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EPIGRAFE

“A menos que modifiquemos a nossa maneira de pensar, n4o seremos capazes de resolver

0s problemas causados pela forma como nos acostumamos a ver o mundo”.

(Albert Einstein)



- = DC

RESUMO

A principal caracteristica de uma empresa de ferrovia de carga esta no
transporte logistico dos mais diversos produtos, atendendo aos mais variados
segmentos, adaptando-se aos produtos transportados para prover um servico mais
seguro e eficiente, comparado ao transporte rodoviario, buscando sempre clientes que
necessitam o transporte de grandes volumes, reduzindo o custo e tempo logistico de
entrega. Empresas deste segmento vem buscando sempre a eficiéncia operacional,
com foco na reducéo de custo e otimizacdo da mao de obra, muitas vezes utilizando
a tecnologia como principal alinhado para geracéo de valor as companhias. Através
deste Trabalho de concluséo de curso, vamos propor melhorias no processo de gestao
do pétio ferroviario de Teresina-PlI, utilizando a técnica de planejamento PERT/CPM.
Os resultados vao evidenciar a importancia deste método na melhoria do processo

produtivo, reduzindo tempo das atividades operacionais e eliminado gargalos.

Palavras-chave:

Ferrovia, Otimizacdo, Gestdo, PERT/CPM, Mapeamento de processos



ABSTRACT

The main characteristic of a freight railway company is the logistical transport of the
most diverse products, serving the most varied segments, adapting to the products
transported to provide a safer and more efficient service, compared to road transport,
always seeking customers who need it. the transport of large volumes, reducing the
cost and logistical delivery time. Companies in this segment have always sought
operational efficiency, focusing on cost reduction and workforce optimization, often
using technology as the main alignment to generate value for companies. Through this
course completion work, we will propose improvements in the management process of
the Teresina-PI railway yard, using the PERT/CPM planning technique. The results will
highlight the importance of this method in improving the production process, reducing

operational activity time and eliminating bottlenecks.
Keywords:

Railway, Optimization, Management, PERT/CPM, process mapping
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1. RESUMO EXECUTIVO

O Projeto Aplicativo abordard o desenvolvimento de uma proposta de solucao
de gestdo de atividades para veiculos ferroviarios utilizando um controle por
PERT/CPM. O uso da metodologia permitira a identificacdo e rastreamento de cada
atividade realizada pelos veiculos ferroviarios, fornecendo dados precisos para
auxiliar na tomada de decisbes e otimizacdo dos processos operacionais. A
implementacdo dessa solucdo possibilitara uma melhor gestdo das atividades,
proporcionando maior eficiéncia, reducdo de custos e aumento da seguranca nas

operacodes ferroviarias.
1.1.Problema de Pesquisa

Nos dia de hoje, diante da competicdo entre os modais e na perseguicado das
empresas em diminuir seus custos para poder oferecer melhores condicdes de atrair
clientes para sua carteira de servigcos, maximizar a produtividade de seus processos
torna-se mais do que uma busca por vantagem competitiva, mas sobretudo, uma
necessidade de sobrevivéncia de mercado. Qualquer otimizacdo dos processos que
venha a melhorar sua performance e consequentemente sua produtividade e com isso
reduzir custos através de processos mais enxutos e padronizados € bem-vindo.

No Pétio de Cargas de Teresina da FTL, foi observado que existe
oportunidades para melhoria na gestéo dos seus processos. Desta forma, este projeto
se prop0e inicialmente a mapear as atividades, medir os tempos e movimentos dentro
dele, para levantar as principais lacunas e oportunidades e apresentar uma estratégia

de acBes que maximizem e organizem todas as atividades.

1.2 Justificativa da escolha do problema a ser trabalhado e a relevancia do projeto

para a Organizacao

O patio ferroviario de Teresina recebe por més, em média, aproximadamente
79,1% de todos os vagoes transportados pela FTL. Apesar do aumento de produgéo

previsto no planejamento de médio/longo prazo, o desafio para melhoria da

13
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performance operacional € constante para se manter competitivo no mercado. A
produtividade das manobras, atendimento aos clientes, e confiabilidade dos ativos tem

um papel fundamental para atender os objetivos da empresa.
1.3.0Objetivos

Mapear as caracteristicas e padrées dos péatios de manutencdo, baseado na
metodologia PERT/CPM, propondo um modelo de melhoria de eficiéncia na gestéo da

operacédo do patio. Desta forma, os objetivos do projeto séo:
1.3.1. Objetivo geral

Desenvolver um modelo que promova a gestdo das operacfes em patio,

contribuindo para melhoria da performance da Ferrovia Transnordestina.

1.3.2. Objetivo especifico

Os objetivos especificos do presente trabalho séo:

1.3.2.1. Analisar os principais gargalos envolvendo a operagédo em patio;
1.3.2.2. Mapear o fluxo atual de operagcédo em patio;

1.3.2.3. Identificar as principais causas de impacto no desempenho operacional
em patio;

1.3.2.4. Analisar pratica de sucesso em relacao as operacdes em patio;

1.3.2.5. Propor um modelo que promova a melhoria das opera¢cdes em patios na
Ferrovia Transnordestina;

1.3.2.6. Avaliar a viabilidade do modelo;

1.3.2.7. Propor plano de implementagdo do modelo.

14
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1.4.Breve apresentacado dos capitulos do Projeto Aplicativo

O trabalho apresentard uma metodologia de estudo de caso. No capitulo
seguinte, serd realizada uma apresentacdo sobre as bases conceituais do
PERT/CPM, como foi criado, sua aplicacdo, abordagem, entre outros fatores
relevantes. Em seguida, € apresentado uma contextualizacdo sobre mapeamento de
processos e sua utilizacdo dentro da ferrovia. Logo apos, ha uma exposi¢cdo do modal
ferroviario de cargas e a apresentacdo do modelo real operacional atual da Ferrovia
Transnordestina, incluindo benchmarking com outra ferrovia com modelo de negécio
semelhante. No desenvolvimento mostra-se, através de fatos e dados, o resultadodo
uso da ferramenta PERT/CPM. Por ultimo apresenta-se uma proposta de melhorias
geradas a partir dos mapeamentos e das atividades criticas identificadas, bem como
uma analise de viabilidade econdbmica para implementacdo dessas melhorias

propostas.

1.5.Resultados esperados:

Uma proposta de gestédo de atividades para veiculos ferroviarios baseada no
uso de processos através de PERT/CPM.

Melhoria na eficiéncia operacional, possibilitando atuar nas atividades
realizadas pelos veiculos ferroviarios.

Reducéo de custos operacionais, evitando retrabalhos, atrasos e otimizando o
uso dos recursos.

Aumento da seguranca nas operacdes ferroviarias, permitindo uma melhor
identificacdo e rastreamento das atividades e garantindo o cumprimento das normas

e regulamentacgdes.

15
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2. BASES CONCEITUAIS

2.1.PERT / CPM
O PERT (Program Evaluation and Review Technique) surgiu nos anos de 1950,
foi desenvolvido inicialmente pela Marinha dos EUA na direcdo do programa Polaris
gue tinha como misséo calcular o grau de confianca sobre estimativa de tempo e custo
do Projeto de um missil balistico. Assim, a PERT se tornou uma importante fonte para
tomada de decisao de investimento e projeto (DARCI PRADO, 2014).

O PERT e o CPM (Critical Path Method) sao duas técnicas utilizadas no
Planejamento e Controle da Produgéo (PCP) para gerenciar projetos e atividades
complexas. Ambas as metodologias tém como objetivo auxiliar na tomada de decisdes
sobre o melhor uso de recursos para garantir a execucdo eficiente de bens ou

servi¢os, dentro do prazo e quantidade corretos.

De maneira geral, 0 método PERT implica, em sua fase preliminar que seja
atribuido uma coeréncia das informacdes, ou seja, fazer uma segmentacéo precisa do
projeto em tarefas definir e estimar a duracéo de cada tarefa, nomear um responsavel
pelo projeto, encarregado de assegurar o acompanhamento do projeto. Segundo
(MUBARAK, 2010), ele faz uma interpretacdo dos dados probabilistica, baseada na
distribuicdo beta para cada atividade de tempo, usando, portanto, essa metodologia
em projetos onde o percentual das atividades ja finalizadas € praticamente impossivel
de determinar o desvio padrdo do tempo necessario para completar a cadeia de

eventos que levam a conclusdo substancial, com um certo nivel de confianca.

O PERT é um modelo probabilistico que lida com incertezas nos tempos de
duracéo das atividades de um projeto. Para cada atividade, séo feitas trés estimativas
de duracgédo: tempo otimista (melhor cenério), tempo pessimista (pior cenario) e tempo
mais provavel (duracdo provavel em condicbes normais). Com base nessas

estimativas, o PERT ajuda a calcular o caminho mais provavel e a duracédo esperada

16
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do projeto, permitindo uma analise mais realista do cronograma e a identificacdo de

atividades criticas.

7

Por outro lado, o CPM é mais adequado para projetos com aspectos
deterministicos mais relevantes, ou seja, onde as durac¢des das atividades sdo bem
conhecidas e ndo ha grande incerteza. Segundo (O'BRIEN, 2006) o CPM é um dos
varios métodos de andlise de planejamento de projetos. As atividades ou tarefas
criticas definem assim o caminho critico, ou seja, revela a sequéncia de tarefas que
condicionam a duracdo total do projeto. Por esse motivo € possivel fornecer
informacdes Uteis para a elaboracdo de um projeto atendendo 0s recursos
necessarios em funcao das restricbes aliados as tarefas criticas, permitindo assim o
equilibrio da gestédo de recursos ao longo do projeto. Diferente do PERT, o CPM utiliza

apenas uma medida deterministica de tempo para cada atividade.

Ele é particularmente util quando se tem um planejamento bem estruturado,
com estimativas confiaveis de tempo, e € usado para identificar o caminho critico do
projeto, que é a sequéncia de atividades que determina a duracao total do projeto. Ao
longo dos anos, essas técnicas evoluiram e foram combinadas em um método hibrido
chamado "PERT-CPM", que se tornou o método classico para o planejamento de
projetos, pois permite lidar tanto com a incerteza presente em alguns aspectos do

projeto quanto com as atividades mais deterministicas.

Segundo (MEREDITH, 2003) o método utiliza a mesma estrutura, fazendo a
combinacdo da teoria dos fluxos de sinais graficos, das redes probabilisticas do
PERT/CPM e da arvore de decisbes. Esses fluxos sao representados por nés logicos
e arcos diretos, com anadlise da probabilidade de que determinado arco é realizado e

de que a distribuicdo descrevera o tempo necessario para cada atividade.

Para melhor entendimento sera realizado uma introdugéo ao uso das técnicas
PERT e CPM no contexto de um projeto de construcéo de ferrovia. Sera Explicado em
seguida o que séo essas metodologias e como elas podem ser aplicadas para otimizar

o planejamento e controle da construcdo da ferrovia. Também destacaremos a
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importancia da gestao eficiente dos recursos e prazos nesse tipo de empreendimento

explicando a relevancia e o objetivo do uso do PERT/CPM no projeto de ferrovia.

2.2.Aplicagdo do PERT/CPM

Este trabalho apresenta um estudo sobre 0 mapeamento de processos e a
aplicacao do Método PERT/CPM no gerenciamento das operacgdes ferroviarias em um

patio de manobras.

O objetivo é analisar a eficiéncia e a otimizacdo das atividades no patio, com

foco em melhorias no fluxo de trens, reducao de atrasos e uso eficiente dos recursos.

Para isso, foram realizadas entrevistas com profissionais do setor, coleta de

dados e elaboracdo de mapeamento de processo.

O estudo também inclui a analise de cenarios hipotéticos para identificar o
caminho critico das atividades e destacar possiveis gargalos e pontos de atencao. Os
resultados mostram que o mapeamento de processos e a aplicacdo do Método
PERT/CPM podem fornecer insights valiosos para aprimorar a logistica ferroviaria,
aumentar a produtividade e a qualidade do servi¢co prestado.

2.3.Uso do PERT/CPM para apoio natomada de deciséo

Os caminhos criticos sdo sequéncias de tarefas em um processo que
determinam a duracao total da atividade. S&o os caminhos mais longos, ou seja,
agueles que nao podem sofrer atrasos sem que o0 cronograma geral do processo

também seja atrasado.

No contexto do controle de servico em um veiculo ferroviario, os caminhos
criticos podem representar as atividades que devem ser realizadas de forma precisa

e eficiente para garantir o bom funcionamento do veiculo e a satisfacdo dos clientes.

Para identificar os caminhos criticos em um projeto de controle de servi¢o de

veiculo ferroviario, vocé pode seguir 0s seguintes passos:

18
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Figura 1 - Passos para a utilizagdo da metodologia
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Fonte: Os autores (2023)
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« lIdentifique todas as tarefas envolvidas no controle de servigo do veiculo ferroviario,
desde a manutencao até a execucao das atividades operacionais.

e Determine as dependéncias entre as tarefas, ou seja, quais tarefas precisam ser
concluidas antes que outras possam comecar. Estime a duracdo de cada tarefa
com base em experiéncias anteriores, melhores praticas ou informacdes
disponiveis.

e Construa um diagrama de rede ou diagrama de Gantt para visualizar as tarefas e
suas dependéncias.

e Calcule o tempo de inicio mais cedo (ES) e o tempo de término mais cedo (EF) para
cada tarefa, seguindo a sequéncia l6gica das dependéncias.

e Calcule o tempo de inicio mais tarde (LS) e o tempo de término mais tarde (LF) para
cada tarefa, trabalhando de tras para frente no cronograma.

 ldentifique as tarefas que possuem ESigual aLS e EF igual a LF. Essas tarefas estao
no caminho critico, pois qualquer atraso nelas resultard em atraso no cronograma

geral do projeto.

Uma vez identificados os caminhos criticos, é importante dedicar uma atencéo
especial a essas tarefas para garantir que sejam executadas de forma eficiente e
dentro do prazo. Isso pode envolver o monitoramento constante, a alocacédo adequada

de recursos e a adocao de medidas para evitar atrasos.

Lembrando que os caminhos criticos podem variar ao longo do tempo, a medida
que o projeto avanca e as circunstancias mudam. Portanto, € recomendavel revisar e
atualizar regularmente o controle de servi¢o e os caminhos criticos a medida que novas

informagdes e mudancas ocorrerem.

Considerando que h& uma expectativa positiva para aumento no volume
transportado pela FTL, o estudo estara voltado para a pesquisa e 0 mapeamento de
todas as atividades realizadas no péatio com o objetivo de identificar possiveis gargalos
para que o crescimento das atividades possa ocorrer dentro do esperado pela

empresa.
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As atividades que sé@o realizadas no local sdo demandadas pelo setor de
Planejamento e Controle de Producdo da ferrovia, e sdo executadas pelo setor
operacional de Pétios e Terminais. Por ser uma regido estratégica para a FTL, o patio
precisa receber os trens, atender os clientes, dar manuteng&o nos ativos, e partir com
novos trens o mais rapido possivel.Para que o aumento da demanda comercial ocorra
sem qualquer impacto, sera utilizada a metodologia PERT/CPM, visto que ela é
amplamente utilizada na gestéo de projetos, especialmente em projetos complexos e
de grande escala. Ela foi desenvolvida para ajudar a planejar, programar e controlar
as atividades de um projeto, permitindo uma visdo abrangente do cronograma, dos

recursos e das interdependéncias entre as tarefas.

2.4.Mapeamento de processos

O mapeamento de processos é uma técnica extremamente relevante e Gtil nas
ferrovias, pois permite entender e aprimorar os diversos fluxos de trabalho, operacfes
e atividades envolvidas no setor ferroviario. O transporte ferroviario € uma industria
complexa que requer uma coordenacao precisa de varias etapas para garantir a
eficiéncia, seguranca e pontualidade do servico.

Aqui estdo alguns aspectos-chave do mapeamento de processo dentro do

contexto ferroviario:

Na logistica de operagdo o mapeamento de processos pode ser aplicado para
analisar o fluxo logistico de transporte de carga e passageiros em ferrovias. Isso
envolve a identificacdo das etapas desde o recebimento das mercadorias ou o
embarque de passageiros até a entrega final no destino. Também €& importante
compreender como as ferrovias se conectam com outros modais de transporte, como

portos, terminais de carga, entre outros;

Para garantir a seguranca e conformidade a industria ferroviaria € altamente
regulamentada para garantir a seguranca dos passageiros, trabalhadores e
mercadorias transportadas. O mapeamento de processos pode ajudar a identificar os
procedimentos e protocolos necessarios para cumprir as normas e regulamentacdes

aplicaveis;
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No atendimento ao cliente o processo também pode ser aplicado para entender e
melhorar a experiéncia do cliente em servicos ferroviarios. Isso incluidesde o processo de

compra de passagens até a prestacéo de assisténcia em caso de problemas ou atrasos;

Em caso de emergéncia as ferrovias precisam estar preparadas para gerenciar
emergéncias, como acidentes ou desastres naturais. O mapeamento de processos ajuda a
identificar os planos de contingéncia, comunicacdo com as autoridades e acdes de resposta

rapida em momentos criticos;

Ao utilizar o mapeamento de processo dentro da ferrovia, é possivel ganhar uma
compreensao mais aprofundada dos desafios operacionais especificos enfrentados por esse
setor e identificar oportunidades de melhoria. A eficiéncia, a seguranca e a qualidade dos
servigos podem ser aprimoradas significativamente por meio dessa abordagem sistematica de

analise e otimizacdo de processos.
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3. METODOLOGIA DE PESQUISA

A metodologia aplicada se trata de um estudo de caso, pois caracteriza um
estudo profundo e exaustivo de um ou de poucos objetos, de maneira a permitir o seu
conhecimento amplo e detalhado. De acordo com YIN (apud GIL, 1999, p. 73), 0
estudo de caso é um estudo empirico que investiga um fendmeno atual dentro do seu
contexto de realidade, quando as fronteiras entre o fendmeno e o contexto ndo sao
claramente definidas e no qual sdo utilizadas varias fontes de evidéncia. Pode ser
usado tanto em pesquisas exploratorias quanto descritivas e explicativas. O estudo de
caso trata de um processo real vivenciado dentro do meio corporativo de uma ferrovia

real de carga.
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4. O TRANSPORTE FERROVIARIO

4.1. SURGIMENTO DA FERROVIA

O surgimento das estradas de ferro na Inglaterra (berco da Revolucao
Industrial), decorreu da necessidade de se oferecer melhores recursos aos trabalhos
nas minas de carvao. No dia 21 de fevereiro de 1804, Trevithick e Vivian teve a sua
viagem inaugural e foi capaz de rebocar 10 toneladas de minério juntamente com 5
vagodes e atingia uma velocidade de 8 kms/h, no pais de Gales, tornando-se a primeira

locomotiva a vapor a rodar sobre linha férrea conforme figura a seguir.

Figura 2 - Primeira locomotiva a vapor construida em 1804 por Trevithick.

Fonte: UNICAMP, (2011)

Em Julho de 1814, na Inglaterra, o Engenheiro de Minas George Stephenson
logrou éxito ao arrastar uma pequena quantidade de vagfes com uma maquina a
vapor, essa locomotiva foi nomeada de Blucher. Em 27 de setembro de 1825, no
interior da Inglaterra, foi realizada a primeira viagem inaugural em estrada de ferro
entre Stokton e Darlington, percorrendo uma distancia de 40 quildmetros a uma
velocidade de 24 km/h.
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Deste entdo, a estrada de ferro passou a ser um meio de transporte terrestre

consolidado e sendo rapidamente expandida e desenvolvidas por varios paises.

Somente em 30 de abril de 1584, apés vérias tentativas do governo em
conceder beneficios para a construcdo de uma estrada de ferro, foi inaugurado no
Brasil a primeira ferrovia, com extensdo de 14,5 quildmetros e bitola de 1676
milimetros a qual ligava o Porto de Maua na Baia de Guanabara da Serra de
Petropolis, atingindo uma velocidade de 38 km/h.

Essa conquista é resultado da ousadia de Irineu Evangelista de Souza,
conhecido posteriormente como Bardo de Maua. Essa ferrovia operou inicialmente
com a locomotiva “Baronesa” figura abaixo, uma forma que o Bardo encontrou para

homenagear sua esposa.

Figura 3 - Baronesa e carro de passageiros

7 e

(Fonte: UNICAMP (2011)).

Até hoje no Brasil comemora-se o dia do ferroviario em 30 de abril, consagragao
honrosa para todos que trabalham em uma ferrovia no pais. Deste entdo o Brasil

passou a ter uma expansao significativa em sua malha ferroviaria.

Quando a RFFSA foi criada, em 16/03/1957, a Unido detinha, na regiao
atualmente servida pela Malha Nordeste, a propriedade de seis ferrovias: Estrada de
Ferro S&o Luis a Teresina, Estrada de Ferro Central do Piaui, Rede de Viagéo
Cearense, Estrada de Ferro Mossoré a Souza, Estrada de Ferro Sampaio Correia e

Rede Ferroviaria do Nordeste.
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Assim, seguindo caminho contrario ao percorrido na metade do século XX,
houve a privatizacéo das ferrovias sob controle das estatais. O marco deste processo
foi a inclusdo da RFFSA no Programa Nacional de Desestatizacdo (PND), por meio
do Decreto no 473/1992.

O edital de desestatizacédo da Malha Nordeste da RFFSA, sob a modalidade de
concessao do servico publico de transporte ferroviario de cargas, junto com
arrendamento de bens operacionais e a compra e venda de bens de pequeno valor,
foi publicado no Diério Oficial da Unido — DOU n° 82 de 02/05/1997. (Fonte: UNICAMP
2011).

4.2.HISTORIA DA FERROVIA TRANSNORDESTINA LOGISTICA S.A. (FTL)

No leildo realizado em 18/07/1997 a Companhia Ferroviaria do Nordeste (CFN)
obteve a concessao da Malha Nordeste, sendo a outorga dessa concessao efetivada
pelo Decreto Presidencial de 30/12/1997, publicado no Diario Oficial da Unido de
31/12/1997, data da assinatura do Contrato de Concessdo e do Contrato de
Arrendamento. A empresa iniciou a operacdo dos servicos publicos de transporte
ferroviario de cargas em 01/01/1998, possuindo a concessdo do mesmo até 2027.

De acordo com os editais para selecdo de empresas para concessao do servico
publico de transporte ferroviario de carga, os vencedores do leildo tinham que
constituir sociedade especifica para a assuncdo da concessdo, previamente a
celebracdo do contrato com o Poder Concedente, e, no prazo de até dois anos,
contados da assinatura do contrato de concesséao, transformar a concessionaria em
companhia aberta e obter seu registro para negociacdo em Bolsa de Valores. Outra
obrigacdo do vencedor do certame € alienar aos empregados até 10% de cada
espécie das acdes que constituirem o capital da concessionaria, mediante o
pagamento equivalente a 30% do preco de emissdo de cada acgédo. (Fonte: CFN
(2019)).

O vencedor da licitacdo, grupo que forma a empresa a qual foi outorgada a
concessao da Malha Nordeste, foi composto pelos acionistas:

o Taquari Participacoes

26



- = DC

o Companhia Siderurgica Nacional
o Companhia Vale do Rio Doce
o ABS Empreendimento, Participacdes e Servicos S/A.

A FTL” ou “Companhia” é uma Sociedade Anonima de Capital Aberto, registrada
na Comissao de Valores Mobiliarios (CVM), com sede em Fortaleza - CE, constituida
em 29 de outubro de 2012, com o0 objetivo de explorar, por concessdo onerosa, 0
servico publico de transporte ferroviario de carga nas faixas de dominio da Malha
Nordeste, sendo controlada direta da Companhia Siderdrgica Nacional S.A. (CSN) que
detém 92,38% do seu capital social, seguida pela empresa Taquari Participacdes S.A
detentora de 7,62%.

A malha ferroviaria da FTL tem sua origem na privatizacdo da Malha Nordeste
em 31 de dezembro de 1997, pela Companhia Ferroviaria do Nordeste S.A — CFN
(anterior raz&o social da Transnordestina Logistica S.A. - TLSA), que incorporou 0s
ativos existentes e o direito de concessdo da malha ferroviaria da antiga Rede
Ferroviaria Federal — RFFSA até 2027.

Essa concessao previa os trechos ferroviarios Sao Luis - Mucuripe, Arrojado -
Cabedelo e Macau — Recife (Malha I). Posteriormente a TLSA empreendeu esfor¢os
e investimentos na constru¢cdo da nova ferrovia denominada Transnordestina,
compreendendo os trechos ferrovidrios Missdo Velha - Salgueiro, Salgueiro -
Trindade, Trindade - Eliseu Martins, Salgueiro - Porto de Suape e Missao Velha - Porto

de Pecém (Malha Il), como pode ser visualizado na figura a seguir.
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Figura 4 - Mapa Ferroviario FTLSA/TLSA

.r'\$-
*% S3o Luis
;«‘ l' -
/ é ' Fortaleza
/
\ /»3 Macau
P — .
A LV"\\( Natal
o=t g M l P
e " Jodo
L N “.J
\ AL _\“, - Pessoa
5 /=" L yRecife

n "\ N . 5§
y L f\\ Maceio

\
Nend

Fonte: Arquivos FTLSA (2000)

Em 20 de setembro de 2013 foi autorizada pela ANTT (Agéncia Nacional de 31
Transportes Terrestres) no ambito do acordo de Investimentos, pela Companhia
Siderargica Nacional — CSN (controladora da FTL), Valec Engenharia, Construcdes e
Ferrovias S.A. e o Fundo de Desenvolvimento do Nordeste - FDNE, a Cisdao da
concessao para exploracdo e desenvolvimento do servico publico de transporte
ferroviario de carga da Malha Nordeste, composta pela Malha | e Malha Il, e a Ciséao
Parcial da TLSA, através das resolucbes no 4.041/2013 e no 4.042/2013 e da
deliberacdo no 37/2013.

A ciséo fez parte de uma proposta de segregacao de ativos e passivos da Malha
| e Malha Il, sendo aprovada pelos acionistas da Cindida no dia 27 de dezembro de
2013. A FTL incorporou os ativos e passivos da Malha I, composta pelos seguintes
trechos: Sao Luis — Altos (LTSL), Altos — Fortaleza (LTNF), Fortaleza — Sousa (LTSF),
Arrojado - Crato (Ramal do Crato), Sousa — Recife (LTNR), Itabaiana — Cabedelo
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(Ramal de Cabedelo), Paula Cavalcante — Macau (Ramal de Macau), Jorge Lins —
Salgueiro (LTCR) e Recife — Propria (LTSR).

Na sua &rea geografica de atuacdo, a FTL € prestadora de servicos relevantes
no setor de logistica de carga geral, com énfase no transporte ferroviario de granéis
liguidos e granéis solidos, oferecendo uma solucdo integrada de transporte,
armazenagem e embarque. Atualmente a FTL possui malha ferroviaria operacional
que conecta os estados do Maranh&o, Piaui e Ceara ao longo de 1.191 quildmetros.
Os demais trechos ferroviarios, que compdem a Concessdo nos Estados do Rio
Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco e Alagoas estdo com trafego suspenso e em

processo de negociagao para sua devolucao junto a ANTT e DNIT.

Atualmente, a FTL conta com sete terminais multimodais operacionais,
incluindo os importantes terminais de Itaqui (Sao Luis/MA), Pecém (Sdo Gongalo do
Amarante/CE) e Mucuripe (Fortaleza/CE), locais estratégicos para a sua atuagao
devido a proximidade com seus clientes, bem como com a malha rodoviéria e

ferroviaria.

A Ferrovia Transnordestina Logistica (FTL) € uma empresa privada que
transporta cargas ferroviarias desde 1998, escoando produtos de forma segura,
regular e com custos competitivos. Ela tem a concessao da Malha Nordeste da antiga

Rede Ferroviaria Federal S.A. que foi privatizada em 1997.

A linha ferroviaria em operacao atualmente, com 1.237 km em bitola métrica,
liga os portos de Itaqui (S&o Luis / MA), Pecém (S&o Gongalo do Amarante / CE) e
Mucuripe (Fortaleza / CE), promovendo a integragdo e dinamizando a economia

regional. A FTL movimenta cargas com 105 locomotivas e 1.377 vagoes.

As concessionarias ferroviarias sédo oriundas, em sua maioria, do processo de
desestatizacao da extinta Rede Ferroviaria Federal S.A. (RFFSA). O modelo adotado
no processo de desestatizacdo da RFFSA promoveu a celebragéo de dois tipos de

contratos com o poder concedente.

Um dos contratos trata da concesséo dos servigos de transportes ferroviarios
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de cargas e passageiros onde sdo estabelecidas as clausulas para operacdo e os
valores de outorga que devem ser pagos ao poder concedente pela concessionaria.
O segundo contrato é de arrendamento dos bens pré-existentes e operados pela
RFFSA, e trata da vinculacdo destes na prestacdo dos servigos ferroviarios de
transporte. Embora existam dois contratos com formas juridicas distintas, a esséncia
econbmica de ambos é uma sO, ou seja, a obtencéo do direito de exploracdo do
servico publico de transporte ferroviario de cargas e passageiros, assim devem ser

tratados como sendo um so.

Segundo o Contrato Regulador dos Procedimentos, ou Contrato Regulador da
Transicdo, estabelecido entre a RFFSA e o vencedor do leildo (A CFN ainda néo
existia), especifica na sua Clausula Terceira — DOS BENS A SEREM ARRENDADOS
gue o licitante vencedor faria a selecdo, conferéncia e identificacdo do estado de
conservacao dos bens vinculados a Malha Nordeste que seriam transferidos pela
RFFSA para compor o arrendamento. Esses bens foram classificados em

operacionais e nao operacionais:

Bens ndo operacionais, ou seja, bens que apesar de serem de propriedade da
RFFSA, foram considerados ndo necessarios a prestacdo do servigco publico de
transporte ferroviario de cargas. A Unica responsabilidade da Concessionaria sobre
esses bens que estivessem dentro de areas operacionais foi de guarda por 12 meses,

conforme clausula quarta do contrato regulador da transicao.

Bens necessarios a prestacao do servigo publico de transporte ferroviario de
cargas e sendo a Concessionaria da MALHA NORDESTE a responsavel pela sua

guarda, segurancga, conservagao e manutencgao.

A Concessionaria poderia devolver qualquer bem arrendado que fosse
desvinculado da prestacdo do servico concedido ao longo do prazo da concesséo,
sucateado ou ndo, excetuada a sucata da superestrutura da via permanente das linhas

em operacgdo (clausula do Contrato de Arrendamento n° 071/97).

4.3.CARACTERISTICAS OPERACIONAIS DA FTL
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A bitola da via permanente € métrica em toda sua extensdo, havendo um
pequeno trecho em Sao Luis, préximo ao porto do Itaqui que é em bitola mista, na
figura 5, pode ser observado o exemplo de bitola mista. A superestrutura das linhas
era composta predominantemente por trilhos TR-37, em barras de 12 m, assentadas
sobre dormentes de madeira e concreto, distribuidos a taxa de 1.700 unidades por
km. A fixacdo predominante feita com pregos de linha e em 46% da via o lastro € de
pedra bitolada. A Malha Nordeste conta com 664 pontes e viadutos, ditos obras de

artes especiais (OAE).

Para os atuais 1.220 km de via férrea que estdo operacionais na FTL conforme
figura a seguir, entre linhas tronco e ramais, quase 500 km sao de lastro de terra e
210 km constituidos de trilhos TR 32 ou TR37. A predominancia da via férrea é de

dormentes de madeira com fixacédo rigida (pregos) e sem placas de apoio.
Em 2022, a empresa transportou 2,9 milhdes de toneladas uteis (TU), dos quais
1,7 milhdo de celulose, 578 mil de combustiveis e 280 mil de cimento e 171 mil de

clinquer. (FTL, 2023).

Figura 5 - Mapa Ferroviario Malha Nordeste operacional da FTL
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“A quilometragem da Malha considera a marcagdo RFFSA. Ex: O
marco de Km no trecho Sao Luis/Teresina inicia no Km 12 S&o Luis e se
encerra no km 494 - Altos- Pi. J& o marco Km do trecho
Fortaleza/Teresina, inicia no Km 9 em Fortaleza e se encerra também
em Altos-Pi no Km 696.

Entretanto, desde 2013, mais fortemente a FTL vem atuando na
estratégia de manutencdo da via férrea de uma forma mais focada. A
comecar pela prioridade de recuperacao de suas vias nos trechos de Sao
Luis a Fortaleza e com énfase maior, incluindo investimentos, aos trechos
de S&o Luis a Teresina, onde circulam os trens com derivados de petroleo.
O foco da manutencéo tem se dado pela atuacdo prioritaria nos locais
criticos identificados pelos acidentes, com prioridade para travamento com
dormentes, substituicdo do lastro de terra por lastro de brita, bem como
pela substituicdo de trilhos de perfil TR-32 para perfis superiores a TR-45.

O controle de investimentos comparado aos resultados em nimero
de ocorréncias, demonstra a decisdo acertada da FTL em dar maior foco
em investimentos nos trechos do transporte de produtos perigosos. A
reducdo de quase 50% no numero de ocorréncia nos trechos da LTSL
(Linha tronco S&o Luis), permitiram a operacdo de trens sem impactos
ambientais e com um melhor atendimento aos principais clientes da FTL.
Os resultados obtidos com a reducdo de ocorréncias em toda malha
mostram que, mesmo para uma disponibilidade menor de recursos, a
aplicacdo destes investimentos nos locais mais emergentes e utilizando
conceitos de engenharia, corroboraram para a mudanca operacional e de
resultados na FTL. Em dezembro de 1996 a Malha Nordeste contava em
seus ativos com 112 locomotivas a diesel (44 delas se encontravam em
bom estado e 19 demandavam reparos médios, em sua grande maioria
eram locomotivas da década de 50 e 60. As demais 49 requeriam reparos
grandes) e 1.919 vagdes (1.780 eram utilizados em servicos remunerados
e 139 em servicos ndo remunerados). Para reparo e manutencdo dos
materiais rodantes, a Malha Nordeste dispunha de um parque 7 oficinas e
7 Postos de Revisao.

Em julho de 2017, a FTL conta em seus ativos com uma frota de
107 locomotivas, sendo delas 91 operacionais e 16 ndo operacionais.
Conta ainda com uma frota de 1740 vagbes, sendo 1364 vagbes
operacionais e 376 ndo operacionais.” FONTE FTL (2019).
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4.4.CENARIO FERROVIARIO ATUAL

Conforme informacdo da Associacdo Nacional dos Transportadores
Ferroviarios - ANTF — (2023), o Brasil possui hoje 29.320 km que conectam o
quadrilatero ferrifero nacional, amargando uma involugdo na malha ferroviaria nas
Gltimas seis décadas. A figura a seguir, mostra o atual mapa ferroviario brasileiro.

Figura 6 - Mapa Ferroviario Brasileiro.
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Como um dos meios mecanizados de transporte precursores na movimentacao
de carga no mundo, o transporte ferroviario, ainda representa um papel fundamental
na logistica mundial. As grandes poténcias econémicas do mundo tém a ferrovia como
um dos fortes meios de transporte de cargas.

A figura 7 evidencia as oportunidades de crescimentos do setor ferroviario na
matriz do transporte de carga no Brasil. A comparacao é entre paises do mesmo porte

territorial.

Figura 7 - Matriz de Transporte de cargas.
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Fonte: ANTF (2023)

Os Estados Unidos possuem a maior malha ferroviaria do mundo, cerca de 293
mil quildmetros, como exposto na figura abaixo. O pais também lidera na
movimentagdo de cargas. Em 2016, segundo dados da Association of American
Railroads (AAR), as ferrovias dos Estados Unidos transportaram 2.551.518 milhdes
de TKU, volume 9,9% inferior ao de 2015 (2.805.960 milhfes de TKU).
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Figura 8 - Densidade das Malhas Ferroviéarias.

DENSIDADE DAS MALHAS FERROVIARIAS

Area Ferrovias Ferrovias/Areas
(milhdes km?) (mil km) (km/ 1.000 km?)
E EUA 9,83 293,56 29,8
g India 3,29 68,53 20,8
)>—Af' do Sul 1,22 20,99 17,2
P o rica do Su ’ : !
sy Argentina 2,78 36,92 13,3
- China 9,60 124,00 13,2
IQI México 1,96 15,39 7,8
I*I Canada 9,98 77,93 7,8
- Russia 17,1 87,16 51

S .
Austrélia 7,74 36,97 4,8
m Brasil 8,52 29,18 3,4

Fonte: Cia World Factbook e ANTF.
Fonte: CIA WORLD FACTBOOK e ANTF (2023).

N&o obstante dos outros paises, mesmo com uma malha ferroviaria limitada,
no Brasil as ferrovias de carga vém registrando elevado ganho de produtividade,
ganhos esses motivados pelos investimentos realizados nas ultimas duas décadas em

material rodante e retomada de novos tracados.

Portanto desenvolver projetos voltados para alta eficiéncia, objetivando uma
maior produtividade e melhor aproveitamento dos recursos disponiveis para
impulsionar a logistica ferroviaria, torna-se uma obrigagdo do setor ferroviario

promover a inovagao na gestao e transformacéo digital.

O projeto aplicativo em questdo, visa assegurar eficiéncia dos processos da

Ferrovia Transnordestina Logistica S.A, dentro de um dos seus principais patios.

A FTL utiliza locomotivas e vagdes para o transporte de diferentes tipos de
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carga. As locomotivas utilizadas incluem as locomotivas diesel-elétricas, que s&o
comumente empregadas em ferrovias de carga ao redor do mundo. Quanto aos
vagoes, a FTL utiliza uma variedade de modelos, incluindo vagbes graneleiros,
Hoppers do tipo HTC para o transporte de gréos, vagdes tanque para derivados de
petrdleo (diesel, gasolina e diesel) e vagdes plataforma para cargas diversas. A
Ferrovia Transnordestina Logistica foi projetada para transportar uma variedade de
cargas, tanto de natureza agricola quanto industrial. Entre as principais cargas

transportadas estéo:

Figura 9 - Principais cargas transportadas

Derivados Cimentos Cargas

de Petrodleo. Paletizados: industriais:

Fonte: O autor (2023)

e Derivados de Petréleo: A ferrovia transporta combustiveis, carregando no
Porto do Itaqui em S&o Luis, Maranhdo, com destino a Teresina no Piaui;

e Cimentos Paletizados: A FTL também desempenha um papel fundamental
no transporte de produtos da construcdo civil e seus insumos. Com
carregamento nas cidades de Sobral e Sdo Gongalo para atendimento das
cidades de Teresina e S&o Luis;

e Cargas industriais: Além disso, a ferrovia é capaz de transportar cargas
industriais, como produtos siderargicos, com carregamento no Porto do

36



— =DC

Pecém com destino em Teresina.

Para esse estudo, foi escolhido o patio ferroviario de Teresina, localizado na
Cidade de Teresina, no estado do Piaui, conhecido como ATZ.

4.5.A REALIDADE ATUAL DA EMPRESA

4.5.1. O PATIO FERROVIARIO DE TERESINA

A Ferrovia Transnordestina atua em 61 patios ferroviarios ao longo do seu
tracado pelo nordeste brasileiro. Entre esses patios, o patio “ATZ” (Figura 10),
conhecido como patio ferroviario de Teresina, que esta localizado na cidade de
Teresina, capital do estado do Piaui, € o0 mais movimentado em relacéo a quantidade

de vagodes que transitam todos os dias na ferrovia.

Figura 10 — Localizacéo geografica do Patio Teresina

gy :
“ &5 Ferrovia FTL

s
Dok~

Patio de
Teresina

A agricultura é o setor mais importante da economia do Piaui, representando
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cerca de 40% do PIB do estado. O estado é um grande produtor de soja, milho, arroz,
feijdo, algodéo e cana-de-acucar. O turismo € outro setor importante da economia do
Piaui. A industria € o terceiro setor mais importante da economia do Piaui. O estado
abriga uma série de industrias, incluindo a industria de alimentos, a industria de

bebidas, a industria de téxteis e a industria de calgados.

Nos ultimos anos, a economia do Piaui tem crescido a um ritmo acelerado. O
estado tem atraido investimentos estrangeiros e tem desenvolvido uma série de
politicas publicas para incentivar o crescimento econémico. A FTL, como
transportadora, contribui diretamente nesse desenvolvimento do estado realizando o

transporte das mercadorias para a regiao.

Um estudo realizado pela FTL em parceria com o0s principais players de
combustivel da regido demostrou que, aproximadamente, 69% de todo o combustivel
consumido no estado, principalmente no setor de agricultura e industrial, chega ao
estado através da Ferrovia Transnordestina. No setor industrial, 54% de produtos
sideruargicos (bobinas de aco, vergalhdes, tarugos), também chegam ao estado pelo

modal ferroviario.

A malha operacional da FTL atua de Sao Luis (MA) até Fortaleza (CE), e devido
ao patio de Teresina estar localizado no meio da malha, além das mercadorias que
possuem como origem/destino o pétio de Teresina, também circulam por esse patio

outros diversos vagdes com mercadorias para outros destinos ao longo da ferrovia.

Conforme a figura a seguir, cerca de 79,1%, em meédia, de todos os vagdes
carregados pela FTL transitam todos os meses pelo patio de Teresina.

38



— =DC

Figura 11 - Movimentacdo de Vagdes Carregados no Patio

% de vagdes que transitaram pelo patio de Teresinaem
relacao aos vagoes carregados pela FTL

0,

80% g 81% 0 gow 83% 84% 82%
78% 7% 77% > 76%
72% 6
v v v v v YV v v ¥l ¥l > > ¥
N Vv Vv v Vv Vv Vv Vv Vv v v Vv AV
&’b\\ \\?(\\ \\5\\ rchgj\ (,,Q,}\ 0\§'\ 004\ bQ:‘,\ Q(\\ Q/A\ (Q’é\ ’Z\PK\ (le\\

Fonte: FTL (2023), adaptado pelos autores
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Figura 12 - Esquema de Patios da FTL em Teresina

Ft L ESQUEMA DE PATIOS E TERMINAIS Data Atualiz: Margo de 2016
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Fonte: FTL (2023)
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4.5.2. ATIVIDADES DO PATIO DE TERESINA

O patio de Teresina possui capacidade fisica de receber 265 vagdes e

locomotivas de forma simultédnea. Diariamente as atividades a seguir sdo realizadas

no patio:

Recebimento de trens;

Formacgéo de trens;

Descarga de vagbes com combustiveis;
Descarga de vagdes com produtos siderargicos;
Descarga de vagdes com cimento em sacos;
Descarga de vagdes com contéineres;

Carga de vagbes com contéineres;

Manutengcdo mecéanica de locomotivas;
Manutenc&do mecanica de vagoes;
Abastecimento de locomotivas;

E outras atividades operacionais necessarias.

Devido a quantidade de veiculos, e as atividades elevadas desempenhadas

diariamente, o0 excesso de manobras realizadas para atender todas as demandas do

patio tem se tornado um gargalo, tendo, em dias de congestionamento, ter que

escolher sobre qual prioridade seguir para conseguir atender todas as atividades do

dia.

Fonte FTL (2023)

41



— =DC

Figura 14 - .Visdo Geral da entrada do Pétio de Teresina

Fonte FTL (2023)

Figura 15 — Vis&o da Area central do Patio de Teresina

i
3

Fonte FTL (2023)
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4.6.ESTUDO DE CASO / REALIDADES ORGANIZACIONAIS

4.6.1. ESTUDO DE CASO EM OUTRAS FERROVIAS:

Com o objetivo de buscar referéncias e melhores praticas para aprimorar a
produtividade e seguranca nas operacfes de um patio ferroviario, foi realizada uma
entrevista com um representante de outra ferrovia, para conhecermos seu modelo de
operacao e gestdo nos patios, bem como suas tecnologias e metodologias atreladas
ao processo, com esse conhecimento adquirido é possivel buscarmos essas
correlacdes e entender se existem ganhos em adotarmos algum processo eficiente e
de sucesso que € utilizado em sua ferrovias. O encontro ocorreu virtualmente,
momento rico de troca de conhecimento e experiencias, sendo elucidado o processo
de logistica de vagdes e as oportunidades de melhoria destes processos nos patios

ferroviarios.

Figura 16 — Foto da Reunido com Outra Ferrovia de Carga

Fonte: Os autores (2023)
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4.6.2. CONTEXTO DA FERROVIA ENTREVISTADA

A ferrovia em questdo opera com transporte de cargas em vagdes de um Unico

tipo de carga, minério de ferro, o que reduz a variabilidade e complexidade das

operacbes em comparacao ao cenario observado na ferrovia onde o estudo esta

sendo conduzido, essa particularidade evidenciou ganhos significativos do tempo de

entrada e saidas de vagdes do patio, uma vez que é reduzido de forma significativa

as variaveis de gestdo e manobras, outro fato relevante é o investimento em sistemas

automaticos, eliminado sempre que possivel o fator humano.

v’ Tecnologias e Praticas Identificadas

Tecnologiade Inspecédo e Recebimento dos Vagodes: A ferrovia possui
uma tecnologia avancada de inspec¢ao e recebimento dos vagdes. Além
de verificar quais vagfes chegaram e suas respectivas posicoes, eles
também realizam manutencao preditiva, monitorando a temperatura dos
rolamentos, e inspecédo de itens padrdes, como o desgaste de sapatas,
altura de engates e chassis. Essa pratica contribui para a detec¢ao
precoce de problemas e acdes corretivas mais eficientes, reduzindo
assim os tempos de inspecdo humanas e reducdo de acidentes
ferroviarios, uma vez que esses sistemas de deteccédo séo instalados ao
longo da via e avaliam o comportamento dinamico, tornando-se uma
analise mais eficiente, comparando com as inspecfes estaticas nos
patios, muitas vezes algumas falhas ndo séo perceptiveis aos técnicos.
Esses sistemas quando identificam falhas, enviam alarmes ao CCO -
Centro de Controle Operacional, que por sua vez sinalizam aos
operadores e a manutencdo, podendo assim planejarem a melhor
estratégia para intervencao e avaliacéo de criticidade.

Sistema de Circulacdo e Freio Automatizado: A tecnologia que
permite o corte dos vagdes na composic¢ao e a circulagéo por gravidade
com freio automatico sem intervencdo humana € um destaque
importante para o aumento da seguranca e eficiéncia nas operacgoes.

Essa automatizagdo reduz o risco de falhas humanas e possibilita ouso
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mais eficiente dos recursos. E importante ressaltar que esse processo
de movimentacbes e cortes de vagbes automaticos tem grande
viabilidade em processos com poucas variaveis, funcionando bem para
o0 caso da ferroviéria conversada, onde possui somente um tipo de vagao

e carregamento.

e Inspecdao Humana Complementar: Mesmo com tecnologias
avancadas, a ferrovia ainda mantém pontos de inspecdo humana para verificar
aspectos que possam nao ter sido captados pelo sistema de cameras. Essa
combinacéo entre tecnologia e inspecdo humana assegura uma abordagem
mais abrangente e confiavel, reduzindo o tempo de inspe¢do humano devido

ao completo das inspec¢des por cameras.

e Definicdo de Logica nas Linhas do Patio: A outra ferrovia possuiuma
estratégia bem definida para cada linha do péatio em questéo, atribuindo
funcBes especificas a cada uma delas. Essa organizacgao facilita o fluxo
das operacdes, tornando os processos mais fluidos e evitando conflitos
de atividades, tendo como resultado a economia de méo de obra.

e Plano de Manobra Manual com Meta de Produtividade: Interessante
notar que, apesar do alto grau de automacao em varias areas, o plano
de manobra ainda € realizado manualmente pelo programador de
manobras. O entrevistado mencionou que ha uma meta de receber 01
trem por hora e que o processo € baseado em uma légica empirica, mas

nao descartou a possibilidade de alguma metodologia ser aplicada.

v Conclusao do ESTUDO DE CASO

A entrevista com o0 representante da outra ferrovia proporcionou uma Vvisao
valiosa sobre tecnologias e praticas utilizadas para melhorar a produtividade e
seguranca nas operacfes de um patio ferroviario com caracteristicas diferentes,
reforcando a importancia da tecnologia como alinhada aos processos de gestéo, e a
relevancia de uma analise profunda do seu processo para enxergar as oportunidades,
uma vez que as particularidades muitas vezes séo limitantes para implementarmos
processos iguais, porém sao norteadores para adaptacoes e correlagdes para criagéo
de projetos especificos. A aplicacdo do PERT/CPM terda um ganho na estratégia para

aprimorar as operacdes de um patio ferroviario, identificando atividades criticas,
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analisando riscos, otimizando sequenciamento de atividades e realizando simulagdes

para tomadas de decisdo mais embasadas.

5 DESENVOLVIMENTO
5.1 Aplicagdo do PERT/CPM NO PRESENTE ESTUDO

Foram mapeados os tipos de trem que circulam no pétio. Dois tipos de trens séo
recebidos diariamente. Eles possuem o seguinte padréo:

1. Trem com carga geral:
a. 3 Locomotivas;
b. 45 vagbes carregados com cimento, produto siderurgico,

contéiner, e demais cargas gerais.

2. Trem com combustivel:
a. 3 Locomotivas;
b. 55 vagdes carregados com combustivel.

Os vagoes que chegam carregados possuem, aproximadamente, 44 toneladas
de carga em seu interior. O mapeamento do processo esta descrito na figura 17 abaixo:
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Figura 17 — Mapeamento do Processo no Pétio de Teresina

Recebimento de um
trem no patio
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|
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Fonte: Os autores (2023)
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Segue descricdo da aplicacdo da metodologia PERT/CPM no pétio de Teresina

da Ferrovia Transnordestina em estudo:

o lIdentificacdo das atividades: foram identificadas todas as atividades
necessarias para entender o processo e a organizar essas atividades em
uma sequéncia logica, com o objetivo de desenvolver um plano de

gerenciamento de processos que seja mais eficiente.

o Identificacdo das atividades criticas: O caminho critico € o caminho mais
longo através da rede e é o caminho que determina o tempo de duragéo do
projeto. Ao identificar as atividades criticas, foi possivel concentrar os

esforcos nessas atividades e garantir que elas sejam concluidas no tempo.

o Gerenciamento de risco: identificou-se 0s riscos potenciais associados ao
processo com objetivo de desenvolver planos para mitigar esses riscos. 1Sso
pode ajudar a reduzir a probabilidade de acidentes, atrasos de manobras, e

excesso de hora extra.

Na tabela 1, a seguir, é possivel observar as atividades identificadas no patio

durante o processo operacional:
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Tabela 1 — Sequéncia e Duracéo das Atividades Principais realizadas no Patio

Item

Atividade

Separac¢do do trem no Patio
Envio de locomotivas para a Oficina
Separacao de vgs por cliente
Inspecdo da locomotiva
Separacdo do material p/ manutencéo
Realizacdo da manutencao
Teste apds manutengdo
Manobra para abastecimento
Realizacdo do abastecimento
Manobra para linha de formagao de trem
Manobra de encoste de vgs do Cimento
Analise da qualidade da carga
Manobra de encoste de vgs do Combustivel
Manobra de separagao de vgs com outro destino
Descarga Cimento
Descarga vgs Combustivel

Manobra para linha de formacdo de

trem do combustivel
Manobra para linha de formagao detrem carga Geral
Formacao do trem
Acionamento de equipe
Revisao de composicao

Solicitar autoriza¢do de partida ao Centro de

Controle

Fonte: Os autores (2023)

Predecessora

M

Q,R,J

Duragao
(minutos)

90
40
80
40
30

240
20
15
50
40
30
20
20
60

180

360

40

30

15

15

Duragao
(horas)

1,5
0,7
1,3
0,7
0,5
4,0
0,3
0,3
0,8
0,7
0,5
0,3
0,3
1,0
3,0

6,0

0,7

0,5

1,5
0,1

0,3

0,3
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Logo em seguida, elaborou-se o diagrama de fluxos das atividades PERT — CPM,
sendo possivel identificar quais as atividades criticas/gargalos. Essas atividades

criticas, estdo evidenciadas com sinalizacdo em vermelho, conforme a figura 18 a

sequir:
Figura 18 — Aplicacao do Diagrama PERT / CPM
A 20
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C [.80] [ &BTao
90 | 170 90 | 130
K M, | 20
170|200 170|190 y
D 40
130|170
L 20
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E 30
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R 30 G 20
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H 15
460|475
v
| 50
475|525
v
J 40
525|565
S 90
670| 760
v
T 5
760/ 765
U 15
765|| 780
Vv 15
780|795

Fonte: Os autores (2023)
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6 PROPOSTA DE SOLUCAO

ApOGs mapear os processos, identificar os pontos criticos, realizagdo de

pesquisa de benchmarking e através da aplicacdo do PERT/CPM, apresenta-se uma

proposta de melhoria na operacéo do patio. Listou-se um conjunto de acdes, com 0s

respectivos responsaveis, prazos, estimativa de custos e tempo de contribuicdo de

reducdo de tempo da melhoria implementada. Optou-se por apresentar a proposta

utilizando o modelo 5W2H.

O modelo 5W2H é uma ferramenta de gestdo e planejamento que visa

estruturar e organizar as atividades necessarias para a execu¢ao de um projeto, tarefa

ou plano de acao. O termo "5W2H" é derivado das iniciais em inglés de sete perguntas

gue ajudam a abordar os principais aspectos do planejamento. Essas perguntas

fundamentais sao:

What (O qué): Refere-se a definicéio clara do que sera feito. E a descricdo da
atividade ou tarefa em si.

Why (Por qué): Pergunta sobre a razédo ou justificativa para a realizacdo da
tarefa. Qual é o objetivo ou propadsito por tras da acao?

Where (Onde): Determina o local onde a atividade sera realizada. Isso pode ser
um local fisico ou uma area especifica de um processo.

When (Quando): Define o prazo ou a temporalidade da atividade. Quando a
tarefa deve ser concluida?

Who (Quem): Identifica as pessoas responsaveis pela execucdo da tarefa.
Quem sera o responsavel por cada aspecto da atividade?

Além das cinco perguntas acima, o modelo 5W2H inclui duas perguntas

adicionais:

How (Como): Descreve os métodos, processos ou abordagens que serdo
utilizados para realizar a tarefa. Qual € a maneira pela qual a atividade sera
executada?

How much (Quanto): Indica os recursos financeiros ou materiais necessarios

para a concluséo da tarefa. Quanto custara a execucédo da atividade?

Ao responder a essas sete perguntas, as equipes e 0s gestores podem criar
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um plano de agao abrangente, com uma compreenséo clara de todas as facetas da

tarefa ou projeto em questéao.

O modelo 5W2H é frequentemente usado em contextos de gestdo de projetos,
processos e no desenvolvimento de planos estratégicos. Ele ajuda a evitar
ambiguidades e a garantir que todos 0s aspectos criticos sejam considerados durante
o planejamento e execucdo de uma iniciativa. Observar na tabela 2 a seguir o plano

de acado desenvolvido pela FTL para o patio de Teresina.
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Tempo estimado | Tempo| Tempo
Etapa O qué? Por qué? Onde? Quando? Quem? Como? Quanto? com melhoria Antes Final
Implementar marcacdes visuais para indicar locais Instalar marcagdes visuais claras, como
de estacionamento de vagodes e realizar Otimizar a organizagédo dos vagdes e No patio ferroviario. Equipe de manobra, pinturas no chao. Realizar treinamento com a
A - Separacao do trem no Patio (90 treinamento. agilizar a separacgao 60 dias supervisores. equipe de manobra. R$ 15.000,00 |Reducédo para cerca de 70| 90 70
Reduzir envios desnecessarios e X Planejadores de
Implementar triagem prévia das locomotivas e aumentar a disponibilidade das No plan?Jamento daN manutencao, equipe Criar um processo de triagem e ajustar o
B - Envio de locomotivas para a Ofici intensificar a manutencao preventiva. locomotivas. manutencao e operacao. 30 dias. operacional. cronograma de manutencao preventiva. R$ - | Redugao para cerca de 30 40 30
; N Equipe de separacao de
Implementar sistema de marcacéo visual nos Agilizar a separagao e reduzir o tempo Na drea de s?paragao de vagodes, planejadores Colocar etiquetas ou codigos visuais nos
C - Separacao de vagdes por cliente ( vagOes para identificar destinos. gasto em identificacao. vagoes. 60 dias logisticos. vagobes para identificar os destinos. R$ 10.000,00 |Reducéo para cerca de 60| 80 60
Garantir uma inspecao sistematica e Na area de inspecio. Equipe de inspecéo, Criar um checklist detalhado que cubra todos
D - Inspegdo da locomotiva (40 minu| Criar um checklist padronizado para a inspecao completa das locomotivas. 30 dias. supervisores. os aspectos da inspecao. R$ - | Reducao para cerca de 35| 40 35
Organizar previamente os materiais de manutencao| Agilizar a separagao e minimizar o Na area de manutengéo. Equipe de manutencao, Criar um sistema de armazenamento
E - Separacdo domaterial para manu por tipo e necessidade. tempo de busca por materiais. 30 dias. supervisores. organizado para os materiais de manutencéo,| R$ - | Reducao para cerca de 25| 30 25
Identificar as tarefas que podem ser
Criar células de trabalho para diferentes tarefas de | Permitir a execug¢édo simultanea de varias| Na area de manutencgao. Equipe de manutencao, executadas simultaneamente e organizar as
F - Realizagdo da manutencado (240 manutencdo. tarefas, reduzindo o tempo total. 90 dias. planejadores de tarefas. estacdes de trabalho de acordo. R$ - | Redugao para cerca de 20 240 200
Garantir consisténcia nos testes e
Padronizar o processo de teste e criar um registro melhorar o acompanhamento dos Na area de teste. Equipe de teste, Criar um protocolo de teste padronizado e
G - Teste apds manutencgdo (20 minu eletronico. resultados. 60 dias supervisores. um sistema de registro eletrénico. R$ - | Redugao para cerca de 15 20 15
| Reorganizar a disposicao das areas de
Minimizar a distancia percorrida na manobra para Agilizar o processo de manobra e Na ar-ea de Equipe de abastecimento, abastecimento para minimizar o
H - Manobra para abastecimento (15 abastecimento. economizar tempo. abastecimento. 90 dias. supervisores. deslocamento das locomotivas. R$ 50.000,00 |Reducédo para cerca de 10| 15 10
| Utilizar bombas de abastecimento de alta
Implementar um sistema de abastecimento mais Reduzir o tempo gasto no processo de Na ar-ea de Equipe de abastecimento, velocidade para reduzir o tempo necessario
I - Realizacdo do abastecimento (50 eficiente. abastecimento. abastecimento. 90 dias. supervisores para cada locomotiva. R$ 120.000,00 | Redugdo para cerca de 40 50 40
Reduzir o tempo gasto em manobras Desenvolver um plano detalhado para
Criar um plano de roteamento otimizado para as desnecessarias e agilizar a formacado do | Na area de formacéao do Equipe de formacdo do trem,| otimizar o roteamento das manobras,
J - Manobra para linha de formacéao manobras. trem. trem. 60 dias planejadores logisticos. considerando os destinos dosvagdes. R$ - | Reducéo para cerca de 30 40 30
Criar um procedimento padronizado para a
Padronizar a manobra de encoste dos vagdes do | Garantir que a manobra seja realizada Na area de encoste de Equipe de manobra, manobra, detalhando os passos a serem
K - Manobra de encoste de vagdes d Cimento. de forma eficiente e consistente. vagdes do Cimento. 40 dias supervisores. seguidos. R$ - | Reducéo para cerca de 25 30 25
Criar critérios claros de analise e treinar a
Implementar um sistema de analise visual rapida da| Identificar problemas de qualidade de Na area de andlise de Equipe de analise de carga, equipe para identificar problemas
L - Andlise da qualidade da carga (20 carga. carga de forma agil. carga 30 dias. supervisores. rapidamente. R$ - | Reducéo para cerca de 15 20 15
Simplificar o processo de manobra para encostar os| Reduzir o tempo gasto na manobra e Na area de encoste de Equipe de manobra, Avaliar e otimizar os passos da manobra,
M - Manobra de encoste de vagdes df vagoes do Combustivel. melhorar a eficiéncia. vagdes do Combustivel. 30 dias. supervisores. eliminando etapas desnecessarias. R$ - | Reducéo para cerca de 15 20 15
Equipe de separacao de Designar uma area especifica para vagdes
Criar uma area dedicada para vagdes com destinos | Evitar manobras repetitivas e acelerar a | Na area de separacédo de vagoes, planejadores com outros destinos e criar procedimentos
N - Manobra de separagdo de vagdet diferentes. separagao. vagoes. 60 dias logisticos de separagdo mais diretos. R$ - | Reducéo para cerca de 45 60 45
Investir em equipamentos automatizados,
Utilizar equipamentos de descarga mais eficientes e| Agilizar o processo de descarga e reduzir| Na area de descarga de Equipe de descarga, como esteiras transportadoras, para acelerar
O - Descarga de Cimento (180 minut] automatizados. o tempo total. Cimento. 60 dias supervisores. a descarga. R$ 400.000,00 | Redugdo para cerca de 15 180 150
Criar um sistema de agendamento para a
Implementar um sistema de agendamento para a Evitar picos de demanda e reduzir o Na area de descarga de Equipe de descarga, descarga de acordo com a capacidade de
P - Descarga de vagdes de Combusti| descarga. tempo de espera para descarga. Combustivel. 60 dias planejadores logisticos. recebimento. R$ 60.000,00 |Reducédo para cerca de 30| 360 300
Reduzir o tempo gasto em manobras Desenvolver um plano detalhado para
Implementar um plano de roteamento otimizado | desnecessarias e agilizar a formacédo do | Na area de formacao do Equipe de formacdo do trem,| otimizar o roteamento das manobras,
Q - Manobra para linha deformacgéao para as manobras. trem. trem. 60 dias planejadores logisticos. considerando os destinos dosvagodes. R$ - | Reducao para cerca de 30| 40 30
Reduzir o tempo gasto em manobras Analisar a disposicdo atual das areas de
Realizar uma analise de fluxo e reorganizar a desnecessarias e agilizar a formacédo do | Na area de formacéao do Equipe de formacéo do trem, formacéo de trem e reorganiza-las para
R - Manobra para linha de formagéao disposicdo das areas de formacao de trem. trem. trem carga Geral. 60 dias planejadores logisticos. minimizar as manobras. R$ - | Reducéo para cerca de 25 30 25
Estabelecer canais de comunicacao claros e
Implementar comunicacao eficiente entre as equipe Evitar atrasos devido a informacgdes Na area de formacéo do Equipe de formacdo do trem,| eficazes entre as equipes para garantir que
S - Formacgao do trem (90 minutos) envolvidas na formacao do trem. desatualizadas. trem. 30 dias. supervisores. todos tenham informacdées atualizadas. R$ 60.000,00 |Reducédo para cerca de 75] 90 75
Elaborar um procedimento documentado
Criar procedimentos claros para acionamento da Evitar demoras na resposta as Equipe de coordenacao, para o acionamento da equipe em diferentes
T - Acionamento de equipe (5 minutd equipe. necessidades operacionais. Na area de coordenacéo. 30 dias. supervisores situagoes. R$ - Reducdo para cerca de 4 5 4
Desenvolver um aplicativo ou plataforma
Implementar um sistema digital para revisdo de Agilizar o processo de revisao e reduzir Na area de revisdo de Equipe de revisdo, tecnologia digital para registrar as informacdes de
U - Revisdo de composigdo (15 minu composigao. o tempo necessario. composicao. 180 dias da informacgéo. revisdo. R$ 200.000,00 | Redugéo para cerca de 10| 15 10
Desenvolver um sistema automatizado que
Criar um processo automatizado para solicitar Reduzir o tempo de espera pela Na area de solicitagao de Equipe de solicitacao, permita enviar solicitacSes e receber
V - Solicitar autorizagdo de partida ad autorizagao. autorizacdo de partida. autorizacao. 180 dias tecnologia da informacao autorizagdes do Centro de Controle. R$ 200.000,00 | Redugédo para cerca de 30| 50 30
1545 1239

Fonte: Os autores (2023)
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6.1 RESULTADOS ESPERADOS

O conjunto de acgbes sugeridas apos aplicagdo do PERT/CPM refletiu em um
ganho de produtividade de 19,8%, onde o processo atual de 1.545 minutos podera
chegar a 1.239 minutos, gerando uma expectativa de aumento de receita para a

companhia.
6.1.1 ANALISE DE VIABILIDADE

o Viabilidade operacional

Analisando toda aplicacdo da metodologia PERT/CPM, contemplando as etapas e as
acOes propostas, percebe-se que todas sédo factiveis de serem aplicas, com excecao
das atividades relacionadas ao desenvolvimento de tecnologias, implementacao de
softwares e algoritmos que necessitariam de uma fase de desenvolvimento e testes,

com possibilidades de n&o performar dentro do esperado, sob o aspecto operacional.

o Viabilidade financeira

O grupo optou por atuar em acdes de baixo custo, com o objetivo de tornar a proposta
com maior possibilidade de ser aplicada e ter a possibilidade de aferir os resultados
das atividades planejadas versus realizadas. Do montante financeiro estimado, R$
1.115.000, 64% trata-se de a¢cdes com prazo maximo de trés meses e o restante, em
seis meses. Considerando o percentual de aumento de receita por aumento de
eficiéncia operacional, em R$ 133.800 mensais, 0 retorno sobre o investimento
acontece em 09 meses, tornando factivel a ado¢cado do mesmo pela gestdo da empresa

de estudo.
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7 CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACAO

=DC

As atividades de proposta de melhorias foram tabuladas, com os respectivos

responsaveis e datas, conforme cronograma da tabela 3 abaixo:

Tabela 3 — Cronograma de Execugéo

Melhoria

Responsavel Més 01 [Més 02

Més 03

Més 04

Més 05

Més 06

Implementar marcagdes visuais para indicar locais
de estacionamento de vagdes e realizar
treinamento.

Equipe de manobra,
supervisores.

Implementar triagem prévia das locomotivas e
intensificar a manutencéo preventiva.

Planejadores de
manutencéo, equipe
operacional.

Implementar sistema de marcacao visual nos
vagoes para identificar destinos.

Equipe de separagao de
vagoes, planejadores
logisticos.

Criar um checklist padronizado para a inspecdo

Equipe de inspecéo,
supervisores.

Organizar previamente os materiais de manutencéo|
por tipo e necessidade.

Equipe de manutencéo,
supervisores.

Criar células de trabalho para diferentes tarefas de
manutengao.

Equipe de manutencéo,
planejadoresde tarefas.

Padronizar o processo de teste e criar um registro
eletronico.

Equipe de teste,
supervisores.

Minimizar a distancia percorrida na manobra para
abastecimento.

Equipe de abastecimento,
supervisores.

Implementar um sistema de abastecimento mais
eficiente.

Equipe de abastecimento,
supervisores

Criar um plano de roteamento otimizado para as
manobras.

Equipe de formagéo do
trem, planejadores
logisticos.

Padronizar a manobra de encoste dos vagdes do
Cimento.

Equipe de manobra,
supervisores.

Implementar um sistema de analise visual rapida da
carga.

Equipe de analise de carga,
supervisores.

Simplificar o processo de manobra para encostar os
vagobes do Combustivel.

Equipe de manobra,
supervisores.

Criar uma area dedicada para vagdes com destinos
diferentes.

Equipe de separagdo de
vagdes, planejadores
logisticos

Utilizar equipamentos de descarga mais eficientes e|
automatizados.

Equipe de descarga,
supervisores.

Implementar um sistema de agendamento para a
descarga.

Equipe de descarga,
planejadores logisticos.

Implementar um plano de roteamento otimizado
para as manobras.

Equipe de formagao do
trem, planejadores
logisticos.

Realizar uma anélise de fluxo e reorganizar a
disposicao das areas de formacao de trem.

Equipe de formacao do
trem, planejadores
logisticos.

Implementar comunicagao eficiente entre as equipes
envolvidas na formacédo do trem.

Equipe de formacao do
trem, supervisores.

Criar procedimentos claros para acionamento da
equipe.

Equipe de coordenacéo,
supervisores

Implementar um sistema digital para revisdo de
composigao.

Equipe de revisdo,
tecnologia da informacéo.

Criar um processo automatizado para solicitar

autorizagao.

Equipe de solicitagao,
tecnologia da informacao

A concluséo total de implementacéo das melhorias fica prevista para 180 dias

Fonte: Os autores (2023)
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8 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Levando em consideracao a operacdo do Patio de Cargas de Teresina tinhamos
como objetivo desenvolver um modelo que promovesse a gestdo das operacdes nesse
péatio, contribuindo para melhoria da performance da FTL - Ferrovia Transnordestina

Logistica.

Com base na andlise dos principais gargalos identificados na operacao realizada
no Patio Teresina, foi possivel mapear o fluxo atual e identificar as principais causas de
impacto no desempenho operacional. A partir disso, foram analisadas praticas de sucesso

em relacdo as operacdes no patio, a fim de identificar possiveis melhorias.

Tomonado como base esses estudos, foi proposto um modelo que busca promover
a melhoria das operacdes, modelo esse que contempla a implementacdo de acdes
especificas voltadas para resolver os gargalos identificados anteriormente e que impactam

negativamente na eficiéncia do pétio.

A viabilidade desse modelo foi avaliada considerando a aplicacdo da metodologia
PERT/CPM. ldentificamos um potencial de ganho de produtividade de aproximadamente
19,8%, numeros esses expressivos, com apenas um CAPEX de 1,1 Milh&o, evidenciando
a viabilidade deste projeto com apenas 9 meses.

Para a implementacdo do modelo, foi proposto um plano de acdo baseado na
metodologia 5W2H, que detalha as atividades necessarias, 0s responsaveis, 0s prazos e
0S recursos necessarios para a execucao de cada acao. Dessa forma, € possivel garantir

a eficacia da implementacéo e proporcionar os beneficios esperados.

Recomenda-se também a possibilidade de implementar tecnologias de
rastreamento de QR CODE e algoritmos de lI6gica de formacéo de trens, a fim de otimizar
ainda mais as operacdes em patio. Essas ac¢fes, juntamente com as melhorias propostas,
trardo um diferencial competitivo para a Ferrovia Transnordestina, agregando maior
confiabilidade a gestdo do patio Teresina e a seguranca operacional dos vagdes que

circulam pela malha da empresa.

Além disso, € possivel realizar estudos futuros com esse mesmo modelo para

serem implementados nos demais patios da FTL, que sdo: Aracapé, Pecém, Sobral, Itaqui
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e 0 A26, visando agregar ganhos substanciais de produtividade e seguranca. E importante
ressaltar que, no estudo apresentado, o grupo limitou-se a trabalhar com ac¢des de baixo
custo e de médio/curto prazo, sendo recomendada a realizacao de estudos adicionais para

estimativa de custo e retorno para futuras implementacoes.
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10 GLOSSARIO

Hoppers — Funil de Carga;
Modelo 5W2W — E uma ferramenta para realizacdo de checklist administrativo de

atividades, prazos e responsabilidades;
Tarefas:

ES — Inicio mais cedo;
EF — Término mais cedo;
LS — Inicio mais tarde

LF — Término mais tarde
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