o fluxo 
diario de tráfego. 

000 - 1.55 
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PROCURA ^ LOCOMOTIVAS ELETRICAS 
NO PERÍODO DE 1953 a 1962 

Numero de Pc^encia con-
Locomotivas tinua em HP 

E.F. Central do Brasil 41 4 470 
14 1 240 

Cia. Paulista de Estrada de Ferro 8 3 000 
1 1 660 

12 1 480 
E.F, Santos Jundiaí 6 3 000 
E.F, Sorocabana 44 2 200 
E.F. Leste Brasileiro 10 l/ ) 
Rede Mineira de Viagao 10 i/ ¡ 900 
Rede Parana Santa Catarina 14 1/ 

Total 160 

/ A M 1/ - Estas locomotivas ja foram adquiridas e estao em poder das 
estradas de ferro assinaladas. 

As locomotivas eletricas so rebocam uma parte dos 
trens de carga e passageiros interurbanos que circulara ñas li-
nhas eletrificadas da Estrada de Ferro Central do Brasil, Toda 
via, as necessidades de material de tragao foram calculadas par 
tindo-se da premissa de que as locomotivas eletricas efetuarao 
todo o tráfego desses trechos e pelos que forem eletrificados ro 
decorrer dos próximos oito anos. 

Ja se mencionou que em 1962 o tráfego dessas li-
nhas será da ordem de 5 050 milhoes de toneladas de peso bruto, 
o que equivale a pouco mais do quadruple do ̂ lume movimentado 
em 1952 pelo parque de locomotivas eletricas (15 máquinas de 

1/ - O parque incluia mais uma locomotiva de 700 HP, provavel-
mente utilizada para manobras. 

I. D. E. 2 0 nnn . i fi>> 
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4 470 HP e 5 de 1 240 HP) entao existentes. 

"k primeira vista, parecería razoável supor-se que 
0 número de locomotivas aumentará proporcionalmente ao volume da 
tráfego. Ha, entretanto, razoes poderosas para se acreditar 
que essa hipótese nao corresponda a realidade.. 

As condiqoes técnicas dos trechos da Estrada de 
Ferro Central do Brasil ainda por eletrificar sao mais favorá-
veis do que as do trecho já eletrificado.. Por outro lado, é fa 
to conhecido que as características das linhas em que opera urna 
locomotiva constituem prova decisiva de sua capacidade efetiva 
de transporte. 

As melhores condiqoes técnicas dos trechos mencio 
nados no inicio do parágrafo anterior, na pior das hipéteses , 
permitirao as locomotivas transportar tres vezas mais do que no 
trecho eletrificado. Em outras palavras, um conjunto de locomo 
tivas igual ao que atualmente existe, poderá rebocar cerca de 
1 600 milhoes de toneladas-quilometro de peso bruto ñas linhas 
cuja eletrificagao está em curso. Por conseguinte, com o volu 
me do tráfego calculado estas últimas aumentarao, em 1962, para 
aproximadamente 2 400 milhoes de toneladas-quilometros de peso 
bruto, a empresa terá que dispor de 30 locomotivas — ^ ^ ^ 
4 470 HP e 8 de 1 240 HP — para atender a esse servido. 

N. D. E. 2 0 

1/ - Esta suposigao só se justifica se se partir da premissa de 
que o pargue atual de'locomotivas opera com sua'capacidade 
total. Nao se dispoe, neste ou cm outros casos, de infor-
magoes que a confirmem ou a desmintam. 

2/ - É evidente que o número e a potencia das locomotivas a se-
rem adquiridas nao poderao ser determinados da maneira sim 
plista descrita no texto. A §olugao desse problema^depende 
do estudo cuidadogo de urna serie de fatores de carater tec 
nico. Em conseqüencia, nossa projegao nao deve ser inter-
pretada senao como um mero índice da ordem de magnitude da 
procura. 

/hm 
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A estas é mister acrescentar as máquinas que a f ^ 
rovia deverá incorporar a seu paraue. a fim de satisfazer a pro-
cura crescente de tragao no trecho da linha tronco ja eletrifi-
cado., Em 1962, seu tráfago será de 2 631 milhoes de toneladas-
quilo^tro de peso bruto, em contraste com os 1 200 milhoes de 
1952. Admitindo-se que o rendimento das locomotivas naquele 
trecho permanega invariável, poder-se-á concluir que a Estrada 
de Ferro Central do Brasil terá que manter, nesse setor de suas 
linhas,. um parque de 44 locomotivas, isto é, mais 24 do que em 
1952. Segundo nossas suposigoes, 18, em um total de 24,seraoefe 
4 470 HP e as demais de 1 240 HP.. 

A soma dos resiiltados parciais indica que a Estra 
da de Ferro Central do Brasil deverá incorporar a seu parque de 
tragao 42 locomotivas de 4 470 HP e 14 de 1 240 HP. 

O cálculo referente a Estrada de Ferro Paulista 
foi elaborado abase de dois fatos: primeiro, *tima locomotiva e-
letrica de 3 000 HP transporta cerca de 73 milhoes de toneladas 2/ • 7 
«quilómetro de peso bruto por ano e, segundo o aumento do tra 
fego ñas linhas eletrificadas da empresa será em termos absolu-
tos de 1 743,3 milhoes de toneladas-quilometro de peso bruto... 

Na realidade, a capacidade de transporte atribui-
da as unidades de 3 000 HP seria exagerada ñas condigoes atuais 
do tragado de um trecho — 130 km — da linha tronco da Estrada 

1/ - Nao era esse, na realidade, o volume de tráfego, mas sim o 
transporte efetuado pelas locomotivas eletricas. 

2/ - Na Estrada de Ferro §antos Jundiaí^l5 locomotivas de 3000HP 
transportara»*^ em media 72,4 milhoes de toneladas-quilome 
tros de peso bruto em 1953» "" 

/h ,m 
D. E. 20 
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Ferro Paulista."^ Como, entretanto, já foi planejada a remodela 
gao desse trecho para um futuro imediato, calculou-se que essa 
capacidade atingira' o nivel anteriormente indicado. 

A melhoria das condiqoes técnicas de urna parte da 
linha tronco também influirá na procura de locomotivas, pois pro 
vocará um aumento calculado em 32 por cento da capacidade das 
unidades atualmente em servigo. Indica este fato aue, urna ves 
concluida a remodelagao, a Estrada de Ferro Paulista poderá 
transportar, com o mesmo parque de traqao, cerca de 4 600 mi-
Ihoes de toneladas-quilometro de peso bruto, em lugar dos 3 476 
milhoes rebocados em 1952. Com o aumento da capacidade do par-
que atual, o volume de tráfego a que se deverá atender com uni-
dades novas, ficará reduzido a 620 milhoes de toneladas-quilome 
tro de peso bruto, tráfego este que poderá ser efetuado por 8 
locomotivas de 3 000 HP. 

A projegao relativa a Estrada de Ferro Santos Jun 
diai foi elaborada de maneira semelhante a acima descrita. O vo 
lume de tráfego, estimado, de suas linhas eletrificadas, alcan-
gará, em 1962, 1 510 milhoes de toneladas-quilometro, ao passo 
que as locomotivas atualmente em servigo serao capazes de rebo^ 
car, trabalhando a toda capacidade, cerca de 1 100 milhoes de to 
neladas-quilómetro de peso bruto." O saldo a transportar com 
máquinas novas é, portanto, de 410 milhoes, ou seja, um volume 

- As IcEcomotivas atualm§nte em servigo n^ trecho mencionado, 
rebocaram em^l951 a media de 69,2 milhoes de toneladas-quí 
lometro de peso bruto, calculando-ge quíE poderao transpor-
tar substancialmente mais quando for remodelado o tragado» 
Todavia é preciso esclarecer-se que a potencia media das 
25 locomotivas ali utilizadas excede, com folga os 3000HP. 

2/ - Em 1953, o volume transportado atingiu 1 086 milhoes de to 
neladas. 

D. E. 20 
JO - 1.55 
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que 6 unidades de 3 000 HP podem rebocar. 

Em resumo,, as ferrovias deverao incorporar ao 
seu parque de traqao todas as locomotivas relacionadas no qua-
dro precedente, exceto, como é obvio, as 34 ja adquiridas. É 
preciso salientar-se que este cálculo é válido na hipótese de 
que a vida media, útil, do material de tra(jao elétrica seja de 
40 anos. 

O número de locomotivas a ser adquirido, caso as 
mesmas nao excedam 30 anos, eleva-se a 176^ em contraste com 
126 da hipótese enunciada no parágrafo anterior. 

A c®iaposiQao do parque, em 1962, será a apresen-
tada no quadro seguinte, no qual nao estao incluidos os trens 
elétricos de passageiros suburbanos de propriedade das ferrovi 
as ou que estas pretendem acrescentar ao seu patrimonio. A es 
te respeito cabe assinalar que, de 156 unidades,caja incorpora 
qao se planejou nos últimos anos, 100 já foram adquiridas. 

PRÓVÁVEL COMPOSICXO DO PARQUE DE LOCOMOTIVAS ELéTRICAS EM 1962 

Potencia Continua Numero de Locomotivas 
Em HP 

Mais de 4 000 61 
3 500-3 999 22 
3 000-3 499 29 
2 500-2 999 91 
2 000-2 499 9 
1 500-1 999 4 
1 000-1 499 41 
Menos de 1 000 65 
Desconhecida 19 y 

i.i,iii'i.,. „ iTmi 
.D.E. 20 1/ - Incluí 7 locomotivas de botóla inferior a 1,000 e 12 per-
ioo-Í.S5 tencentes a peauenas empresas. 
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LOCOMOTIVAS DIESEL 

Ficou previamente estabelecido que as locomotivas 
diesel deverao arrastar em 1962, cerca de 16,5 milhoes de tone-
ladas de peso bruto. O problema que se apresenta, portante, I 

o cálculo do número de máquinas para a realizagao deste traba-
Iho. A fim de fazer a estimativa, a grosso modo, das necessida 
des do material de tragao, sao necessárias apenas informagoes á) 
bre a capacidade media de transporte de locomotivas diesel de 
potencia determinada. 

Os antecedentes relativos a capacidade das locomo 
tivas diesel nao s.c maito numerosos, visto que, até pouco tem-
po, as ferrovias brasileiras tinham poucas máquinas desse tipo 
de traqao. 

Os dados mais importantes, que nos foi possivel qo 
ligir, estao resumidos no quadro seguinte. Os tres primeirosre 
ferem-se ao transporte efetuado pelas locomotivas das ferrovias 
ai especificadas, durante o ano de i95'2; os restantes, a capaci 
dade de transporte imputada pelos técnicos as máquinas cuja po-
tencia é indicada, e cuja aquisigao é proposta as mesmas ferro-
vias. 

As cifras apresentadas sugerem que a capacidade efe 
transporte real e a estimada, variam extraordinariamente de um 
para outro caso. Éste fato reflete as diferengas existentes no 
tragado — e ñas condigoes gerais — da via permanente das fer-
vias, assim como a diversidade de potencia das máquinas em uso, 
ou daquelas cuja aquisigao é recomendada. 

Da multiplicidade de exemplos pode-se concluir,en 
tretanto, que urna capacidade media de transporte de 40 milhoes 

. D. E. 20 
100 - 1.65 
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TONELADAS-QUILÓMETRO DE PÉSO BRUTO TRANSPORTADAS POR LOCOMOTIVA 
DIESEL EM SERVICO EFETIVO E CAPACIDADE ATRIBUÍDA Is LOCOMOTIVAS 
CUJA AQUISICKO FOI RECOMENDADA PELA COMISSSO MISTA BRASIL-ES-

TADOS UNIDOS {*) 

Ferrovias 

LOCOMOTIVAS EM SERVIQO EFETIVO 
Niomero de 
Locomotivas 

Potencia 
em HP 

Capacidade anuá. 
de transporte 
por locomotiva-' 
Milhoes de t-km 

Paulista 10 1 600 36,9 
Santos Jundiaí 12 1 000 48,0 
Sorocabana ^ 37 • m 29,8 
Media ponderada 2/ mk 1 300 43,0 

LOCOMOTIVAS CUJA AQUISICSo É RECOMENDADA 
Leopoldina 26 1 750 32,0 
Paraná-Santa Catarina 20 1 400 28,8 

Rio Grande do Sul ( 13 1 600 53,1 
( 4 600 23,5 

Sorocabana 21 1 600 66., 8 
Media ponderada 1 500 42,8 

1/ 

2 / 

Compreende-se por capacidade anual o transporte efetivamen 
te realizado por locomotiva diesel em uso em 1952. "" 
Ignora-s§ a potencia destas locomotivas, mas os dados aóer 
ca das maquinas em reparacao indicam que, provavelmente,12 
eram de 1 200 HP e 25 de 600 HP. 

2/ - Cifra estimada, 
NOTA: - A capacidade de tra<jao das locomotivas cuja^aquisigao é 

í'ecomendadg, refere-se ao número total de máquinas e nao 
as que estao em serviqo» 

FONTESc-Publicaqoes das empresas ferroviarias, informggoes pro-
porcionadas pelas mesmas e projetos da Comissao Mista 
Brasil-Estados Unidos, 

(*) - O s dgdos básicos aparecem nos projetos elaborados pela Co 
missao Mista Brasil Estados Unidos. Convero declarar aquí 
que o problema considerado neles difere daquele examinado 
aqui. Os técnicos da Comissao tinham de estimar o numero 
e tipo de locomotiva necessários para transportar certo 
volume de carga e de passageiros num trecho determinado. 

I. D. E. 2 0 
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de toneladas-quilometro de peso bruto por locomotiva existente 
de 1 000, ou mais HP, constitui lama estimativa razoável. Depre 
ende-se desse dado, por sua vez, que o paroue de máquinas die-
sel destinado a traqao de carga e passageiros deverá ser inte-
grado por 410 unidades. 

Por conseguinte, para se calcular o total de má-
quinas existentes em 1962 será necessário acrescentar-se aque-
las o número das de manobra. Infelizmente, a falta de dados a 
dequados sobre as horas anuais de scrviqo das máquinas diesel 
de manobra em serviqo, tornam impossível estimar com precisao, 
as locomotivas desse tipo necessárias dentro de oito anos. 

Admitiu-se, entretanto, que cada unidade em ser-
vicio efetivo trabalhará 6 120 horas, ou em outras palavras, 18 
horas diarias durante 34-0 dias do ano. Conformando esta hipó 
tese, devemos salientar que, em 1952, o tempo medio de trabalho 
de 60 locomotivas diesel da ferrovia Sorocabana alcanqou 6 188 
horas, sendo ainda mais elevado — a julgar por dados incomple 
tos — o das máquinas da ferrovia Santos Jundiái, em 1953* 

Ao fazer-se a distribuic^ao do tempo de manobra en 
tre os diversos tipos de traqao, salientou-se o fato de que cor 

responderá as locomotivas diesel trabalhar neste serviqo duran 

y' - No Anexo do Projeto 36 da Comissao Mista Brasil-Estados U 
nidos admite-se para um caso concreto, um grau maior de 
utilizaqao que o sugerido no texto (vide pag, 34 da ver-
sao mimeografada). E evidente que a capacidade de traba-
lho atribuida as locomotivas de manobra esta subestimada 
e pelo mesmo motivo e na mesma medida, o calculo das ne-
cessidades peca por exageragao. 

2/ - Estas locomotivas nao prestaram servigo de manobras, e so 
mente algumas da ferrovia Sorocabana foram utilizadas ne¥ 
te tipo de trabalho. 

/hm 
D. E. 2 0 
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te 4,4 milhoes de horas. Diante da hipótese levantada no pa-
rágrafo anterior, é evidente que 719 locomotivas poderao execu 
tar estas manobras. Na verdade, porém, o número necessário e 
maior, visto que as ferrovias ver-se-ao obrigadas a manter al-
gumas unidades em reserva a fim de garantir o funcionamento e-
ficiente do parque. 

Calcula-se que, sob as circunstancias mais favo-
ráveis, nada menos de 5 por cento das máquinas existentes deve 
rao permanecer inativas, isto é, 38 unidades. Assim sendo, em 
1962, as ferrovias brasileiras necessitarao de um mínimo de 757 
locomotivas diesel de manobras. 

A integragao desta projegao com aquela exposta ñas 
páginas anteriores, autoriza a afirmativa de que o parque de má 
quinas diesel estará em 1962, integrado por 1 177 unidades. 

Ate fins de 1954, um número relativamente eleva-
do (412) de locomotivas desta classe havia sido incorporado ao 

y patrimonio das ferrovias. O saldo, ou o seu equivalente , 
conforme demonstramos a seguir, alcanga a 765 unidades, sendo 

1/ ' a maioria de manobras. 

1/ - total inclui as locomotivas j'á adquiridas mas que pos-
sivelmente ainda nao estao entregues as ferrovias. 

2/ - O saldo deverá ser calculado urna vez deduzidas, das exis 
tentes, as locomotivas gue se tornaram obsoletas durante 
o período escolhido. 'Nao foi efetuada a devida corregao, 
visto que em 1952, o número de locomotivas diesel de mais 
de lOanos éra pequeño. De acordo com os dados disponi-v^ 
nesta data, haviam 12 Sinidades com 9 anos de idade; 4 com 
11 e 3 com 13 anos. 

D. E . 2 0 
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LOCOMOTIVAS DIESEL EXISTENTES, ADQUIRIDAS OT CUJA AQUISIQ^^O ESTA 
PLANEJADA - .CLASSIFICADAS CONFORME SUA POTÉNCIA 

U N I D A D E S 
Potencia em 

HP 
Existentes em 
Dezemtro ' de 

1951 

Adquiridas ou 
postas em ser 
viqo entre"" 
1952 e 1954 

Aquisigao reco-
mendada pela 

GMBEU y 

2 250 - 3 7 
1 900 - 13 -

1 600 12 153 94 
1' 500 12 N» -

1 400 m» - 32 
1 200 15 - 9 
1 000 48 •• 22 

750 - - 31 
660 70 12 -

480 e menos 27 40 » 6 
Desconhecida 7 «B -

TOTAL 191 221 201 

"y - Comissao Mista IVasil-Estados Unidos. 
PONTES: - Publicaqoes oficiáis e projetos da Comissao Mista Bra 

sil - Estados Unidos. "" 

A po|>encia de urna locomotiva diesel ^.entro de cer 
tos limites, nao define o campo de sua utilidade. % a?.nda mais 
evidente que as m^ouinas de potencias determinadas (ax.660 HP) 
podem ser utilizadas em manobras, em determinadas circunstancias, 
com a megma eficr.encia com que sao empregadas em outros servi-
dos de traqao. '̂ e um modo geral, pode*se considerar as unida-
des de 750 HP, oa as de potencia inferior, como de manobras e 

I. D. E. 2 0 /hm 
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as outras como locomotivas de carga ou de passageiros» 

De acordo com este principio, entre as 412 loco-
motivas incorporadas ao acervo ferroviario^ I56 pertencem ao 
primeiro grupo e 256 ao segundo, visto aue aquelas tem ijm máxi-
mo de 660 HP e estas um mínimo de 1 000 HP. 

Como o total de máquinas de manobra de que neces-
sitarao as ferrovias brasileiras,, em 1962, eleva-se — conforme 
já dissemos — a 757, e como na realidade se dispoe de 156, sub 
entende-se que estas empresas deverao incorporar ao seu patrimo 
nio 599 locomotivas adicionáis, no curso dos proximos oito anos. 
Da mesma maneira estima-se que o número de máquinas de carga e 
passageiros a serem adquiridas eleve-se a 154 unidades, 

É interessante observar que esta cifra se aproxi-
ma do número de locomotivas de 1 000 HP, ou de maior potencia , 
cuja compra foi recomendada pela Comissao Mista Brasil-Estados 
Unidos, a diferencia entre elas sendo de apenas 10 unidades. 

A semelhanga entre nosso cálculo e a estimativa da 
Comissao autorissa-nos a utilizar este como base de uma projegao 
mais detalhada para a procura de locomotivas e a composigao do 
parque de 1962. Na verdade, a única modificaqao importante in-
troduzida no cálculo da Comissao refere-se as unidades de mano-
bra. Os resultados a que se chegou, efetuando a fusao das duas 
projeqoes, aparecem resumidos no quadro seguinte. 

iJ • Estao incluidas as 7 locomotivas de potencia desconheci-
da» 

onft _ í 
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PROCURA DE LOCOMOTIVAS DIESEL DURANTE O PERÍODO DE 1955-62 E 
COMPOSICSO PROVXVEL DO PARQUE W FINAL DO PERÍODO 

Potencia em 
HP 

a 250 
1 900 
1 600 

1 500 
1 400 

1 200 

1 000 

750 

660 e nlonos 

TOTAL 

Procura de locomotivas 
durante o periodo de 

1955-62 

94 

32 
9 

22 

31 
570 

7í'5 

C9raposiqao pro-
vavel do parque 

em 1962 

10 

13 
259 
12 
32 
24 
70 
31 

726 

1 177 

PINTES: - BNDE-CLPAL e projetos da Cwissao Mista Brasil-Esta-
dos Unidos. 
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VAGSES 

Necessidades de Roposicao; - Em de Janeiro de 1950, o parque 
de material rodante das ferrovias brasileiras incitiia 59 829 va 

y 
goes, com urna capacidade total de 1 573 034 toneladas. Dois 

'2/ 
anos mais tarde haviam 58 167 vagoes em circulaqao, cuja capa 
cidade global é ignorada. 

Tao pouco foi-nos possível determinar a distribuí 
qao das unidades, conforme o tipo de material empregado em sua 
construgao. Pela amostra, que cobre 65 por c ento do parous,urna 
terga^parte,ou mais exatamente, 35,5 por cento dos vagoes, eram 
de madeira; havia urna proporgao semelhante em ago e o restante 
compunha-se de uma combinagao de ambos os materiais (vide qua-
dro seguinte). 

NÚMERO E CAPACIDADE DOS VAGSES EXISTENTES m 11 FERROVIAS ( » ) 
CLASSIFICÁD03 SEGUNDO O TIPO E O MATERIAL DE CONSTRUCHO: ¿I DE 

DEZEMBRO DE 1951 

NÚR'TÍEO DE VAGSES CAPACIDADE DOS VAGSES (10001) 
Madeira! 1 Infra gh 

truuurir 
de ano 

Ago Madeira Infra es 
trutura 
de ago 

Ago 

Fgchados 
Gondolas 
Plataforma 
Gaiolas 
Outros tipos 

4 491 
3 051 
2 183 
2 213 
1 522 

5 108 
2 139 
1 941 

998 
1 016 

7 536 
4 164 
1 102 

255 
158 

84 919 
65 605 
46 973 
41 666 
13 552 

131 385 
56 998 
52 207 
27 105 
18 013 

272 096 
153 161 
39 361 
7 355 
3 873 

TOTAL 13 460 11 202 13 215 252 715 285 708 475 846 

(*) - As onze ferrovias incluidas neste quadro sao: Leopoldina, 
Mogia^a, Rede Mineira, Araraquara, Central do Brasil, Via 
gao Ferrea do Rio Grande^do Sul, Noroeste do Brasil, San-
tos Jundiaí, Paulista, Sao Luiz Terezina e Central do PLTUÍ. 

1/ - Fontes: - Inquéritos Especiáis, Viagao Férrea, ReEenseamen 
to Geral de 1950< 

2/ - Fontes: - Estudos Diversos, CMBEU, pag. 53» 

J. P . E, 2 0 
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Se a amostra for realmente representativa, entao, 
A A A 

é viavel supor-se que, em 1951» as ferrovias possuiam cerca de 
20 650 vagoes de madeira com uma capacidade de 38? 665 tonela-
das. Na opiniao dos técnicos, os vagoes deste material devem 

í ' , 

ser classificados, salvo exceqoes, na categoria de obsoletos.Te 
rao, portanto, que ser substituidos por vagoes novos. 

A capacidade media do material rodante, sujeito a 
substituigao, é de 18,7 toneladas; a capacidade media das unida 
des de substituigao será, com certeza, mais alta: provavelmente 

2/ 
de 36 toneladas. Consequentemente, pode-se admitir que cada 
vagao novo substituirá 1,9 de vagoes obsoletos. 

Consoante este coeficiente, as ferrovias terao de 
adquirir cerca de 10 770 vagoes, a fim de satisfazer suas neces 
sidades de substituigaot 

A procura para atender ao aumento de tráfegoi - O volume de car 
ga das ferrovias — inclusive o transporte de animais ~ atrnien-
tara de 8 985 milhoes de toneladas-qttilometro em 1952, pái'a 
15 785 milhoes em 1962. Em termos absolutos, o incremento no 
tráfego de mercadorias, entre os anos citados, será aproximada-
mente de 6 800 toneladas-quilometro. O problema que agora se a 
presenta e o cálculo da quantidade de vagoes que deverao ser 
incorporados ao parque, a fim de perfazer o volume adicional de 
transporte. 

A capacidade media dos vagoes era, em 1951, de 

1/ - Vide CMBEU, op. cit» pag» 54.. 
2/ - A maioria dos vagoes cuja aquisigao e recomendada pelos t^ 

nicos da CMBEU, tem esta capacidade» 

I. D. E. 2 0 
300 - 1.65 

/hm 



BANCO NACIONAL DO OESENVOLVIMENTO ECONÓMICO 

- 95 -

26,3 toneladas, enquanto 0 peso útil transportado por vagao atin 
giu, nesse mesmo ano, a 576 toneladas. O peso útil calculado 
por tonelada media de capacidade, consequentemente, subiu a 21,9 
toneladas. A relaqao entre o peso útil transportado e as tonela 
das de capacidade em 1930 (único ano para o qual foi possível ob 
ter dados), foi praticamente a mesma, isto é, 22,5 por um. 

Ja foi sugerido que a capacidade media dos vagoes 
novos será de 36 toneladas. Partindo da hipótese de que a reía 
gao se mantera constante, (22 por um) seria viável admitir-se 
que o peso medio, tranéportado por vagao novo, durante o ano,al 
cangará a 792 toneladas. Se, era 1962, a distancia media de 
'transporte dcsse volume for igual a de 1952, ou seja de 233 qui 
lometEos, corresponderá em media para cada vagao uro volume de 
transporte equivalente a I85.OOO toneladas-quilometro. 

Para transportar 6 800 milhoes de toneladas-quilo 
metro adicionáis será necessário incorporar ao parque 36 757 va 
goes somando estas unidades as derivadas do cálculo da procura 
para fins de substituiqao nos permite estimar a procura total de 
vagoes em 4.7 527 unidades e a procura anual era, aproximadamente, 
4 750. 

- Eiji 1951, o valor registrado foi o de 134 327 toneladas-qui 
lometro e o de 84 454 em 1930» 

knrt ^ 1 RR 
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2 CONSUMO DE ENERGIA DAS FERROVIAS 

Consideracoes Gerals; - O cálculo do consumo de energía das fer 
rovias suscita o problema da seleqao das taxas de eficiencia,qae 
devem ser aplicadas para reduzir-se a potencia calorífica dos 
diversos combustíveis, a 

A este respeito é necessário estabelecer inicial 
mente quo nao e aconselhavel a aplicaqao de taxas utilizadas no 
/^^e^^eferente a energia quando se trata de medir o referido 
consumo, visto que elas nao refletem a eficiencia térmica dos 
diversos tipos de máquinas motrizes empregadas no transporte fa^ 
roviário. Ao fazer a conversa© em kWh cora as taxas propostas no 
referido Anexo se estaría, na realidade, medindo a quantidade de 
energia que seria possível obter em seus usos alternados com os 
combustíveis consumidos pelas ferrovias ; nao se estaría, por-
tante, medindo a quantidade de energia consumida no setor ferro 
viário. 

Para chegar a esta cifra é necessário aplicar ou 
tros coeficientes, Atendendo-se a informaqao disponível se cal 

• ^ ^ 

culou que os mais apropriados sao-os segiiintes: lenha, 2,8^;car 
vao nacional, carvao importado, petróleo combustívél, 

óleo diesel, 6 energia eletrlca 65^, 

O consumo de energia das ferrovias, segundo as ta 
xas enumeradas alcan^ou a 802,7 milhoes de kWh na ante-guerra <— 
1939 — e a 1 277i9 milhoes em 1952, valores estes que represen 
tavam 5,4 e 5,2^ respectivamente do total nacional. 

1/ • Os diversos combustíveis e a energia eletrica empregados no 
serviqo de tragao equivaliam {a taxa de para lenh§j 20^ 
para oo demais combustíveis e 10(^ para a energia eletrica) 
a 2,9 bilhoes de kWh em 1939 e a 3,8 bilhoes em 1952. 
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A importancia das ferrovias como consumidoras de 
certos combustíveis era maior do aue sugere sua participadlo no 
consumo global de ehergia. 

Com afeito, em 1939jCoube ao setor ferroviario 
absorver mais da metade do carvao nacional e estrangeiro. —• uti 
lizado no Brasil — e 10,1^ da lenha» É um fato, no entanto,que 
a participagao das ferrovias no consumo nacional de combustíveis 
líquidos foi diminuta. Com o correr do tempo, a quantidade dos 
diversos combustíveis e da energía elltrica destinada ao trans-
porte ferroviario, aumentou exceto no caso do carvao importado. 
(Vide o quadro). 

PARTICIPAC^O DAS FERROVIAS m CONSUMO DOS COMBUSTÍVEIS 
ABAIXO INDICADOS 
(Era porcentagem) 

1939 19?2 
- 4,4 

1,8 13,5 
53,2 72,0 
54,6 20,6 
10,1 U , 0 

5,8 

Pontes: - Grupo Misto Cepal-BNDE e dados publicados pelo Depar 
tamento Nacional de Estradas de Ferro. 

k eyolucao do consumo de energia: - A comparaqao do índice de 
energia consumida em 12 ferrovias com o do tráfego quilométri-
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. 1/ 
CO remunerado de carga e de passageiros dessas empresas suge 
re que desde 1940 até 1952, o consumo unitario de energia se 
manteve,salvo em dois anos, acima do nivel de 1939. Se a compa 
ragao se estende a 13 ferrovias (as 12 anteriores mais a Central 
do Brasil) se chega a resultados que di'ferem dos anteriores,vis 
to que na ferrovia recém-mencionada (cujo peso no conjunto é a-
preciável) o consumo unitario de energia se manteve, através de 
todo o período, abaixo do nivel de 1939. 

Éste fenomeno, por sua vez, pode nao ser o refle-
xo da realidade e sim urna consequencia dos valores atribuidos aos 

, %J 
coeficientes de conversao que foram usados no calculo» 

Em todo o caso a comparagao da serie de consumo g¡b 
bal de energia com o das toneladas-quilometro de peso útil pode, 
em certas circunstancias, induzir a erros. Isto se verifica pe 
lo fato de que o peso útil é apenas uma parte — a menor — do 
peso total rebocado pelas locomotivas e, além disso, porque nem 
sempre o peso- morto transportado aumenta com a mesma intensida-
de do útil. 

Para ter-se uma Id&a exafca (fe. evoluqao do consumo uni-

"1/ - Tanto este índice como o^das 13,ferrovias aparecem no Qua-
dro 7,s -anexo» A comparagao também poderia^ser^feita tornan-^ 
do-se como "ponto efe refferenda o índice do peso útil calcula^ 

l do reduzindo-se a toneladas-quilometro os diversos componen 
tes do tráfego ferroviario* No caso concreto de que ^nos 
ocupamos o índice assim calculado nao difere muito do indi 
ce usado no texto. " 

TJ " k tíj¿ulo de exgmplo cabe indicar que se o coeficiente de cqi 
versao do carvao estrangeiro tivesse sido exagerado, ou o 
da lenha tiv§s§e sido subestimado, ou ambos os casos se ve 
rificassem. e obvio que uma diminuigao substan9ial do con-
sumo do primeiro acompanhado de lom aumento da ultima faria 
que o consumo total de energia aparecesse menor do que na 
realidade houvesse sido. Ñas 13 ferrovias incluidas na a-
mostra, e em particular na Central do Brasilj^ isto foi pre 
cisamente o que aconteceu: o consumo de carvao importado se 
reduziu sensivelmente e o da lenha elevou-se. 
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tário de energía, é necessário comparar a serie do consumo glo-
bal com urna de toneladas-quilometro de peso truto^ tendo o cui-
dado de excluir da primeira serie o consumo correspondente ao 
servigo de manobras. Outra soluqao é a de converter as horas de 
manobras em seu equivalente de toneladas-quilometro de peso bru 
to para fazer urna serie homogenea indicativa do trabalho total 
das locomotivas e portanto comparável a de consumo global de e-
nergia. 

Infelizmente os dados á nossa disposigao nao per-
mitem fazer qualouer dos ajustes mcnciioiiados no parágrafo ante-
rior. Além disso eles só se referem a 12 fer-rovias,, Nao obst^ 
te o valor limitado que pode ser atribuido a cifras de consumo 
unitario de energia baseados em series nao corríg:i.daê  os apve-
sentamos abaixo, posto que nao estao isentas da iritoresse. 

CONSUMO DE ENERGIA POR 1 000 TONELADAS-

QUILOMETRO DE Fj.SO KiUTO EM i2 FjZmcmS 

Anos 
1939 
1943 
1946 
1951 

3ye3 
I /-) n ? ( 
48^0 
44,1 

De acordo com a informagao do quadro precedente o 
consumo por 1 000 toneladas-quilometro de peso bruto elevou-se, 
entre 1939 e 1951 de 39,3 a 44^1 kv\'h — 1 2 . ^ 2 % —- cu se.jâ  algo 
mais do que o sugerido pela cotacS'o dn ipríioo de trafego quilo-
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métrico remunerado." É impossível determinar com exatidao, da 
da a ausencia de dados básicos, o efeito que teria sobre os re-

STiltados expostos, a incorporagao da ferrovia Central do Brasil 
a amostra. 

De qualquer maneira nao parece exagerado afirmar-
se que o consumo unitario de energia em 1951 nao diferiu muito 
do de 1939* A esta afirmaqao pode-se aduzir que os dados dispo 
níveis deixam a impressao de que no após-guerra o referido con^j-
sumo foi ligeiramente mais elevado do que antes da guerra. 

Dois fatores foram os que, provavelmente, ajuda-
I J 

ram a manter o consumo acima do nivel de 1939: a conservagao 
em servigo da maioria das locomotivas que, já no comego da guer 
ra, eram obsoletas e o aumento relativo do volume de tráfago de 
passageiros. Até 1952, a incorporagao de novas locomotivas ao 
parque nao havia passado de limites modestos, razao pela qual o 
impasto favorável desse fenomeno no consumo unitario de energia 
nao havia ainda conseguido contrapor-se a influencia dos fato-
res negativos. 

Nao seria surpreendente, portanto, que já em 1954, 
p fonsumo de energia por tonelada-quilometro de peso bruto che-
gasse a ura nivel inferior ao de 1939 como resultado da adigao ao 
parque de máquinas diesel e elétricas. 

1 ^ - 0 peso^morto, e, em conaeqüencia, o bruto elevou-se menos 
que o util« 

2/ - Pode também^ter influido as modificagoes no^volume de ma-
ngbraSj^ porem, -cómo ja.ifidícamos a informagao dispánivel-
8obre este particular nao nos autoriza a fazer qualquer a 
firmagao categórica, ~ 

2/ - O eonsumo por tonelada-quilometro de peso bruto é maior — 
a íjulgar por dados incompletos — no servigo de passagei-
ros do que no de carga. 
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GONTRIBUICAO DE DIVERSAS FONTES AO CONSUMO DE ENERGIA DAS FERRO-

VIAS 

Convém distinguir, no setor ferroviario, o proces 
so de substitui(;ao ocorrido entre as fontes de energia de tra-
gao a vapor (que chamaremos processo de substituiqao direta) do 
que se produz quando um tipo de tragao é substituido por outro 
exemplo a tragao a vapor pela diesel, ou esta pela elétrica,etc." 

Ambos estes processos afetaram as ferrovias bra-
sileiras durante o período de 1939-52. Numa primeira etapa a 
substituigao direta teve maior relevo, ao passo que na fase sub 
sequente a indireta teve a primazia, sem que por isso se detiv^ 
se o processo primitivo. 

PARTICIPACriO DAS DIVERSAS FONTES ITO CONSUMO GLOBAL 

DE ENERGIA DE 13 FERROVIAS 

(em porcentagem) 

I/ 

Anos Energia 
Hidro-

elétrica 
Diesel Carvao (nacional e iihportado) 

Petroleo combustível, lenha 

1939 10^4 mm 89,6 
1943 11,5 - 88,5 
1945 14,3 1,2 84,5 
1946 14,2 4|0 81,8 
1951 20,6 9,8 69,6 
1952 21,2 11,3 67,5 

X/ Urna característica diferencial de um e outro processo é a 
de que^o primeiro nao exige para efetivar-se^mais do que 
inversoes muito modestas.^ O outro, ao contrario, requer 
(na maioria dos casos) previas inversoes avultadas em ma-
terial e pessoal especializado» 
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Em 1939 cerca de 10,4'/̂  da energía consiamida por 
13 ferrovias" foi do origem hidráulica; provindo o resto das 
fontes utilizadas pela traqao a vapor e, em particular da le-
nha e do carvao. Quatro anos mais tarde a participagao de en^ 
gia hidráulica no consumo total permanecía, práticamente, inal 
tarada e também a das outras fontes, tomadas em conjunto. (Vi-
de o quadro anterior). 

Entre estes últimos, entretanto, a substituigao 
chegou a ser intensa,, já que a escassez de combustiveis estran 
geiros fez com que a traqao a vapor aumentasse sua dependencia 
ñas fontes nacíonaiSr Assim em 1943, a lenha e o carvao nació 
nal chegaram a contribuir em 89,2 da energía consumida pelas lo 
comotivas a vapor, quando é certo que em 1939 sua participagao 
nao excedía a 65,2'^. Como indica o quadro seguinte,o acresci-
mo realizado naquelas duas fontes foi efetuado as expensas do 
carvao importado. 

PARTICIPAC^O DOS COf-fBUSTÍVEIS EMPR'íGADOS M TRAQ^O A VAPOR M 
SEU CONSUMO DE ENERGIA: FERROVIAS 

6i eo Total do 
Anos J enha Nacional Importado Combustivel Grupo 

P . 0 r c e n t. a g e m Milhoes. dekVJt. 
1939 54,3 10,9 33,9 0,9 685,3 
1943 71,0 18,0 10,8 0,2 754,5 
1946 65,5 12,6 19,3 2,6 822,7 
1950 57,5 19,2 13,3 10,0 772,2 

1951 56,7 19,7 11,7 11,9 791,6 
1952 54,0 23,3 6,6 16,1 777 j 8 

jiy - A energía consumida nestas 13 forrovíns representoú 
1939 e 1952 cerca de 95,2 e 90.Iv̂ :-, respectivamente, 
consumo total do setor ferroviario^ 

em 
do 
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No derrer de 1944 e'19.M-5,o consumo de energía recupe-
rou-se parcialmente, porém, o grupo a que ele se incorporou con 
tiruou perdendo terreno em confronto com as outras fontes: petro 
leo diesel e energía hidráulica. 

Nao foi senao em 1946 que comeqou a se acelerar 
este processo. Assím o demonstra o fato de que, entre aquele a 
no e o de 1952, a contribuiqao da energía hidrelétrica e a de 
diesel elevon-se de 182,9 a 374,0 milhoes de kT̂ fh, enquanto a 
de lenha, do carvao e do petróleo combustível se reduziu de 
822,7 a 777,8 milhoes de kl%. A particípagao dos primeiros no 
consumo total de energía do setor ferroviario aimientou, conse-
quentemente, de 10,4 a reduzindo-se a dos demaís de 89,6 
a 67,5f«. 

Entre as fontes de tragao a vapor cresceu, toda-
vía, a quantidade de energía obtída do óleo combustível e a do 
carvao nacional, o que foi mais do que compensado pela diminuí-
gao dos fornecímentos de lenha e de carvao nacional. 

As modifícagoes ocorridas no período de 1939-52 , 
se forem olhadas em seu conjunto, resumem-se nos tres fatos se-
guintes: primeiro, o aumento substancial — absoluto e relativo 
— da contribuígao da energía hidrelétrica e do óleo diesel no 
consumo de energía do setor ferroviario, como resultado do uso 
mais extenso dos tipos de tragao correspondentes; segundo, a di 
minuígao da importancia relativa do conjunto das fontes de ener 
gia da tragao a vapor, e por último, a substítuigao, quase to-
tal, do carvao importado pelo seu similar nacional e, partícula 
mente, pelo óleo combustível. 

Convém determo-nos sobro este último ponto, para 
examinar suas causas. A deseo!ocarín do carvao estrangeiro nao 
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e lim fenomeno recente, pois existe completa evidencia de que na 
década de 30 esse combustível sólido perdeu terreno em confron-
to com a lenha, enquanto a desvalorizagao do cruzeiro provocou 
seu encarecimento.relativo. 

Ja nos fins daquela década, o custo da energía 
proveniente do carvao importado superava ao da que se obtinha de 
outras fontes. Em 1939, o custo de 100 k^h de diversas fontes 

era o seguinte: carvao estrangeiro, 56,7 cruzeiros; nacional , 
1/ l l 44,6; oleo, 28,0 e lenha 22,1 cruzeiros. 

A tendencia geral do preqo dos combustíveis nació 
nais foi, desde a guerra, a de crescer com maior intensidade que 
a dos importados. Em doze anos (1939-51), o valor medio da le-
nha se quaduplicou e o do carvao nacional elevou-se mais aínda, 
em contraste com aumentos de 208,7 e 143^ no preqo do carvao es 
trangeiro e no do óleo combustível. Como resultado dessas mu 
dangas, éste ultimo transformou-se na fonte mais barata de ener 
gia de tragao a vapor e o carvao nacional na mais cara, seguin-
do-se, de muito perto, pela do carvao estrangeiro. 

1/ " Tomou -se como base do calculo o prego CIF por Julgar-se que 
o prego derivad9 das estatísticas das ferrovias nao era re-
presentativo, ga que estas consumiram em 1939 urna quantida-
de pequeña de oleo combustível. Para preservar a hom9genei_ 
dade dog dados, usou-se o prego CIF sempre que necessario.*" 
Como a este prego e preciso acrescén-^a^; outros gastos para 
obter o prego pago pelas ferrovias,^e obvio que, na realida 
de, o custo da energía derivada do oleo foi maíor do que o 
líijiioacio. 

^ - Com a -lenha ocorre algg semelhante pojrque o prego que Ihe a 
tril^uém as ferroV^as nao íngluí os gastos de transporte que 
se originam na propria empresa. 

1/ - As ^fírmagoes que se fazem no texto principal nao^seriam ba 
sicamente alteradas se se introduzissem as corregóes de ri-
gor. Gomo dado ilustrativo deve-se mencionar que, de acor-
do com as estatisticas das ferrovias, a baíxa do prego reía 
tivo do oleo foi maior que a que aparece no texto. 
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Deve-se aduzir ainda que as variagoes dos pregos 
relativos dos quatro combustíveis mencionados, explicam, por si 
mesmos, a substituiqao parcial do carvao estrangeiro pelo oleo, 
mas certamente nao justificam a deslocaqao daquele pelo carvao 
nacional. Se os preqos relativos tivessem sido os únicos deter 
minantes da distribuigao do consiamo entre as diversas fontes de 
energia, as ferrovias, provavelmente, teriam deixado de usar es 
se combustível. A intensificaqao de seu uso, se deveu, na rea-
lidade., a política governamental, destinada a estimular a produ 
gao de carvao, 

É interessante verificar que as modificagoes pre-
viamente enumeradas se traduziram na diminuigao da dependencia 
do setor ferroviario as fontes de energia externas. Enquanto 
que em 1939, 31,2^ da energia consumida pelas ferrovias provi-
nham de combustíveis importados, em 1952, a parte corresponden-
te a estas fontes equivalía a 26,6^. 

i PROCURA DE ENERGIA 

Consideragoes G e r a i s A projegao da procura de energia elétri-
ca, de óleo diesel e de outros combustíveis, que e3q)omos mais a 
diante, baseia-se na observagao dos relatórios de algumas ferro 
vias do Brasil entre o consumo desses tipos de energia e o volu 
rae de transporte e de manobras realizado. A outra base da pro-
jegao é a estimativa do volume de trabalho que corresponderá a 
cada tipo de locomotiva, 

A solugao do problema, que agora nos preocupa,nao 
* * A ' ' 

e a única nem a mais exata. A seu favor so podsnos dizer que e 
a mais simples e também a que melhor se ajusta a informagao dis 
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ponível. Em todo caso, nao fica demais a explicagaov a seguir, 
das fontes prováveis de erros. 

O consumo por unidade transportada depende, entre 
outros, de fatores locáis, isto é, de elementos, que nao sao tí_ 
picos do elemento ferroviario,considerado no seu total. Por e£ 
te motivo, torna-se arriscado fazer-se qualquer generalizagao 
sobre o consumo de energia, partindo-se da experiencia de algu 
mas poucas empresas. Infelizmente, nossos dados baseiam-se nos 

* A ^ 

escassos dados disponíveis sobre ferrovias que tem, na realida-
de, algumas características (cuja incidencia sobre o consumo de 
energia nao se pode determinar) um tanto excepcionais. 
Pro.leqao da procura de energia elétrica: - O consumo de enerj^ia 
elétrica, por 1000 toneladas-quilometro de peso bruto em trens 
de carga, consoante as estatísticas publicadas pela ferrovia So 
rocabana relativas aos anos de 1951 e 1952,. flutuou de 30,5 a 
31 kl'v/h» Nessa mesma empresa o consumo de trens de passageiros, 
para um volume igual de transporte, subiu a 43 Os dados 
fornecidos por outra ferrovia, a Santos Jundiaí, confirmara as 
cifras anteriores, visto que de acordo com os mesmos, durante 
os dois anos mencionados, o consumo medio por 1 000 toneladas-
quilometro de peso bruto transportado era trens de carga, de pa^ 
sageiros e mistos, variou entre 33,7 e 36,2. 

A julgar pela experiencia das citadas empresas,ne 
cessita-se de cerca de 35 kVJh para mover 1 000 toneladas-quilo-
metro em trens de carga e de passageiros. Um cálculo elementar 
demonstra que o sistema ferroviario brasileiro deverá dispor de 
542 milhoes de kWi a fim de transportar, em 1962, os 15 480 mi-
Ihoes de toneladas-quilometro de transporte previsto em todos 

I. D. E. 20 
000 - 1.55 



BANCO NACIONAL DO DESENVOLVIMENTO ECONOMICO 

OS tipos de trens,exceto ITS efe passageiros suburbanos. 

- 107 -

1/ 

A estes tocará transportar 3 405 milhoes de tore-
ladas-quilometro de peso bruto, ou seu equivalente 4 760 mraoGS 
de passageiros-quilometro. Por meio de alguns indicios bastan-
te precarios, estabeleceu-se que o consumo de energia por iOCO 
passageiros-quilometro, nesta classe de trem, alcanqa, aproxima 
damente, a 20 kWh, do que infere que o consumo de energia p:ir£; 
transporte de passageiros suburbanos será de 95 milhoes de K'rn.: 

É difícil determinar-se o consiimo no trabalho 
nobras, visto nao se dispor de estatísticas sobre o consmo pnr 
hora do trabalho das locomotivas elétricas de manobra^ únioa 
informagao disponível indica que o consumo por locomotiva-hoi-a • 
na ferrovia Soroeabana, atinge,a, aproximadamente, 285 k ' ? a o In-
felizmente, as máquinas usadas por essa empresa, naquele serví-
qo, tem urna potencia muito superior a usual, razao pela nual o 
consumo horario de suas locomotivas nao constitui, neste caso , 
um bom ponto de referencia. Feita esta ressalva, devemos aci'Gs 
centar que, na falta de informagoes mais precisas, aceitoM-s:; o 
calculo que o consumo por hora de manobra chegue a 285 

As 300 000 horas de manobras das locomotivas slé-
tricas provocarao, em 1962, um consumo de 85,5 milhoes de k'-h , 
que somados as cifras resultantes das outras projegoes narci•• s 
atingirao um consumo total de 722,5 milhoes de 

1/ - Também foi excluido do total o transporte correspond ente o. 
ferrovia Leste Brasileiro, por motivos que se tornarlo cía 
ros no decurso desta exposigao. 

2/ - Poderia faz§r-se o^cálculo com maior facilidade se se conhe 
cesse a potencia media das^locomotivas de manobra e o seu" 
grau provável de utilizagao. 
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Esta energía elétrica será, prova'/elmentej hidráu 
lica Gm quase sua totalidadfi,, visto ter-ge excluido dos calpul̂ TS 
a única ferrovia — a Leste Brasileiro que a obterá de ou» 
tras fon-ees-, P^ntretanto, é um fato que alguinas empresasj eutre 
elas a Rede Mineira de Yiagao o a Rede Parana-Santa Catarina , 
pretenden! upar grupos geradci-es diesel em suas usinas suplemen-
tares.-

.4.̂  Se guindo-se um método se-

melíiante ao de.ocrito na seeao precedente estimou-se que o consa-? 
mo de oleo diasel chegara, dentro de oito anos, a 247 000 tone-
ladas,,- das quais 1:)2 OOC serao deotinao.as ao servigo de manobres 
e as restantes ao de tragao ae carga e de passageiros.. 

A elaboraí̂ âo das p-c-ojeqoes parciaiñ ;resultou via-
vel.j visto ter-nc podido detei'minar que o consî jáo de óleo die-
sel e de, aprcximadanient.e7 kg pc.v COC ooneladaB-quilometro 
de POSO bruto transportado e de 30 kg por hora de manobrar É 
preciso escla:'"ece\'' que ambas estas ci.fras sao aproximadam.ente sa 
seadas na inforrnagao de vluas empresas-. 

Nao G de mais salientariios qu-e nimia délas — a 
Santos Jundiai -- o consioino medio de óleo diesel por 1000 tone_ 
ladas--quilomet-.ro do poso bruto foi, durante o período de 1949"' 
52, de 6.8 kg, snquanbo na outra — a Sorocabana — tal consu-

y , 
rao foi de 7,5 em 1951 e de 6,2 em 1952» Nesta ultima o con-
sumo por locomotiva'hors durante aqupj.es dois anos, alcangou â  2/ respectix'-amente, 31,7 e 30 kg. 

1/ -

2/ -

Calculo do qual excluí-se a parte que se estima correspon 
der ao serviqo de manobras-, 
A potencia media do'parque de locomotivas diesel da ferro 
vía Sorocabana^ era, em 1951 e 1952^ bastante reduzida Tas 
assim mesmo superior ao das maquinas normalmente emprega-
das em manobras.-

D. E. 20 
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A PROCURA DOS COMBUSTÍVEIS EMPREG-\DOS NA TRAQAG A VAPOR 

O alto grau de substituiqao existente entre os 

combustíveis da tragao a vapor5, faz com que o custo relativo da 

energía gerada por lenha, carvao ou óleo se torne urna das de-

terminantes fundamentals da procura desses combustíveis» A pro 

jegao tem que se basear, portante , nu-n prognóstico da evolugao 

de tal custo. 

Infelizmente, a informaqao a nosso alcance, e os 

instrumentos conhecidos de análise, nao permitem elucidar esta 

questao nujn grau de exatidao satisíatório. Ern vista disso_, li 

mitar--nos-emos a examinar as inodificacoes mais rccentes ocorri 

das nos pregos dos combustiv^eis ja mencionados^ e a assinalar 

a tendencia geral dos referidos precos e, consequentemente, o 

custo da energía proveniente' das fontes agora em estudo, 

Depois de 1951. e ate 1953;- acentuoi'.-se o proces-

so de barateamento dos combuscíveis importados,. De acordo com 

as estatists cae do comercio exterior, o prego GIF do óleo com-

bustível baixoii de 9 d u r a n t e o periodo mencionado e o do cs^ 

vao de 3-1??' Durante o mesmo periodo o prego dos combustíveis 

nacionais — carvao e lenha — coni-inuou a subir, apesar de ig 

norar-se a quant-o cbegou o aumento-, 

•2/ 

Gom a modificagao, em 1953> da taxa de cambio a 

plicável aos combustíveis importados, encerrou-se o processo 

\J - O prego, na mina de carvao subiu de I83 cri.r̂ eiros a tone-
lada em''l951', para '^00/50 .̂j-î '̂p-i-tvC 3uí 1953. ou se.ja; de 
8,4 por centó. 

2/ ~ A modificagao ocorreu em fins de 1953. tornando~se efeti-
va en I954, 
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que havia adquirido tanta fortja nos fins da guerra» A posigao 

relativa dos combustiveis nacionais melhorou consideravelraents 

em 1954, visto que a taxa correspondente ao petróleo e ao car-

vao importados aumentou de 18^72 cruzeiros por dolar a 30372 

ou seja: 64^1 por centón Em virtude de tais ajustamentos, o 

oleo provavelmente cedeu a lenha o seu lugar de fonte de ener 

gia mais barata da tragao a vaporj enquanto o carvao importa 

do transformou-se na mais cara.. 

Essas modificagoes demonstrara claramente o papel 
n íf l-

decisivo, neste texto, da política cambial0. E necessario, por 

tanto, esclarecer que nossa projegao da procura se baseia na ai 

posigao de que a taxa de cambio sofrera corregoes periódicas a 

fim de mante-la equiparada ao ni--el geral dos pregos internos, 

Em outras palavras^ exclui-se a possibilidade de super-aváiia-

gao ou sub-avaliacao do cr'U2ai:'̂ o noi> prorcimos oito anos. 

Durante o período de 1939-32 o movimento do pre-

go do carvao e da lenha conservou-se praticamente o mesmoo Am 

bos subiram, pelo menos^ tanto quanto o nivel gersl de pregos. 

Nao seria surpreendente, portanto, que, no futuro, o prego da 

- Foi estabelécida, no primeiro semestre de 1954, urna sóbre 
•taxa de CR.|7,00 por dolar, qué mais tarde subiu a CR;|10J00"" 
e no ultimo'trimestre aCRtl2,C0.v Espera-SGj além disso , 
que em principios de 1955. chegue a mesma a a CRÍ^15J00O 

g/ ~ Nesta e em outras oportunidades onde sao feitas corneara-
goes do tipo mencionado,, nao se levou em consideracao o 
fato de que o emprego de lenha pelas^ferróvias obriga a 
realizagáo de maiores gastos subsidiarlos^ por unidade de 
energia produzida_, que os outros' combustlvei^., Écses mató 
res gastos se devem, por exemplo^. ao maior numero de para" 
das a que. para abastecer-se, sao obrigadgs as locomoti-
vas alimentadas por ?Lenha- íia realidade esses gastos sub 
sidíarios devem ser considorádos como parte do custo da 
energia proveniente de lenha^ mas ignora-rno-los era face 
da impossibilidade de det-erininar o montante dos mesmos» 

. D. E. 20 
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lenha aumente com maior intensidade do que o dos outros combu_s 

tiveis, por motivo do exgotamento das reservas florestais mai3 

próximas aos centros de consumo ferroviario. No que se refere 

ao carvao nacional, no entanto, as perspectivas sao mais favo-

ráveis visto existir ura plano de inversoes neste setor^, cuja 
•'V ^ / 

exeeugao trara o incremento da produtividade atraves de todo o 

processo de produqao deste combustível.- Pelo mesmo motivoj o 

preco do carvao provavelmente subirá menos ou caira mais do que 

o nivel geral de preqoso 

Ja dissemos que, no momento atual (fins de 1954) 

a energia proveniente da lenha, custa menos as ferrovias do 

que a obtida com o carvao nacional o Éste problema., entretanto, 

estará sujeito a controversias no caso eni que o aujTiento de pro 

dutividade permita reduzir o prego do carvao co ponto que ele 

possa competir- como fonte de energia do setor ferroviario,com 

a lenha. A diferenqa que separa o custo de urna e de outra fon 

te atualmente; e de tal magnitude "" que difícilmente poderá ser 

anulada num periodo de oito anos., Por urna ra?iao semelhante e 

viavel supor-se que o petróleo conservará sua posicao como a 

fonte de energia externa m.ais barata^ 

Urna vez admitido que a taxa de cambio comportar-

-se-á na forma anteriormente descrita, teremos que concluir que 

a concorrencia entre os corabustiveis da tragao a vapor ficará 

somente entre a lenha e o óleo. E ainda mais: a lenha tenderá 

a perder terreno para o óleo„ ae, como é de supor-se^ sau pre 

go suba acima do nivel geral dos pragos -internóse O consumo 

^ •• A energia proveniente do carvao nacional cuota, aprorr.ima-
damente, 30 por cento maiSc 

I. D. E. 2 0 
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de lenha ficará, provavelmente,restringido as ferrovias situa-

das ñas zonas onde aínda abunda este combustívelo Consoante a 

urna estimativa incompleta, as locomotivas a vapor, das ferrovi_ 

as que consumam lenha^ transportaraó cerca da terga parte J.'iS 

toneladas-quilometro de peso bruto, determinadas; na projegao 

do tráfego, para esse tipo de máquinas» Em outras palavras,as 

locomotivas alimentadas a lenha transportarlo 2 900 milhoes de 

toneladas-quilometro de peso bruto^ correspondendo, as que em-

pregarao oleo, cerca de 5900 milhoes» , 

Como o consiimo medio deste combustível, por 1000 

toneladas-quilometro de peso bruto registrado no Brasil, apro-

xima-se de 40 kg, devemos inferir que o consumo de óleo das fer 

rovias chegaráj em 1962; a 236 000 tone!I,2.das., Da mesma forma, 

obtém-se o consumo global de lenha de 2 610 000 metros cúbicos, 

admitindo-se um consumo medio de 0_,9 metro cúbico por 1 000 to 

neladas-quilómetroe 

GONCLUS^O 

Resumem-sej no quadro seguinte^ os resultados das projegoes par 

ciáis da procura ferroviaria de combustíveis, É necessário es-

clarecer quoj ao fazer os cálculos, nao se tomou em. considera-

gao a procura conseqüente do transporte gratuito das ferrovias. 

PROJECÍÍO DA PROCURA FERROVIÁRIA DE CQMBUSTJVJIS E DE ENERGIA 
HIDRAUIJCA 

Combustíveis e Energia 
Hidráulica_ 

Lenha 
Carvao nacional 
yarvao importado 
Oleo combustível 
Gas 
Óleo diesel 
Energia hidráulica 

•Uuidaaos 1952 Projecao 
- 1962 

Milhai-eb de m 10 :942 2 610 
Toneladas i 079 789 -• 

Toneladas 197 097 
Toneladas 3 273 605 236 000 
Milhares m 
Toneladas 38* 769 247 000 
Milhares kli/h 375 287 722 500 

, p . e . 2 0 
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TRILH03 E w?mm-m 

o o b j e t i v o que s e v i s a n e s t a s e g a o e o de d e t e r m i n a r 

a q u a n t i d a d e de t r i l h o s e d o r m e n t e s que as f e r r o v i a s raecessita-

r a o c a d a ano p a r a s a t i s f a z e r a s e x i g e n c i a s n o r m á i s de s u b s t i t u í 

g a o . F i c a , p o r t a n t o , f o r a do á m b i t o de n o s á a s pi ' eocupaQoes a t u 

ais i o p r o b l e m a dáá n e c e s s i d ^ d é S " e x t r a o r d i i i a V i a s " c r i a d o p e l a 

s u b s t i t u i í ^ a d i r t s u f i c i e n t e dos ú l t i m o s v i n t e a n o s . 

O ca'lculo da necessidade de substituigao esta estru 
turado em torno de duas pegas basicas: a quantidade de trilhos 
e dormentes assentados ñas linhas em trafego e os anos de vida 
Util que se atribuem a estes materials. Como nao existe uma in 
formagao catego'rica sobre este ultimo ponto, julgou-se conveni-
ente fazer a projegao considerando mais de uma hipo'tese sobre s 
duragao media de trilhos e dormentes. 

Trilhos - Em 1951, os trilhos assentados em 90,6ffo da extensa? 
em tráfego - ou seja em 33 387ki¡i - pesavam 2 milhoes de tonelacfes 
(vide o Quadro seguinte). Como nao se dispoe de informagao exa 
ta acerca do remanes cente da extensao em trafego, 2 439 km de 
linhas de Im e 1 019 km de linhas de bitola ainda mais larga, re 
solveu-se imputar aos trilhos existentes ñas primeiras um peso 
me'dio de 24,6 kg por metro^e aos das linhas de 0,76 e 0,60m o • 
de 17,0 kg. 

Os dados apresentpdos no paragrafo precedente indi- ; 
cam que os trilhos existentes na totalidade das linhas em trafe i 
go pesavam 2 180 000 toneladas ou em números redondos 2.2 mi--
Ihoes. 

1/ - Éste peso e igual ao do§ trilhos assentados ñas linhas jle 
Im de menos trafego, acerca das auais se obteve informagoes. 

D. E. 2 0 
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Bxtensao das, linhas de 2¿ fei^rovías g, peso total 
dos trilnips nelas ^jcíster^tes, dis,criminados se-

gündó o tit>o de trilho 

Tipo de trilho kg 
por metro 

Extensao 1/ 
km 

Peso total 1 000 
toneladas 

20,000 4,628 190,4 

24,654 12,655 624,9 

32,045 8,619 542,8 

37,105 4,698 350,0 

44,645 1,416 134,5 

50,349 1,273 112,4 
55,756 639 71,2 

T O T A L 33,928 
2 026,2 

1/ - ¡i extensao das linhas de maig de urna via foi_,deter- ¡ 
minada levando-se em consideragao essa característica. | 
Assim as linhas de via duola foram contadas duas ve- ¡j 
zes, etc. ^ 

NOTAS: - Os diversos tinos de trilhos emuregados foram agru-
pados ñas categorías que aparecem no quadro. Quando o 
tipo dos trilhos nao correspondía exatamente a uma de-
las, incluiu-se na categoría a que mais se a^roximava. 

O ca'lculo do peso total, entretanto, foi feito na 
base dos dados origináis. 

Os glados acima referem-se a 25 ferrovias, sendo que 
para todas elas foi possível discriminar os tipos de 
trilhos em-oregados ñas suas linhas principáis e nos ra 
mais, exceto no caso da rede Mineira de Viagao, em que 
a discriminagao limitou-se a 2 577 km em um total de.. 
3 990 km. 

A extensao total em trafego nessas estradas de fer-
ro era de -33 387 km em 1951, incluíalos apenas 2 577 km 
da rede Mineira. A diferenga entre este total e o d? q ^ 
dro e' devido ao fat o de cuerna extensao em trafego as 
linhas de mais dg uma via sao contadas uma so vez. 

PONTES: - Dados origináis do^Departamento Nacional de Estra-
das de Ferrer e das pro'prias ferrovias. 

, D. E. 2 0 
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A cifra anterior nao inclui o peso dos trilhos de 
desvios, triángulos, etc. Esta omissao carece de transceden-
cia porque os trilhos que nelas se empregam sao frequentemen-
te os trilhos de desecho das linhas troncos e seus ramais. 

A vida media lítil dos trilhos de qualquer trecho e 
1/ 

fungao, entre outras de 3 variaveis:-' o tipo de trilho assen-
tado, a densidade de trafico e o numero, extensao e raio das 
curvas existentes. O esculo da duraqao media do material in-
dicado teria, portante, - que basear-se em informaQoes Dormeno 
rizadas acerca dos tres fatores mencionados. Como nao se dis-
poe de dados apropriados, decidiu-se nao realizar as estimati-
vas, optando-se por projetar as necessidades de trilhos, partm 
do de duas hipo'teses sobre sua vida me'dia lítil. Cumpre aduzir 
que os valores limites - 30 e 40 anos - foram fixados atenden-
do a opipiao dos técnicos ferroviarios sobre esta mate'ria. 

Sempre oue nao mude o tipo de trilho em uso, se re 
quererao entre 55 000 e 73 000 toneladas para satisfazer a\s ne 
cessidades normáis de reposiqao. El muito provavel, todavia,que 
por mais de um motivo (por exemplo, a utilizagao crescente de 
locomotivas de maior peso), uma parte ou o total dos trilhos in 
servíveis seja substituido anualmente por outros mais pesados. 
Eí difícil prognosticar o impacto aue esse fenomeno tera' sobre 
as necessidades anuais de trilhos, porem pode chegar a ser im-
portante como se vera, com a continuagao. 

O peso medio dos trilhos existentes em 1951 era de 
29»lkg por metro, i'̂ao seria surpreendente que ao cabo de um ci 
d o completo de reposigao esse peso chegue a 37 kg por metro. 

Xj - Existem outros fatores de certo relevo que influem sobre a 
vida media v.gr. a lubrificagao dos trilhos assentados em 
curva. Julga-se, todavia,' que as variaveis enumeradas no 
texto sao geralmente as mais importantes. 

, D. E. 2 0 
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Nessa hipotese, b necessidpde anual media de trilhos para repo-
sigao flutuara entre 70 000 e 93 000 toneladas. 

Se a construqao de novas llnhas prossegue no mesmo 
ritmo dos últimos dois decenios, quer dizer, a razao de 175 km 
anuais, a necessidade adicional por este conceito - admltindo-se 
cfue OS trilhos usados tenham um peso medio de 37 kg - se eleva-
ra a cerca de 13 000 toneladas. As necessidades totals de tri-
lhos flutuarao, portanto, entre 83 000 e 106 000 toneladas por 

1/ ano. 

Dormente - Geralmente se admite que ém 1951, o numero medio db 
dormentes assentados por km de linha das ferrovias bi»asileiras 
flútuevla entre 1 Z».00 e 1 700 unidades. Dados mais concretos so 
bre 25 729 km de linhas demonstrara que a me'dia por km ascendia 
a 1 539 dormentes. Se se anlica essa mesma porcentagem aos .... 
2 888 km de linhas secundarias e aos 13 60U km de linhas princi 
pais, sobre as quais nao existem informatjoeg, conclui-se que o 
total de dormentes em uso ñas ferrovias do páiá elevava-se a 61+ 
milhoes de unidade. 

1/ - Essa cifra nac inoT'̂ -í npr<.R«!sidades surgidas oela repo 
sjgao deficiente durante os ültimoí= dois dece'nios. De a~ 
cordo com a Comissao Mista Brasil-Estados Unidos a quan-
tidade de trilhos necessarios para cobrir o deficit as-
cnede a 579 884 toneladas. 

. D. E. 2 0 
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Dormentes existentes nps linh3s de algum?s estradas 

1951 • 

DORMENTES 
EvSTRADAS TOTAL 

1 000 unidades' 
MEÍDIA 

por km 1/ 

E. F. Central do Brasil 6 201 1 5B2 

E. F, Leste Brasileiro 4 045 1 582 

R, F. do Nordeste 2 724 1 482 

Rede Mineira 6 770 1 593 
V, F, R. Grande do Sul 5 848 1 632 
S,F» Sorocabana 4 278 1 536 
E. F, Nordeste 3 013 1 639 
C. Mogiana de E. F, 3 506 1 571 
R, V, Cearense 2 393 1 499 
E. F, Goia's 820 1 614 

TOTAL 39 598 1 539 

1 / - As linhps consideredes, soma 25 729 km, dos qupis 23 ¿»2ó 
km correspondem a Ixnhas principáis e 1 592 a linhas ac 
cesso'rias. 

FONTEí Departamento Nacional de Estradas de Ferro e Relato'rio 
do Escritorio Técnico ds Comissao í'̂ ista Brasil-Astados 
Unidos. 

Galcula-se OUG n?s condiQoes ora imperantes, a vida 

media atual dos dormentes e reduzida. Contribuem para isto as 
A 

tres causas aue a seguir se enumerara: o uso crescente de dormen-
tes de madeiras decqualidade inferior; a ausencia de lastro de 
pedra na metade das linhas em trafego e r)or ultimo, o emnrego ge 
neralizado de unidadep r.7-'> trr-trdrí:: ••'•.rrVifrí..cntc. 

I. D. E. 2 0 
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As ferrovips tem planos dirigidos VPTB eliminar es-
sas deficiencias - oue sarao, provavelmente executados no decor 
rer dos proxiraos dez anos. Um dos resultados da execugao désses 
programas sera o de aumentar a vida media.dos dormentes, pelo HE 
nos em 50^ sobre seu nivel atual, segundo a opiniao dos teeni -
eos nessa materia, ^om isto, as necessidades de reposigao dimi-
nuiriam de maneira anrecia'vel. 

Como as ferrovias tambe'm pensam em elevar o numero 
de dormentes a 1 800 por km ñas suas linhas-tronco, e ate' em al 
guns ramais, o total de dormentes em uso no país se elevar?:^ 

A 

O efeito dessa medida sobre as necessidades de renosigao tera 
um sentido oposto, pdrem de menor iritenáidade que o do aumento 
da vida mediat 

ij - Galcula-se que o numero medio de dormentes por km aumenta-
ra' ¿e 1 539 a 1 700. O total se elevara, portanto^ de 6/j, 
a cerca de 71 milhoes de dormentes^ para uma extensao em tr¿ 
fego - incluidas as linhas accesso'rias igual a de 1951. 

I. D. E. 2 0 
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O CONSUMO DE LUBRIFICANTES 

O consximo de lubrificantes, por tonelada-quilome 
tro de peso bruto ou por hora de manobras, de urna locomotiva 
diesel é de éeis a setfe vezes máis do que o de uma locomotiva 
a vapor, e o desta, por süa vez, supera o da elétrica por am-
pia margem. 

A substituigao prevista, de locomotivas a vapor 
por diesel e elétricas, terá a tendencia, por um lado, de inore 
mentar relativamente mais o consumo de lubrificantes do que o 
tráfego, e, por outro, propenderá a produzir efeito contrario. 
O objetivo desta segao é o de, precisamente, determinar o ver-
dadeiro efeito das modificagoes na estrutura do parque de loca 
motivas, ou melhorj o da distribuiqao do volume do tráfego en-
tre os diversos tipos de tragao com relagao ao consumo de lu-
brificantes» 

Em 1951, as locomotivas a vapor da Estrada de F^ 
ro Sorocabana empregaram uma media de 0,064 kg de lubrificare 
por 1 000 toneladas-quiíometro de peso bruto transportado. No 
ano anterior o consimo foi um pouco mais elevado 0,068kg. To-
mando-se por base estes dois dados, julgou-se razoável colocar 
-se o consumo de lubrificante das locomotivas a vapor em 0,065kg 2/ 
por 1 000 toneladas-quiíometroo 

1/ - O consigno foi calcul.ado da seguinte forma: em 1951 as loco 
motivas trabálharam ^32 754 horas, num total de 9o3 325,no 
servigo de tragao propriamente dito® O'consumo totál de 
lubrificantes alcangou a 304 490 litros, ou seja: 3,16 di 
por hora. Deste dado inferimos que o cgñsumo no servigo 
mencionado foi de 168 350 litros, isto e, aproximadamente 
151 515 kg, Dividindo-se^esta cifra pelas 2 356 96? 890 
toneladas-quiíometro de pesó bruto transportadas pelas lo 
comotivas a vapor, obteve-se o consumo que aparece no tex" 
to. 

2/ - Confonhe outra fonte o cons\imo e de 0,06 kg. Vide Projetos 
Vol. da Comissao Mista Brasil-E tados Unidos, Anexo 1-JJ 
(Viagao Férrea do Rio Grande do ^vl)o 

/hm 
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Calcula-se que para o mesmo volume de trabalho as 
locomotivas diesel utilizam, em media, 0,42 kg de lubrificantes. 
O consumo horario dessas mánuinas no servigo de manobras, é, se 
gundo os técnicos, de, aproximadamente, 1,25 kg» Os valores re 
lativos a traqao elétrica, elevam-se a 0,02 e 0,08 kg, respecti 
vamente» 

PROJEC^O DA PROCURA DE LUBRIFICANTES; 1962 
fém toneladas) 

Tragao a vapor 
Traqao a óleo diesel 
Traqao eletrica 

Pro.lecao 1962 
570 

12 400 
400 

Total 13 370 

1/ - Comissao Mista Brasil-Estados Unidos, op. cit, É necessá 
rio advgrtirmos que o consumo de uma ferrovia brasileira"" 
foi o dobro da cifra citada. Éste dado,̂  no entanto,^ tem 
valor limitado, visto refletir a experiencia de um número 
reduzido de locomotivas durante seus seis primeiros meses 
de servigo. 

2/ - Estimativa grosseira. 

I. D. E. 2 0 
0 0 0 - 1.55 

/ h m 
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QUADRO l - ÍNDICES DO TRAFEGO EFETIVO REMUNERADO M 11 M á PRIN» 
CIPAIS FERROVIAS 
(Base- 1939"100) 

ANOS PASSAGEIROS ANIMAIS MERCADORIAS 
E BAGAGENS TOTAL 

1925 
1926 
1927 
1928 
1929 

63,1 
65 1 
69 9 
79,7 
83 í 2 

84; 8 
91 6 
85,9 

7219 72 8 VA 76:0 
82,1 

70,0 
71 1 
75;9 
77;4 
82^5 

1930 
1931 
1932 
1933 
1934 

78,4 

¡é 
68:2 
82J0 
75 6 
88,9 

66;i 
64 1 
63 2 
68 2 
69)4 

69Í2 
67; 3 
66 2 
7i;9 
73,7 

1935 
1936 
1937 
1938 
1939 100,0 

94;3 
99 4 
99 4 
95,0 

100,0 

Wíl 
95;8 

101; 6 
100,0 

5 
89 4 
94¡2 
99;o 

100,0 
1940 
1941 
1942 
1943 
1944 

102.5 
112; 6 
117 6 
133,7 
144.6 

108; 5 
lio; 2 
120,5 
113; 8 
103,0 

103,8 
104,5 
105,8 
112 ;i 
117,7 

103; 6 
106; 7 
109; 2 
117 5 
123,8 

1945 
1946 
1947 
1948 
1949 

150,0 
1|7,7 
164.4 
168.5 
178,9 

118,9 
123.4 
118 ;0 
109,2 
111.5 

113,7 
112,0 
109.6 
108.7 
107,2 

122;8 
123; 6 
123.4 
123.5 
125,0 

1950 
1951 
1952 

180,5 
179,1 
171,8 

117,8 
116 9 
104,4 

108,9 
119; 2 
120,4 

126,8 
133;9 
132,6 

NOTASi 
1 - As 

2 -

3 -

• D. E. 2 0 
>00 - 1.55 

Ag 13 estradas incluidas nos índices sao a Rede Mineira de ^ 
<?ao, V.F.do^Rio Grande^do Sul, ,E.F,Central do Brasil, E.F.So-
rocabana, Rede de Viagao Péirarja-Santa Catarina, Companhia Mo-
giana dé Estradas de Ferro, Rede de Via<;ao Federál Leste Bra-
sileiro, Companhia Paulista de Estf'adgs de Ferro^ E.F.Santos 
a Jundiaí, E.F. Noroeste do^Brasil. Rede Ferroviaria do Nor-
deste. E.F,Leopoldina e a Rede de viaqao Cearense» Os índices 
relativos a^l2 estradas excluetn a E.F.Central,do Brasil, 
Ng construcao dog índices adotou-se como criterio de pondera-
qag a participagao percentual deseada item na receita total do 
trafego no ano base (1939).'No calculo para 13 estradas as pon 
déracoes foram as seguintes: Passageiros - 24,65%i Animáis * 
3>26^; Mercadoriás e Bagagens - 72,09^. E para 12 estradas : 
Passágeiros - 20,8^; Animáis - 3,44^; Mercadorias e Bagagens 
- 75,76%, 
O trafego efetivo das 13 estradas, em termos agolutos- no ano 
base, foi o seguinte: Passageiros - 178,2 milhoes; Animáis -
3 582 100 cabegas; Mercadgrias e Bagagens - 26 645 400 t. Pa-
ra Ig estradas os dados sao os seguintes: Passageiros - 72,1 
milhoes: Animáis - 3 182 300 cabegas; Mercadorias e Bagagens 
- 22 771 300 t. 
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QUADRO 2 - ÍNDICE DO TRÁFEGO EFETIVO REOTERADO m 12 DAS 

PRINCIPAIS FERROVIAS 
(Base - 1939 =100) 

ANOS PASSAGEIROS ANIMAIS 
MERÓADORÍAS 
E BAGAGENS TOTAL 

1925 
1926 
1927 
1928 
1929 

68;i 
70,9 
72,7 
77,2 
83,2 

64;4 
69 5 
74;i 
82 7 
79,7 • 

69;4 
72;4 
76 1 
74;o 
8o;7 

69 :o 
72 0 
75 3 
74 9 
81 ;i 

1930 
1931 
1932 
1933 
1934 

77,1 
72,1 
70,9 
75,4 
81,3 

6I;3 
78;i 
76 1 
79;7 
8916 

64; 8 
63 4 
63,9 
69 6 
71,8 

67;2 
65 7 
65 7 
71,1 
74,4 

1935 
1936 
1937 
1938 
1939 

90,6 
89 2 
91,1 
95,0 
100,0 

100,1 
99 8 
96 5 
89 8 

100,0 

81,6 
90,0 
92,9 
97,9 
100,0 

84,0 
90,2 
92 6 
97,1 

100,0 
1940 
1941 
1942 
1943 
1944 

102,6 
107,2 
109,2 
123,8 
141,6 

107,9 
110.7 
122.8 
115^4 
102,6 

100,5 
104,9 
105,5 
111,5 
118;2 

101 :i 
105,6 
106 8 
114 3 
122j4 

1945 
1946 
1947 
1948 
1949 

148.1 
151.2 
146,0 
148 5 
154^0 

118;4 
122,7 
118,3 
108:4 
109,5 

113,5 
111,5 
10615 
105 3 
104|5 

120; 9 
I20:i 
114,8 
115,0 

1950 
1951 
1952 

164i2 
177,8 
182 4 

117 ;i 
115 9 
102,0 

10612 
117 9 
120,0 

118:7 
130 3 
132,3 

NOTAS: 
1 - Vide notas 1 e 2 do quadro 1. 
2 - As ponderaqoes neste caso foram as seguintes: passágeiros -

20,8%; animais - 3,4^; rnercadorias e bagagens - 75,o^* 
3 - 0 tráfego efetivo das 12 estradas, emterraos absolutos no a 

no base foi o seguinte: passageiros - 72,1 ipilhoes; animais 
- 3 182 300 cabegas; rnercadorias e bagagens - 22 771 300 t. 

lOO - 1.55 
/hm 
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QUADRO 3 - ÍNDICE ^ TRÁFEGO QUILOM¿.TRLCO. REMUNERADO EM 13 DAS 
PRINCIPAIS FERROVIAS 
(Base - 1939 = 100) 

ANOS PASSAGEIROS ANIMAIS 
MERÓADORIÁS 
E BAGAGENS TOTAL 

1925 
1926 
1927 
1928 
1929 

70; 5 
70-6 
72,3 
8i;i 
83,2 

59;8 
54,2 
55;6 
62;7 
57,9 

60;7 
6o;o 
68 6 
72;9 
76,2 

63 ;i 
62;4 
69 1 
74 6 
77,3 

1930 
1931 
1932 
1933 
1934 

74,7 
68 5 
66 5 
71,4 
73,1 

45,3 
59 5 
62 3 
66,1 
74,5 

60,8 
59,3 
55,3 
59.2 
62.3 

63,7 
61 6 
58 3 
62 4 
65,4 

I I 
1937 
1938 
1939 

78,8 
83,0 
87,8 
93 6 
100,0 

' 80,2 
84 7 
94,5 
94;6 

100,0 

71,6 
83 4 
93 8 
102,4 
100,0 

73,6 
83 3 
92;3 

100 ;o 
100,0 • 

1940 
1941 
1942 
1943 
1944 

110,2 
120,5 
114,8 
133.7 
149.8 

108,7 
108; 2 
119; 7 
110,6 
108,9 

103,6 
109;4 
108 4 
115,8 
119,6 

105;4 
ii2;i 
110; 3 
120;0 
126 ¡7 

1945 
1946 
1947 
1948 
1949 

155,9 
165 6 
170 ;l 
169,0 
172,7 

127 ;o 
140; 3 
I38;i 
127; 9 
132,4 

119 ;i 
119,9 
120;6 
124;4 
124^8 

128; 4 
13i;8 
133;4 
135;5 
136^9 

1950 
1951 
1952 

177; 5 
185 5 
180,9 

144,0 
149,9 
133,6 

129,0 
142; 2 
140,2 

141; 4 
153,1 
150,0 

NOTAS: 
1 - Vide notas 1 e 2 do quádro 1. 
2 - O trafago quilométricó. em termos absolutos, no ano base 

foi o seguinte: 5 409,4 milhoés de passageiros-'km; 1 020,7 
milhoes de animais-km e 5 342,8 milhoes de toneladas-km. 

. D. E. 2 0 
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QUADRO 4 - ÍNDICE DO TRÁFEGO QUILOMéTRICO REMUNERADO EM 12 DAS 

PRINCIPAIS FERRQVIAS 

(Base - 1939 = 100) 

ANOS PASSAGEIROS ANIMAIS 
MERCADORIAS 

E 
BAGAGENS 

TOTAL 

1925 
1926 
1927 
1928 
1929 
1930 
1931 
1932 
1933 
1934 
1935 
1936 
1937 
1^38 
1939 
1940 
1941 
1942 
1943 
1944 
1945 
1946 
1947 
1948 
1949 
1950 
1951 
.1952 

72.3 
72,7 
72.4 
79,6 
84; 5 

73,6 
63 8 
60 O 
62 O 
65,9 
76.5 
92.6 

i95,0 
100 j O 

100,7 
103 5 
108 3 
128 8 
153.5 
163,7 
I65U 
157,4 
156 6 
155,2 

165.6 
186,9 
192,0 

50,9 
49,8 
|4;3 
62;2 
57j2 
4i;5 
59 5 
61 2 
68 9 
76j7 
|| 

86;4 

m 
1OG|O 

106; 9 
108,8 
124;5 
1 1 2 , 8 
108,2 

128,9 
139,3 
139.1 
127.2 
1 2 9 , 2 

U4Í7 
151,2 
131,9 

56,8 
57,2 
64 8 
68 9 
70,9 

56 e 
57 8 
61 5 
671^ 
74;o 
84 ;o 
89 4 
96 8 
100^0 
100.4 
105,9 
105,6 
112,0 
llSjl 
117.5 
117,3 
115^8 
122,1 
122,9 

129,2 
144,0 
142.6 

59,8 
60 1 
66 1 
70;0 
73,3 • 
59;7 
58 3 
58 4 
61 9 
67 2 

li 
90 
96 O 

100,0 

100,7 
105,4 
106 8 
115 6 
125.1 

127.4 
128,0 
1 2 5 . 2 
129.5 
129,, 8 

137.3 
153,2 
152.4 

NOTAS: 
1- Vide notas 1 e 2 do quadro 1 e nota t do quadro 2. 
2- O trafago quilometrico em termos absolutos no anó base foi o 

seguinte: 2 831,1 milhoes^de passageiros-km; 838,4 inilhoes de 
animais-km e 4 267,8 milhoes de toneladas-km. 

I. D. E. 2 0 
300 - 1.55 
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QUADRO 5 - CONSUMO D® COMBUSTÍVEIS ÑAS FERROVIAS. SEGUNDO O TIPO 

W , COMBUSTÍVEL - 1939-52 
b) Em milhoes de kWh 

ANOS 

1939 
1940 
1941 
1942 
1943 
1944 
1945 
1946 
1947 
1948 
1949 
1950 
1951 
1952 

1939 
1940 
1941 
1942 
1943 
1944 
1945 
1946 
1947 
1948 
1949 
1950 
1951 
1952 

COMBUSTÍVEIS SÓLIDOS 

"gaWÍTO ! 
Lenha 'rr^T 

372.1 
393.2 
424.1 
487.8 
535.7 
537.0 
548.9 
538 9 
516 7 
468 6 
435.2 
444.1 
449,1 
420.8 

371,0 
383.2 
411,0 
442,9 
481,4 
503,0 
525.3 
521,3 
499.3 
452,0 
420.4 
426 8 
424,4 
401,7 

-'Hclona3 jlmportado 

COMBUSTÍVEIS 
LÍQUIDOS 

Diesel Outros 
(1) 

Energía 
Eletrica 

TOTAL 
GERAL 

74,5 
81 1 
87 4 

123.4 
135,9 
147,3 
131.5 
103,9 
103,7 
134.9 
143,7 
147,9 
156,0 
180,9 

57,7 
61 6 
59 6 
81,2 
94,2 
98 1 
101 8 
88 9 
87 4 

104; 8 
104,1 
103,5 
101,5 
98,9 

i: 
232;2 
193,7 
153;5 
86 7 
81.3 

119,3 
155,3 
159,0 
181,0 
137,7 
118 6 
102,6 
92.4 
5 1 , 0 

FERROVIAS • 
2:8 
2,0 
1,3 
1,7 
2,0 
5,3 

20,9 

4;7 
12.2 
40.3 
50,5 
73.4 
95,0 

112,5 
112,1 
130,1 

43,8 
42,3 
46 8 
77 6 
94,0 

125,1 

12 FERROVIAS 
69,9 
60 3 
39,2 
25,8 
15,9 
47.1 
47,7 
63 8 
87,0 
64;9 
59;2 
54;8 
55;4 
46.2 

3,3 
3^3 

12 8 
31,5 
41,5 
57 6 
63;7 
79,3 

2,3 
2 6 
1.9 
IJ. 
o;9 
2,0 
2 ,7 
6 ,3 

22,3 
2i;2 
2 2 , 8 
35,7 
64 6 
95,2 

79il 
79,6 
85 6 
97,2 
97;8 

106:4 
141,9 
142,7 
157; 5 
180,4 
199 ;.5 
214; 6 
235,0 
243,9 

50,6 
52.1 
57.2 
66 9 
64 7 
71,5 

103,8 
100,0 
111,7 
120,1 
132 O 
141 i 2 
166;0 
182,2 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

750 3 
752;6 
796 4 
852; 3 
916 i 7 
995;I 
005.6 
053;l 
037,4 
038.7 
099 ,4 
138.7 
151.8 

551,5 
559,7 
568,9 
618,0 
657,1 
721; 8 
784; 6 
783 6 
820:7 
794.4 
779; 9 
819; 5 
875; 5 
903.5 

íl) Principalmente oleo combus£ivel (Fuel-Oil). 
NOTAi - Vede nota do Quadro, 

As bases de conversa© para kl/ífh adotadas foram as seguintes: 
Carvao importado «^315 k̂'')!! 
"¿arvao nacional = 175 
Jleo combustivel = 555 
Jleo diesel =3450 

Uma tonelada de n 
»f 
fí 

Lenha Im = 45 kWh 
Eletricidade 1 kMi 65^ de eficiencia 

I. D. E. 2 0 
300 - 1.55 /hm 
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QUADRO 6 - CONSUMO DE COimSTÍVEIS ÑAS FERROVIAS, SEGUNDO O TIPO 
DO COMBUStíVEL - 1939-52 
á) Unidades Origináis 

COMBUSTÍVEIS SÓLIDOS COMBüSfftEIS LÍQUIDOS ENERGIA 
Lenha CAMlO Diesel Outros (1) ELÉTRICA 

ANO 1.00a0Q0 Nacional Importado 1 000 000 
m3 1 000 t 1 000 t 1 000 t kWh 

1939 
1940 
1941 
1942 
1943 
1944 
1945 
1946 
1947 
1948 
1949 
1950 
1951 
1952 

1939 
1940 
1941 
1942 
Í943 
1944 
1945 
1946 
1947 
1948 
1949 
1950 
1951 
1952 

8,7 
10,8 
11,9 
11,9 
12,2 
12,0 
11,5 
10,4 
9,7 
9,9 

10,0 
9,4 

ILL 

10,7 
11,2 
11,7 
11 6 
11,1 
10,0 
9.3 
9,5 
9.4 
8 9 

425,7 
463,2 
499.2 
704,9 
776,5 
841.4 
751.5 
593.6 
592.3 
771,1 
821:0 
845; 2 
891 6 
033 J8 

329,9 
351,7 
340,3 
463,9 
538.2 
560; 7 
581,9 
508.3 
499.5 
598,7 
594.6 
591,2 
580,1 
564,9 

13 FERROVIAS 
749,1 
625.0 
495.1 
279,7 
262,1 
384. 6 
500,9 
512 8 
584 > O 
444.1 
382 5 
331,0 
298.2 
164^6 

12 FERROVIAS 

225.4 
194,6 
126.5 
83 3 
51,3 

152,1 
153 8 
205.6 
28o;6 
209,3 
190,9 
176,8 
178,6 
146,3 

1,4 
3 6 

11,7 
14,7 
2i;3 
27 6 
32,7 
32,6 
37,9 

1,0 
3,7 
9,2 

1 2 , 1 
16,7 
18,5 
23,0 

11,8 
5,0 
3,7 
2,3 
3;o 
3,7 
9\1 
38 O 
79 6 
77>0 
85 1 

141 ;i 
171,0 
227,4 

TLI 

1 6 
3,7 
4,9 

11,4 
40,6 
38;6 
41,4 
64 9 

117,5 
171,8 

121 i 7 
122.4 
131i7 
149; 6 
150.5 
163 6 
2l8i3 
219:5 
242,̂ 3 
277; 6 
306;9 
330;2 
361; 6 
375,3 

77,8 
80-2 
88jo 

103.0 
99,6 
110.1 
159.7 
153,9 
171,9 
184.8 
203.1 
217.2 
255;3 
280.3 

PONTES: - Departamento Naciohal de Estradas de Ferro e Relatório 
das Ferrovias. 

NOTA: - Vede Quadro 
(1) - Principalmente óleo combustível (Fuel-Oil) 

• D. E. 2 0 
roo - t . 5 5 
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QUADRO 7 - ÍNDICES DO TRÁFEGO QUILOMÉTRICO REMUNERADO E DO COÍjSÜ 

MO DE ENERGIA. EM 12 E 13 ESTRADAS DE FERRO 
» 

Base 1939 •= 100 

12 ESTRADAS 13 ESTRADAS 
ANOS 

Tráfego Energía 
Relaqao 
Energía 
Tráfego 

Tráfego Energía 
Rela^ao 
Energía 
Trafago 

1940 100,7 101,5 100,8 105,4 98,2 
• 

93j2 
1941 105,4 103,2 97,9 112,1 98,5 87,9 
1942 106,8 112,1 105j0 110,3 104,2 94,4 
1943 115,6 119,1 103,0 120,0 111,5 92-̂ 9 
1944 125,1 130,9 95,6 126,7 119,9 94,6 
1945 127,4 142,3 111,7 128,4 130,2 101,4 
1946 128,0 142,1 111,0 131,8 131,6 99,8 • 
1947 125,2 148,8 118,8 133,4 137^8 103,3 
1948 129,5 144,0 111,2 135,5 135,7 100,1 

1949 129,8 141,4 108,9 136,9 135,9 99,3 
1950 137,3 148,6 108,2 141,4 143,8 101,7 
1951 153,2 158,7 103,6 153,1 149,0 97,3 
1952 152,4 163,8 107,5 150,0 150,7 100,5 

NOTA: - Vide Quadros 3, 4 e 6. 

I. D. E . 2 0 
300 - 1.55 
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s 
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m Í>-CX3 -d-O H Ĉ CJ Ĉ ÛAONCX) -ÍĈ  IfN NO O rH cv 00 iH vO -4-NO -d- o o 1 rHo^HCV H CVÍ HrH rH H CV rH IfN iH 1 1 1 H CN2 CNi 

O r̂ t̂  1 oivvo 1 1 H 1 1 ON 1 1 T̂  rHCO 1 -d-NO ON ^ O rH C\¡IA r^rHH O ON lArH -d- 00 1 CJ rH H H SO 

>r\ cvi <r\ oc^ ao O o Ci vO H-d- Os -d- -d-KO) -d- H CN¿ CN¡ •P 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i < rH rH 

CO 

Q 
-a: 
Pi 
En 
CO 
H 

O 
u •H 0) rH •H Ui es 

0) m +> 
ro Q) 0) +3 t3 m <u o ^ o 

• •H fe • • 
fefe • • • 

« x a 

rH •H m O^H rtlco cí ÍH O-'H PQ CO T3 •H C CO 0 > íS CJ tJ ^ •H 0) XliHXJ tT3 

O 
u u <ü 
fe 
QJ -o 

rH •H 
CO Cfl 

w 

o í:̂  O,+5 O a CD 0) HÍ O 
fe fe 

0) CO 
s fe 

a> aj -o c: 
ct3 XI •P CO co o •H o 
ctíCO fe 

C! •H 

ctJ CO !-iO nq o 
cti 

co xí a Q) ca 'O cg Q)co c -̂p I CT" COCC ce ü) u o c3 f-i ̂  ' o CT5 

CT3 
¡ĉ  
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