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RESUMO

O presente trabalho propde rever as regras e 0s processos referentes ao controle e
prevencdo de perdas envolvidos na exportacdo de granéis agricolas pelo Porto de
Tubardo/ES, presentes na relacdo contratual entre VLI e Vale. Percebe-se que o
processo atual de controle e prevencdo de perdas, que é realizado através de
pesagem de vagdes no Porto, pode trazer consequéncias negativas tanto para o
ciclo dos vagbes quanto para a responsabilizacdo por perdas. Esse cendrio pode
causar um expressivo aumento do custo logistico. Além disso, este trabalho objetiva
identificar as fragilidades e propor solucbes que garantam a continuidade do
procedimento de pesagem amostral no Porto de Tubardo, garantindo, assim, um
determinado intervalo de confiangca para o procedimento amostral que provoque o
minimo de acréscimo de ciclo nos vagdes, de modo a reduzir as perdas de

mercadorias e garantir a continuidade da eficiéncia operacional.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacdo do Tema no Brasil e no Mundo

O Brasil € um pais com enorme potencial e presenca no mercado mundial de
commodities agricolas. Atualmente, segundo informagfes da World's Top Export, o
Brasil € o segundo maior pais produtor e exportador de soja do mundo, perdendo
apenas para os Estados Unidos. No que diz respeito as exportacdes de milho e
acucar, o Brasil também tem posicfes de destaque, ocupando a terceira e primeira
posicdo, respectivamente. Todo esse volume de exportacBes € feito pelos portos
brasileiros, que utilizam outros modais de transporte para recebimento dessas
commodities. Um dos portos de grande destaque no Brasil para exportacfes de
commodities agricolas € o Porto de Tubardo, localizado na cidade de Vitéria, no
estado do Espirito Santo, o qual € uma concessédo do Governo Federal para a Vale
S.A realizar a operacdo, sendo que essa comercializou o direito de exclusividade
para a VLI S.A no que tange a granéis agricolas. O meio mais utilizado, e o Unico
entdo vigente para fazer chegar granéis agricolas ao Porto de Tubardo, é o modal
ferroviario. Diante disso, as ferrovias brasileiras estdo cada vez mais investindo e
mudando seus processos para serem mais eficientes e aumentarem sua
capacidade de abastecer os portos para a exportacdo de granéis agricolas.

Sabe-se que um fator importante para as empresas brasileiras competirem
nos mercados internacionais de commodities agricolas € o custo logistico, pois esse
€ um componente importante no preco final dessas mercadorias. Tal custo € muito
mais baixo nos Estados Unidos do que no Brasil, principalmente no modal
ferroviario. Diante disso, o Brasil, na tentativa de buscar a lideranca de mercado,
vem impondo, a cada dia mais, um esfor¢co maior direcionado para a melhoria dos
processos logisticos, de modo a aumentar sua eficiéncia para a consequente
reducdo desses custos logisticos. No que diz respeito ao transporte dessas
mercadorias no modal ferroviario, qualquer melhoria de processo pode significar
ganhos de escala que vao ao encontro dessa necessidade.

Outro fator importante na composicdo de custos logisticos € o quanto se
perde de mercadorias no processo de transporte desses produtos até o Porto.

Quanto menor forem as perdas, menores serdo o0s custos finais logisticos. As
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perdas acima de determinados valores previstos nos contratos de transporte se
traduzirdo em indeniza¢cdes com as quais as empresas de logistica ferroviaria terdo
de arcar em favor de seus clientes.

Sendo assim, este trabalho dara énfase a analise das clausulas contratuais
entre a VLI e a Vale no que tange as regras de atribuicdo de responsabilidades por
perdas no transporte de granéis agricolas dentro do Porto de Tubardo, com o intuito
de identificar as fragilidades tanto do ponto de vista de interpretacdo dessas
clausulas, que historicamente tem levado a interpretacfes divergentes, quanto de
modelagem de processos. Esses fatores vém resultando em perdas e indenizagdes
ndo reconhecidas pela Vale frente a VLI. Uma melhoria nesse processo acarretara
melhor prevencao, apuracao e responsabilizacdo por perdas de carga bem como a
manutencao do ciclo dos vagbes dentro de patamares ja otimizados em relacdo ao
processo atualmente instaurado. Ao final, espera-se obter regras claras para
operacionalizar, otimizar e dar o nivel necessario de confiabilidade ao processo de
armazenagem e expedicdo de carga no Porto e, assim, possibilitar que as empresas
melhorem seus custos logisticos, aumentando a competitividade dos produtos

brasileiros nos mercados internacionais.

1.2 Justificativa da escolha do tema a ser trabalhado

A producédo e a exportacdo de granéis agricolas pelo Porto de Tubardo vém
crescendo ao longo dos ultimos anos. Diante disso, percebe-se no transporte desses
produtos que o processo de controle e prevencédo de perdas, que é realizado através
de pesagem de vagdes, pode trazer consequéncias negativas tanto para o ciclo dos
vagdes quanto para a determinacéo e responsabilizacdo por perdas que, em ambos
0S casos, ocasionardo um aumento do custo logistico, fazendo a cadeia produtiva
perder competividade nos mercados em que competem. Além disso, a relacdo VLI e
Vale nesse processo especifico vem perdendo qualidade e gerando passivos em
forma de ndo reconhecimento de responsabilidades presentes no contrato
atualmente vigente entre as partes. Um estudo que reduza tais influéncias permitira
que a VLI e a Vale diminuam seus custos logisticos, através da eliminacdo de
desperdicios e da reducédo do ciclo dos vagdes, além de contribuir para a melhoria

da relacao contratual entre as partes.
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1.3 Objetivo Geral

Promover melhorias no processo de pesagem de cargas ferroviarias, de
forma a contribuir com a reducédo de ciclo e prevencdo de perdas, gerando uma
proposta contendo regras de partilha e de responsabilizacdo por perdas, tendo como
base o processo de pesagem amostral de vagdes que garanta a otimizacdo dos
ciclos dos vagdes e que promova um determinado intervalo de confianca em tal

procedimento amostral.

1.3.1 Objetivos Especificos

Analisar e identificar fragilidades existentes nas clausulas contratuais entre
VLI e Vale em relacdo a indenizacdo por perdas de produtos, como granéis
agricolas, no Porto de Tubarao.

Analisar os diversos processos de pesagem de vagdes graneleiros
disponiveis no mercado e compara-los com o processo atualmente existente no
Porto de Tubarao.

Identificar oportunidades a serem implementadas nos processos ja existentes
de modo a construir regras e modelos mais eficientes, sem perder de vista o controle
e a prevencao de perdas bem como a manutencéao de ciclos baixos.

Desenvolver e estruturar uma solucdo de pesagem amostral que contribua

para a melhoria do desempenho decorrentes dos fatores tempo e perdas.

1.4 Relevancia do Projeto

Este projeto poder4d aumentar a eficiéncia operacional tanto do modal
ferroviario quanto do portuario, reduzindo o tempo de ocupacdo de ativos,
aumentando a capacidade de transporte utilizando menos ativos e proporcionando
maneiras eficazes de controle e prevencéo de perdas assim como melhorando a

relacdo contratual entre VLI e Vale.
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1.5 Apresentacgao do Projeto

Neste trabalho, serdo abordados 0s conceitos basicos de um processo
logistico e explanados os modais de transporte e os ativos envolvidos. Também vira
uma breve explicagdo das teorias utilizadas nos tépicos posteriores, assim como
conceitos estatisticos, teoria das perdas e outros conceitos teoricos.

No terceiro capitulo sera definida a metodologia utilizada no desenvolvimento
do trabalho, evidenciando os tipos de estudos e pesquisas realizados.

Na sequéncia, o quarto capitulo detalha o levantamento e a andlise das
informacdes referentes a processos logisticos, benchmarking realizado e realidade
atual da empresa, apresentando os dados relevantes para a construcao do trabalho.

No capitulo cinco, o desenvolvimento da proposta de solucéo aborda um novo
fluxo de operacdo referente a pesagem dos vagbes com um embasamento
estatistico que garante uma precisdo entre o intervalo de confianca e o desvio-
padrdo para cada percentual de vagfes pesados. Essa proposta tem o objetivo de
estabelecer um processo que permite reduzir perdas, aumentando o giro dos vagdes
e garantindo o nivel de acordo entre as empresas envolvidas.

Dando sequéncia, na proposta de efetivacdo da solugdo um plano de acao
define as principais saidas com os prazos estipulados e um cronograma macro de
implementacédo. Nesse topico também sera apresentado um estudo de viabilidade
considerando os diversos tipos de balancas.

Por fim, temos a conclusdo do trabalho e as recomendacdes de

implementagéo do estudo realizado conforme os resultados encontrados.
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2 BASES CONCEITUAIS

Para entender o funcionamento do fluxo de exportacdo de carga no Brasil e,
especificamente, a exportacdo de granéis agricolas pelo Porto de Tubarao,
Vitéria/ES, é preciso conhecer os diversos conceitos e elementos presentes na
cadeia logistica integrada, desde a saida de cargas das regides produtoras até o seu
embarque nos navios que fardo a transferéncia para outros paises. Esse
nivelamento basico de conceitos, inclusive da cadeia logistica integrada citada, nos
permitird entender detalhadamente a dindmica desses sistemas para, entdo, darmos
énfase as exportacdes de graos (também denominado granéis agricolas) pelo Porto
de Tubardo e criar uma associacdo com a relacdo contratual existente entre Vale e
VLI, sendo possivel detectar as fragilidades do processo atual e propor melhorias
gue resolvam as questdes polémicas e ineficientes que constituem fatores que

reduzem a competitividade do Brasil no mercado exterior.

2.1 Gestdo e Controle de Processos

Para Slack (2008, p.30), processo € uma organizacdo de recursos que
transforma suas entradas em producéo para satisfazer as necessidades internas e
externas.

Nas organizac¢des, todos 0s processos e acdes que envolvam sua gestdo e
controle devem estar voltados para entender e atender as necessidades dos clientes
e dimensionar as melhores decisdes para que o produto ou 0 servi¢co seja entregue
de maneira a gerar satisfagao.

Para Paim et al. (2009, p.27), gestao de processos pode ser definida a partir

de grupos de tarefas que sdo importantes para:

e projetar como 0s processos devem ser realizados;
e gerenciar (controlar) esses processos no dia a dia;

e promover aprendizado e evolu¢cao dos processos.

Os processos devem estar sempre relacionados para a finalidade principal do
negocio (SLACK, 2008, p.28).



20

A gestdo de processos precisa identificar e reconhecer as mudancas de
mercado (financeiro e tecnoldgico), de maneira a realinhar suas operacdes e
colocar-se, no minimo, no mesmo patamar de seus concorrentes diretos,
independentemente de sua localizacdo geografica. S6 assim a competitividade sera

viavel.

2.2 Definicao de Logistica

Podemos conceituar a logistica pela otica empresarial como um conjunto de
atividades e métodos voltados para a armazenagem, circulagdo e distribuicdo de

produtos. Bowersox (2014) diz:

Logistica é o processo de planejamento, implementacdo e controle eficiente
e eficaz do fluxo de armazenagem de mercadorias, servicos e informacdes
relacionadas desde o ponto de origem até o ponto de consumo, com 0
objetivo de atender as necessidades dos clientes.

A logistica pode ser considerada como um ponto forte do marketing em uma
empresa, pois agrega valor ao produto e a imagem da organiza¢do, desde que seja

planejada e executada com exceléncia.

2.3 Cadeia de Logistica Integrada de Suprimentos

Com o desenvolvimento tecnolégico e a criacdo de sistemas automatizados,
as empresas precisam buscar a integracdo interna entre as suas diversas areas e
operacoes, incorporando a esse ciclo fornecedores e clientes (BOWERSOX, 2014).

Para que a gestao seja feita de forma integrada, a logistica deve ser tratada
como um sistema unico, em que todos os elementos envolvidos estejam alinhados,
interligados e coordenados para um objetivo comum.

O sistema logistico deve envolver as operacdes desde o provedor da matéria-
prima até o cliente ou consumidor final.

Para isso, é necessario o fortalecimento da cadeia de relacionamento entre as
empresas, com um alto nivel de cooperacdo que gere acdes benéficas a todos. As

ligacbes devem funcionar em todos os sentidos, para cima e para baixo, em
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diferentes processos, agregando valor na forma de produtos e servigos para o
cliente final (CHRISTOPHER, 2012).

2.4 Modais de Transporte de um Sistema Logistico

Os modais de transporte mais utilizados no Brasil para o escoamento de
cargas, segundo informacdes da ANTT (Agéncia Nacional de Transportes
Terrestres), sao rodoviarios, ferroviarios, hidroviarios e dutoviarios.

Cada modal funciona de uma forma diferente, e eles s&do escolhidos
geralmente em termos de parametros como custo, acessibilidade e rapidez, entre

outros. A seguir, sera definido brevemente o funcionamento de cada um deles.

2.4.1 Transporte Ferroviario (Modal Ferroviario)

O transporte ferroviario € caracterizado no Brasil por mercadorias de baixo
valor agregado e grandes quantidades. JA em outros paises ele tem a caracteristica
de transportar produtos de valor agregado significativo. Apresenta elevados
investimentos (CAPEX) para sua implantagdo bem como elevado OPEX (Custos
Operacionais) para sua operacdo e manutencdo, mas com grande eficiéncia
energética. Sua maior concentracao encontra-se nas regiées Sudeste e Sul do pais
(SEBRAE, 2014).

2.4.2 Transporte Rodoviario (Modal Rodoviario)

E o meio mais utilizado no pais, sendo elemento fundamental nas cadeias
produtivas, unindo e integrando regides em toda a extensdo do pais. Em teoria, € 0
melhor por sua abrangéncia no territério nacional, mas sofre com condi¢cdes
adversas das rodovias e por atuar além de sua competéncia de eficiéncia de até 400
km (SEBRAE, 2014).

2.4.3 Transporte Cabotagem (Modal Hidroviario)

E feito através de navegacdo maritima pela costa, com terra a vista, entre

portos, e utilizado principalmente para escoamento da producdo da regido Norte
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para o Sul do pais. E menos poluente e tem baixa ocorréncia de acidentes, além de
transportar grande quantidade de carga. Precisa ser mais explorado no Brasil
(ALIANCA, 2018).

2.5 Segmento de Transporte

Segmentos de transporte sdo agrupamentos de tipos de cargas que possuem
caracteristicas e fins semelhantes. Aqui neste trabalho iremos cita-los, conforme

definicdes seguintes.

2.5.1 Segmento de Mineracao e Siderurgia

A mineracao € a atividade industrial voltada para a extracdo de substancias
minerais que serdo usadas como matéria-prima para a fabricacdo de bens de
consumo utilizados em grande parte dos objetos disponiveis em nosso meio.

O Brasil destaca-se no setor industrial de mineracdo principalmente pela
extracdo de minério de ferro, manganés, nidbio e bauxita.

A siderurgia € a é&rea industrial, ramo da metalurgia, responsavel pela
transformacdo da matéria-prima, em que sao fabricados derivados de aco e ferro
fundido (BRASIL ESCOLA, 2018b).

Os principais modais utilizados para o transporte da produ¢cédo nos setores da

mineracgao e siderurgia sdo o rodoviario, o ferroviario e o de cabotagem.

2.5.2 Agropecuaria

A agropecuéria é o setor econdmico que agrupa a agricultura e a pecudria,
destinada ao cultivo e producédo de gréos e plantas e criacdo de animais, que
poderdo ser utilizados para consumo final ou como matéria-prima para industrias de
diversos segmentos.

A producado de granéis agricolas e o rebanho de gado sédo destaques nesse
setor, em que o Brasil aparece como segundo maior produtor mundial em ambos os
cultivos (BRASIL ESCOLA, 2018a).

O transporte da producéo agropecuéaria € feito por meio ferroviério, rodoviario

e cabotagem.
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2.6 Operacdo de Transporte Ferroviério

A principal caracteristica do transporte ferroviario € a sua capacidade de
transportar grandes volumes, com elevada eficiéncia energética, principalmente em
casos de deslocamentos de médias e grandes distancias. Apresenta ainda maior
seguranca em relacdo ao modal rodoviario, com menor indice de acidentes e menor
incidéncia de furtos e roubos (ANTT, 2013).

De acordo com Keedi e Mendonga (2000), o modal ferroviario é realizado por
trens, compostos por vagodes, que, por sua vez, sdo puxados por locomotivas, sendo
que para esse transporte sdo utilizados os trilhos sobre uma via permanente
(dormentes e lastros). O modal ferroviario é conhecido como todo transporte de
pessoas ou de produtos/materiais efetuado através de vias férreas (estrada de ferro
= trilhos) em vagdes fechados, vagodes abertos, plataformas, etc.

O transporte ferroviario tem como caracteristica principal o atendimento a
longas distancias, com grandes quantidades de carga, com menor custo de seguro e
menor custo de frete. Porém, a flexibilidade no trajeto € limitada, devido a malha
ferroviaria fixa, tornando assim o transporte mais moroso. Diante desse cenario, para
que as ferrovias brasileiras possam aumentar sua competitividade no mercado, é
necessario que utilizem como alavanca uma operagdo com sistema de logistica
integrada, através de recepcdo rodoviaria, terminais de carregamento, operagao
portuaria, recepcao rodo, terminais de carregamento, transporte ferroviario, etc.

Nesse modal, os vagdes graneleiros sao transportados para o porto para sua
posterior descarga. Dependendo dos locais onde o trem faz paradas, os vagdes
poderdo sofrer acbes de vandalos, o que compromete a integridade da carga.
Outras formas de perda de carga também podem acontecer, por exemplo, pela
baixa qualidade de manutencédo dos vagdes (vagdes com furos ou tremonhas mal

vedadas).

2.6.1 Ativos Ferroviarios

O ativo imobilizado é o conjunto de bens necessarios para a manutencao das
atividades da empresa conceituando-se de forma concreta e podendo ser
representado por maquinas, edificios, equipamentos, etc. No sistema ferroviério,

temos varios ativos imobilizados, sendo o0s principais as linhas e o0s patios



24

ferroviarios, as locomotivas, os vagdes e as oficinas de manutengcédo de locomotivas
e vagoes, etc. (CNT, 2015).

Neste trabalho, vamos resumir a explanacdo dos conceitos apenas para 0s
ativos principais ligados a operacado: locomotiva, vagao graneleiro, via permanente e

pétios ferroviarios.

2.6.2 Locomotiva Diesel Elétrica

A locomotiva é composta por componentes mecéanicos e elétricos que sao
montados e protegidos por uma carcaca de aco sobre uma plataforma. Na parte
frontal h4 uma cabine, onde fica 0 maquinista, que opera todos os comandos da
locomotiva (Figura 1). Na parte inferior estdo os trugues, rodeiros e sistemas de freio
(GALZERANI; LAPA, 1988).

Os principais fabricantes de locomotivas sdo as empresas General Eletric
(GE) e General Motors (GM), sendo que, dentre os principais modelos de
locomotivas existentes no Brasil para transporte de carga, a poténcia nominal das
locomotivas varia entre 2.000Hp a 6.000Hp, e as dimensfes se aproximam em 4

metros de altura, 3 metros de largura e 20 metros de comprimento (GE, 2015).

Figura 1 — Locomotiva GE AC44

Fonte: IRJ (s.d.).

A locomotiva possui um motor diesel que tem como objetivo mover um
gerador de energia acoplado ao mesmo para fornecer energia elétrica aos motores

de tracao ligados as rodas da locomotiva, portanto, as locomotivas sao classificadas
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como diesel-elétrica. A Figura 2 representa os principais componentes de uma

locomotiva elétrica.

Figura 2 — Componentes de uma locomotiva diesel

1 ABASTECIMENTO DE AREIA 16 RESISTOR DE FREIO DINAMICO
2 CAIXA DE AREIA 17 VENTILADOR DO RADIADOR

3 FREIO DE MAO 18 RADIADOR

4 POSTO DE CONTROLE 19 RETIFICADOR PRINCIPAL

5 PAINEL DE CONTROLE DE MAQUINA 20 GERADOR AUXILIAR

6 COMPARTIMENTO DE BANHEIRO 21 NUMERO E CAIXA CLARA

7 DISPOSITIVO DE CONTROLE 22 TRUQUE
23 RESERVATORIO PRINCIPAL

8 FILTROS DE AR DE EQUIPAMENTO

9 SOPRADOR DE EQUIPAMENTO 24 TANQUE DE GASOLINA
25 ABASTECIMENTO DE COMBUSTIVEL

10 CAIXA DE DESVIO

11 GERADOR PRINCIPAL 26 FILTRO DE OLEO

27 REFRIGERADOR DE OLEO

12 MOTOR DIESEL

13 TANQUE DE AGUA 28 BATERIAS

14 FILTROS DE AR 29 COMPARTIMENTO DE CONTROLE

Fonte: General Eletric (2015).

2.6.3 Vagéo Graneleiro

O ativo vagao refere-se a veiculos ferroviarios destinados ao transporte de
cargas, em que temos distincdo do seu formato de acordo com o tipo de carga a ser
transportada e o tipo de descarga. Os tipos de vagdes mais usuais sdo classificados
como fechado, para carga de ensacados, por exemplo, gbndolas para carga de
granéis soélidos em viradores de vagéao; Hopper, para granéis sélidos em moegas ou
silos; tanque, que tem formato de cilindricos para liquidos ou cimento e plataformas
para produtos siderurgicos no geral (MOREIRA, 2017).

Os vagodes Hopper podem ser fechados ou abertos e sédo equipados com
fundo de tremonhas (em forma de funil) para descarga dos materiais transportados
diretamente nos silos ou moegas.

Os vagbes Hopper assim como 0s demais sao divididos em quatro
subsistemas, que tém a classificacdo de estrutura, sistema de choque e tracao,
truque e freio, desmembrados em componentes, conforme a Figura 3 (MOREIRA,
2017).
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Figura 3 — Estrutura Vagao Hopper Fechado
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Fonte: Moreira (2017).

A Figura 4 representa um exemplo de vagao Hopper fechado muito utilizado

para o transporte de granéis.

Figura 4 — Vagao HPT fabricado pela Rondon

= - A

Fonte: Globo. G1. (s.d.).
2.6.4 Via Permanente

O ativo via permanente é representado pela estrutura que permite a
circulacdo de locomotiva e vagdes e que tem elevada participacdo de custos devido
ao grande volume de aplicagcdo de componentes ao longo de toda a extenséo
territorial da ferrovia. Para que seja possivel garantir a sustentabilidade de
manutencdo da via, evitando acidentes ferroviarios, € fundamental ter um alto nivel
de controle da malha, garantindo a manutencédo adequada conforme as orientagfes
dos sistemas de predicdo (CNT, 2015).



27

Conforme representado na Figura 5, a via permanente é constituida por trilhos
fixados em dormentes sobre um lastro, que € formado pela brita. Todos esses
componentes estdo sobre um terreno representado pelo sublastro e subleito (EBAH,
s.d.).

Figura 5 — Composicao da Via Permanente Ferroviaria

Tritho Fixagdo

Fonte: Intel (s.d.).

Com o passar do tempo é necessario fazer a renovacédo da via trocando os
componentes (trilho, dormentes, fixacdo e lastro) e recompondo o sublastro, em
alguns casos garantindo uma via em perfeitas condicbes conforme exemplo

representado na Figura 6.

Figura 6 — Linha Ferroviaria (Ferrovia Norte-Sul)

Fonte: Folha de S. Paulo. Uol (2017).
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2.6.5 Patios Ferroviéarios

O pétio ferroviario € constituido por um conjunto de linhas localizado em
pontos estratégicos ao longo da ferrovia, permitindo uma flexibilizacdo no transporte
com a geracao de filas de trens aguardando, fracionamento de trens ou algum tipo
de manobra que visa atender a programacao de transporte (CNT, 2015).

Existem varios tamanhos e tipos de patio, mas, geralmente, os patios
ferroviarios ocupam uma extensao grande, para comportar toda a composicdo de
ativos, e séo classificados por linhas principais, pelas quais os trens entram, saem
ou passam diretamente, e por linhas secundarias, pelas quais sdo desviados e
realizam as manobras (CNT, 2015).

A Figura 7 traz um exemplo de patio ferroviario de uma ferrovia americana.

Figura 7 — Patio ferroviario da ferrovia Union Pacific

Fonte: Tumbor (s.d.).
2.7 Sistema de Carregamento em Terminais

Conceituados os ativos ferroviarios, o primeiro passo para iniciar um
transporte nesse modal é realizar o carregamento do trem em um terminal de

carregamento.
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2.7.1 Definigc&o de sistema de carregamento em terminais
O macroprocesso executado em um sistema de carregamento em terminais
rodoferroviarios (Figura 8) consiste em cinco etapas: recebimento (R), pesagem (P),

descarga (D), carregamento (C) e expedicéo (E).

Figura 8 — Terminal de Transbordo

Fonte: VLI (projetos).

e Recebimento (R) — Geralmente realizado através de um modal de transporte,

conforme ja citado. Especificamente para granéis agricolas, esse recebimento
se da através da do modal rodoviério.

e Pesagem (P) — Processo realizado tanto na recepcao quanto na expedicéo.

Pode ser mandat6rio ou obrigatério, dependendo do tipo de regime com que 0
terminal opera. No caso de granéis agricolas, € pesado em balanca estéatica
rodoviaria na recepcdo (R), e na expedicdo através de balancas de fluxo,
batelada, estatica ou dinamica ferroviaria.

e Descarga (D) — Faz parte das etapas de recepc¢ao da carga no terminal.

Especificamente para granéis agricolas, essa descarga € feita através de
dispositivos chamados tombadores.

e Carregamento (C) — Processo de transferéncia da carga dos armazéns ou

modal de transporte para um outro modal de transporte. No caso de granéis
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agricolas, isso é feito através de dispositivos conhecidos como tulhas de
carregamento.

e Expedicado (E) — Etapa na qual € levantado o peso carregado e providenciada

toda a documentacédo para que o transporte se inicie.

2.8 Sistema Portuario

2.8.1 Definicdo de sistema portuério

E uma infraestrutura localizada em um porto destinada ao transporte de
passageiros e operacoes de cargas de importacdo e exportacdo para sua
comercializacdo posterior. O Sistema Portuario, de acordo com Peixoto (2011), &
entendido como um conjunto de subsistemas de Acesso Terrestre, de Estruturas de
Retroarea, de Estruturas de Atracacdo e de Acesso Maritimo. Alfredini e Arasaki
(2009) apresentam o Sistema Portuario como elo basico de cadeias logisticas que
se utilizam de terminais multimodais dedicados a cargas diferenciadas para
transferéncia entre o modo terrestre e o aquaviario. (VALE, 2015).

Como citado, um sistema portuério pode ser dividido em quatro subsistemas:

Acesso terrestre, Retrodrea, Atracacao e Maritimo, conforme a Figura 9, a seguir.

Figura 9 — Esquema de um complexo portuéario

Acesso Estruturas Estruturas vt
terrestre de retroarea de atracagdo inatioa s

\

Fonte: Peixoto (2011).
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Os subsistemas com maior volume de atividades em um sistema portuario

sdo Acesso terrestre e Estruturas de retroarea.

2.8.2 Acesso Terrestre

O subsistema chamado Acesso terrestre compreende a integracdo dos

transportes terrestres ao macrossistema portuario. Tais transportes podem ser de

natureza rodoviaria ou ferroviaria.

2.8.3 Modelo de Acesso Ferroviario

Figura 10 — Acessibilidade ferroviaria

Fonte: Guia do Transporte (2014).
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2.8.4 Modelo de Acesso Rodoviario

Figura 11 — Acessibilidade Rodoviéria
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Fonte: Guia do Transporte (2014).

2.8.5 Estrutura de Retroarea

Esse subsistema compreende alguns processos operacionais, como encoste,
fracionamento de ativos, posicionamento, pesagem, descarga e retirada.
Dentro desses processos podemos citar dois como mais criticos:

posicionamento e pesagem.

2.8.6 Posicionamento

Esse processo consiste em efetuar o posicionamento tanto dos ativos
rodoviarios (caminh&es) como dos ativos ferroviarios (vagfes). Normalmente essas
posicdes sdo nas chamadas moegas de descarga, onde serdo depositados o0s

produtos a serem armazenados e embarcados posteriormente.
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Figura 12 — Posicionamento caminhdo em moega de descarga

Fonte: TGG (2011).

Figura 13 — Posicionamento vagdes em moega de descarga

Fonte: Blogspot (2010-2013).

2.9 Pesagem de Vagdes

Esse processo inicia-se antes do processo de descarga dos produtos
recebidos, através do posicionamento do caminhdo ou vagao para sua pesagem.
Existem quatro tipos usuais de pesagem de vagdes ferroviarios e suas respectivas

balancas: estatica, dinamica, fluxo ou batelada.
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2.9.1 Balanca Estatica

Esse modelo de balanca exige que o ativo rodoviario ou ferroviario esteja
completamente parado (estatico) para que o produto seja pesado por diferenca de

peso bruto versus peso de tara.

Figura 14 — Balancas estaticas rodoviaria e ferroviaria

Fonte: Train.net (s.d.).

Nesse tipo de pesagem a balanca, durante um processo de descarga, pode
estar localizada debaixo da moega portuaria, antes dela ou em linhas adjacentes. Ja
no caso de carregamento de vagodes, ela deve estar posicionada abaixo, depois ou
em linhas adjacentes.

Esse tipo de balanca possui homologacéo junto ao IMETRO.
2.9.2 Balanga Dinamica
Tal balanga, ao contrario da estéatica, ndo exige que os ativos estacionem sobre

ela, caminhdes e vagdes podem passar (velocidade controlada) efetuando-se a

pesagem dos produtos em movimento.
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Figura 15 — Balanca dinamica ferroviaria

Fonte: Mettler (s.d.).

O mesmo vale para seu posicionamento, conforme descrito no item anterior.

Esse tipo de balanca possui homologacao junto ao IMETRO.

2.9.3 Balanca de Fluxo

Essa balanca consiste em pesar ndo os ativos, mas sim o produto de forma
direta. Através de um fluxo continuo por onde passa todo o produto, o material gera
um peso final, sem a necessidade direta da pesagem dos caminhfes e vagdes. A
mesma fica acoplada a tulha ou moega portuaria e ndo possui homologacéo junto ao
IMETRO.

Figura 16 — Balanca de fluxo

Fonte: nei.com.br (2013).
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2.9.4 Balancga por Batelada

Balanca que se utiliza de um processo ciclico e com pesagem por amostras
com tamanhos iguais e com frequéncia predeterminada.

O processo em batelada é aquele em que as funcbes de transferéncia de
material ou processamento de material sdo ciclicas com resultados repetiveis. Esse
processo faz um produto em quantidades finitas (RIBEIRO, 2001), diferenciando

assim de um processo continuo.

Figura 17 — Balanca de Batelada

Fonte: Bextra (s.d.).

A balanca fica acoplada a tulha ou moega portuaria e ndo possui
homologacéo junto ao IMETRO.

2.9.5 Conceito de Tara de Vagodes

Segundo a definicdo constante na Wikipedia, tara em metrologia significa a
parte do peso, embalagem, invélucro ou veiculo que contém uma mercadoria.

No caso de vagdes, tara significa a diferenca de peso bruto e peso liquido da
carga, ou seja, 0 peso do vagao vazio.
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2.10 Operacédo de um Sistema Logistico Integrado

Para que o gerenciamento ocorra de forma integrada, a logistica deve ser
tratada como sistema, ou seja, conjunto de componentes interligados trabalhando de
forma coordenada para o atendimento das metas e o alcance de objetivos comuns
(CARLINI, 2002).

De acordo com Fleury et al. (2000), a integracéo logistica deve ser vista como
um instrumento de marketing, uma ferramenta gerencial, capaz de agregar valor por
meio dos servigos prestados. Para que a gestéo logistica ocorra de forma integrada,
faz-se necessario que seja tratada como sistema, ou seja, um conjunto de
componentes interligados, trabalhando de forma coordenada.

A operacado de logistica integrada, como o préprio nhome sugere, permite e
estimula a unido e interatividade de forma dinamica entre os diversos setores e
processos, para gerenciar a cadeia de suprimentos de forma mais estratégica. Por
se tratar de uma cadeia integrada e com processos bem alinhados, pode-se dizer
gue um dos aspectos centrais a respeito da aplicacdo da logistica integrada é a
gestdo da comunicacao entre as partes.

A logistica integrada pode melhorar os indices de produtividade, gerar uma
reducdo de custos ao longo de toda a cadeia, aumento da lucratividade, criagéo de
valor e, principalmente, aumento da vantagem competitiva, uma vez que as
empresas deixam de ser competidoras isoladas e passam a competir como uma
cadeia no mercado.

Os modais de transporte apresentam custos e caracteristicas operacionais
especificas, que os tornam mais adequados para determinados tipos de operacdes e
produtos. Essas caracteristicas especificas criam uma necessidade de integracéo e
interacéo entre os diferentes tipos de modais, gerando a necessidade de que sejam
complementares. Nesse sentido, Licio (1995) ressalta que a viabilizacdo e
integracdo dos corredores modais de transporte (rodovia, ferrovia, hidrovia) aumenta
a competitividade dos produtos, integrando as é&reas de producdo, centros
consumidores e o0 mercado internacional. Bustamante (2005) afirma que o
transporte, no contexto da Economia, € um setor de servico ou uma demanda
intermediaria que atua como um fator viabilizador, com o0 objetivo de gerar as
potencialidades econbmicas de um determinado local que ndo podem ser

desenvolvidas sem sua presenca.
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Considerando o modal ferroviario, podemos dizer que o sistema de logistica
integrada, interligando ferrovias, terminais e portos, concretiza-se da seguinte forma:
recepcao rodoviaria (Inclui processo de pesagem) -> terminais de transbordo (Inclui
processo de pesagem) -> transporte ferroviario -> operagdo portuaria (Inclui
processos de posicionamento e pesagem).

Neste trabalho, sera dada énfase ao transporte de granéis agricolas, ou seja,
soja, milho e farelos. A Figura 18 representa um sistema logistico integrado de

escopo delimitado.

Figura 18 — Sistema Logistico Integrado
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Fonte: VLI. Dados internos.

Onde:

AWTr = Perda de carga no processo de descarga rodo no terminal
AWTf = Perda de carga no processo de carregamento ferroviario
AWm = Perda no processo de descarga da moega

AWe = Perda no processo de embarque

2.11 Transporte e Recepcdao pelo Modal Rodoviéario

A ferrovia, pela sua malha e suas caracteristicas fisicas, necessita de
terminais de integracdo com o modal rodoviario, pois ndo tem a capilaridade para
atender diretamente todos os seus clientes. Partindo desse fato, a ferrovia tem como
necessidade a integracdo com o modelo rodoviario, que por caracteristica tem a
possibilidade garantida para execugdo do transporte “porta a porta”. Poucas
industrias possuem ramais ferroviarios ou estio localizados as margens de uma
ferrovia, impossibilitando embarque / desembarque diretamente, sem a necessidade
das pontas rodoviarias. Os detalhes e particularidades fornecem as dimensdes e

dao uma orientacdo sobre os pontos fortes de cada modal de transporte, com o
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entendimento de que eles n&o sao estritamente concorrentes, mas complementares,
cada um com seu campo de agado mais eficiente (BUSTAMANTE, 2005).

Dessa forma, a recepcéo rodoviaria em terminais € fator fundamental para
que as cargas produzidas cheguem aos terminais de carregamento ferroviario, pois,
conforme citado, a infraestrutura de transporte no pais ainda néo é tdo desenvolvida
de modo a possibilitar uma maior capilaridade com consequente chegada desse
modal ferroviario aos grandes centros produtivos de granéis agricolas.

Para granéis agricolas, a carga sai da fazenda do produtor por esse modal,
chega até um terminal de transbordo, o caminh&o é pesado e descarregado, sendo

assim liberado para reiniciar um outro ciclo de transporte.

2.12 Terminais de Transbordo

Os terminais de transbordo sdo os locais destinados a realizacdo de
descarga, armazenamento e posterior carregamento. Na conexdo com o transporte
ferroviario, ha varios tipos de terminais, cada um com uma funcédo especifica. Os
terminais de cargas fazem o armazenamento provisorio de mercadorias em transito,
recebem as cargas que, apés triagem, sdo direcionadas para 0s respectivos
destinos, para viagens ou distribuicdo aos clientes. Ballou (2001) alerta que a
ferrovia isolada perde muito de seu potencial de transporte, necessitando de
integracdo com servico intermodal e de terminais de transbordo. A ferrovia, por
caracteristica, ndo tem sempre o0s trilhos conectados diretamente aos
embarcadores, e, assim, necessita da elaboracdo de acordos reciprocos do
transbordo com outras estradas de ferro (e empresas rodoviarias) que servem a
pontos especificos e estratégicos de acordo com a malha ferroviaria. Os servicos
intermodais coordenados sao geralmente um comprometimento entre 0S Servigos
oferecidos pelos transportadores em cooperacao.

Nesses locais, em se tratando de granéis agricolas, ocorre a recepcao pelo
modal rodoviario, a pesagem e 0 armazenamento da carga, O posterior

carregamento e a pesagem dos vagoes e sua expedicao.
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2.13 Operacédo Portuaria

O Sistema Portuario, de acordo com Peixoto (2011), € entendido como um
conjunto de subsistemas de Acesso Terrestre, de Estruturas de Retroarea, de
Estruturas de Atracacdo e de Acesso Maritimo. Alfredini e Arasaki (2009)
apresentam o Sistema Portuario como um elo basico de cadeias logisticas que se
utiizam de terminais multimodais dedicados a cargas diferenciadas para
transferéncia entre os modais terrestre e aquaviario.

Operacédo portuéria é a movimentagdo e/ou armazenamento de mercadorias
destinadas a transporte aquaviario ou provenientes dele, realizada no porto e
organizada por operadores portuarios. As operacdes portuarias sdo um conjunto de
operacoes realizadas desde o transporte maritimo até o transporte terrestre, ou seja,
desde atracar o0 navio no porto até a saida das cargas do porto por rodovias,
ferrovias, dutovias, ou até mesmo por outra embarcacao.

Assim, as operacfes portuarias sdo caracterizadas por um conjunto de
atividades e processos sequenciais, desde a chegada / saida da carga via terrestre
até seu embarque / desembarque nos navios.

Para granéis agricolas recebidos por modal ferroviario, a operacéo ferroviaria
do porto recepciona os vagdes, manobra-os para destina-los a pesagem e posterior
descarga. Essa pesagem pode ser realizada em tempo morto ou consumindo tempo.
No primeiro caso, associa-se a uma balanca estatica, dinamica ou de batelada /
fluxo. Em especifico para a balanca estatica, ela devera estar posicionada antes ou
em linhas adjacentes a moega de descarga e o sistema portuério possuir fila para
que o consumo de tempo para esse processo nao ocorra.

ApoOs a descarga, os produtos séo direcionados para armazéns especificos e

embarcados em navios a posteriori.

2.13.1 Operacao Portuaria em Pool

A palavra Pool é oriunda da lingua inglesa e possui varios significados, que
podem ser associados tanto a liquido quanto a dinheiro, colecdo e jogos, entre
outros. Tomando como base seu significado voltado para colecdo de coisas,
Cambrige Dictionary (s.d.) define Pool como “a number of people or a quantity of a

particular thing, such as money, collected together for shared use by several people


https://dictionary.cambridge.org/pt/dicionario/ingles/number
https://dictionary.cambridge.org/pt/dicionario/ingles/people
https://dictionary.cambridge.org/pt/dicionario/ingles/quantity
https://dictionary.cambridge.org/pt/dicionario/ingles/particular
https://dictionary.cambridge.org/pt/dicionario/ingles/money
https://dictionary.cambridge.org/pt/dicionario/ingles/collected
https://dictionary.cambridge.org/pt/dicionario/ingles/shared
https://dictionary.cambridge.org/pt/dicionario/ingles/people
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or organizations” que, traduzido para a lingua portuguesa, significa “um nuamero de
pessoas ou uma quantidade de uma particular coisa, tal como dinheiro, coletado
junto para uso compartilhado por varias pessoas ou organizagdes”.

Nesse sentido, no meio portuario, uma operacdo em Pool significa uma
operacdo em que cargas com caracteristicas semelhantes séo colocadas no mesmo
local de armazenamento e misturadas de forma que passam a ser encaradas como
uma unica identidade. Sua separacao soO € possivel devido aos controles de entrada
e saida de estoques.

Sendo assim, numa operacao portuaria de pool de gréaos, todas as cargas dos
clientes com as mesmas caracteristicas sado colocadas em armazéns compartilhados

e tratadas de forma Unica.

2.14 Ciclo de Vagodes

Para reduzir o ciclo logistico, as organizacdes precisam conhecer
detalhadamente todos os processos de seus fluxos produtivos. A correta andlise de
dados, através de mapeamento das cadeias, utilizacdo de tecnologia para coleta de
dados e informacgdes detalhadas, permitira que a gestao identifique falhas, desvios e
oportunidades para melhor gerenciamento dos gargalos do processo. Todas as
tomadas de decisdes que envolvem projetos, politicas de estoque, aquisicdo de
ativos, dentre outras, gravitam em torno da demanda versus a capacidade.
Conhecer detalhadamente o ciclo logistico faz com que a organizacdo se posicione
positivamente diante das escolhas que deve fazer, uma vez que uma visao miope da
capacidade podera direcionar a empresa para tomadas de decisbes equivocadas,
comprometendo o capital aplicado, reduzindo a geracdo de caixa. A capacidade de
transporte de uma empresa do setor ferroviario esta diretamente relacionada ao ciclo
do seu vagao, ou seja, ao tempo de viagem desde a saida do vagdo do ponto de
carregamento até o seu retorno para 0 mesmo. Por isso, o gerenciamento dos
sistemas de processamento de fluxo, de sua capacidade e das filas que
eventualmente sédo formadas, é uma parte fundamental da determinagcéo do nivel de
servico que uma unidade produtiva oferece (CORREA, 2004).

Diante do mercado dindmico e competitivo em que vivemos, as empresas
cada vez mais precisam adotar estratégias que as levem ao crescimento, com

minimo custo e aumento de receita para ampliar a geracao de caixa. A reducéo do


https://dictionary.cambridge.org/pt/dicionario/ingles/organization
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ciclo logistico podera delimitar todos os seus recursos a serem utilizados no fluxo de
uma organizagao, reduzindo tanto a necessidade de investimento (Capex) quanto o
custo operacional (Opex), gerando maior eficiéncia na utilizacdo dos ativos
disponiveis, reduzindo a improdutividade e gerando aumento na margem de receita
da organizacdo. Assim, dentro do ambiente ferroviario, para que as organizagcdes
possam buscar aumento de competitividade, uma das grandes alavancas é a

reducao do ciclo de producéo, ou seja, do ciclo ferroviario de vagoes.

Conforme Figura 19, podemos assim ilustrar o ciclo de vagodes.

Figura 19 — Macroetapas do Ciclo Ferroviario
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—— - tempo

Fonte: Interno MRS Logistica. Dados internos.

CP = equacao (1)

CP: capacidade de producao de um vagao em um determinado periodo
p: capacidade em toneladas de um vagao
D: periodo em que deseja levantar a capacidade

C: ciclo do vagéo

Assim, a reducdo do ciclo de producao esta diretamente ligada a capacidade
de producdo de uma empresa ferroviaria. Significa aumentar a producdo sem a
aguisicdo de novos ativos, além de diversos outros custos com esse processo. A
reducdo do tempo desse ciclo com a eliminacdo de etapas que ndo agregam valor
ao produto € essencial para o aumento de competitividade de uma empresa

ferroviaria.
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2.15 Dimensionamento de Ativos

O conhecimento do ciclo ferroviario de vagbes € fundamental para o
dimensionamento de ativos, uma vez o mesmo sera utilizado no calculo para
disponibilizacdo da frota para os fluxos especificos de transporte. Segundo Sinay
(2005), o correto dimensionamento do servico no que se refere ao nimero de postos
de atendimento e a velocidade de processamento € essencial para se manter um
equilibrio entre o capital disponibilizado no sistema e o nivel de servico / retornos
pretendidos. ApoOs receber do comercial a demanda de transporte, por tipo de carga
e cliente, a &rea de planejamento (PCP ou PCO) transforma em vagbes para
verificar se a capacidade de transporte é suficiente para atender a demanda, com
base nas informacdes de tempo de transito, tempo de carga e descarga, fluxos de
cargas por fornecedor e capacidade de carga dos vagdes, e realizado o
dimensionamento de vagfes para atendimento a demanda de producéo.

O Planejamento e Controle da Manutencao (PCM) para avaliar a possibilidade
de disponibilizar mais vagdes para o transporte (diminuir imobilizacdo), ou ainda
utilizar outro tipo de vagao com maior capacidade para atendimento ao fluxo, realiza
o planejamento de demanda considerando variaveis como capacidade do ativo,
quantidade de ativos, ciclo do ativo, etc. Podemos calcular esse ciclo com a seguinte

formula:

p*N*D V«C
= — 88 ou =

|4 N
C p*D

equacdo (2)

V: volume de demanda planejada

p: capacidade do vagdo ou peso médio
N: numero de vagdes alocados no fluxo
D: dias do periodo de analise

C: ciclo dos vagoes

Considerando os dados utilizados para dimensionamento, podemos dizer que
as variaveis que podem e devem ser utilizadas para ganho de eficiéncia s&o
capacidade do vagao (caso seja possivel alterar o tipo de vagao para atender ao

fluxo), ciclo dos vagdes ou numero de vagbes alocados no fluxo. Assim, o
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gerenciamento dos sistemas de processamento de fluxo, de sua capacidade e das
filas que eventualmente sejam formadas é uma parte fundamental da determinacgéo
do nivel de servico que uma unidade produtiva oferece (CORREA, 2004).

Dessa forma, o ciclo é diretamente proporcional ao nimero de vagdes
necessarios para atendimento a uma mesma demanda de transportes. Se o ciclo de
vagdes reduz, reduz-se a necessidade de vagbes para transportar a carga

demandada.

2.16 Perda de Mercadoria na Cadeia Integrada

Durante o processo de transporte de cargas numa cadeia integrada, €
possivel que haja perda de parte da mercadoria. Diversos fatores influenciam nessa
perda, tais como temperatura de armazenagem, perda por emissao de particulas,
perda por umidade, vandalismo, defeitos em equipamentos de manuseio e
transporte, etc.

As empresas de logistica ttm o compromisso de entregar a carga de seus
clientes na sua qualidade e integridade, sem perdas ou danos. Caso contrario, iSso
pode gerar processos indenizatérios de valores expressivos com consequente
insatisfacdo dos clientes.

Neste trabalho daremos énfase as perdas durante o transporte de granéis
agricolas, iniciando pela recepcédo do terminal de transbordo, ou seja, pela recepcao
rodoviaria desses produtos, até seu embarque final nos navios.

O diagrama da Figura 20 mostra as diversas etapas e perdas que
vivenciamos na cadeia integrada de transporte de granéis agricolas. Em seguida,
uma breve explanagéo dos pontos importantes envolvidos no desenvolvimento deste

trabalho.
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Figura 20 — Esquema do fluxo de transporte de granéis e suas perdas

Perdas Naturais (n)

as nos terminais de descarga - Porto
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Perdas nos terminais de Pergys no Transporte Ferroviario (AF)

carregamento(AT)

Fonte: VLI. Dados internos.

2.16.1 Perdas nos terminais de carregamento

Durante a recepgdo de caminhdes nos terminais de transbordo, é realizada a
pesagem de 100% dos caminhdes por uma balanca estatica rodoviaria. Com isso,
garante-se o recebimento do peso constante nas notas fiscais subtraido das perdas
ocorridas durante o trajeto das areas produtoras até o terminal, ou seja, contabiliza-
se 0 peso real das mercadorias recebidas. No entanto, dentro do terminal, tém-se
armazenagem e movimentagbes que geram perdas sobre o montante recebido.
Podemos citar perdas por acumulo de materiais em cavidades, quedas de material,
descalibragem de equipamentos etc. As perdas totais sdo conhecidas no momento

em que se retira toda a carga do terminal e sdo denominadas na Figura 20 AT.

2.16.2 Perdas no transporte ferroviario

Durante o processo de transporte ferroviario da carga do terminal em que ela
foi carregada até seu destino, podera haver perdas de mercadoria relacionadas a
atos de vandalismos, roubo de carga e por furos que possam haver na caixa e nos

elementos vedantes dos vagdes. A essas perdas, chamaremos aqui de AF.

2.16.3 Perdas nos terminais de descarga — Porto

Analogamente ao processo de um terminal de carregamento, dentro dos
terminais de descarga de vagdes para posterior embarque, ocorrem perdas
semelhantes, ou seja, perdas relacionadas a acumulo de mercadorias em
cavidades, queda de material, descalibragem de equipamentos de medicdo, dentre

outros. A essas perdas denominaremos AP.
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2.16.4 Perdas Naturais (n)

As perdas naturais, na grande maioria das vezes, podem estar associadas

aos seguintes fatores naturais:

e Temperatura de armazenagem e transporte.
e Perda de umidade.

e Perda por geracao de particulas.

e Perda por impurezas.

e Perdas por manuseio / armazenagem.

Essas perdas, em toneladas, denominaremos n. Na maioria das vezes, 0
operador logistico quase nada tem a fazer para reduzi-las. Elas estdo presentes em
toda a cadeia logistica integrada descrita e serdo consideradas dentro dos
processos de terminais de transporte ferroviario e portuario a titulo de simplificacao,
ou seja, neste trabalho ndo aparecera uma parcela especifica, n pois estara contida
em AT, AF e AP.

2.16.5 Quebra de Gréos (Q)

E usual no mercado chamar de Quebra a perda de mercadorias em
determinado processo que tem pelo menos uma entrada e uma saida de carga.
Neste trabalho, quando nos referirmos a quebras, estaremos falando de perda de
mercadorias em determinado processo, seja ele dentro de terminais de
carregamento, seja no transporte ferroviario ou portuario. Diante desse prisma,
podemos calcular a quebra total Q da cadeia da Figura 20. Ela é a soma de todas as

quebras (A) dentro da cadeia logistica integrada e € assim expressa:

Q = AT + AF + AP equacao (3)

Ela representa a diferenca de toda a carga disponibilizada por um ou mais

clientes para um operador logistico e a carga embarcada em navios.
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2.16.6 Praticas de Mercado para Tolerancia a quebras Q

A perda de mercadoria na cadeia integrada deve ser um processo bem
controlado, pois tem grande influéncia nos resultados financeiros dos clientes
exportadores de granéis bem como para os operadores logisticos.

Diante disso, os clientes, perante os operadores logisticos, estabelecem
limites de tolerancia de perdas no processo de transporte das mercadorias até seu
embarque final nos navios.

Segundo informagdes contidas no Code of Federal Regulations (s.d. p. 79-
80), a tolerancia praticada nos Estados Unidos para perdas naturais (n) € de 0,25%
por processo de armazenagem ou transporte.

Se tomarmos isso como uma pratica no processo logistico integrado da
Figura 18, teremos uma perda natural atribuida no processo de recepcdo e
armazenagem do terminal de recepcao, 0,25% no processo de transporte ferroviario
e mais 0,25% no processo de descarga e armazenagem do porto. Dessa forma, um
percentual razoavel seria de 0,75% de perdas na cadeia integrada.

No Brasil, os traders de gréos praticam entre 1% a 0,25% os limites
permitidos de perdas. Perdas acima dos limites combinados sao indenizadas pelo
operador logistico junto aos clientes / traders.

A titulo de simulacdo, um cliente cujo operador logistico possui um limite
contratual de 0,75% e que, apos finalizadas as movimentacdes de um determinado
tipo de produto desse cliente (soja, milho ou farelo), apurou-se uma quebra Q na
ordem de 1,25% na movimentagédo de 2 milhdes de toneladas de carga, que possui
um preco médio de R$ 1.000,00 por tonelada, tera direito de ser indenizado pelo

operador logistico neste montante:

2.000.000 x (1,25% - 0,75%) x 1.000 = 10 milhdes de reais

Nesse sentido, € mandatério que os operadores logisticos implementem
diversos processos de pesagem para controle das perdas para evitar o pagamento
de indenizacbes. Por outro lado, mais pesagens para controle quase sempre
implicam maiores tempos de permanéncia dos ativos (ciclo). Sendo assim, vem a
pergunta-problema desse projeto: como efetuar pesagens de vagdes ou melhorar os

processos para controle e prevencdo de perdas sem gerar grandes impactos no
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ciclo dos ativos e reduzir o pagamento de indeniza¢cdes? Essa € a pergunta a qual
nos propomos responder ao final deste trabalho para o processo que hoje esta

estabelecido na exportacdo de grédos pelo Porto de Tubaréo.

2.17 Conceitos Estatisticos para Tratamento de Dados

A estatistica € um ramo da matematica que utiliza coleta de dados, técnicas
de pesquisa e processamento de informacdes com foco na geracdo de uma analise
e divulgacao de informacdes (NOE, 2016).

De uma forma geral, o processo estatistico consiste em apanhar uma amostra
de uma determinada populacdo a ser analisada com o objetivo de fazer uma
deducéo do resultado dessa amostra considerando-a como parametro para toda a
massa de dados. Essa técnica ajuda muito na definicho de uma estratégia de
atuacao sem a necessidade de conhecer todo o conjunto de dados que, na maioria
dos casos, se torna inviavel. Segue a representacdo do processo de amostragem

estatistica na Figura 21.

Figura 21 — Processo de Amostra Estatistica

POPULACAO

AMOSTRA

INFERENCIA /

Fonte: Portal Action (2018).

A populagéo representa o conjunto de dados que deve possuir pelo menos
uma propriedade em comum que permita diferenciar de forma clara a caracteristica
da populagédo. A amostra é uma parcela dos dados presentes na populagédo e que
permite, apos as analises, termos uma visdo global de toda a populacéo, fazendo

uma inferéncia dos resultados analisados pela amostra (PORTAL ACTION, 2018).


http://www.portalaction/
http://www.portalaction/
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A escolha de uma amostra assim como as ferramentas a serem utilizadas
para a andlise dos dados depende do objetivo a ser alcangado com a andlise. De
uma forma geral, temos varias técnicas que podem ser aplicadas, desde uma
analise simples de estatistica descritiva, como média, mediana, desvio-padréo,
andlise de quartis, etc. até as técnicas mais avangadas, como exemplo de estudos
de regressdo, andlise de séries temporais muito utilizadas em estudos avancados de
financas além de outras varias ferramentas existentes (PORTAL ACTION, 2018).

NO nosso contexto, vamos explorar apenas uma Visdo resumida para a
realizacdo da definicAo do tamanho de uma amostra num processo estatistico e
conceituar o tratamento de dados, que foram técnicas utilizadas para a elaboracéo

deste trabalho.
2.17.1 Tamanho ideal de uma amostra

Para representar toda a populacdo dentro da expectativa de precisdo
desejada, precisamos calcular adequadamente o tamanho da amostra estatistica,
caso contrario, a amostra pode ndo representar o conjunto de dados e gerar
informac6es divergentes (CIENCIAS E COGNICAO, 2014).

Em resumo, o tamanho da amostra € a concordancia entre os parametros de
margem de erro e nivel de confianca. A margem de erro é basicamente a diferenca
entre o resultado da amostra e o resultado, considerando toda a amostra e o
intervalo de confianga, € o nivel de certeza de que o dado calculado esta dentro da
margem de erro encontrada (MONTGOMERY, 2012).

Existem vérias formas de se calcular o tamanho de uma amostra. Segue um
exemplo de calculo com base na estimativa média populacional representado na
Figura 22, em que a combinacao do valor percentual do intervalo de confianca e a
margem de erro, considerando também o desvio-padrdo dos dados, geram o
tamanho da amostra (MONTGOMERY, 2012).

N %02 % (Zg/2)*
T (N=1D) *E? 4 0% % (Zy),)?

n equacgdo (4)

Onde:

n = tamanho da amostra que se quer encontrar
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N = tamanho total da populagéo finita considerada
o = desvio-padréao
Zq2 = variavel transformada da distribuicdo Gaussiana

E = erro médio entre as amostras da populacéo
2.17.2 Média amostral
A média estatistica representa a soma de todos 0s numeros de uma

determinada amostra dividida pela quantidade de valores considerados. Assim, a

média amostral é representada por:

(o + X3+ X+ +x)  Xjog X
n n

X = equacio (5)
Onde:
n = tamanho da amostra
Xn = representa o enésimo elemento dessa amostra, ou seja, 0 Ultimo.
(PORTAL ACTION, 2018).

2.17.3 Desvio-padréo
O desvio-padréo representa a medida de dispersdo em torno de uma média
amostral. Em resumo, um valor baixo de desvio-padréo representa que os valores

da amostra estdo proximos da média e, consequentemente, dos valores esperados.
Calculamos o desvio-padrdo através desta formula (MONTGOMERY, 2012):

equagdo (6)
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2.17.4 Conceito de quartil

Quartil é a representacdo ordenada dos valores dividindo-se os dados em
quatro partes iguais, em que o primeiro quartil representa 25%, o segundo 50% e o
terceiro 75% dos dados (MONTGOMERY, 2012).

Figura 22 — Representacao de quartil

/,—-—-\

25% 25% 25% | 25%
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Fonte: Estudio para Ambientalistas (2015).

2.17.5 Outlier

Na estatistica, consideramos outliers os dados que sdo discrepantes em
relacdo aos valores amostrais esperados. Normalmente, os outliers sdo conhecidos
por representarem um valor muito anormal, considerando os intervalos minimos e
maximos esperados. Em resumo, se sdo valores inconsistentes e que devem ser
desconsiderados, pois, dependendo da massa de dados, pode gerar uma
informacgé&o equivocada. Segue na Figura 23 a representacdo de um exemplo de

outlier referente a um conjunto de dados.
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Figura 23 — Representagé&o de Outlier em um conjunto de dados

2

®
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Outliers

Fonte: Intel (s.d.)

2.17.6 Tratamento de Outlier

Para uma representacao mais fiel da populacéo, é essencial que os outliers
sejam detectados e retirados da amostra para se obter uma amostra mais confiavel.
Dessa forma, mediante um intervalo de confiangca que se deseja obter, procede-se

da seguinte forma:

Outlier, se |x,| > o * Za/2 5
f(x‘n) - {ConfiéUEI, se |xn| S o * Za/z equagao (7)
Onde:
Zay, = variavel transformada de uma distribuicdo Gaussiana que se

correlaciona com o intervalo de confianga, conforme Grafico 1:
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Gréfico 1 — Curva da Variavel Z transformada para determinacéo do intervalo
de confianca
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Fonte: Netquest (2013).

Zarz = 2,575 para 99% de intervalo de confianca
Za2 = 1,96 para 95% de intervalo de confianca

Zar2 = 1,645 para 90% de intervalo de confianga

Esses sdo os valores e intervalos de confianga que iremos utilizar neste
trabalho.

Ja vimos que as varidveis para a gestdo de uma pesagem mais assertiva e
com o minimo de impacto para o processo produtivo sdo muito complexas, porém
com muitas oportunidades.

Observamos opcbes conceituais e praticas para aplicabilidade de uma
metodologia para o controle mais preciso e menos demorado, o que, além de
agilizar o processo de pesagem, gera maior credibilidade para a empresa e seus
clientes. Quando aplicamos métodos e ferramentas estatisticas aos processos
operacionais, desoneramos a operacao de forma direta, reduzimos os custos com
ativos e a interferéncia humana nas atividades, reduzindo consideravelmente os

impactos com falhas e retrabalhos.
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Nos proximos capitulos abordaremos as ferramentas estatisticas aplicadas ao
processo de pesagem e aprofundaremos mais sobre elas, fazendo demonstragbes
com dados reais e aplicacdo de modelo in loco.

Demonstraremos aplicacdes em alguns segmentos de negocios com suas

vantagens operacionais e ainda o modelo estatistico no negdcio proposto pelo

grupo.
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

Neste capitulo apresenta-se a metodologia de pesquisa utilizada para
desenvolvimento do trabalho e atingimento dos objetivos propostos.

Foram utilizados trés métodos de pesquisa para identificacdo do problema e
levantamento de dados importantes para as analises.

A pesquisa qualitativa se deu no estudo de campo, que foi feito para
conhecermos in loco o ciclo dos vagdes no porto. Desta forma, foi realizada uma
visita ao Porto de Tubardo, no municipio de Vitoria, no Espirito Santo, onde foram
levantadas todas as etapas envolvendo a entrada, a descarga e a saida dos vagoes.

Além disto, foram feitas perguntas ndo estruturadas, ou seja, aleatérias e com
respostas abertas, a alguns agentes envolvidos nos processos do Porto,
possibilitando ao entrevistado liberdade para responder sobre suas percepcoes e
dar opinides sobre o processo.

Em um segundo momento, foi feita uma pesquisa quantitativa através de
pesquisas documentais na empresa VLI, onde o grupo teve acesso a documentos
que mostram em numeros a realidade atual do processo. Com essas pesquisas
conhecemos o0s gargalos e os valores de indenizacdo, que sdo 0S maiores
problemas da empresa.

Alguns dados foram obtidos de tabelas e gréficos ja disponiveis na VLI, outros
0 grupo, através de dados levantados internamente na empresa, tabulou as
informacdes e elaborou graficos que demonstram de maneira ilustrativa o
comparativo e o historico de periodos, o que possibilita melhor visdo e analise da
realidade do processo ao longo dos trés ultimos anos.

Por fim, foi feito um estudo de caso com levantamento de dados dos
processos e pesagens. Com o conhecimento de dados e processos, analisamos a
fundo as informacdes e pudemos evidenciar e compreender o problema, para,

assim, promover acdes de melhoria.
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4 LEVANTAMENTO E ANALISE DE INFORMACAO

O trabalho proposto foi desenvolvido com foco nas exportacdes de granéis
agricolas pelo Porto de Tubardo. E de extrema importancia para a relevancia do
tema uma andlise de como se comportam 0s aspectos relacionados a demanda
futura e aos modais de transportes disponiveis no Brasil.

A segquir, apresenta-se o comportamento futuro desses itens e como eles se

relacionam com o tema em questao.

4.1 Analise do Setor

O transporte de cargas de granéis agricolas destinadas a exportagcdo no
Brasil tem crescido a cada ano, o que pode ser visto no Gréfico 2. Esse volume de
transporte esta correlacionado diretamente com o PIB do pais. Por sua vez, o PIB
também dependente diretamente da infraestrutura de transporte e de sua eficiéncia
de escoamento. Por isso, € muito importante que o pais tenha uma matriz de modais
eficiente e, caso ndo a tenha, que possua um planejamento estratégico para seu

atingimento.

Gréfico 2 — Evolucédo do transporte para exportacdo de granéis agricolas
sdélidos no Brasil
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Fonte: Anuério Estatistico de Transportes 2010-2016 (Ministério dos Transportes).
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No Brasil, tomando como base o ano de 2016, e segundo informacdes da

Empresa de Planejamento Logistico (EPL), a matriz de distribuicdo de cargas pelos

diversos modais possui a seguinte caracteristica, conforme Gréfico 3:

Grafico 3 — Matriz de distribuicdo de cargas no Brasil (Ref. 2016)

Participacao atual dos Modais de transporte no Brasil

3,00%
13,00%

20%

64,00%

Rodoviario Ferroviario Aquavidrio Dutoviario

100,00%

Fonte: EPL (2016).

Nota-se uma predominancia do rodoviario em relacdo aos demais modais, 0

que é uma grande fonte de preocupacao, pois a infraestrutura no pais para esse

modal € muito aquém dos paises de Primeiro Mundo.

No entanto, quando olhamos para o futuro, as proje¢cdes apontam para uma

distribuicdo mais equilibrada — conforme considerado no Gréfico 4 —, considerando o

cenario 2 de simulacdo (melhor alternativa), segundo informacfes contidas no

relatorio do EPL, denominado Plano Nacional de Logistica Integrada (PNLI):
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Gréfico 4 — Matriz de distribuicdo de cargas no Brasil (Projecdo 2035)

Projegao de participacao dos Modais de transporte em 2035
4,00% 100,00%
20,00% —/
Rodoviario Ferroviario Aquavidrio Dutoviario

Fonte: EPL (2016).

Além disso, passaremos de 2.386 Bilhdes de TKU (Toneladas Quildmetros
Uteis) para 3.849 Bilhdes de TKU, um aumento de 61% até 2035, no volume total de
transportes do pais. Mesmo que aquém do esperado, a matriz ferroviaria avanca de
20% para 31% até 2035, conforme projecdes do EPL.

Dessa forma, vemos que o Brasil estd na direcdo correta em termos de
balanco da matriz de carga com ac¢bes, pelo menos em plano, que fortalecem os
modais mais eficientes em um pais que possui grandes extensdes geograficas entre
as regides produtoras e as portuarias.

Dentro dos diversos segmentos de transporte, podemos destacar no Brasil os
grandes volumes de exportacdo de commodities, ou seja, minério de ferro e granéis
agricolas. Nesse ultimo segmento foram registrados crescimentos, segundo dados
da CNT, da ordem de 10,8% no modal ferroviario entre 2010 e 2016. O Grafico 5

mostra tal evolucao.



Gréfico 5 — Distribuicdo por modal das exportagdes de granéis agricolas
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Fonte: EPL (2016).
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Toda essa carga é destinada a exportacdo, conforme mapa logistico da

Figura 24.

Figura 24 — Mapa de escoamento logistico de exportacdo de granéis agricolas
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Fonte: EPL (2016).

4.1.1 Previsdes de producéo e exportacdo de granéis agricolas no Brasil

Diante do exposto, as projecbes da CONAB apontam para um crescimento

sélido da producdo e exportacdo de granéis agricolas no pais (Graficos 6 e 7).
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Dessa forma, a produtividade da cadeia logistica sera fator essencial nesse
processo de crescimento.

Isso reforca a importancia do desenvolvimento deste trabalho, que podera
contribuir tanto para a reducdo do ciclo dos ativos quanto para o processo de
prevencao de perdas com consequente aumento de competitividade no mercado

global.

Gréfico 6 — Projecdes de producéo e exportacédo de soja no Brasil
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Fonte: Dados internos da VLI em parceria com Agroconsult (2017).

Gréfico 7 — Projecdes de producéo e exportagdo de milho no Brasil
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Fonte: Dados internos da VLI em parceria com Agroconsult (2017).

4.1.2 Logistica de Exportacédo de Granéis no Brasil

Os tipos de logistica integrada que promovem o escoamento das exportacdes
de granéis agricolas configuram-se conforme as combinagfes seguintes, ou seja,

entre os modais rodoviarios, ferroviario e aquaviario (Figura 32).
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Figura 25— Tipos de combinagdes de modais mais utilizados no Brasil para
exportacao de granéis

O *M*m*
O CD I o B
O m——

1 - Producao -> Rodoviario -> Ferroviario -> Exportacao Portuaria
2 - Produgdo -> Rodoviario -> Cabotagem -> Exportagdo Portuaria
3 - Producao -> Rodoviario -> Exportacao Portuaria

Fonte: EPL (2016).

Pelas caracteristicas do Brasil, a combinacdo mais eficiente para a
exportacao de granéis agricolas, de forma mais predominante, é a configuracéo 1,
conforme Figura 25.

No entanto, o grande desafio nessa combinacdo de modais € dar a eficiéncia
necessaria ao modal ferroviario para que a combinacao de tarifas com os modais
rodoviarios e portuarios se torne mais atrativa para os traders que promovem as
exportacoes.

Outro fator importante nessa escolha € a combinacdo de modais, que gera a
menor perda de produtos no processo de levar a carga do ponto de origem ao de
destino. Quanto maior a perda estimada, menor ser4 a atratividade daquela
combinacdo de modais, tanto para o cliente, que possui o risco de ndo conseguir
exportar o montante combinado, quanto para o operador logistico, que tera
implicacdes de pagamento de indenizag6es e/ou menor margem de lucro devido a
reducado do valor pago pelo cliente na composi¢ao do preco de frete.

Geralmente, o mercado possui a caracteristica de correlacionar percentuais
de perdas com preco de frete. Menos perdas se traduzira em melhores precos de
fretes para os operadores logisticos e vice-versa.

Neste trabalho, daremos énfase ao processo de pesagem de vagdes dentro

do porto de Tubarao, pois tem sido objeto de desconforto para a VLI e seus clientes,
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bem como a relacdo contratual com a Vale. A grande questdo a ser resolvida sera
como melhorar os processos dentro desse Porto para garantir ciclos reduzidos dos
vagdes e melhorar o controle e prevencéao de perdas de modo a agregar valor para
os stakeholders.

4.2 Benchmarking Realizado / Realidades Organizacionais

Para o desenvolvimento de uma base de benchmarking, a equipe do projeto
visitou locais no Porto de Santos onde ha operacdes de terminais portuarios que
atendem VLI, MRS e RUMO. Em seguida, foi realizada uma visita ao patio de
Tubardo, situado em Vitoria, e que atende as operacdes da VLI.

No Porto de Santos (Figura 26), visitamos os terminais do TGG que atendem
a RUMO nas operacdes de graos (soja, milho e farelo) bem como os terminais do
TEG/TEAG que pertencem a Cargil, mas que atendem as trés ferrovias citadas.

Figura 26 — Layout dos terminais da margem esquerda do Porto de Santos
(TEGITEAG)
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Fonte: VLI. Dados internos.

TGG, TEG e TEAG possuem layouts onde se percebe a presenca de
balancas ferroviarias estaticas em série com a moega de descarga, identificadas
pelos quadrados em vermelho na Figura 26. Dessa forma, o processo possui perdas
na atividade de pesagem de 100% dos vagodes. Tais balancas possuem func¢des de
pesar os vagdes carregados e os vagdes vazios (suas taras). O peso liquido é

identificado através da subtracéo do peso bruto do peso de tara.
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Um outro terminal que visitamos foi o Porto de Tubardo, situado em
Vitoria/ES, de propriedade da Vale prestando servicos para a VLI. A Figura 27
retrata o layout do patio / terminal.

Figura 27 — Layout do pétio de Tubar&o da Vale no Espirito Santo
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Fonte: Vale. Dados internos.

Nesse patio, que comporta o terminal de descarga, diferentemente dos de
Santos, as balancas ficam situadas em uma regiao longe das moegas, ou seja, perto
do pétio de recepcdo. Isso pode gerar uma maior eficiéncia no processo de
pesagem, pois, dependendo do momento, as pesagens podem ser realizadas em
tempo morto (paralelo ao tempo de descarga).

No entanto, para que issO aconteca, € preciso que se estabeleca uma fila
dentro do terminal, que do ponto de vista de eficiéncia operacional € ruim, e como é
um terminal que realiza mais de 6 milhdes de toneladas por ano, as descargas sao
rapidas ao ponto de essa fila ndo ser praticavel para manter as moegas ocupadas.

Em consulta aos agentes do terminal, a pratica estabelecida é de sempre
realizar pesagens amostrais e em tempo morto. O minimo permitido por més é de
5% de pesagem por tipo de produto e origem especifica. Essa pratica traz ganhos
de ciclo dentro do terminal, mantendo as moegas em ocupacdo maxima dentro das
ofertas diarias de vagdes. Ao questionarmos qual a metodologia ou motivo que foi
usado para definir o percentual de 5%, eles disseram que tinha sido uma ordem
gerencial e que nao conseguiam definir um racional para tal.

Ao analisarmos os aspectos de controle e prevencdo de perdas, a Vale vem

nos ultimos anos pagando indenizagbes para a VLI no que tange a perdas na
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movimentagdo de granéis agricolas. Essas perdas, na maioria das vezes, conforme
evidenciado por eles, sdo por diferengcas de pesagens encontradas, dado que
contratualmente eles devem manter um processo de pesagem amostral ou realizar
alguma melhoria que possibilite pesar 100% dos vagdes, mas sem impacto
operacional.

Diante dessa situagdo, referente ao patio da Vale de Tubardo, resolvemos
tomar o processo como benchmarking, porém com o compromisso de desenvolver
uma metodologia estatistica que regule os processos amostrais de pesagem com o
objetivo de melhorar o processo de controle e prevencao de perdas sem prejudicar a
eficiéncia operacional do terminal, ou seja, sem causar impactos adicionais de

tempo nos processos de pesagem.

4.3 A Realidade Atual da Empresa

A VLI é uma empresa de logistica de cargas que integra e opera ativos de
ferrovia, porto e terminal, sendo esses ativos proprios ou de terceiros. Possui
atuacdo em grande parte do territério nacional e em diversos segmentos de
mercado, tanto agricola como siderdrgico ou industrial.

A VLI tem como estratégia oferecer solucdes logisticas integradas ao negdécio
de seus clientes, partindo da premissa de que essa integracéo logistica entre porto-
ferrovia-terminal assegura e proporciona uma operacéo mais agil, segura e eficiente,
gue gera ganhos em toda a cadeia produtiva.

A empresa esta presente em dez estados brasileiros e no Distrito Federal.
Suas operacdes estdo estruturadas através de cinco Corredores Logisticos: Centro-

Norte, Centro-Sudeste, Centro-Leste, Minas-Rio e Minas-Bahia, conforme Figura 28.
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Figura 28 — Sistema Logistico Integrado da VLI
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Como a Figura 35 demonstra, a VLI possui em sua estrutura uma diversidade
de ativos. O sistema logistico da empresa integra a malha ferroviaria aos principais
portos do pais. Os terminais portuarios sob gestdo operacional e comercial da VLI
sd0: TIPLAM (SP), TP Séo Luis (MA), TMIB (SE), TPM (ES), TPD (ES) e TGL (ES).
Em relacéo as ferrovias, séo ativos sob gestdo da VLI a Ferrovia Centro-Atlantica
(FCA) e a Ferrovia Norte-Sul (FNS), possuindo também acesso as ferrovias da
empresa VALE S.A, como a Estrada de Ferro Vitdria a Minas (EFVM) e a Estrada de
Ferro Carajas (EFC). Com operagcdo 24 horas, os terminais integradores da VLI
estdo localizados estrategicamente para otimizar o transporte de cargas de nossos
clientes através da integracdo direta com as ferrovias: Tl Araguari (MG), Tl Ouro
Preto (MG), Tl Pirapora (MG), Tl Palmeirante (TO), Tl Santa Luzia (MG), Tl Guara
(SP), Tl Porto Nacional (TO) e Tl Uberaba (MG).

4.3.1 Missao, Visao e Valores

A VLI tem como missao “oferecer solugdes logisticas integradas ao negocio

dos nossos clientes”, e sua visao € “transformar a logistica do Brasil”.
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A empresa possui oito valores fundamentais que se associam a

comportamentos desejados do seu time:

e Pessoas diferenciadas em relacdo a SEGURANCA.

e Buscar RESULTADOS de forma persistente e consistente.
e PESSOAS integradas e valorizadas multiplicam resultados.
e EMPREENDER, criar e melhorar com paixao.

e RESPEITO as pessoas sempre.

e Nossas acdes fazem diferenga para o CLIENTE.

e Pessoas inconformadas, com ATITUDE certa para resolver.

e Fazer mais com menos, com SIMPLICIDADE.

4.3.2 Composicado acionaria

A empresa foi criada em 2010, a partir de um spin-off dos ativos de carga
geral da empresa Vale S.A.. A ideia da mineradora, ao criar a VLI, foi concentrar
ativos e operacoes do segmento de logistica de carga geral em uma Unica empresa
com o0 objetivo de dar mais foco na gestdo desse negdcio, que reunia ativos de
ferrovia e portos para transporte de commodities de carga geral.

A VLI é, portanto, uma holding composta pela concessao da FCA e da FNS,
bem como pelas operacdes de portos e terminais. Além disso, possui acesso as
ferrovias Concesséao Vale (EFVM e EFC) e MRS, FTL e ALL por meio de contratos.

Para viabilizar o plano de negdcios da empresa, em 2014, houve o processo
de capitalizacdo privada, com a entrada outros socios estratégicos, sendo todos
investidores. Atualmente, a VLI reline em sua composicao acionaria a Vale (37,6%),
a Mitsui (20%), o FI-FGTS (15,9%) e a Brookfield (26,5%).

4.3.3 Nicho de atuacao

A VLI é uma empresa de logistica integrada. Sendo assim, ela prové servicos
de terminais de transbordo, transporte ferroviario e, por fim, servicos portuéarios. Ela
atua em diversos mercados de carga geral de acordo com segmentos ja definidos,

ou seja, siderurgia, agricultura e industrializados.



67

No que tange aos servicos de terminais, podemos citar a recepcéo rodoviaria
de carga, que inclui a pesagem da carga que esta entrando no terminal, a sua
armazenagem ou transbordo (etapa que pode gerar perdas) e o posterior embarque
ferroviario, incluindo, assim como no rodoviario, a pesagem. A VLI cobra uma tarifa
para prestar tais servicos aos seus clientes.

No transporte ferroviario, os vagfes chegam ao terminal através de trens que
sao carregados e entédo transportados em direcdo ao destino final.

No destino final, que na grande maioria das vezes € o porto (sentido
exportacao), os vagdes sao descarregados através dos diversos meios de descarga
(moegas, viradores de vagoes, descarga por gravidade, etc.). Em seguida, a carga é
armazenada até seu posterior embarque nos navios.

Neste trabalho, trataremos especificamente do transporte de granéis
agricolas, que desempenha um importante papel na matriz de carga da VLI,
representando 56% do negocio.

4.3.4 Realidade e tendéncias do mercado de granéis agricolas para a VLI

Conforme j& mencionado, o mercado de granéis agricolas representa 56% da
matriz de carga da VLI, além de apresentar as segundas melhores margens de
contribuicdo, perdendo apenas para as relacionadas ao transporte do segmento de
siderurgia.

Basicamente no Brasil, segundo informac¢des da AgroConsult, mais de 43%
da soja e milho produzidos no pais sédo destinados a exportacdo. Esse escoamento
deveria ser preferencialmente feito pelo modal de transporte mais eficiente ou uma
combinacdo deles. No entanto, devido ao déficit de infraestrutura no pais, esse
volume, na grande maioria das vezes, utiliza modais que séo escolhidos néo devido
a sua eficiéncia, mas sim pela necessidade do mercado de entregas mais rapidas ou
pela combinacdo de modais para suprir o déficit de capacidade.

Quando falamos de logistica integrada de gréos, os fatores mais importantes
para captar share (mercado) séo: precos, servicos oferecidos, nivel de servico e
percentual de perdas acordado.

A concorréncia entre a VLI e seus concorrentes se da pela composi¢cédo dos

precos, que é formada pelos modais rodoviario, ferroviario e portuario. Se a soma
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dos precgos desses trés modais for menor do que a dos concorrentes, a empresa
comega com uma vantagem na captacao de share.

Ja os servicos oferecidos exercem papel importante para obtencdo de
share. O mercado nos ultimos anos mostra que os traders (negociadores de granéis
agricolas no mercado internacional) de granéis agricolas estdo cada vez menos
investindo em ativos para armazenar e manusear cargas, pois isso claramente foge
do seu core de atuacdo. Dessa forma, empresas que oferecem servigos de terminais
de transbordo e portuérios obtém esse tipo de vantagem. E o caso da VLI, que
possui diversos terminais para manuseio de granéis agricolas.

Outro fator importante no processo de tomada de decisdo de um trader para
escolher uma empresa para transportar seus produtos € o nivel de servi¢co gque ela
oferece. O nivel de servico inclui o lead time (tempo entre a entrega da carga pelo
trader e sua entrega no porto), a aderéncia as quantidades acordadas, etc. Quanto
mais fiel aos indicadores estabelecidos no nivel de servico uma empresa for, melhor
sera o0 servico prestado e, consequentemente, sua imagem no mercado. Isso
configura vantagens na briga por market share.

Por fim, mas ndo menos importante, o percentual de perdas admitidas
contratualmente é um fator importante na celebracéo de contratos de transporte com
traders agricolas. Todos os contratos entre a VLI e seus clientes de granéis
agricolas (e isso é uma prética desse mercado) possuem clausulas que regem 0s
percentuais de perdas que podem ser admitidas no processo de transporte desses
tipos de carga, as quais acontecem devido a fatores relacionados a perda de
umidade do produto (massa), perdas por particulas, manuseio, contaminacgao, etc.
Um percentual elevado significara prejuizos para os traders e ele repassara essa
ineficiéncia na combinacdo do preco a ser pago por ele. Se o percentual for mais
baixo, isso significa que a VLI ird assumir mais riscos e, consequentemente,
repassara isso na tarifa a ser cobrada, mas nem sempre € possivel devido a
concorréncia de mercado.

Nos ultimos anos, o posicionamento dos traders no mercado de granéis
agricolas tem se tornado mais fraco devido ao fortalecimento dos produtores que
aumentaram sua capacidade de negociar diretamente com os mercados externos e
receberam crédito suficiente para financiar seus préprios negocios. Isso vem
resultando em uma postura mais agressiva dos traders no sentido de tornar sua

cadeia de suprimentos 0 mais eficiente possivel. Como consequéncia, essa nova
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postura dos traders estda causando impactos para as operadoras de logistica
integrada. Tais impactos se traduzem na forma de celebracao de contratos de curto
prazo e sem garantias bem como exigéncias cada vez menores de percentuais de
perdas.

Usualmente, o mercado tinha como préatica uma tolerancia a perdas de 1% a
1,2% do total de carga movimentada em determinado periodo, dentro da cadeia
integrada. Hoje os percentuais estdo girando em torno de 0,5 a 0,8%. Claro que
estamos falando de médias e que esses percentuais dependem de uma série de
variaveis, por exemplo: se o terminal de carregamento ou descarga é da operadora
ou do trader, o tipo de produto, etc. Quando a empresa de logistica apresentar
perdas superiores as acordadas, essa tera que indenizar os traders da carga perdida
gue for superior a esse limite contratual.

Diante do exposto, ndo resta davida de que as empresas de logistica
integrada precisam se tornar mais eficientes nos quesitos que garantam sua
sustentabilidade no mercado, ou seja, sua captura de share. A Unica maneira de

conseguir isso é estabelecer controles mais eficazes de prevencéo a perdas.

4.3.5 Situacao atual da VLI quanto ao controle e prevencao de perdas no Porto

de Tubarao

Atualmente, a VLI vem passando por dificuldades no Porto de Tubarédo para
cumprir os percentuais acordados com os traders, e isso tem gerado 0 pagamento
de indenizacdes aos clientes e reduzido a eficiéncia da cadeia integrada. Além
disso, o processo de apuracéo e reconhecimento de responsabilidades pelas perdas
junto a Vale vem apresentando problemas nos aspectos de definicdo de causas e
responsabilidades quanto ao cumprimento dos prazos de pagamento das
indenizacdes para os clientes. Esses efeitos vém gerando degradacéo da percepcao
dos niveis de servico prestados pela VLI. O Grafico 8 demonstra o quantitativo de
indenizagdes por perdas de carga no Porto de Tubardo bem como 0s montantes em

milhGes de reais ainda pendentes de solugéo.
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Grafico 8 — Numero de ocorréncias de indenizagdes e valor de indenizacfes

Histérico de Indenizagdes ocorridas no Porto de Tubarao
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Fonte: VLI. Dados internos.

E notoria a situacdo de descontrole do processo de controle e prevencéo de
perdas bem como o desalinhamento desse processo entre a VLI e Vale, pois ainda
h& pendéncias existentes de mais de 3 anos.

4.3.6 Descricdo do processo atual de exportacdo de graos pelo Porto de

Tubarao
A Figura 29 mostra esquematicamente o fluxo envolvido no processo de
exportacdo de grados pelo Porto de Tubardo que a VLI utiliza para atender seus

clientes.

Figura 29 — Modelo da cadeia integrada para exportacédo de grdos pelo Porto de

~
Tubaréo
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I
Fazenda Caminhdo | |ntermoda\sr\

Porto de Tubardo

Fonte: VLI. Dados internos.
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A carga a ser exportada é comprada pelos traders de fazendas localizadas na
regido do Mato Grosso, Goias e Minas Gerais. Essa carga sai de caminh@o desses
locais e chega aos terminais da VLI, de terceiros ou mesmo dos proprios traders. O
Quadro 1 relaciona os principais terminais desse fluxo de exportacdo e suas

caracteristicas.

Quadro 1 — Terminais do fluxo de exportacéo de graos Tubarao

Sigla Nome Localizacdo | Propriedade Balanca de Expedicéo
ETB Terminilrggﬁg:?dor de Ara?/luc?ri - VLI De Fluxo

EBJ Terminal Brejo Alegre AragluGari B Terceiros Balanga Estatica Ferroviaria
EAU Terminal de Araguari AragluGari B Terceiros Balanga Estatica Ferroviaria
EGA Terminal General Curado GenGeg;d C. Terceiros Balanca Estatica Ferroviaria
EPP Terminal de Pirapora Piral\sl)gra B VLI Balanga Estatica Ferroviaria

Fonte: VLI. Dados internos.

7z

Nos terminais citados, € realizada a pesagem dos caminhfes e é dada a
entrada da carga com o peso real das balancas desses locais. A diferenca de peso
apurada entre o peso da origem (notas fiscais emitidas nas fazendas) e o peso do
terminal € denominada AR e representa a quebra do transporte rodoviario. Essa
diferenca ndo sera objeto de estudo neste trabalho, pois as perdas de
responsabilidade da VLI comecam a partir do recebimento nos terminais préprios ou
na expedicao ferroviaria de terminais de terceiros.

Recebida a carga no terminal, o préximo passo € o carregamento dos vagoes,
que é realizado nos vagdes das composicdes ferroviarias. Em seguida faz-se a
pesagem utilizando-se a balanca daquele terminal. Nesse processo, o0 trem sai com
documentos fiscais contendo o peso de carregamento. A diferenca entre a carga que
entrou no terminal por modal rodoviario e a que saiu por modal ferroviario esta
representada na Figura 29 como AT.

Em seguida, comeca-se o transporte ferroviario até o Porto de Tubarédo. A
composicao ferroviaria carrega entre 82 e 90 vagdes com pesos médios por vagao

gue variam de 56 a 70 toneladas, dependendo da origem do carregamento e do tipo
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de produto. No trajeto, o trem passa tanto na ferrovia da VLI (Araguari — Belo
Horizonte ou Pirapora - Belo Horizonte) quanto na ferrovia da Vale S.A (Belo
Horizonte — Vitoria). Se durante o transporte o trem sofrer algum ato de vandalismo,
roubo de carga ou vazamento, que tenha sido detectado, € acionada uma equipe
VLI (dentro da VLI) ou Vale (dentro da Vale) para registrar o Boletim de
Irregularidade de Transporte (BIT) contendo informagdes como local da ocorréncia,
guantidade de carga perdida, motivo da ocorréncia, etc.

Ao chegar ao Porto, os vagoes séo recebidos nos patios de recepcao. Alguns
passam por pesagem, e outros ndo. Hoje existe um procedimento de pesagem
amostral que objetiva pesar no minimo 5% dos vagdes, de modo a causar 0 menor
impacto de tempo no ciclo dos vagdes dentro do porto. Esse procedimento é
realizado utilizando-se uma balanca estatica ferroviaria. Os vagdes ja pesados sao
contabilizados no estoque do porto pelo peso real apurado, e 0os que nao foram
pesados sdo contabilizados com o peso da nota fiscal no momento da expedicdo
ferroviaria nos terminais de origem. Dessa forma, se o peso de origem estiver
errado, o peso de entrada no porto também o estara. Esse € um risco que € tomado
em prol da otimizag&o do ciclo dos vagdes. Para esse erro ndo ocorrer, ter-se-ia que
pesar 100% dos vagdes, 0 que incorreria em um aumento muito elevado do ciclo,
com perda de eficiéncia operacional e aumento de custos envolvidos. A diferenca
entre 0 peso de expedicdo ferroviaria e o peso que deu entrada no Porto (vagdes
pesados + vagdes ndo pesados) € mostrada na Figura 29 como AF.

Por fim, a carga é retirada dos armazéns e embarcada nos navios. Nesse
processo, faz-se a pesagem por uma balanca de fluxo instalada no porto e realiza-se
uma conferéncia dessa pesagem por arqueacdo (pesagem baseada no conceito
fisico de empuxo dos navios). No processo de recepcéo e expedicdo portudria existe
uma perda denominada na Figura 29 AP. A Figura 30 retrata todo o processo
descrito.
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Figura 240 — Fluxograma do processo de exportacdo de graos pelo Porto de
Tubaréo
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Fonte: VLI. Dados internos.

4.3.7 Relagdo Contratual VLI — Vale referente ao processo de indenizacédo de

cargas

A Vale na relacdo com a VLI possui dois papéis. O primeiro deles é de
acionista, pois detém cerca de 37,6% de participacdo na VLI. O segundo € de
prestador de servigos logisticos ferroviarios e portuarios, pois a VLI contratou o
direito de passagem na EFVM e o direito de exclusividade no Porto de Tubaré&o.

Para garantir o cumprimento do objeto de prestacdes de servico bem como as
obrigacbes entre as partes, foram criados contratos de prestacdo de servigos
portuarios e ferroviarios. Nesses contratos, existem clausulas que regem o processo
de indenizacao por perdas de cargas. Como este trabalho esta direcionado para os
problemas na interface portuaria com a Vale, detalharemos apenas 0s aspectos
contratuais desse local com a VLI. Sendo assim, no contrato de Porto, temos as
seguintes clausulas que regem a relacdo do processo indenizatério (Figuras 31
e 32):
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Figura 251 — Contrato entre Vale e VLI

CLAUSULA NONA - INDENIZAGOES POR FURTOS, PERDAS, AVARIAS DE
MERCADORIAS

91 As indenizagdes relativas a roubos, furtos, avarias ou perdas totais ou parciais das
mercadorias entregues para movimentacao serdo apuradas em processos especificos
instaurados apos a data de recebimento pela VALE do pedido de indenizagao emitido pela
VLI MULTI, que devera estar acompanhado de toda a documentagéo necessaria a analise e
ao processamento do evento e cujo valor maximo € o valor do bem avariado. Caso seja
verificado pela VALE que um pedido de indenizacdo é procedente, a indenizacado sera
liquidada até 60 (sessenta) dias corridos ap6s a data da declaragao de responsabilidades.

Fonte: VLI. Dados internos.

Figura 32 — Contrato Vale e VLI Porto

9.4  Néo obstante qualquer outra condicdo deste CONTRATO qualquer indenizacéo
devida pela VALE a VLI MULTI por furtos, perdas, avarias de mercadorias, bem como da
VLI MULTI em relagao & VALE, em nenhum caso excedera ao valor da mercadoria ou ativo
avariado Qualquer dano a VLI MULTI decorrente de negociagdo com os CLIENTES cm
condicées diversas do estabelecido no CONTRATO sera arcado exclusivamente pela VLI

MULTI.

9.5 A VALE sera responsavel por perda de mercadorias, dentro dos limites definidos no
CONTRATO , ocorrendo concomitantemente as situacées descritas abaixo:

a) A perda das mercadorias for superior ao 0,25% (vinte e cinco décimos por cento), e
desde que cumpridos os seguintes requisitos: (i) os vagdes sejam pesados seguindo o
procedimento amostral de 5% (cinco por cento) do quantitativo de vagdes da composicéo
na chegada ao complexo de Tubarao; e (ii) e que suas respectivas taras sejam conferidas
e atualizadas no sistema em periodos néo superiores a 12 (doze) meses.

b) Para os fluxos de granéis agricolas (soja, farelo de soja e milho), a perda das
mercadorias, ao fim de toda a cadeia logistica, for superior aos percentuais contidos no
ANEXO lIl - Condi¢des Operacionais e

9.6  Apos comprovadas a responsabilidade direta da VALE pela perda das mercadorias,
conforme item 9.5 acima, a VALE ira formalizar o crédito da VLI MULTI referente as perdas
de mercadorias, no valor da diferenga entre a tolerancia versus real transportado, sem
prejuizo da emissao, pela VALE, da Nota Fiscal contemplando todos os servigos prestados.
As Partes acordam que a VLI MULTI podera quitar os débitos referentes ao CONTRATO
com o documento de crédito emitido pela VALE.

Fonte: VLI. Dados internos.
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Fazendo referéncia ao Grafico 8, que contém as perdas dos ultimos anos
referentes ao processo de indenizagdo de cargas no Porto de Tubardo, podemos
identificar algumas fragilidades das clausulas que tém resultado no passivo
pendente a ser resolvido e no descontrole em relacdo ao processo de prevencao de

perdas. No Quadro 2, um resumo dos principais problemas.

Quadro 2 — Diagnoéstico de problemas nas apurac@es de indenizagdes entre
VLI e Vale no Porto

Item Fragilidade Responsavel

Contrato ndo prevé nivel de servico para apurar
responsabilidades. Vale s6 comecga a analisar processos a partir

! do momento em que a VLI paga o cliente e apresenta Vale/VLI
documentagéo — Clausula 9 inteira.
2 Né&o existe o anexo Il contendo os percentuais de tolerancia a Vale/VLI

quebra — Clausula 9.5 b.

Vale ndo reconhece em todas as apuragdes o percentual de
3 0,25% de tolerancia a perdas dentro do porto. Interpreta de forma Vale
diferente de acordo com a indenizagéo — Clausula 9.5 a.

Contrato prevé que a VLI atualize as taras dos vagdes, mas VLI

~ : . VLI
nao consegue cumprir — Clausula 9.5 a.

Pesagem minima de 5% dos vagdes — Clausula 9.5 a
5 A Vale ndo consegue cumprir 100% das vezes essa clausula, e Vale
ela tem implicacdes direta para a estimativa de perdas.

Os vag0es sao carregados na VLI, e a Vale, por ndo pesar 100%
6 no recebimento da sua ferrovia ou no porto, ndo tem como saber Vale/VLI
se aqueles que ela ndo pesou possuem ou ndo peso confiavel.

Fonte: VLI e Vale. Dados internos.

Todos esses pontos observados vém causando muita desconfianca e
desconforto no processo indenizatoério entre as empresas. Por isso, é preciso atuar
neles com o objetivo de melhorar os processos para garantir a reducdo das
ocorréncias de indenizacdo por quebras, de forma que ndo se onere o ciclo dos
vagoes.

O grande trade off aqui estéa na relacdo entre o ciclo de vagdes e o percentual
de vagbes pesados no porto. Com a balanca disponivel hoje, essa relacdo é
inversamente proporcional. Para resolver o problema de reconhecimento de
indenizacdes seria simples e facil, bastando para isso pesar 100% dos vagdes no
porto e, com isso, 0 estoque de entrada seria conhecido na plenitude, e a Vale nao

poderia alegar qualquer outra participacdo da VLI no sentido de ter causado as
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perdas. No entanto, pesar 100% dos vagdes incorreria em aumentos significativos
do ciclo de vagdes. Hoje ele é reduzido devido a préatica de pesagem amostral. Por
isso, é preciso encontrar uma maneira eficaz de realizar as pesagens amostrais
garantindo um conhecimento bem preciso do estoque de entrada bem como das

origens de carregamento onde estao ocorrendo anomalias de pesagem.
4.3.8 Processo atual de calculo de quebras e suas responsabilidades

O fluxograma pode ser redesenhado de uma forma voltada mais para o

processo de célculo de quebras, conforme Figura 33.

Figura 33 — Fluxograma do processo de exportacdo adaptado para a visao de
perdas
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Fonte: VLI. Dados internos.

Sendo que:

Ve = soma de todos os volumes de carga de determinado cliente que entrou
nos terminais

Vete = volume de estoque de carga de determinado cliente que sobrou no
terminal apos o final de um periodo de movimentacao

VFE = soma de todos os volumes de carga de determinado cliente que foi

expedido no modal ferroviario



77

Vit = soma de todos os volumes de carga perdida de determinado cliente
durante o transporte ferroviario

Vep = soma de todos os volumes de carga de determinado cliente que entrou
no porto

Vpp = soma de todos os volumes de carga de determinado cliente que
descarregou no porto

Vepr = volume de estoque de carga de determinado cliente que sobrou no
porto apos o final de um periodo de movimentacao

Vs = soma de todos os volumes de carga de determinado cliente que
embarcou para exportacao

LT% = limite de tolerancia de quebra de determinado cliente e produto em

percentual

Dessa forma, podemos calcular a quebra total do sistema Q%, para um

determinado cliente, da seguinte forma:

Q= Vg —Verr — Viir — Vgpr — Vs em toneladas (ton) equacio (8)

Ve = Vere — Vpir — Vepr — V.
0% = E — VETF ;lt EPF — Vs equacio (8.1)
E

Onde Q representa a Quebra de determinado cliente.

Para Q% >LT% = VLI PAGA indenizagio para o cliente equacgio (9)

Para Q% < LT% = VLI NAO paga indenizagio para o cliente equagdo (10)

De forma anéloga, podemos calcular a quebra nos terminais para

determinado cliente:

Qr = Vg = Vgrp — Vg em toneladas (ton) equacdo (11)

Vg — Verr =V,
Qr% = — ;TF - equagio (11.1)
E
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Onde Qr representa a Quebra de determinado cliente em um ou mais
terminais.

Ja para o porto, temos:

Qp = Vpp = Vyir = Vepr — Vs em toneladas (ton) equagao (12)

Vop — Vit — Vepr — V&
Qp% = bP_ bt EPF S equacdo (12.1)

Onde Qr representa a Quebra de determinado cliente no porto.
4.3.9 Célculos das responsabilidades por quebras

Realizados os calculos da sessao anterior para cada cliente, parte-se para o
calculo dos montantes de responsabilidade pelas perdas. No entanto, essa etapa sé
ocorre se, e somente se, a quebra total Q% de determinado cliente superar o limite
de tolerancia LT%.

Quvr=0Q— Qp em toneladas equagado (13)

Parcela de tolerancia VLI é dada por:

LTy, = LT * Vg — 0,25% = Vg em toneladas equacdo (14)

LTy = 0,25% * Vg em toneladas equacgdo (14.1)

A parcela de 0,25% nessa equacao refere-se a tolerancia contratual entre
Vale e VLI, conforme ja apresentado.

Portanto, a parcela pela qual a VLI ficara responsavel por indenizar sera:

IVLI = QVLI - LTVLI em toneladaS equa(;éo (15)

Se Iy;; <0,Iy,; =0 equagao (15.1)
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Por parte da Vale, temos a parcela de indenizac&o Ivate:

Iyaie = Qp — LTyqe emtoneldas equacio (16)

Iyaie <0,lyge =0 equagio (16.1)

Sendo assim, as equacgfes 15, 15.1, 16 e 16.1 definem as quantidades em
toneladas com que a VLI e Vale terdo que arcar no processo indenizatorio junto
ao(s) cliente(s).

O procedimento citado devera ser feito para todos os clientes que operem no
Porto de Tubaréo e realizado por tipo de produto.

Nos calculos anteriores, tomou-se como premissa que as quebras ocorridas
na ferrovia sdo medidas apenas pelos BITs, uma aproximacdo muito boa para
ferrovias com material rodante de boa qualidade e com baixos indices de
vandalismo. Esse é o caso da malha da VLI e da Vale na rota de Tubardo. Essa
consideracao ainda € motivo de desconforto por parte da Vale, mais especificamente
da &rea portuaria, devido ao fato de o procedimento de pesagem ser amostral e as

incertezas da ferrovia serem incorporadas no processo portuario.

4.4 Pesquisa 1

Nesta secédo serdo desdobrados outros levantamentos de dados ou pesquisas
necessarias ao desenvolvimento do PA. Para isso, foi coletada uma série de
informagdes dos sistemas transacionais e seus respectivos bancos de dados,
arquivos internos da VLI e Vale, e realizadas entrevistas com os participantes dos
diversos processos que envolvem operacdo de terminais, operacdo ferroviaria,

operacao portuaria e controle e prevencéao de perdas.

4.4.1 Andlise do fluxograma atual do processo de transporte na cadeia

integrada

Tomando como base o fluxograma da Figura 33, foi realizada uma entrevista
com os envolvidos no processo de prevencdo e controle de perdas bem como

pessoas ligadas as operacdes de terminais, de ferrovias e do Porto de Tubardo.
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Diante disso, obtivemos o diagrama da Figura 34, em que as etapas com possiveis

problemas estéo circuladas.

Figura 34 — Fluxograma com identificacdo de hipdtese de falhas no processo
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Fonte: VLI. Dados internos.

Com base nas entrevistas e nesse fluxograma, foi elaborada uma matriz com
0s possiveis problemas levantados relativos ao processo de controle e prevencao de
perdas do fluxo de exportacdo pelo Porto de Tubardo. O Quadro 3 indica esses

pontos.

Quadro 3 — Resumo dos possiveis problemas nas analises realizadas do
fluxograma da Figura 34

Bloco Item Problema Comentério
Queda de material fora do
1 vagao durante o Produto passa primeiro na
carregamento no terminal de | balanga e depois cai fora.
ETB.
Expedicéo Se houver erros de balanca de
Ferroviaria VLI néo faz cross check de cliente ou até mesmo algum ato
2 pesos de vagdes oriundos de | de ma fé e o vagdo nao for
terminais de terceiro. pesado, isso podera causar
desvios.
3 Balanca descalibrada. Erro no peso registrado.

(continua)
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(concluséo)

Bloco Item Problema Comentario
Informacao ndo chega ao porto,
BITs séo registrados, mas e com isso o vagéo pode ndo
4 ndo sdo comunicados entre ser pesado e dada entrada de
Registro de as ferrovias. carga a maior em relacéo ao
BITs real.
: Nem todo vazamento ou ato de
Incapacidade de detectar : .
5 erdas de carga roubo ou vandalismo é
b ) detectado e registrado.
Selecio de 6 Inexisténcia de critério de Tomam-se vagdes mais
¢ selecdo de vagoes. facilmente.
vagao para
pesagem 7 Pesagens amostrais abaixo Nao obedecem a clausulas de
de 5%. contrato.
8 Balancas descalibradas. Possibilidade de erros de
balanca.
N&o utilizacdo das informacgdes
de pesagem para corrigir o
processo. Por exemplo,
9 Falta de gestéo das encontram-se vagfdes com mais
informacdes de pesagem. de 3 ton de diferenca de peso e
Pesagem de ~
~ nao se abre um BIT ou se
vagoes ) o
aciona a VLI para verificar as
balancas.
Vale pode estar recebendo
~ vagdes com problemas
10 Chegada de vagoes com causados dentro da VLI por

diferenca de peso.

alguma descalibragem de
balanca, por exemplo.

Fonte: VLI e Vale. Dados internos.

Diante das informacfes coletadas, partimos para uma andlise de cada uma

delas.

4.4.1.1 Item 1 — Queda de material fora do vagao durante o carregamento no

terminal de ETB

Para esse item, foi realizada uma visita ao terminal de ETB localizado na

cidade de Araguari, de propriedade da VLI. Ao se observar o processo de

carregamento, notou-se que realmente ocorre uma pequena queda de material no

processo de carregamento dos vagodes, a qual se da por uma série de motivos, tais

como posicdo errada do vagado em relacdo a bica de carregamento, falhas no

processo de abertura e fechamento dos registros de fluxos de produtos, entre

outros.
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No entanto, todo material que é derramado na Via Permanente do terminal,
localizado imediatamente debaixo da tulha, é posteriormente coletado, tratado e
retornado para dentro dos armazéns. Do ponto de vista do terminal, essa perda é
desprezivel em relacdo aos volumes movimentados.

Diante de medicdes histdricas, constatou-se que a perda de material nesse
processo esta na ordem de 0,01%. Esse valor é muito menor que as tolerancias
contratuais bem como o percentual de perdas permitido no porto, que € de 0,25%.
Dessa forma, neste trabalho ndo sera tratado esse item. A recomendacao aqui é que

esse processo seja sempre medido e controlado dentro dessa faixa de perda.

4.4.1.2 ltem 2 — VLI ndo faz cross check de pesos de vagdes oriundos de terminais
de terceiro

De posse de informacdes coletadas nos sistemas transacionais do porto e da
ferrovia (Vale e VLI), no periodo de 2015 a 2017, fizemos um comparativo dos
desvios médios de pesagem para terminais préprios e de terceiros com o intuito de
verificar se esses Ultimos apresentam desvios maiores que 0s proprios que
justifiguem um processo extremamente mais controlado do que o atualmente
existente, que é a pesagem amostral de vagées com o intuito de detectar tais

desvios (Tabela 1).

Tabela 1 — Dados histéricos de desvios de pesagem encontrados no Porto de

Tubaréo
Terminal Propriedade Produto Ano Ii/leg(;/ilg E,zz\r/g%_ 523?0 ngj\é' (0)/0
EBJ Terceiros Farelo 2015 -0,178 0,78 68,64 -0,26%
EBJ Terceiros Milho 2015 0,289 1,407 65,92 0,44%
EAU Terceiros Farelo 2015 0,524 0,625 63,68 0,82%
EGA Terceiros Farelo 2015 0,355 1,352 53,5 0,66%
ETB Préprio Soja 2015 0,138 0,993 62,41 0,22%
ETB Préprio Milho 2015 0,195 0,81 67,34 0,29%
EPP Proprio Soja 2015 0,074 1,3 56,27 0,13%
EPP Proprio Milho 2015 -0,258 1,418 57,72 -0,45%
EBJ Terceiros Farelo 2016 -0,184 0,709 68,64 -0,27%
EBJ Terceiros Milho 2016 0,18 0,893 65,92 0,27%
EAU Terceiros Farelo 2016 0,166 0,665 63,68 0,26%
ETB Proprio Farelo 2016 0,198 0,554 56,72 0,35%
ETB Proprio Soja 2016 0,116 1,778 62,41 0,19%

(continua)
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(concluséo)

Terminal | Propriedade | Produto | Ano [Iilleéso\llilg Igzz\r/é%- I\Ilzljggioo mDéedSi\(/)' ‘;A)
ETB Proprio Milho 2016 0,26 1,352 67,34 0,39%
EPP Proprio Soja 2016 -0,081 1,994 56,27 -0,14%
EPP Proprio Milho 2016 -0,207 2,13 57,72 -0,36%
EBJ Terceiros Farelo 2017 -0,293 0,709 68,64 -0,43%
EBJ Terceiros Milho 2017 0,731 0,405 65,92 1,11%
EAU Terceiros Farelo 2017 0,366 1,072 63,68 0,57%
EGA Terceiros Farelo 2017 -0,077 1,559 53,5 -0,14%
ETB Proprio Soja 2017 0,079 1,2 62,41 0,13%
ETB Préprio Milho 2017 0,216 1,279 67,34 0,32%
EPP Préprio Soja 2017 0,194 1,623 56,27 0,34%

Fonte: VLI e Vale. Dados internos.

Valores positivos na coluna de “Desvio Médio” significam que o peso de
origem era maior que o0 peso encontrado na pesagem do vagao no porto, portanto, a
balanca indicou que havia mais produto dentro do vagdo do que constava ha sua
nota fiscal. Isso pode ser um indicativo de que uma das balancas esta descalibrada.

No entanto, fazendo uma andlise nos dados da Tabela 1, percebe-se que néo
existe uma correlagéo clara de que vagodes oriundos de terminal de terceiros chegam
ao porto com desvios negativos muito fora dos padrdoes dos terminais proprios da
VLI. Dessa forma, o processo de pesagem no porto pode ser considerado uma
etapa segura para atuar em possiveis desvios involuntarios ou voluntarios que
vieram porventura a ocorrer, ndo necessitando assim um check especifico para isso.
O que se tem que garantir € gue o processo amostral seja confiavel a tal ponto que

consiga identificar esses desvios de forma confiavel.

4.4.1.3 Item 3 — Balanca descalibrada

Conforme vimos no Quadro 1, estdo envolvidas no processo de exportacao
de grédos no Porto de Tubardo apenas balancas estaticas ferroviarias e de fluxo ou
batelada. Para balancas ferroviarias estaticas e de batelada existem certificacdes do
IMETRO, ao passo que para as de fluxo ndo. No entanto, o fato de ndo haver
certificacdo do IMETRO néo traz prejuizos que invalidem a sua utilizacao.

Em entrevistas e verificacdo de certificado de aferi¢Ges, foi comprovado que
tanto Vale, VLI quanto terminais de terceiro possuem uma pratica de manter as

balancas calibradas com certificados de afericdo. No caso do terminal de ETB que
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possui balanca de fluxo, ndo h& certificado do IMETRO, mas sao realizadas
afericbes periodicas pelo fabricante.

Dessa forma, néo foi constatado um processo falho na realizacao de aferi¢cdes
das balancas envolvidas no fluxo de exportacdo de grdos. Esse processo deve
continuar preventivo e, em caso de constatacao de divergéncias grandes através do
processo de pesagem amostral no Porto de Tubardo, deve-se acionar 0s
responsaveis pelas balancas, para que se verifique se existe ou ndo algum problema

para entao ser corrigido.

4.4.1.4 Item 4 — BITs sao registrados, mas nao sdo comunicados entre as ferrovias

Conforme definido, BITs sdo ocorréncias abertas e registradas com o intuito
de apurar as causas e registrar as avarias ou perdas na carga dos clientes para a
realizacdo das indenizacdes devidas a posteriori.

Para a andlise da veracidade ou ndo da hipotese do item 4 e o
dimensionamento de sua dimensao no processo de exportacdo de graos pelo Porto
de Tubaréao, foram levantados dados de todos os BITs registrados entre 2015 e 2017
e, em seguida, verificado se esses vag0es que tiveram BITs abertos foram
obrigatoriamente pesados no Porto de Tubarao.

Temos um gap no processo relatado no fluxograma da Figura 34. Nao existe
um fluxo claro de comunicacdo de BITs entre Vale e VLI. Isso pode gerar erros no
processo de apuracdo de responsabilidades por quebras entre as empresas. Esse
fluxo precisa ser corrigido e sera contemplado na proposta final de solugdo para o

problema em questao.

4.4.1.5 Item 5 — Incapacidade de detectar perdas de carga

Basicamente esse item esta associado a dois fatores. O primeiro € a
presenca de furos ou ma vedacao nos vagdes que transportam grao. Nesse caso, a
medida mais efetiva para se prevenir é a realizacdo de manutencdes preventivas.
Fazendo isso, as perdas se reduzem quase a zero. O segundo fator esta associado
a perdas por vandalismo ou furtos. Devido a ferrovia ser um ambiente muito extenso,
existe uma dificuldade em vigiar as composic¢des ferroviarias de modo a prevenir que

tais atos acontecam. Em alguns poucos casos e para regides de amplo
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conhecimento de ocorréncia desses fatores, aciona-se uma equipe para
acompanhar a parada do trem nesses locais. Ndo é uma pratica constante devido
aos altos custos envolvidos para se realizar um acompanhamento mais eficaz. Além
disso, para acessar tais locais de ocorréncia, at¢é mesmo a policia tem que ter
cuidados especificos.

Dessa forma, neste trabalho ndo exploraremos diretamente esse tema e sim
sua deteccdo através do procedimento amostral de pesagens, portanto tera um

cunho reativo e nao preventivo.

4.4.1.6 Itens 6 e 7 — Inexisténcia de critério de selecdo de vagbes / pesagens

amostrais abaixo de 5%

Esses dois itens estao intimamente correlacionados e por isso serdo tratados

de forma Unica.

a) Critérios de selecao de vagdes para pesagem

Para abordar o tema de qual I6gica esta por tras da selecdo de vagdes para
serem pesados por amostra, foram realizadas visitas na operagdo portuaria e
ferroviaria no Porto de Tubardo e la foi relatado que muitas vezes as amostras de

pesagem sao funcdes de alguns fatores, tais como:

o facilidade da manobra para pesagem;
e restricdo de patio ou de locomotiva para realizar a pesagem;
e demanda especifica por pesagem de determinado grupo de vagdes em

funcdo de alguma anomalia ou suspeita de desvio de pesagem.

Ao se questionar sobre o percentual minimo de pesagem de 5%, conforme
mostrado na Tabela 1, a resposta foi que “procuramos cumprir, mas nem sempre &
possivel alcangar esse indice em alguns meses do ano”. Além disso, ao se
guestionar sobre a correlacdo dos 5% com a confiabilidade das amostras, nao
souberam responder matematicamente ou fisicamente, mas sabiam que as
motivacOes desse percentual vieram da época em que a Vale detinha o controle

anico da VLI e que, atraves de uma deciséo gerencial em funcdo da necessidade de
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melhorar o ciclo de vagdes e reduzir ociosidade das moegas, foi estabelecido tal
percentual.

O grande ponto € que nessa mesma época, por serem uma unica empresa,
tinha-se o conforto de que a originacdo da carga estava dentro de uma mesma
empresa, e isso trazia uma seguranca maior para o processo. Com o advento da
separacédo da VLI da Vale, surgiu o desconforto em relagéo a procedéncia da carga,
pois a originacdo ndo mais pertencia a uma Unica empresa, e a Vale passou a ter
gue confiar que a origem da carga ndo apresenta problemas de diferenca de peso.
Na pratica, isso ndo aconteceu, pois vém sendo constatados diversos problemas de

reconhecimento de indenizagfes entre as partes.

b) Pesagens amostrais histéricas x limite contratual

Como os critérios definidos levam em consideracdo fatores que podem
desvirtuar o conceito de pesagem amostral, € necessario saber se historicamente os
percentuais minimos de contrato (5%) estdo sendo cumpridos, tanto no ambito de
produto quanto de origem. A necessidade de verificar origem é que isso garante
que, se houver fatores deterministicos atuando nos processos de expedi¢édo
ferroviaria e de transporte ferroviario, a pesagem por origem dara uma facilidade
maior para detectar esses problemas e atuar para corrigir e prevenir tais fatores,
pois, como o Porto de Tubardo opera em pool, ou seja, as cargas de origens
distintas sdo misturadas nos armazéns, o ndo respeito de amostragem por origem
pode gerar uma cegueira de processo para o controle e prevencao de perdas.

No sentido de esclarecer esses pontos, coletamos uma série de dados
histéricos de pesagens de vagdes com o objetivo de verificar se o percentual de 5%
vem sendo respeitado, tanto em percentual de pesagens quanto em relacdo os
terminais de origem da carga.

Os Graficos 9 e 10 retratam percentuais anuais histéricos de pesagem de
vagdes no Porto de Tubardo, comparando com algumas origens especificas que
foram tomadas para verificar se 0s 5% também estéo sendo respeitados por origem.
No primeiro, s&o mostrados o comportamento de pesagem para o milho nos ultimos
anos e uma origem especifica de Pirapora (EPP) para verificar se 0s percentuais
estdo sendo obedecidos por origem. O mesmo foi feito para o produto soja. Os

produtos farelo ndo foram mostrados aqui, mas possuem comportamentos iguais.
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Grafico 9 — Histérico de pesagem de vagbes no Porto de Tubardo para o
produto Milho

Historico de pesagens de milho no Porto de Tubardo
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Fonte: VLI. Dados internos.

Gréfico 10 — Historico de pesagem de vagdes no porto de Tubardo para o
produto Soja

Histérico de pesagens de milho no Porto de Tubardo
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Fonte: Fonte: VLI. Dados internos.

Nos gréficos fica evidente que em varios meses ao longo dos ultimos anos
nao foi atingido o percentual minimo de 5% constante no contrato. Isso pode ter
trazido prejuizos para o processo de prevencdo e controle de perdas, mesmo que
até o momento ndo tenhamos encontrado uma relagéo entre ele e a confiabilidade
do processo amostral. Isso sera abordado na sequéncia.

Outro ponto interessante é que, mesmo em meses no qual o percentual de

5% é atingido, ndo necessariamente foram atingidos os 5% de uma determinada



88

origem. Isso pode ser visto nos Gréficos 9 e 10 nas regides com circulos em verde.
N&o respeitar percentuais de pesagem por origem pode trazer erros para 0 processo

de controle e prevencao de perdas.

c) Correlagéo entre percentuais de pesagem e intervalos de confianca

A proxima etapa importante de andalise desse processo de pesagem amostral
€ encontrarmos a correlacdo que se deve ter entre o percentual de amostragem e
um determinado intervalo de confianca para podermos responder a questdo: 5% de
amostragem constantes no contrato sdo suficientes para atingir um determinado
nivel de confiabilidade para o processo de controle e prevencao de perdas?

Para respondermos a essa questdo, tomaremos como base conceitos ja

definidos. Temos a representacao de um processo amostral conforme Figura 35.

Figura 35 — Processo de Amostra Estatistica

POPULACAO

INFERENCIA

Fonte: Portal Action (2018).

O ponto aqui é definir qual o tamanho ideal da amostra para termos um
determinado intervalo de confianga associado a um erro maximo admitido entre
elementos dessa populacdo. O tamanho ideal de uma amostra esté relacionado ao
intervalo de confianca que se quer ter, ao erro maximo admitido entre elementos da
populacdo e ao desvio-padrédo entre as amostras. Dessa forma, de acordo com a

equacdao 4 do item 2.15.1, o tamanho ideal da amostra é dado por:

N x0? % (Zq2)*

"W 1) B2+ 02 * (Za)n)?

equacdo (4)
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Onde:

n = tamanho da amostra que se quer encontrar

N = tamanho total da populacéo finita considerada

o = desvio-padréo

Zq2 = variavel transformada da distribuicdo Gaussiana

E = erro médio da populagéo

Tomando como base essa equacdo, com parametros de erro E de 5%,
desvios-padrbes o obtidos pelos dados coletados e o numero de vagbes N
movimentados no porto por origem, fizemos uma comparagéo entre o histérico de
pesagens para cada tipo de produto/origem e aquilo que realmente deveria ter sido
pesado pelo tamanho ideal da amostra n, para varios intervalos de confianga (90%,
95% e 99%), que sdo obtidos através da variavel transformada Z«2. A seguir, na
Tabela 2, os resultados obtidos.

Tabela 2 — Comparacéo de tamanho ideal de amostras para diferentes
intervalos de confiancga versus amostras realizadas (viséo total)

Desvio Desvio-

1 = n n n n% n% n% | Pesagem
Produto | Ano | médio/ | Padrdo/ N1 90%) | (95%) | (99%) | (90%) | (95%) | (99%) | Realizada

vagéao vagao
2015 0,109 1,110 57.026 1.303 1.832 3.091 2% 3% 5% 4%
Soja 2016 0,063 1,827 43.648 3.336 4589 7.359 8% 11% 17% 5%
2017 0,104 1,304 47.384 1.771 2475 4115 4% 5% 9% 5%
Total Geral 0,089 1,488 148.058 2.137 2.965 4.855 4% 6% 10% 5%

Fonte: VLI. Dados internos.

Os dados consideram que todas as origens possuem a mesma aleatoriedade
nas condi¢cbes de pesagem (erros aleatérios, incertezas de balancas, procedimentos
de calibracéo, etc.) e que todos os trechos ferroviarios possuem também as mesmas
caracteristicas, ou seja, eventos aleatérios de vandalismo, roubos, vazamentos, etc.
Essa consideracdo faz com que a Vale enxergue a VLI como um uUnico ponto de
carregamento, ndo havendo distincdo de origens, mas sim de produtos. E uma
aproximagcdo muito boa que pode ser usada pela Vale. Deve-se tomar cuidado
somente com clientes que operem em um Unico terminal e de terceiros com volumes

baixos. Nesses casos, € aconselhado realizar amostras separadas.
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Na Tabela 2, verificamos que para 2015, ano de grandes volumes realizados
no Porto de Tubardo, o percentual de pesagem foi de 4% contra 5%, que seria o
ideal para termos um intervalo de confianca de 99%. Ter um intervalo de confianca
de 99% significa que, se realizarmos pesagens amostrais durante 100 anos, apenas
em 1 ano (1%) as pesagens realizadas de vagdes néo retratardao com total fidelidade
os vagbes que ndo foram pesados, e isso poderd gerar um desvio, com alguma
chance de resultar em indenizacdo. No entanto, 99% sdo mais do que o ideal para
processos amostrais. Dessa forma, em 2015 o Porto de Tubarao realizou pesagens
gue estavam de acordo com a necessidade amostral para garantir um processo de
controle e prevencdo de perdas, mesmo esses 4% sendo inferiores a demanda
contratual de 5%.

Ja em 2016, para se ter um intervalo de confianca entre 95% e 99%, as
pesagens deveriam ter tido uma representatividade entre 11% e 17%. No entanto, o
realizado foi de 5%. Esse percentual atendeu ao minimo de contrato, porém foi
suficiente apenas para gerar um intervalo de confianca muito abaixo de 90%. Assim,
0 processo de controle e prevencao de perdas ficou comprometido. No entanto,
surge a questao: por que em 2015 a necessidade por pesagens para se atingir um
intervalo de confianca entre 95% e 99% foi bem menor que 2016? A resposta a essa
questdo esta no fato de que o tamanho minimo amostral n é uma funcdo que
depende muito do desvio-padrdo g e do numero de vagdes N movimentados para
um determinado produto. Como N reduziu e 0 aumentou, pela equagao da Figura 22
era de se esperar que n aumentasse. Foi 0 que ocorreu.

Por fim, em 2017, operou-se com um intervalo de 95% que podemos
considerar como adequado. Os motivos foram os mesmos explicitados para 2016.

Diante da andlise feita, chega-se a conclusdo de que o numero de 5% de
pesagens amostrais nem sempre estara de acordo com aquilo que se deseja ter de
erro maximo médio e entre as amostras (aqui considerando-se 5% como uma
premissa) e de intervalo de confianca (entre 95% e 99% desejavel para esse
processo).

A anélise também pode ser aberta por produto e origem, conforme Tabela 3:
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Tabela 3 — Comparacéo de tamanho ideal de amostras para diferentes
intervalos de confianca versus amostras realizadas (visdo aberta por origem)

Ano / Dgsyio Desv~io- n n n n% n% n% | Pesagem
Produto | 5 igem ng;%/ P\‘;":égg/ N1 90%) | (95%) | (99%) | (90%) | (95%) | (99%) | Realizada
2015 0,109 1,110 56.972 1303 1.832 3090 2% 3% 5% 4%
ECA  -0,180 1518 1685 1006 1142 1321 60% 68% 78% 5%
ETB 0,138 0993 41.333 1041 1462 2461 3% 4% 6% 4%
EPP 0074 1,300 13.954 1618 2.190 3.394 12% 16% 24% 5%
2016 0,063 1,827 43647 3336 4589 7.359 8% 11% 17% 6%
ECA 0,122 1220 1152 672 766 892 58% 67% 77% 8%
Soja  ETB 0,116 1,779  30.968 3.084 4.203 6.603 10% 14% 21% 6%
EPP 0081 1,994 11411 3.126 3.980 5482 27% 35% 48% 7%
7ZzB 0227 0,930 116 103 107 110 89% 92% 95% 3%
2017 0104 1304 47.384 1771 2475 4115 4% 5% 9% 3%
ECA 0,052 1,102 1508 703 834 1027 47% 55% 68%  14%
ETB 0,080 1201 34569 1.493 2082 3443 4% 6% 10% 3%
EPP 0,195 1623  11.307 2278 2982 4320 20% 26% 38% 3%
Total Geral 0,089 1,488 148.003 1.117 1479 2291 4% 6% 10% 5%

Fonte: VLI. Dados internos.

A Tabela 3 nos mostra que, se considerarmos todas as origens como
variaveis aleatorias separadamente, 0s percentuais para se atingir intervalos de
confianca entre 95% e 99% crescem muito. Isso é devido ao fato de o quantitativo
de vagbes por origem N ser bem menor quando comparado com o0 cenario em que
as origens sdo representadas por uma Unica variavel aleatdria. Considerar dessa
forma pode ser um exagero de zelo que acarretara impactos significativos de ciclo
de vagbes no porto para a realizacao desses percentuais de pesagem. Note que, em
2015, diante de um processo bem controlado no terminal da VLI de ETB que
apresentou um desvio-padréo abaixo de 1 ton/vagao, o percentual de pesagem ideal
para atingir 99% de intervalo de confianca € muito préximo daquilo que foi realizado
(6% x 4%). A chave para pesar poucos vagdes esta no controle detalhado do
processo de modo a reduzir o desvio-padrao.

Essas mesmas analises foram repetidas para os demais produtos operados
nesse porto (na sequéncia: Milho, Farelo Selecta e Farelo Granol). As analises e
conclusdes seguem o mesmo racional realizado para a soja. No caso do milho, pelo
fato de os dados serem até setembro/2017, foi omitido o ano de 2017, pois a safra
do milho estava iniciando quando os dados foram coletados. J4 o farelo Selecta
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possui uma Unica origem, que € o seu terminal proprio denominado EBJ. E o farelo

Granol possui duas origens, uma em EGA e a outra em EAU.

Tabela 4 — Comparacéo de tamanho ideal de amostras para diferentes
intervalos de confianga versus amostras realizadas (visédo total) - Milho

Desvio | Desvio- n n n n% n% | n% |Pesagem

Produto | Ano TZS;’)/ P\‘j‘:g;gg’ N1 (90%) | (95%) | (99%) | (90%) | (95%) | (99%) | Realizada
2015 0,131 0,943 31440 934 1310 2194 3% 4% 7% 6%

Milho 2016 0,253 1,437  26.948 2.065 2841 4554 8% 11% 17% 13%
2017 0,288 1,202 3583 1.089 1.371 1.852 30%  38% 52% 2%
Total Geral 0,212 1,280 120359 638 861 1.381 5% 7% 12% 9%

Fonte: VLI. Dados internos.

Tabela 5 — Comparacéo de tamanho ideal de amostras para diferentes
intervalos de confianca versus amostras realizadas (visdo aberta por origem) —

Milho
Desvio | Desvio-
Produto A_no/ meédio / | Padréo / N n n n no nv% n% | Pesagem
Origem vago vagio (90%) | (95%) | (99%) | (90%) | (95%) | (99%) | Realizada
2015 0,131 0,943 31.440 934 1310 2194 3% 4% 7% 6%
EBJ 0,289 1,407 334 289 301 314 87% 90% 94% 5%
ETB 0,194 0,810 27.040 692 972 1.636 3% 4% 6% 6%
PP -0,259 1,419 4066 1419 1.757 2309 35% 43% 57% 6%
2016 0,253 1,437 26.948 2.065 2.841 4554 8% 11% 17% 13%
Al 0,869 2,222 457 421 431 442 92%  94% 97% 26%
CY 0,022 1,332 271 238 247 256 88% 91% 95% 22%
Milho EBJ 0,181 0,893 1871 591 741 993 32% 40% 53% 15%
ETB 0,261 1,352 21532 1.812 2.485 3.958 8% 12% 18% 11%
PL -3,456 3,621 26 26 26 26  100% 100% 100% 38%
PP -0,208 2,130 524 474 487 502 90% 93% 96% 17%
UL 0,301 1,622 2.052 1.193 1.362 1586 58% 66% 77% 15%
(vazio) 0,35 0,64 215 145 161 180 68% 75% 84% 29%
2017 0,288 1,202 3583 1.089 1371 1852 30% 38% 52% 2%
EBJ 0,731 0,406 148 81 94 111  55% 63% 75% 6%
ETB 0,216 1,270 3.435 1.158 1440 1906 34% 42% 55% 2%
Total Geral 0,212 1,289 120.359 638 861 1.381 5% % 12% 9%

Fonte: VLI. Dados internos.
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Tabela 6 — Comparacéo de tamanho ideal de amostras para diferentes
intervalos de confianca versus amostras realizadas (viséo total) —
Farelo Selecta

Desvio | Desvio-

A ~ n n n n% n% n% Pesagem
Produto | Ano TZS;‘;’ P\f‘gg;gg/ N1 (90%) | (95%) | (99%) | (90%) | (95%) | (99%) | Realizada

2015 -0,178 0,780 3.615 558 744 1117 15% 21% 31% 22%
S',:;:eec!?a 2016 -0,185 0,710 3.227 466 624 945 14% 19%  29% 8%
2017 -0,293 0,882 2379 622 796 1.105 26% 33%  46% 48%

Total Geral 0,238 0,828 9221 549 721 1055 18% 25%  36% 24%

Fonte: VLI. Dados internos.

Tabela 4 — Comparacéo de tamanho ideal de amostras para diferentes
intervalos de confianca versus amostras realizadas (viséo total) —
Farelo Granol

Desvio Desvio-

1 = n n n n% n% n% Pesagem
Produto | Ano ng;’ P\f‘gggg/ N | (90%) | (95%) | (99%) | (90%) | (95%) | (99%) | Realizada

2015 0506 0,745 9568 566 784 1277 6% 8%  13% 4%
gf;ﬁ'ool 2016 0,171 0,670 7.116 455 629 1.020 6% 9%  14% 15%
2017 0,295 1,176 5.843 1192 1559 2254 20% 27% 39% 4%

Total Geral 0267 0784 22527 737 990 1517 10% 13% 20% 8%

Fonte: VLI. Dados internos.

Para os casos dos farelos, por serem fluxos de transporte que possuem
caracteristicas “flat”, ou seja, demandas praticamente iguais ao longo dos meses e
presente o ano inteiro, ndo é prudente considerar a analise dentro do ano de 2017,
pois os dados coletados séo até set/2017 e por isso ndo possuem ano completo. Por
isso destacamos tais dados nas Tabelas 4,5,6 e 7.

Concluindo as analises, identificamos que o percentual presente no contrato
de transporte (5%) ndo tem fundamento matematico que garanta um determinado
intervalo de confianca. Se quisermos ter esse intervalo de confianca, é preciso
realizar pesagens amostrais em quantitativos n que estdo relacionados com o
desvio-padrdo o do processo, com o quantitativo de vagbes N que serdo
transportados ao longo do periodo de safra do produto e o erro maximo admitido
entre as amostras. Historicamente, no patio de Tubaréo, isso ndo vem ocorrendo.

Outro ponto importante € que ter um procedimento amostral que garanta um
intervalo de confianca por si s6 ndo garante que néo havera quebra Q no sistema. O

procedimento amostral deve ser usado de forma a promover acbes ao longo do
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transporte para reduzir as diferencas de pesagem que estdo sendo encontradas no
porto. Por exemplo, se o desvio médio entre as amostras estiver na casa de 1
ton/vagdo, que no caso de soja representa 1/62,41 = 1,6%, e mesmo estando
cumprindo todas as regras de tamanho amostral, provavelmente havera quebra Q
no sistema, pois 1,6% é maior que os percentuais de tolerancia LT%, que variam de
0,8% a 1,2%. O procedimento amostral servira apenas para garantir que todos os
vagdes que nao foram pesados também possuiam desvios médios na casa de 1

tonelada.
4.4.1.7 Item 8 — Balancas descalibradas

As balancas existentes no Porto de Tubardo para a pesagem de vagdes séo
balancas estaticas ferroviarias. Ja para o processo de medicdo da carga alocada por
navio € utilizada uma balanca de fluxo por batelada. Todos elas possuem

certificados de afericdo emitidos periodicamente, conforme ja descrito.

4.4.1.8 Item 9 — Falta de gestdo das informacdes de pesagem

Para analisar se os dados coletados das pesagens amostrais realizadas no
Porto de Tubardo estdo sendo utilizados para atuar corretivamente e
preventivamente para reduzir os desvios encontrados, foram levantados dados, os
quais classificamos como N&o Outliers e Outliers. Dessa forma, na Tabela 8, vé-se
claramente que os pontos classificados como Outliers representam diferencas de
peso muito significativas. Para dar mais clareza a essa observacao, consideremos o
caso do milho no ano de 2015, quando foram pesados 1.803 vagdes e encontrados
27 pontos classificados como Outliers, ou seja, pontos com grande dispersdao em
relacdo aos demais. Esses 27 pontos, somadas as suas diferencas de peso (716,83
toneladas), possuem uma representatividade muito maior que os outros 1.776
pontos que apresentaram uma diferenca de 231,77 toneladas. Diante disso, era de
se esperar que alguma acgao fosse tomada durante a identificacdo desses 27 pontos
nas pesagens, as quais poderiam ser, por exemplo, abertura de BIT ou a
comunicacdo junto a VLI dessas grandes diferencas de peso identificadas. No
entanto, ao pesquisar internamente na VLI se isso foi feito, ndo foi encontrado nada

a respeito. Isso mostra uma falha clara de gestdo e controle de processo. S6 ha
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sentido de pesar vagoes se o fizer 100% ou se o fizer amostralmente, mas utilizando
os dados para gerir o controle do processo.
Portanto, o processo de gestdo de informacfes de pesagem no Porto de

Tubardo apresenta falhas e precisa ser corrigido.

Tabela 8 — Retrato dos resultados de pesagens e suas influéncias no controle e
prevencao de perdas

2015 2016 2017
Tipo de ) . .
Pesagem | Pesa- | Somade | Desvio | Pesa- | Somade | Desvio | Pesa- | Somade | Desvio
gens | Desvios | Médio gens Desvios Médio | gens | Desvios | Médio
Neo 2311 280,96 0,12 | 2771 18571 0,07 | 1.632 169,14 0,10
Outliers
Soja  Outliers 45 192,39 4,28 75 517,87 6,90 37 746,36 20,17
Total 2356 473,34 0,20 2846 703,59 0,25 1669 915,49 0,55
Néao
. 1.776 231,77 0,13 3.370 852,80 0,25 65 18,69 0,29
Outliers
Milho  Outliers 27 716,83 26,55 87 783,09 9,00 3 78,15 26,05
Total 1803 948,60 0,53 3457 1635,89 0,47 68 96,84 1,42
Nao
. 793 -141,38 -0,18 272 -50,22 -0,18 1.131 -331,84 -0,29
Outliers
Farelo .
Selecta Quitliers 11 53,55 4,87 5 -3,05 -0,61 17 -4,10 -0,24
Total 804 -87,83 -0,11 277 -53,27 -0,19 1148 -335,94 -0,29
Nao
. 411 207,80 0,51 1.084 184,93 0,17 223 65,70 0,29
Outliers
Farelo - iers 6 106,78 17,80 7 17,83 2,55 3 60,00 20,00
Granol
Total 417 314,58 0,75 1091 202,76 0,19 226 125,70 0,56

Fonte: VLI. Dados internos.

4.4.1.9 Item 10 — Chegada de vagdes com diferenca de peso

No intuito de verificar as variacdes de diferenca de peso com que os vagodes
chegam ao porto, tracamos os Graficos 11, 12, 13 e 14, gque contém todas as
diferencas médias de peso e seus respectivos desvios-padrbes o por tipo de
produto. As diferencas médias de peso sdo medidas comparando-se o peso de
origem no carregamento dos vagdes com o peso encontrado durante o processo de
pesagem amostral para cada vagéao. Diferencas positivas significam que o peso de
origem estd maior que o peso do destino e, portanto, houve perda de carga

constatada durante o processo de transporte.
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Gréfico 11 — Histérico de diferenca média de peso de vagdes e seus desvios-
padrdes para a Soja

Desvios médios/vagdo x Desvio-Padrio (Soja em toneladas)

1,827

1,304

1,110

0,109 0,063 0,104

2015 2016 2017

Desvio médio/vagdo M Desvio-Padrdo/vagio

Fonte: VLI. Dados internos.

Gréfico 12 — Historico de diferenca média de peso de vagdes e seus desvios-
padrdes para o Milho

Desvios médios/vagdo x Desvio-Padrdo (Milho em toneladas)

1,437

1,202

0,943

0,253 0,288
0,131

2015 2016 2017

Desvio médio/vagdo M Desvio-Padrdo/vagio

Fonte: VLI. Dados internos.
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Gréfico 13 — Histérico de diferenca média de peso de vagdes e seus desvios-
padrbes para o Farelo Selecta

Desvios médios/vagdo x Desvio-Padrdo (Farelo Selecta em toneladas)

0,882

0,780
0,710

2015 2016 2017

-0,178 -0,185
-0,293

Desvio médio/vagdo M Desvio-Padrdo/vagio

Fonte: VLI. Dados internos.

Gréfico 14 — Historico de diferenca média de peso de vagdes e seus desvios-
padrbes para o Farelo Granol

Desvios médios/vagdo x Desvio-Padrdo (Soja em toneladas)

1,18

0,75

0,51

0,17

2015 2016 2017

Desvio médio/vagdo M Desvio-Padrdo/vagao

Fonte: VLI. Dados internos.

Se tomarmos como referéncia um peso médio de 60 toneladas/vagao para
todos os produtos e que o percentual de quebra do porto ndo pode extrapolar
0,25%, concluimos que toda diferenca de peso acima de 0,150 tonelada
(0,25%/vagao x 60 ton/vagao = 0,150 ton) ja indica que o porto tera problemas para
conseguir ficar dentro dos parametros de quebra acordados. Dos Graficos 4, 5, 6 e
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7, vemos que o porto vem recebendo da cadeia de transporte (Terminais VLI +
Terceiros, Ferrovia VLI + Ferrovia EFVM Vale) vagdes com diferencas de peso
superiores ao limite contratual. Se considerarmos que na ferrovia ndo existem
perdas além dos BITSs, isso significa que toda diferenca de peso acima de 0,25% é
causada pela VLI, e ndo pelo porto.

O Grafico 15 mostra o comportamento de pesagens tomando como exemplo
o milho de 2015 a 2017.

Gréfico 15 — Variacdo de pesagens para o Milho entre 2015 e 2017
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Fonte: VLI. Dados internos.

Tabela 9 — Indicadores do gréafico do Gréfico 15

Média com Média sem ~ . .
Outlier Outlier L_Sup L_Inf N&o Outilers Outliers
0,503 0,423 2,463002 -1,4565 5211 117

Fonte: VLI. Dados internos.

Como se pode verificar, todos os pontos acima do limite superior de controle
L_Sup = 2,453 e abaixo do limite inferior de controle L_Inf = -1,456 sdo considerados
Outliers. No Grafico 15, limitamos o eixo Y de modo a criar uma figura mais visivel

para este trabalho. Outro ponto importante que se observa € que € preciso tratar os
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outliers como eventos geradores de BITs e considerar médias e desvios-padrdes
para estimativa da populacdo sem a presenca de Outliers, ou seja, dar énfase a
importancia de tratamento estatistico dos dados para identificar e excluir os Ouitiliers.

Fica claro dessas andlises que as diferencas de peso acima de 0,25%
detectadas no porto devem ser excluidas da sua responsabilidade no processo de
apuracdo de responsabilidades por quebras. Essas perdas nao séo de
responsabilidade dessa area operacional e sim das origens onde os vagdes foram
carregados ou das ferrovias por onde eles passaram. Como iremos supor que todas
as perdas na ferrovia serdo medidas por BITs, equivale a dizer que as diferencas de
peso encontradas no processo de pesagem de vagdes no porto sdo oriundas das
origens e qualquer diferenca média anual acima de 0,25% deve ser excluida do

processo do porto.
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5 DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA DE SOLUCAO

O grande objetivo a ser alcancado é estabelecer o controle e a prevencéo de
perdas de modo a ndo impactar o ciclo dos vagdes e que minimize os problemas de
interface entre Vale e VLI, resultando num processo mais transparente e rapido.
Para conseguirmos isso, partiremos para uma proposicado de solucdo de cada item
analisado anteriormente com base no conhecimento dos problemas, obtido através

das analises ja realizadas.
5.1 Atividade 1

Tomando como base o Quadro 2, que trata dos problemas contratuais

existentes entre VLI e Vale, proporemos solucdes para cada item especifico.

a) Inexisténcia de nivel de servi¢co para definicdo de responsabilidades por

guebras

Para solucionar esse problema, a proposta € que se desatrele o processo de
ressarcimento de indenizacdo entre as empresas do processo de apuracdo de
responsabilidades. Dessa forma, a proposta é que, ao término da safra anual de
cada tipo de produto, parta-se para a definicdo de responsabilidades, estabelecendo
um fluxo de entendimentos entre Vale e VLI com nivel de servico de 45 dias para ter
o resultado de todos os numeros alinhados, a definicdo se houve ou ndo quebra e,
em caso afirmativo, que se tenha bem definidos os responsaveis com os respectivos
guantitativos e valores a serem ressarcidos por cada parte. A Figura 36 apresenta

um fluxo com o processo a ser implementado.
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Figura 36 — Proposta de fluxograma para garantir nivel de servi¢co nas
apuracdes de responsabilidades por quebras Q

45 dias

VLI apura se houve
{ ) quebra acima dos
\

limites contratuais

VLUl informa fim de

safra para a Vale

- - <
=
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a Vale informa //N>\
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porto S~ e
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Fonte: VLI. Dados internos.

Se terminar o prazo de 45 dias e ainda assim nao houver consenso entre as
partes, o processo devera ser submetido ao comité de portos estabelecido entre as

empresas para tomada de uma decisao gerencial sobre as reponsabilidades.

b) N&o existe o anexo Il contendo os percentuais de tolerancia a quebra —
Clausula9.5b

A proposta para solucionar esse item € retirar a mencdo desse anexo do
contrato. O motivo é que, conforme vimos na analise de mercado, existe uma
tendéncia de cada vez mais reduzir esses percentuais ou mesmo negocia-los. Criar
um anexo engessaria 0 processo e implicaria perda de competitividade da VLI. A
proposta € que se considere a apuracdo de perdas somente no porto, ou seja, 0
porto ter uma tolerancia de 0,25% para o0 seu processo de controle e prevencéo de
perdas. As ferrovias com isso serdo medidas apenas pelos BITs identificados.

c) Vale ndo reconhece em todas as apuracdes o percentual de 0,25% de
tolerancia a perdas dentro do porto. Interpreta de forma diferente de

acordo com aindenizacéao — Clausula 9.5 a

Esse item encontra-se no Quadro 2.
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d) Contrato prevé que a VLI atualize as taras dos vagbes, mas VLI né&o

consegue cumprir — Clausula 9.5 a

Foi verificado durante as visitas no porto que os vagdes que ndo passam pelo
processo de pesagem tém seus pesos liquidos transferidos diretamente para o
sistema de informacdes da Vale, ou seja, independem do valor da tara do vagao.
Isso porque nos terminais com balancas de fluxo os pesos registrados por essas sao
pesos liquidos. Ja nos terminais com balancas ferroviarias estaticas ou dinamicas,
primeiro pesam-se as taras dos vagodes para, em seguida, pesar os vagodes cheios, e
pela diferenca dessas duas pesagens extraem-se 0s pesos liquidos.

Por outro lado, no processo de pesagem de vagdes no Porto de Tubarao,
devido a razbGes de eficiéncia operacional, € tomado apenas o peso bruto dos
vagodes. Dessa forma, para extrair o peso liquido, & necessario utilizar a tara dos
vagOes registrada no sistema. Se essa tara nao estiver atualizada (durante o
processo de manutencao e utilizacdo dos vagdes ocorrem acréscimos de materiais
ou mesmo desgastes que provocam diferencas de peso), haverd um erro nessas
pesagens.

Portanto, apesar de o contrato pedir para atualizar 100% das taras dos
vagbes durante o ano de safra como uma condigdo para Se apurarem
responsabilidades, concluimos que somente é necessario manter as taras dos
vagodes que foram pesados atualizadas. Dessa forma, isso pode ser feito inclusive a
posteriori, mas antes de fazer o fechamento da quebra de determinada safra.

A proposta de solugéo para esse item € que a VLI tenha obrigatoriedade de
atualizar, dentro de um ano, apenas as taras dos vagdes que foram pesados no
porto. Caso ndo consiga, a Vale fica autorizada a praticar a diferenca histérica de
tara.

Em termos praticos, ao final de cada safra, verifica-se, para todos os vagodes
pesados, se a data da ultima atualizacéo das taras dos vagdes pesados € menor ou
igual a um ano. Se sim, procede-se com os calculos de quebra. Se nao, a VLI tera
um més para pesar as taras de todos os vagdes nessa condicdo. Se a VLI nao
atender esse prazo, a Vale utiliza o percentual histérico de diferenca de tara. Se
essa diferenca for favoravel a VLI, toma-se essa diferenca como zero como forma de

penalizacao pela VLI ndo cumprir tal obrigacao.
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Dessa forma, chamaremos de Atr o fator de corre¢cdo de taras, e podemos

estabelecer as seguintes relagoes:

Atr =0 equacgdo (17)

Se as taras estiverem atualizadas ou se a VLI ndo as atualizar apds 1 més do

término do fechamento da safra e a diferenca historica for favoravel a VLI.

b
Atr = z tr equagio (18)
j=1

Onde:
tr = diferenca de tara de cada vagao que foi pesado e ndo atualizada a tara

b = nimero de vagdes a atualizar.

Esses fatores devem ser expurgados da responsabilidade da Vale.

Pesagem minima de 5% dos vagdes — Clausula 9.5 a - A Vale nao
consegue cumprir 100% das vezes essa clausula e ela tem implicacao

direta na estimativa de perdas

Conforme vimos, a Vale nem sempre toma decisfes de selecdo de vagbes a

luz do processo de controle e prevencéo de perdas, e sim em alguns casos, levando

em consideracao a otimizacdo do ciclo dos vagdes. Além disso, vimos que 5% de

pesagem amostral nem sempre € o ideal para se garantir um processo estatistico

com um determinando intervalo de confiangca e erro maximo estimado. Vimos

também que esse quantitativo ideal de pesagem é funcdo do numero de vagdes

movimentados durante a safra (N), do desvio-padrédo o das diferengcas de peso

encontradas, do intervalo de confianca que se deseja obter (Zo/2) € 0 erro maximo E.

Dessa forma, usando 0s conceitos sobre estatistica e as analises feitas, conclui-se

que o critério de pesagem de vagdes deve obedecer aos seguintes pontos:

1) Ser por origem de carregamento.
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2) Ter um percentual minimo de pesagem correlacionado com as variaveis N
(tamanho amostral total por tipo de produto), desvio-padrdo das diferengas

amostrais, Erro maximo admitido E e intervalo de confianga que se deseja.

Dessa forma, temos o seguinte fluxo (Figura 37), que define o processo de

pesagem amostral a ser implementado:

Figura 37 — Proposta de fluxograma para resolver o problema de pesagem
amostral no Porto de Tubarao

Defini-se o Toma-se o desvio Calcula-se o

Obtém-se volumes Defini-se o . o -
e e o e g intervalo de J padrio g do ano N \ tamanho n de ,| Pesasevagdese
——— Tt et confianca (Z,;) e o anterior como / cada origem + registra os dados
P & Erro (E) referencia + produto
Informa VLI de
vagdes com
diferenca de peso
> 2 toneladas)
v
Realiza tratamento
dos dados
(expurgo de
/ 7 outliers)
/ Informagdes por origem e produto real: / N
N
o / =
Devi édio d AP Calcula-se dados
A:;m AR para apuraciode |« 5 Fim de ) Calcula-se o desvio
/ e /= S safra? padrio g
/
/ /
/ /
/

Fonte: VLI. Dados internos.

Neste trabalho adotamos um erro maximo de 5% sobre o desvio de pesagens
médios AP. Tomando como base esse numero, intervalos de confianca de 90, 95 e
99% e os valores tipicos de transporte de soja, milho e farelo, podem-se tracar
curvas que podem ser utilizadas como uma forma facil para estimar os percentuais
de pesagens a serem realizados. Os Graficos 16, 17, 18, 19 e 20 mostram algum

exemplo de curvas.
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Gréfico 16 — Abaco para selegdo de percentuais de pesagem em func&o do
desvio-padréo para origem ETB
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Fonte: VLI. Dados internos.

Gréafico 17 — Abaco para selecdo de percentuais de pesagem em fungéo do
desvio-padrao para origem EPP
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Fonte: VLI. Dados internos.
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Gréfico 18 — Abaco para selegdo de percentuais de pesagem em func&o do
desvio-padréo para origem Milho ETB
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Fonte: VLI. Dados internos.

Gréfico 19 — Abaco para selegdo de percentuais de pesagem em func&o do
desvio-padréo para origem EBJ Selecta
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Fonte: VLI. Dados internos.

Gréfico 20 — Abaco para selecdo de percentuais de pesagem em funcéo do
desvio-padrao para origem EPP

Granol - Desvico Padr3o da amostra x Percentual a ser amostradoparaErrode 5% e
N=8.300

50%
o 45%
5 40%
£ 35%
(1
= 30%
E 25%
& 20%
v
£ 155 o 1a%
L 10% . -
=R 59 8% Yo

0%
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8
Desvio Padrdo
1C=90% 1C=95% 1C=99% © Recomendacdo Processo Historico @ Pratica Historica

Fonte: VLI. Dados internos.
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Note nos graficos que, quanto menor N e maior o desvio-padrdo @, maiores
sdo os quantitativos de pesagem de vagdes necessarios para atingir um erro
maximo E = 5% associado a um intervalo de confianca a ser perseguido (90, 95 e
99%) e, portanto, maiores serdo o0s tempos de ciclo envolvidos no processo de
pesagem. Dessa forma, a Unica maneira de se evitar pesar muitos vagdes para N
pequeno é controlar bem o desvio-padrdo do processo para que o tamanho ideal da
amostra n_se reduza.

Essa proposta de solucdo € indicada para ser implementada no Porto de

Tubarao para regular o processo de pesagem amostral.

f) Itens (3) — Vale ndo reconhece em todas as apuracdes o percentual de
0,25% de tolerancia a perdas dentro do porto — e (6) — Os vagdes sao
carregados na VLI, e a Vale, por ndo pesar 100% no recebimento da sua
ferrovia ou no porto, ndo tem como saber se aqueles que ela ndo pesou

possuem ou nao peso confiavel

Conforme vimos, partindo de uma premissa de que as perdas na ferrovia
serdo medidas apenas pelo BITs abertos, isso equivale a dizer que todo o risco de
perdas ndo identificadas nas ferrovias FCA e EFVM (Estrada de Ferro Vitoria a
Minas - ferrovia da Vale) recaem para a VLI. Historicamente, a EFVM, que da
acesso ao Porto de Tubardo, possui poucos relatos de vandalismos quando
comparado com a EFC (estrada de ferro Carajas) — também pertencente a Vale e
situada, principalmente, nos estados do Maranhdo e Para. Dessa forma, como a
FCA pertence a VLI, é razoavel adotar tal premissa. Com essa adoc¢do, todos os
vagdes que chegam ao porto de Tubardo com diferencas de peso acima do limite
contratual do Porto de 0,25% sao de responsabilidade da VLI, e ndo podemos
atribuir isso como responsabilidade da Vale.

Sendo assim, a proposta para resolver os problemas de ndo reconhecimento
dos percentuais de contrato pela Vale e da desconfianga se os vagdes séo de fonte
confiavel ou ndo, é de expurgar toda a diferenca de peso que for encontrada acima
de 0,20% durante o processo de apuracdo de quebra com a Vale. Ao limite de
0,20% daremos o nome de trigger de expurgo de responsabilidades do porto. O
motivo de ser 0,20% e ndo 0,25% se da pelo fato de que o processo do porto

apresenta alguma perda, mesmo sendo o mais eficiente possivel. Dessa forma,
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estamos dando uma margem de perdas naturais do porto de 0,05%, que pode ser
usado para rejeitos de materiais e perdas por particulas.

O que dara confiabilidade a esse processo € praticar a metodologia de
pesagem amostral proposta neste trabalho. Isso garantird erros maximos de 5%
sobre as diferengas de peso encontradas e intervalos de confianga que podem variar
de 90 a 99%, sendo recomendados usar 95 ou 99%.

Para operacionalizar isso, devemos seguir alguns passos a seguir:

e Pesar amostralmente os vagdes no Porto de Tubardo por origem de
carregamento conforme definido neste trabalho.

e Aplicar metodologia estatistica de tratamento de dados para expurgo dos
outliers.

e Ao final da safra, calcular as médias de diferenca de pesagem por origem.

e As origens que tiverem diferencas de peso acima de 0,20% estdo eleitas a
praticar a metodologia de expurgo de responsabilidades da Vale.

e Informar a quebra do Porto Qp para a VLI aberta por parcelas (Qp = Vpp —
Vit = Vepr — Vs

e VLI calcular quebras por cliente Q e comparar com os limites contratuais
vigentes.

e Para os clientes que tiveram quebras Q maiores que os limites contratuais
(tolerancia) LT%, proceder com a metodologia de expurgo de

responsabilidades do porto, conforme a seguir.

Para ilustrar os calculos, vamos mostrar graficamente a ideia. No Grafico 21,
temos a diferenca média de uma determinada origem apos o tratamento de dados,
por exemplo, ETB, e temos o limite de 0,20% do porto. Chamamos de Ar a diferenca
gue sera base para o expurgo de responsabilidades, lembrando que podemos ter
cenarios em que as diferencas de peso sao positivas, ou seja, o0 peso do destino é
menor que o peso de origem e diferencas meédias negativas, em que o peso de

destino € maior que o peso de origem (mais raro, mas pode acontecer).
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Gréfico 21 — Exemplo de diferenca média de peso encontrada no porto x
trigger de expurgo de responsabilidade do porto

0,359

Ar=0,15%

0,20%

m Diferenca média de peso encontrada no porto da Origem ETB = Limite de 0,2% do porto

Fonte: VLI. Dados internos.

O Gréfico 21 mostra que a diferenca média de peso encontrada no porto apds
o término da safra para um determinado tipo de produto e de uma determinada
origem, que no exemplo acima é ETB, foi de 0,35% para um trigger de expurgo de
responsabilidades de 0,2%. Isso significa que a diferenca entre os dois, denominada
Ar, é de 0,15%. Portanto, 0,15% ¢é de responsabilidade da VLI e deve ser expurgado
da quebra do porto.

No entanto, esse expurgo tem que ser feito para todas as origens do cliente
gue excedeu a quebra. Para isso, precisaremos de algumas explicacdes antes de

definirmos a metodologia de calculo.

Vamos chamar de:

i = nimero de clientes em que houve quebra acima da tolerancia LT%

k = numero de origens de onde se carrega o produto de um determinado
cliente

t = limite de trigger de expurgo de responsabilidades do porto. Neste trabalho
consideraremos t = 0,2%

Nk = numero de vagdes movimentados de uma origem k para um determinado

tipo de produto
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Nk = numero de vagbes pesados no porto para um determinado tipo de
produto da origem k
Pk = peso médio da origem k

APk = diferenca média de peso de uma determinada origem k

Logo:
APy, .
AP% = - X 100 equacio (19)
k
Ar, = AP, —t* P, emtoneladas equacgio (20)

De modo que para um determinado cliente i que teve quebra teremos:

k
Ar, = Z[Arj « (N; —n))] em toneladas equagio (21)
=1

Note que o fator (Nj - nj) representa todos os vagdes que nao foram
pesados. Na pratica, o que se faz aqui € encontrar a diferenca média de peso AP, de
uma determinada origem, subtrair o fator de trigger de responsabilidades t * P, e
considerar que todos os outros vagfdes que nao foram pesados também possuem,
na média, essas mesmas diferencas. Depois, contabiliza-se para todas as origens
de modo a identificar quantas toneladas deve-se expurgar da reponsabilidade do
porto para a definicdo final das responsabilidades pelas quebras. Note que o que
nos embasa a fazer essa consideracdo é justamente o processo de pesagem
amostral proposta, pois ele garante um erro maximo E e um intervalo de confianca
Zq2 para todas as amostras.

Feito isso, e usando as equacdes 12, 12.1, 16 e 16.1 da sesséo 4.3.8 e 4.3.9,
podemos redefinir as parcelas de indeniza¢des de cada empresa reescrevendo tais

equacgdes para um determinado cliente i:

Qpi = Vppi = Vpiri — Vepri — Vsi — Ar; — Atr em toneladas (ton) equacdo (22)
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Vop = Vit = Vepr — Vs — Ary — Atr
% = 100 ao (22.1
Qp% Vo Vi — Ar. = Atr X equacao ( )

Iyaie = Qp — LTyqe  emtoneldas equacio (23)

Iygie < 0,lyge =0 equacio (23.1)

Portanto, para solucionar o problema de a Vale ndo reconhecer quebras no
porto por se sentir sem atuacdo em relacdo aos vagdes que sdo carregados e
pesados fora de sua &rea de atuagdo, usa-se essa metodologia de calculo para
retirar diferencas de peso encontradas na média final da safra que excedem o trigger
de expurgo de responsabilidades t aqui considerado como sendo 0,2%. Note que
esse percentual pode ser recombinado posteriormente, caso se identifique alguma
outra condicdo aqui ndo considerada, ou mesmo utilizado esse mesmo raciocinio
para outros portos e processos com essas mesmas caracteristicas.

Outro ponto a se destacar é que com esse procedimento ainda se mantém o
processo de pesagem amostral, que garante que o ciclo de vagdes dentro do porto
figue em valores bem proximos dos praticados atualmente, que considera pesagens
de 5%.

Para que tudo isso funcione, temos que garantir que todas as balancas
envolvidas no processo de transporte apresentem certificados de calibracdo dentro
das exigéncias dos 6rgados reguladores (IMETRO) ou dos fabricantes para casos em
gue o IMETRO nao homologa tal tipo de balanca (Ex: Balancas de Fluxo).

Por fim, dentre todas os fatores levantados como possiveis causas para a
realidade atual da empresa, ainda precisamos detalhar solucdes para a gestdo de
informagdes que sdo coletadas nos processos de abertura de BITs e no processo de
pesagem dos vagoes.

Conforme mostrado no fluxograma da Figura 36, os BITs abertos ndo séo
100% das vezes informados para o Porto de Tubardo realizar a pesagem dos
vagoes. Informar € de suma importancia para dar entrada correta no saldo do porto.
Como proposta de melhoria do processo, precisamos inserir no fluxograma uma
etapa de informar, ao patio ferroviario de Tubardo e ao porto, os vagdes que chegam
ao porto que tiveram BITs abertos ao longo da ferrovia. O fluxo da Figura 38 possui

novas etapas com o intuito de suprir essa necessidade. Tais etapas estdo marcadas
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em circulos vermelhos. As etapas de informacdo ao patio de Tubardo e a Ferrovia
EFVM podem ser realizadas via e-mail ou via um sistema integrado de informacdes
entre essas ferrovias.

O efeito disso € que, garantindo todos os vagdes com BITs abertos e pesados
no destino, faremos com que esses vagdes ndo sejam contabilizados na média de
diferencas de pesagens e nem mesmo sejam classificados como outliers. Dessa

forma, os dados obtidos terdo maior confiabilidade.

Figura 38 — Proposta de fluxograma para corrigir a falha de néo informar os
BITs abertos
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Fonte: VLI. Dados internos.

Por dltimo, mas ndo menos importante, os dados obtidos da pesagem de
vagdes precisam utilizados como forma de melhorar o processo de gestdo de
controle e prevencao de perdas de modo a garantir desvios médios abaixo de t =
0,2%.

Como proposta para isso, sugerimos o fluxo da Figura 39. Note que, mesmo
utilizando como base a frequéncia semanal de tratamento dos dados de pesagem
para corrigir anomalias no processo, por ser um ciclo de aproximadamente de 10
dias entre as origens e o destino, corre-se o risco de haver desvios significativos.
Por isso, € essencial uma atuagdo emergencial, caso se detectem padrdes nao
conformes em mais de um dia na semana. E preciso procurar por padrdes de

irregularidade e, quando encontrados, € preciso atuar imediatamente.
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Enfim, o estabelecimento do processo de gestdo das informacgdes proposto no

fluxograma da Figura 39 ira reduzir os desvios hoje presentes. Uma simples acdo

que podera trazer grandes ganhos para o processo de pesagem amostral, tornando-

0 muito mais robusto e confiavel.

Figura 39 — Proposta de fluxograma para usar informagdes das pesagens e
reduzir desvios
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Fonte: VLI. Dados internos.
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Diante das propostas de solucdo descritas, elaboramos um plano de acéo

voltado para a sua implantacdo. Essas acdes devem ser implementadas na integra

para que o processo funcione de forma correta. O Quadro 4 mostra o plano

necessario a ser implementado.

Quadro 4 — Plano de Acgéo a ser implementado
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(concluséo)
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Fonte: Elaborado pelos autores.

5.3 Anélise de Viabilidade

Diante das andlises e proposicdes realizadas, partimos para a realizacdo das
viabilidades técnica, operacional, estratégica e financeira, de forma a garantir que o
projeto possa ser implantado sem maiores problemas. A seguir, encontram-se

listados os resultados.

5.3.1 Viabilidade Técnica

Este projeto poderia ter como barreiras técnicas dois elementos a saber. O
primeiro deles é a possibilidade de realizar pesagens amostrais dentro de uma area
alfandegada, que é o Porto de Tubardo. A grande maioria das areas alfandegadas
exige 100% de pesagem das cargas que entram nela com o intuito de controle de
perdas para fazer o correto balanceamento dos impostos a serem cobrados. Isso
porque a exportacdo de graos possui isencdo de imposto como forma de incentivo a

essa atividade. Cargas néo exportadas devem ser tributadas.
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No entanto, quando foi implementado o processo de pesagem amostral,
também se pediu um regime especial junto a Receita Federal do Brasil para que tal
procedimento fosse aplicado no Porto de Tubardo. Portanto, nesse aspecto, o
projeto continua sendo viavel tecnicamente e contribui ainda mais para atender as
exigéncias da Receita Federal do Brasil.

Um outro fator de viabilidade técnica seria a premissa de instalacdo de uma
possivel balanca de batelada ou fluxo nas moegas de Tubaréo. Isso foi desmitificado
com a confirmacéo técnica levantada junto aos fornecedores sobre a possibilidade
de instalacdo desse tipo de balanca e, portanto, atendendo aos requisitos de

viabilidade técnica.

5.3.2 Viabilidade Operacional

Diante das propostas apresentadas neste trabalho, observa-se que hoje o
processo operacional € muito semelhante ao que foi proposto como solucdo para
contornar os problemas de controle e prevencao de perdas bem como manter o ciclo
otimizado dentro do porto. Dessa forma, 0 novo processo precisa apenas de ajustes
gue serdo atingidos através da implementacado das a¢des de melhoria bem como na
capacitacdo dos envolvidos, sendo dessa forma totalmente viavel do ponto de vista
operacional. Nado havera acréscimo de pessoal nem de equipamentos e nem de
materiais. O pilar aqui € a implementacdo de gestdo de processo com
procedimentos e fluxos especificos que trardo mais robustez utilizando o AS IS da
VLI e Vale.

5.3.3 Viabilidade Estratégica

Do ponto de vista de viabilidade estratégica, este trabalho vai ao encontro dos
direcionadores estratégicos para esse corredor de exportacdo, conhecido entre Vale
e VLI como Corredor Centro-Leste. O Quadro 5 resume a estratégia tracada pela

VLI para esse corredor.
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Quadro 5 — Direcionadores estratégicos VLI no corredor exportacdes de graos
objeto deste trabalho

Corredor Estratégia Dweuopa_dor Iniciativas Criticas
Estratégico
1. Melhorar a Operacéo da
Moega de Tubaréo
Centro Cresumﬁ nté) com Perform_anccla 2. Integracédo Operacional
Leste ganno de Operacu;na Porto de Tubaré&o
eficiéncia Sustentavel
3. Integracdo Operacional
EFVM

Fonte: VLI. Dados internos.

Analisando o Quadro 5, vemos que o trabalho estd em concordancia com a
estratégia, visto que, ao se continuar pesando vagdes amostralmente, mantém-se os
ciclos baixos, permitindo que os volumes crescam com eficiéncia, além de se reduzir
0 pagamento de indenizagbes entre as empresas. Adicionalmente a isso, o trabalho
promove uma integracdo maior entre as areas da VLI e da Vale, ou seja, integractes
com a EFVM e o Porto de Tubardo. Portanto, o trabalho estd em concordancia com

a estratégia da VLI para atingir o plano de negdcios.

5.3.4 Viabilidade financeira

Para a analise da viabilidade financeira, atuamos em duas frentes. A primeira
toma como premissa 0 pior caso para o sistema de pesagem atualmente instalado
no Porto de Tubardo, ou seja, pesagem através de balancas estaticas e sem a
utilizacado de pesagem amostral. Dessa forma, 100% dos vagdes sdo pesados. Isso
gera um Ciclo C, ja mencionado, que, por sua vez, gera uma necessidade de ativos
também ja mencionado. Em seguida, avaliamos o0 processo pesando-se
amostralmente. Nessa etapa, teremos um ciclo C diferente e menor que o primeiro
caso. Esse ciclo foi obtido através dos dados coletados em campo. Com isso em
maos, realizam-se os mesmos calculos para se obter a diferenca de ativos (vagdes)
necessarios para realizar um mesmo volume. O ganho sera capturado como
desinvestimento em vagdes. Além disso, nessa mesma frente, iremos estimar 0s
ganhos obtidos através de uma maior utilizacdo das moegas oriundos do ganho

obtido de pesagem amostral. Essa primeira frente representa o ganho que se teve
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de passar de um processo de pesagem de 100% dos vagdes para 0 processo de
pesagem amostral. No entanto, esse ndo é o ganho financeiro proposto na primeira
frente. Para saber se realmente houve viabilidade financeira, precisamos comparar
as necessidades de ativos pesando 5% com aquela em que pesaremos conforme
proposto. Por fim, usaremos a premissa de que, em um horizonte de 20 anos,
iremos reduzir pela metade o pagamento de indenizagdes.

Ja a segunda frente, que é diferente da primeira e por isso ndo podemos
somar as viabilidades, baseia-se no investimento em uma balanca de batelada e no
retorno que essa traz através da eliminacdo das responsabilidades da Vale em
pagar indeniza¢des e do ganho de ciclo que esse tipo de balanca trara.

5.3.4.1 Viabilidade financeira com a balanca estatica

Nessa frente, manteremos a balanca ferroviaria estatica e implementaremos
as melhorias propostas neste trabalho. Primeiro, evidenciaremos os ganhos que
esse processo amostral trouxe para a Vale e VLI no momento em que foi
implementado pesando-se 5%, mesmo sabendo que esse percentual nem sempre é
o ideal para garantir o controle e prevencéo de perdas. Em seguida, calcularemos o
ganho do método de pesagem aqui proposto.

Para a realizacéo dos célculos, é preciso definir algumas premissas, conforme
a Tabela 10.

Tabela 5 — Premissas para dimensionamento de ativos para viabilidade

financeira

Premissa Variavel Valor Unidade
Volume de transporte anual V 6.000.000 Toneladas/ano
Ciclo de Vagdes (100% pesagens) C 9,4 dias
Dias do Ano D 365 dias
Peso Médio dos vagdes P 62 Ton/vg
Tipo de Vagéo utilizado - HFE
Preco do vagédo HFE - 300.000 R$
Tempo de descarga vagéo HFE - 45 Min/vagao

Fonte: VLI. Book de premissas.
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O ciclo C na Tabela 10 considera a pesagem de 100% dos vagodes. Medi¢cbes
foram realizadas no Porto de Tubardo e constatou-se que a pesagem amostral traz
um ganho de 0,2 dia de ciclo. Como estamos implementando um processo que tera
um pequeno percentual acima de 5% de pesagens e no intuito de sermos
conservadores, adotaremos a premissa de que iremos voltar a aumentar o ciclo em
25% do ganho de 0,2 dia, ou seja, um acréscimo de 0,05 dia.

Partindo para o caso de 100% de pesagens e utilizando a equacédo (2) ja

mencionada, temos:

6.000.000 * 9.4 i
Niooy = 7 r36 - 2.493 Equacio (24)

Agora, utilizando a premissa de ganho e utilizando a mesma equacgao (2),

temos:

6.000.000 * (9.4 — 0.2) .
Namostral = 62 % 365 = 2.440 Equacdo (25)

Logo, o ganho em ativos com a implementacao do procedimento de pesagem
amostral € expresso pela diferenca dos resultados das equacgdes 24 e 25:

AN = Nigo9% — Namostrar = 2.493 — 2.466 = 53 vagdes Equagido (26)

Logo, o ganho financeiro, denominado gf dessa parcela é:

gf, = 53 * R$300.000,00 = R$ 15.900.000,00 Equacio (27)

A equacdo 27 representa o primeiro ganho que o processo de pesagem
amostral trouxe quando foi implementado.

Para calcular o segundo ganho dessa frente, ou seja, o0 ganho por aumento
de utilizacdo das moegas, fizemos um levantamento do tempo meédio de espera por
vagdo da moega de Tubardo, pesando 100% e pesando amostralmente. Esses

dados séo resumidos no Gréfico 22:
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Gréfico 22 — Tempo médio de ociosidade / vagdo (min/vagao) sem e com
pesagem amostral
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Fonte: VLI. Dados internos.

As duas setas separam 0s periodos em que se pesavam 100%, anterior a
2009, e o periodo em que a pesagem passou a ser amostral, apos 2008.

Pelo Gréfico 22, verifica-se que, antes de 2009, tinhamos um tempo médio de
0,37 min/vagao de ociosidade da moega e um volume de 4,5 milhdes de toneladas.
Para se ter uma dimenséo, esse volume representa uma descarga média de vagdes
de aproximadamente 200 vagfes/dia. Com isso, tinhamos uma ociosidade média
por dia das moegas de 200 vagdes x 0,37 min/vagao = 74 min/dia de ociosidade.

Como temos um tempo médio de descarga de 4,5 min/vagdes, equivale a
dizer que perdiamos por dia a descarga de 74/4,5 = 17 vagoes.

Apés as implementacbes das pesagens amostrais, passamos a ter volumes
na ordem de 6,5 milhGes de toneladas e ociosidade média das moegas de 0,01
min/vagao. O volume de 6,5 milhdes de toneladas ano representa descargas médias
de 287 vagbes/dia (6.500.000/(365 x 62)). Sendo assim, a ociosidade das moegas
diaria passou a ser de aproximadamente 3 min/dia. Isso € menos que a descarga de
1 vagdo. Dessa forma, temos um ganho diario de 17 vagdes — 1 vagdo = 16

vagoes/dia.

Sendo assim, no ano temos o seguinte ganho de volume AV:

vagoes dias toneladas toneladoas .
AV =16 ———* 365 * 62 — = 362.080 —— Equacao (28)
dia Ano vagao ano

Tomando como margem média de 60 reais/tonelada, temos o seguinte ganho

financeiro (gf):
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362.080 toneladas 50 RS 18.104.000 RS E 30 (29)
= ) * = ) ) —_—
9/2 ano Tonelada ano quagao

Para calcularmos o ganho que o sistema de pesagem amostral trouxe para o
porto, iremos considerar um horizonte de 20 anos para o ganho com a ocupacao da
moega e perpetuado no 21° ano e trazidos esses fluxos de caixa a valor presente

pelo WACC regulatorio, que é de 11,04 %. Na Tabela 11 o calculo.

Tabela 6 — Fluxo de caixa e VPL da viabilidade financeira da frente 1 relativos a
ocupacao das moegas

‘ 1 I 2 I 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 ‘ 9 ‘ 10 I 11

Ano 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

Fluxo
de 18.104.000 18.104.000 18.104.000 18.104.000 18.104.000 18.104.000 18.104.000 18.104.000 18.104.000 18.104.000 163.985.507
Caixa

VPL

R$ 158.264.130

Fonte: Elaborada pelos autores.

GF = gfi +gf, = 158.264.130 + 18.104.000 = 176.368.130 Reais Equacao (30)

Essa equacdo representa o ganho que o processo amostral trouxe para o
sistema de transporte.

No entanto, como esse ganho € para pesagens amostrais de 5% e a
metodologia aqui proposta imputara pequenas perdas no ciclo dos vagbées em prol
de um controle e prevencao de perdas maior, temos que comparar essas perdas
com os ganhos de reduzir o fluxo de caixa de pagamento de indenizacdes. Para
isso, iremos adotar como premissa que a média de pagamentos referente ao Grafico
8 sera reduzida pela metade no horizonte de 20 anos e perpetuado no 21° ano.
Calculando-se a média de indenizacbes de 2014 a 2018, temos uma média de
3.200.000, aproximadamente. Esse montante iremos reduzir a metade.

Mas primeiramente temos que calcular as perdas estimadas do aumento de
ciclo. Conforme citado, adotaremos a premissa de que teremos 0,05 dia de

aumento.

Aplicando as equacg0es, temos:



121

N 6.000.000 * 0,05
B 62 * 365

= 13 vaggodes Equacgao (31)

Dessa forma, a perda financeira pf sera:

pf = —13 % 300.000 = — 3.900.000 Equacio (32)

Ja o VPL é, conforme Tabela 12:

Tabela 12— Fluxo de caixa e VPL da viabilidade financeira da frente 1 relativos a
reducéo de pagamento de indenizacdes

‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 ‘ 9 ‘ 10 ’ 11

Ano 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

Fluxo
de 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 14.492.754
Caixa

VPL

R$ 13.987.108

Fonte: Elaborada pelos autores.

Portanto, o ganho financeiro sera:

GF = 13.987.108 — 3.900.000 = 10.087.108 Reais Equagéo (32)

5.3.4.2 Viabilidade financeira trocando a balanca estatica por uma de batelada

Nessa frente, analisaremos a viabilidade financeira de trocar a balanca
estatica ferroviaria por uma de batelada nas moegas ferroviarias. Com essa
mudanca, 100% dos vagfes serdo pesados durante a descarga ferroviaria sem
impactar o ciclo atualmente vigente. Pelo contrario, ainda teremos um ganho de
ciclo, pois ndo mais teremos manobras ferroviarias para pesagem de vagoes. Esse
ganho de ciclo sera considerado aqui como 0,25% do ganho de ciclo que houve
guando se implementou a pesagem amostral, ou seja, 0,25% em cima de 0,2 dia de
ganho, que equivale a dizer um ganho de 0,05 dia.

Outro ponto que precisaremos € o valor de investimento necessario para a
implementagéo da balancga. Para isso, fizemos pesquisas no fornecedor de balancas
Toledo Brasil. O valor para implementacdo de uma balanca obtido foi de
R$1.260.000. Além disso, adotaremos um custo anual de R$ 50.000,00 para a
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manutenc¢ao de cada balanca. Note que no Porto de Tubardo temos duas moegas, e
por isso precisaremos de duas balancas.

Além disso, como esse tipo de pesagem trara um ganho enorme no processo
de controle e prevencdo de perdas, suporemos que iremos eliminar 90% das
indenizagdes médias historicas entre 2014 e 2018, que é de 4 milhdes. Portanto,
durante o periodo de 5 anos, pagamos em meédia 3.2 milhdes por ano de
indenizacdes. Dessa forma, reduziremos o pagamento anual em 2.87 milhdes
durante 20 anos, perpetuando no 21° ano.

O ganho de ciclo ja € conhecido e é dado pela equagéo 32 da primeira frente.
Ja o ganho ou perda referente a viabilidade de implementacédo dessas balancas é o
valor presente dos fluxos de caixa trazidos ao WACC regulatorio. Na Tabela 13, o

resultado obtido.
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3

4
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6

7

8

9

10

11

Ano

2018

2019

2020

2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029

Reducédo de
indenizacdes

Investimentos
realizados
Moega 1

Investimentos
correntes de
Manutencéao
Moega 1

Investimentos
realizados
Moega 2

Investimentos
correntes de
Manutencéao
Moega 2

Fluxo de Caixa
Descontado

VPL
R$ 19.538.168

0

-1.260.000

-1.260.000

-2.520.000

2.870.000

-50.000

-50.000

2.770.000

2.870.000

-50.000

-50.000

2.770.000

2.870.000

-50.000

-50.000

2.770.000

2.870.000 2.870.000 2.870.000 2.870.000

-50.000

-50.000

2.770.000 2.770.000 2.770.000 2.770.000

-50.000

-50.000

-50.000

-50.000

-50.000

-50.000

2.870.000 2.870.000

-50.000

-50.000

2.770.000 2.770.000

-50.000

-50.000

2.870.000

-50.000

-50.000

2.770.000

25.996.377

-452.899

-452.899

25.090.580

Fonte: VLI. Dados internos.
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GF = 19.358.168 + 3.900.000 = 23.258.168 Reais Equacao (33)

Portanto, do ponto de vista financeiro e processual, 0 mais recomendado
seria ter uma balanca de bateladas implementada no Porto de Tubardo. Note que
estamos falando em balanca de bateladas e ndo de fluxo, apesar de suas
semelhancas de funcionamento, devido ao fato de que apenas balancas de
bateladas sdo homologadas pelo IMETRO.

Por fim, o payback do investimento acima € de penas 2 anos. Um

investimento muito atrativo.

5.4 Cronograma de Implementacéao

Para implementacdo do trabalho, teremos um sequenciamento de atividades

e acOes conforme Quadro 6.

Quadro 6 — Cronograma de implementacédo do Projeto Aplicativo

2018 2019
Atividade jun jul ago set out nov dez jan fev mar

Validar com a Vale as solugBes desse trabalho |

Revisar trabalho com os pontos consensados

Estabelecer um plano de ag3o para implantacdo
das solugdes consensadas M—

Realizar check dos processos implantados

Implantar planilhas para viabilizar os célculos
necessarios

Realizar medigio dos resultados obtidos

A

01/06/2018

Fonte: VLI. Dados internos.

E importante cumprir os prazos e realizar todas as atividades para garantir o

sucesso do projeto e se obter os ganhos esperados.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Neste trabalho avaliamos o processo de pesagem de vagdes atualmente
implementado no Porto de Tubardo para a exportacdo de granéis agricolas. Vimos
qgue ele trouxe ganhos enormes para o ciclo dos vagdes e utilizagcdo das moegas e
nao havia um racional correlacionando o percentual de pesagens de 5% e um
controle estatistico robusto que permitisse a prevencao de perdas com intervalos de
confiancas necessarios, ou seja, entre 90 e 99%. Além disso, tal fato gerou, ao longo
dos anos, o pagamento de indenizacbes para clientes que poderiam ter sido
evitadas, além da piora da relacédo contratual que se estabeleceu entre Vale e VLI.

Tinhamos o objetivo de melhorar o controle e a prevencdo de perdas
preservando-se o ciclo dos vagdes dentro de limites aceitaveis, de forma a néo se
destruir os ganhos obtidos com a implementacédo das pesagens amostrais no Porto
de Tubardo, no final de 2008. Dessa forma, as analises e proposicfes feitas aqui
mostraram que € possivel continuar pesando os vagdes amostralmente, mantendo-
se os ciclos dos vagdes dentro de patamares que ainda trazem ganhos para a
cadeia produtiva, quando comparados com o processo tradicional de pesagem em
balancas estaticas, ou seja, pesagem de 100% dos vagdes. Adicionalmente a isso,
com tais melhorias, serd possivel captar ganhos financeiros que séo traduzidos em
forma de reducdo de pagamento de indenizagOes, pois as proposi¢cdes sugeridas
trazem robustez para o processo de pesagem amostral. Tudo isso é atingido
aplicando-se os procedimentos estatisticos definidos.

Nao paramos por ai, fomos além, mostramos a necessidade de atuar na
gestédo dos diversos processos da cadeia de transporte visando melhorar o controle
e a prevencdo de perdas. Todas as proposicbes sugeridas sao facilmente
implementadas sem custos adicionais e trazem retornos financeiros. Por isso,
recomendamos a sua implementacdo no processo atualmente vigente. Nesse
sentido, poderd haver alguma resisténcia por parte de areas isoladas, mas que
deverdo ser quebradas com a disseminacao dos ganhos globais que a Vale, VLI e
os clientes terdo com o projeto. A Vale, por exemplo, tera oportunidade clara de
eliminar de sua responsabilidade todo o efeito da diferenca de peso que for
encontrada no Porto de Tubardo, através das pesagens amostrais médias que
excederem 0,2%, ou seja, uma evolucdo contratual enorme, pois hoje o contrato

vigente ndo permite tal pratica, e toda responsabilidade por desvios involuntarios
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causados pela VLI nas origens recai para a Vale. J4 da otica da VLI, isso representa
uma perda do ponto de vista de vantagem contratual, porém corrige uma distor¢ao
gue tem causado mais problemas do que vantagens.

Adicionalmente, mostramos um outro caminho alternativo, que seria a
implementacdo de uma balanca de bateladas nas moegas. Essa situacao é a ideal
para qualquer processo de pesagem existente nos portos ou em terminais de
descarga que necessitam pesar vagdes. Os ganhos sdo enormes. O Unico ponto a
se avaliar € a necessidade de investimento inicial, mas com a certeza de que o
processo trara VPL (Valor Presente Liquido) positivo.

Toda a gestdo de processo aqui proposta, a metodologia de pesagem em
balancas estaticas ou mesmo a implementacdo de balancas de bateladas, €&
recomendada para implementacdo nos diversos terminais existentes no Brasil. Em
especifico, nos terminais existentes no Porto de Santos. Para isso, seria necessario
apenas o redesenho de processos e algumas customizagdes. Isso poderia melhorar
em muito o ciclo dos vagdes e reduzir o gargalo logistico existente nos terminais

desse porto.
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