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RESUMO

O modal ferroviario vem se destacando por proporcionar o transporte de mercadorias de baixo
valor agregado e grande volume, com pregos baixos. Com o crescimento constante desse modal
a empresa vem se aperfeicoando nos seus métodos e processos de manutencéo de via ferréa.
Nesse sentido, o objetivo desse estudo foi analisar a viabilidade econémica no processo de
substituicdo de dormentes, realizada de forma mecanizada, que por sua vez, executada por uma
empresa situada na cidade de Juiz de Fora. A partir da analise de dados, constatou-se que a troca
de dormentes de forma mecanizada é a mais viavel, proporcionando ganhos de lucratividade,
produtividade e seguranca, bem como se obtendo melhor utilizacdo dos recursos de manutencéo
e dos ativos existentes na empresa.

Palavras-chave: Modal ferroviario. Dormentes. Viabilidade. Mecanizada.

1 INTRODUCAO

O mundo dispbe de diversos meios de transporte e entre eles estdo o rodoviario, o
ferroviario, o aéreo, o fluvial e o maritimo. A viabilidade de utilizacdo dessas diversas
modalidades depende das caracteristicas e exigéncias do material a ser transportado, da
distancia a ser percorrida, do tempo maximo em que este material suporta manter-se em transito
e outros fatores.

O modal ferroviario é reconhecido por ter bastante eficiéncia ao transportar grandes
volumes de pesadas cargas e também um nimero elevado de passageiros em trajetos de longa

distancia.
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Segundo Aguiar (2011), a modalidade de transporte ferroviario deu seus primeiros
passos em 1803 com o engenheiro inglés Richard Trevithick, e tal feito foi capaz de impulsionar
e consolidar o crescimento econdmico da Inglaterra durante a Revolugdo Industrial.

O transporte era realizado por tracdo animal, mas com o crescimento da demanda,
necessidades da época, pela baixa velocidade e seguranca, foi construido um veiculo a vapor
similar a uma locomotiva que pesava 5 toneladas e atingia uma velocidade de 5 km/h. Porém,
o0 verdadeiro criador da tracdo a vapor em estrada de ferro foi o também engenheiro inglés
George Stephenson, que compreendeu o principio de aderéncia de rodas lisas sobre uma
superficie também lisa, os trilhos de ferro.

No Brasil, a primeira composi¢do ferroviaria entrou em circulagdo no ano de 1854,
sendo eficiente para o escoamento da produgdo agricola, de forma que se expandiu
significativamente até 0 ano de 1922 quando atingiu o marco de 29 quildmetros de extensao.
Os projetos ferroviarios do pais tém sua histéria marcada por investimentos privados desde o
seu inicio no século X1X (CNT, 2015).

Levando em consideracdo o peso e o volume dos materiais transportados, referindo-se
aos de baixo valor, a categoria tem se destacado na economia nacional por possuir melhor custo
beneficio. Visando a reducdo de custos operacionais e aumento na produtividade, as empresas
responsaveis pela manutencdo e construgdo de ferrovias vem buscando fazer investimentos
tecnoldgicos nos equipamentos e em toda a sua estrutura fisica e virtual.

Um dos processos de manutencdo executados por estas empresas € o de substituicdo de
dormentes, no qual 0 método de substituicdo na maioria das vezes é executado de forma manual,
onde o colaborador precisa fazer a retirada da fixagdo da placa de apoio que fixa o trilho ao
dormente, fazer a escavacdo e limpeza do lastro, e assim fazer a extracdo do mesmo. Feito isto,
0 proximo passo e inserir o novo dormente sob os trilhos. Este procedimento, tem um custo
muito elevado, pois demanda muitos colaboradores, ferramentas e tempo para execucao.

A escolha desta tematica de pesquisa se justifica, percebendo-se que as ferrovias do
Brasil, tem se mostrado um grande potencial para o crescimento e desenvolvimento do pais no
transporte de cargas. Para isso sdo necessarios investimentos constantes neste setor, para que
se possa atender as necessidades das empresas detentoras de grandes partes da malha ferroviaria
do Brasil.

Adotou-se a pesquisa bibliografica para o percurso metodoldgico, utilizando-se da
comparacao entre os transportes que hoje existem no Brasil. O Brasil é um pais conhecido por

ser um pais exportador de commaodities que tem como principal forma de operacéo logistica, o



sistema rodoviario. Este simboliza cerca de 60% da matriz do transporte de cargas no Brasil e,
por sua vez, tem um custo muito elevado, fato pelo qual esta aliado as mas condicBes das
rodovias em nosso pais impactando diretamente no prego final dos produtos (COLAVITE;
KONISHI, 2015).

Em contrapartida, o sistema ferroviario € o responsavel por escoar 20% do transporte de
cargas e também apresenta uma Otima solucao para o problema dos altos custos logisticos que
existem no pais, pois, apesar de apresentar um investimento de capital intensivo, ou seja,
necessitar de capital inicial alto, o retorno desse investimento é obtido em longo prazo
(SANTANA JUNIOR, 2013).

Segundo Janior (2013), os custos com a via permanente representam o maior valor
dentre os gastos com a ferrovia, contudo, o bom desempenho produtivo e 0 consumo
proveniente das locomotivas estdo ligados a boa qualidade desse componente. Tem-se o lastro
CcOmo um componente que precisa receber constante manutencéo e inclusive limpeza. Uma vez
que os elementos que compdem o lastro estiverem contaminados por sujeiras ou danificados,
como € o caso dos dormentes, as consequéncias sao refletidas diretamente nos trilhos, afetando
0 desempenho do material rodante que ali esta circulando, bem como na geometria da linha
férrea.

Mediante o exposto, o0 objetivo geral do presente trabalho é analisar a viabilidade de
sobre implantar um equipamento que execute este trabalho de forma mecanizada, visando uma
reducdo dos esforgos fisicos, dos riscos de acidentes e em contrapartida, elevando assim, o

ganho operacional.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Modais de transportes

Segundo Vieira (2002, p.14), “Os modais de transportes existentes sdo 0s seguintes:

aéreo, aquavidrio (maritimo, fluvial), rodoviario, ferrovidrio e por dutos”.

2.1.1 Transporte Aéreo



Novaes (2007, p. 250) descreve que “a expressdo transporte aéreo nos traz a ideia
imediata do transporte de passageiro, tal sua importancia nos dias de hoje”. A principal
vantagem do transporte aéreo € sua maior rapidez e sua seguranca possibilitando que outros

aspectos da logistica, como armazenamento e estoque, sejam reduzidos ou eliminados.

O cidaddo comum néo visualiza imediatamente que, o0 setor de transporte de carga,
principalmente internacional, a modalidade aérea ocupa espago muito importante e
apresenta forte tendéncia de crescimento no mundo todo. Além de transportar carga
com velocidades muito superiores as demais modalidades, o transporte aéreo
apresenta niveis de avarias e extravios mais baixos, resultando em maior seguranca e
confiabilidade (NOVAES, 2007, p. 31).

2.1.2 Transporte Aquaviario

O transporte aquaviario é o modal mais antigo quando se trata do transporte de cargas e
de passageiros e como sua denominacdo indica, envolve todos os tipos de transportes realizados
sobre as aguas. Dividido em transporte fluvial, lacustre e o transporte maritimo (NOVAES,
2007).

2.1.3 Transporte Dutoviario

Esta modalidade de transporte é usada para movimentacdo de produtos especiais, como:
petroleo e seus derivados, gas natural, produtos sélidos na forma de fluidos ou suspensdo
aquosa, representando quase que exclusivamente o transporte de produtos perigosos e, € um
dos mais extremos em relacdo ao custo e de uso limitado (BOWERSOX, CLOSS E COOPER,
2007).

Ainda segundo Bowersox, Closs e Copper (2007),

a natureza bésica de um duto é singular em compara¢do com qualquer outro modal de
transporte. Os dutos funcionam 24 horas por dia, 7 dias por semana, € sé sdo limitados
a operacdes de troca de mercadorias e manutencdo. Os dutos tém o mais alto custo
fixo e 0 mais baixo custo variavel entre os modais. Os altos custos fixos resultam do
direito preferencial de passagem dos dutos, da construgéo e dos requisitos das estacdes
de controle e da capacidade de bombeamento.

2.1.4 Transporte Rodoviario

O transporte rodoviario € indicado para curtas e médias distancias, como por exemplo,
a transferéncia de produtos entre uma fabrica e o centro de distribuicdo. Uma das vantagens

desse modal é o de atingir quase todo territorio nacional, além da facilidade de distribuir a carga



entre varios clientes, com custo fixo acessivel é o Unico modal com possibilidade de entrega
porta a porta. Esse sistema pode ser operado pela prépria empresa ou ser terceirizado (VIEIRA,
2002).

O transporte rodoviario caracteriza-se pela flexibilidade nas operacdes de transporte
podendo atuar na distribui¢cdo de mercadorias desde a origem até o destino final, facilitando as
operacdes logisticas. Em geral, é também o mais &gil e o mais flexivel no acesso as cargas. O
grande diferencial do transporte rodoviario é o custo fixo que é baixo e requer investimentos

em pequenos terminais, pois opera em rodovias com manutencéo publica.

2.1.5 Transporte ferroviario

Os sistemas ferroviarios desempenham um papel importante na contribuicdo e
desenvolvimento econdmico, inicialmente como uma alternativa ao transporte rodoviario.
Umas das principais caracteristicas desse modal de transporte é sua eficiéncia em termos de

consumo de combustiveis e de outros custos operacionais.

Outra especificidade do transporte ferroviario esta relacionada com as caracteristicas
de manuseio de carga e com os volumes transportados. No caso de produtos a granel
(gréos, minérios, fertilizantes, combustiveis), pode-se construir terminais de cargas e
descarga bastante eficientes, empregando vag@es apropriados que permitem agilizar
as operagoes, barateando os custos (NOVAES, 2007, p.32).

A capacidade de transportar uma grande tonelagem por longas distancias é a principal
razdo pela qual as ferrovias continuam ocupando um lugar de destaque nas organizac6es. S&o
percebidas como condi¢do de melhoria logistica e como uma forma fundamental para a
superacdo dos gargalos logisticos. Além de mais seguro, o modal ferroviario usado como
transporte de cargas € mais econdémico e ambientalmente correto, promovendo beneficios

socioecondmicos.

2.2 A Historia do sistema Ferroviario

O marco da ferrovia no Brasil deu-se em 30 de abril de 1854. A primeira ferrovia
brasileira foi inaugurada neste dia e foi chamada de Imperial Companhia de Navegacéao a VVapor
— Estrada de Ferro de Petropolis, que algum tempo depois ficou conhecida como Estrada de
Ferro Mauda. Ela surgiu gracas a iniciativa do empresario Irineu Evangelista de Souza, o
Visconde de Maua (SETTI, 2008).



A principio, sua extensdo era de 14,5 Km que iniciavam da praia da Estrela, no fundo
da Baia de Guanabara, e tinha como destino, Fragoso, conhecido também com Raiz da Serra de
Petrépolis. O porto de Maué funcionava de forma integrada com a Baia de Guanabara, local
onde eram recebidos as cargas e 0s passageiros que vinham de barco a vapor do Rio de Janeiro
(SCHOPPA, 2004).

Segundo Setti (2008), a segunda ferrovia do Brasil foi inaugurada em Pernambuco no
dia 8 de fevereiro de 1858, quatro anos ap6s a Estrada de Ferro de Maué. A The Recife and Sdo
Francisco Railway Company foi a primeira de muitas companhias ferroviarias inglesas a operar
no pais, seu trecho ligava as esta¢fes de Cinco Pontas a Cabo em Pernambuco, serviu como
parte do projeto dos engenheiros ingleses Edward e Alfred Mornay, que tinham como objetivo
unir a cidade de Recife a um porto do Rio S&o Francisco e também aos povoados de Agua Preta
e Garanhuns.

Ainda em 1958, no dia 29 de margo foi inaugurada a Companhia de Ferro Dom Pedro
I1, seu trecho fazia a ligacdo das estagdes do Campo que hoje é conhecida como Dom Pedro Il
até Queimados. As obras da ferrovia prosseguiram no decorrer dos anos, chegando a Belém
(atual Japeri) e se transpondo até a Serra do Mar, para em 1864 alcancar Barra do Pirai-RJ. Em
1889 ela foi renomeada como Estrada de Ferro Central do Brasil e se tornou um dos principais
eixos de desenvolvimento do pais (SETTI, 2008).

Segundo Furtado (2015), em 1889, o Brasil possuia 14.609 km de malha ferroviaria,
contudo se comparado com alguns paises 0 nimero ainda era muito inferior. Na mesma época
os Estados Unidos ja contavam com uma malha de 296.986 km.

Segundo dados da Confederagdo Nacional do Transporte, a CNT (2015), o seu
desenvolvimento de maneira isolada no territério brasileiro foi até a criacdo da RFFSA (Rede
Ferroviaria Federal) em 1957.

O sistema ferroviario foi sendo revolucionado para atender as diferentes necessidades
relacionadas ao transporte de produtos e pessoas e aos interesses do capital estrangeiro. A
criacdo da Rede Ferroviaria Federal S/A (RFFSA) permitiu a unificacdo do sistema ferroviario
nacional, com objetivo de fortalecer o investimento estatal e assim proporcionar melhores
gerenciamentos, aléem da ampliacdo da estrada de ferro. Atingiu o apogeu em 1958, quando
totalizou 37.967 km. Na década de 60 teve o inicio do processo de erradicacdo das ferrovias,
reduzindo sua extensdo para 30.303 km em 19609.

Na década de 70 o sistema ferroviario brasileiro comega a entrar em decadéncia em

razdo de fatores como o desenvolvimento do sistema rodoviario, falta de investimento do estado



na manutencédo das ferrovias. Isso tudo associado a falta de projetos para a captacdo de novos
clientes, fez com que a malha ferroviaria se reduzisse no periodo entre a década de 60 até o0 ano
da primeira concesséo, de aproximadamente 38.000 km para 29.000 km. A implantagéo de
ferrovias no Brasil, ndo foi um evento isolado, mas uma realidade mundial que ocorreu de forma
simultanea em diversos paises no século XIX que foram motivados pela necessidade de

expandir o mercado e aumentar o potencial produtivo (CNT, 2011).

2.3 Processo de desestatizagdo das ferrovias

Conforme CNT (2006), dada a escassez de recursos para continuar financiando os
investimentos do setor de transportes e com vistas ao aumento da oferta e da melhoria de
servicos, o governo federal colocou em prética, na década de 90, acBes voltadas para a
privatizacdo, concessao e delegacdo de servicos publicos de transporte a estados, municipios e
iniciativa privada.

Por meio da Lei n.° 8.031/90, de 12/04/90, o governo federal instituiu o Programa
Nacional de Desestatizacdo - PND, do qual o setor ferroviario passou a integrar, a partir da
inclusdo da Rede Ferroviaria Federal S.A. - RFFSA, pelo Decreto n.° 473, de 10/03/92.

A desestatizacdo da RFFSA foi efetivada por meio de leilées publicos, conforme o
definido nos Editais de Licitagdo das malhas da empresa, com a finalidade de conceder ao setor
privado o direito de exploracdo dos servicos publicos de transporte ferroviario de cargas,

seguindo-se a cronologia apresentada no Quadro 1.

Quadro 1 — Evolugéo do processo de concessao das malhas da RFFSA.

Malhas Inicio da Extenséo
Regionais da | Data do Leildo Concessionarias Operacio (km)
RFFSA perac
Oste 05/03/1996 Ferrovia Nova Oste S.A. 01/07/1996 1.621
Centro-Oeste 14/06/1996 Ferrovia Centro-Atlantica S.A. 01/09/1996 7.080
Sudeste 20/09/1996 MRS Logistica S.A. 01/12/1996 1.674
Tereza Cristina 26/11/1996 Ferrovia Tereza Cristina S.A. 01/02/1997 164
Sul 13/12/1996 Ferrovia Sul-Atlantico S.A. 01/03/1997 6.586
Nordeste 18/07/1997 Companhia Ferroviaria do 01/01/1998 4534
Nordeste
Paulista 10/11/1998 FERROBAN - Ferrovias 01/01/1999 4.236
Bandeirantes S.A.

Fonte: CNT e ANTT (2006)



De 1998 a 2001, cabia ao Ministério dos Transportes - por meio da Secretaria de
Transportes Terrestres (STT) - regulamentar, fiscalizar e administrar os Contratos de
Concessdo. A Rede Ferroviaria Federal S.A. (RFFSA) era responsavel pelos Contratos de
Arrendamento. Na sequéncia, a atribuicdo de regular as atividades de prestacdo dos servi¢os
publicos de transporte ferroviario e de exploracdo de sua infraestrutura passou para a Agéncia
Nacional de Transportes Terrestres - ANTT, criada e implantada pela Lei n.° 10.233, de
05/06/01, e pelo Decreto n.° 4.130, de 13/ 02/02, respectivamente (CNT, 2006).

2.4 Evolugdo do sistema ferroviario brasileiro

Segundo a CNT (2015), o atual sistema ferroviario brasileiro possui 29.291 km de
extensao, distribuidos entre 16 malhas ferroviarias, conforme apresentado na Figura 1. Das
malhas existentes, 12 compdem os principais trechos do sistema ferroviario nacional. As 12
malhas ferrovidrias, juntas, respondem por 28.176 km de linhas férreas, que atendem as Regides

Sul, Sudeste, Nordeste e, em menor proporcao, Centro-Oeste e Norte do Pais.

Figura 1 — Sistema ferroviario brasileiro em 2015
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A concesséo das malhas ferroviérias & iniciativa privada propiciou ganhos consideraveis
para o setor ferroviario, para o poder publico e para a economia do Pais, de modo geral, com o
fomento da industria ferroviaria nacional, a melhoria do servigo ofertado, a reducdo dos tempos
de imobilizacdo e a diminuicdo do nimero de acidentes (CNT, 2015).

Conforme CNT (2015), no que se refere ao setor publico, as concessdes permitiram uma
arrecadacdo de cerca de R$ 8 bilhdes com os pagamentos das outorgas das concessdes e
arrendamentos (entre 1996 e 2014). Adicionalmente, as concessdes permitiram o fim dos gastos
relativos aos déficits operacionais da RFFSA que, em 1994, registraram R$ 641,46 milhdes (em
valores de 2014.

Os investimentos realizados pelas concessionarias permitiram uma queda acentuada dos
indices de acidentes20, que passaram de 23,0 ocorréncias por milhdo de trens x km, em 2006,
para 11,6 em 2014, isto €, uma reducdo de aproximadamente 50%21. Os valores observados
atualmente estdo dentro dos parametros internacionais, estabelecidos entre oito e 13 acidentes
por milh&o de trens x km (CNT, 2015).

Além da reducdo do numero de acidentes, os investimentos realizados pelas
concessionarias promoveram, também, o aumento significativo do volume movimentado e da
producdo do transporte ferroviario, com a captacéo de novos clientes e diferentes tipos de cargas
(CNT, 2015).

Segundo CNT (2015), No periodo de 2011 a 2014, as principais mercadorias
transportadas nas ferrovias brasileiras foram o minério de ferro, com 76,0% do total de TU
transportados, seguido pela soja, com 3,4% e pelo milho, com 2,5%. AcUcar e carvdo mineral,
por sua vez, representaram 2,3% e 2,1% do total transportado no periodo, respectivamente.
Juntas, as dez principais mercadorias responderam por 90,8% do total de TU transportadas de
2011 a 2014, o que indica que, apesar da diversificagcdo do setor, com a captacdo de cargas
anteriormente movimentadas por outros modais, a exemplo dos contéineres, 0 modal ainda é
majoritariamente utilizado para o escoamento de commodities agricolas e minerais. A
distribuicdo percentual das principais mercadorias transportadas no periodo analisado é

apresentadana Figura 2.
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Figura 2 — Principais mercadorias transportadas por ferrovias no periodo de 2011 a 2014
(em 9% do total TU).
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Fonte: CNT e ANTT (2015).

Quanto ao material rodante, em 2014, havia 3.115 locomotivas e 96.086 vagdes em
operacao na malha ferroviaria concedida ao transporte de carga, em sua maioria do tipo géndola
e hopper, destinados ao transporte de granéis solidos. Entre 2011 e 2014, o ndmero de
locomotivas cresceu 0,7%, enquanto o nimero de vagdes sofreu uma reducédo, de 5,8%. A
reducdo dos vagdes em operagdo esta relacionada ao processo de modernizagdo dos ativos que
vem sendo realizado pelas concessionarias. Como resultado desse processo, iniciado ainda a
época da concessdo, a idade média dos vagdes em operacdo passou de cerca de 40 anos (superior
a vida util estimada para esses equipamentos, que é de 30 a 35 anos) para, aproximadamente,
22 anos (CNT, 2015).

Segundo dados coletados pela CNT (2015), também em anos recentes, foi possivel
observar uma variagdo nas quantidades e nas caracteristicas das composi¢des formadas para o
trafego ferroviario, evidenciando uma tendéncia que vem se consolidando no setor. Apesar dos
crescentes volumes embarcados e de producao ferroviaria, observou-se, no periodo de 2011 a
2014, uma reducdo do namero de trens formados, passando de cerca de 298 mil para 237 mil,
isto é, uma diminuicdo de cerca de 20% do total de composicGes. Em contraposicdo a essa
reducdo, os trens formados se tornaram maiores.

Essa tendéncia de aumento do tamanho e melhor aproveitamento das composicGes, em
detrimento da reducdo do nimero de trens, busca tornar mais eficiente e segura a operagdo de
transporte ferroviario. Com trens maiores, € possivel obter ganhos de escala, pelo transporte de
maiores volumes de carga com, proporcionalmente, menores volumes de recursos. Ademais,
reduzindo-se a quantidade de trens trafegando na malha, também sdo menores as probabilidades

de ocorréncia de acidentes em passagens em nivel, por exemplo, uma vez que sera menor a
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frequéncia do trafego naquelas &reas. A interferéncia & comunidade urbana serd menos
recorrente (CNT, 2015).

2.5 Estrutura responsavel por sustentar a fixa¢ao dos trilhos bem como o material rodante

O presente trabalho tem como foco a explicacdo dos componentes, bem como, mostrar
as caracteristicas e a estrutura desde a parte mais baixa, que é a plataforma, até a superficie
onde se apoiam todo o material rodante. A ferrovia, ou estrada de ferro, é um “sistema de
transporte sobre trilhos, constituido de via férrea e outras instalacdes fixas, material rodante,
equipamento de trafego e tudo mais necessario a conducédo segura e eficiente de passageiros e
cargas.” (ABNT, 1980, p. 13).

A via permanente ferroviaria (Figura 3) tem por objetivo sustentar e guiar as
locomotivas e vagbes, do qual fazem parte a superestrutura e infraestrutura férrea. A
Superestrutura ferroviaria é composta por trilhos, fixacdes, dormentes, lastro e sublastro, e
possui a funcdo principal de resistir e transmitir os esforcos para o subleito. A Infraestrutura é
formada pela plataforma, que inclui terraplenagem, sistemas de drenagem, tdneis e obras de

arte correntes e especiais (Nabais, 2014).

Figura 3 — Secdo transversal da plataforma ferroviaria.
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Fonte: Nabais (2014).

Os dormentes s@o elementos situados na direcdo transversal ao eixo principal da via,
onde sdo posicionados entre o trilho e o lastro. Estruturalmente, eles sdo vigas que recebem
duas cargas concentradas verticais transmitidas pelos trilhos e sdo distribuidas em duas areas

sobre o lastro. O lastro atua com duas segdes de cargas distribuidas de reagdo a acdo do
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carregamento exercido pelos trilhos que pode ser obervado na Figura 4 (FILHO;
MAGALHAES, 2006).

Figura 4 - Dormente como viga (carregamento dos trilhos).

Fonte: Modulo Superestrutura 111 (2006).

Existem diversos tipos de dormentes: de concreto, de aco, de plastico, de madeira, entre
outros. Cada um desses possui caracteristicas diferentes quanto a durabilidade, ao custo, ao
desempenho e a resisténcia mecanica. Na escolha do tipo de dormente a ser adotado em
determinada ferrovia, deve ser levado em conta 0s seguintes fatores: volume de trafego,
velocidade da linha, carga por eixo maxima operacional, custos de manutencdo e visao
estratégica da empresa (STEFFLER, 2013).

Além de atuar como vigas, os dormentes sdo 0s principais componentes que servem de
suporte para os trilhos, pois permitem a fixacdo e mantém invariavel a distancias entre eles
(bitolas), garantindo assim as fungdes de guia e de pista de rolamento. O material mais utilizado
como dormente é a madeira, porém outros materiais estdo ganhando espagco no mercado de
ferrovia (FILHO; MAGALHAES, 2006).

2.6 Indicadores de andlise de viabilidade econémica para investimento

O assunto apresentado requer uma analise de viabilidade financeira a respeito da
implantacéo da troca de dormentes mecanizada. Serdo apresentados dados e informacdes acerca
dos elementos que compdem a estrutura ferroviaria no aspecto de manutencdo e trocas dos
dormentes. A formulacdo do problema e também do demonstrativo de analise, baseia-se no
comportamento das equipes que executam trocas manuais, em razdo da necessidade do aumento
da capacidade das trocas e mais do que nunca, da melhoria nas condi¢des de trabalho e de
seguranca.

Mediante o exposto, 0 estudo em questdo busca analisar a viabildiade de investimento

na aquisicdo das maquinas e equipamentos que executem as trocas dos dormentes de forma
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mecanizada, uma vez que o trabalho manual demanda muitos colaboradores, ferramentas e
tempo para execucéo.

Para alcancar o conhecimento sobre os recursos e competéncias necessarias para o
desenvolvimento de projeto, € de suma importancia que seja realizado o estudo da viabilidade,
pois assim podem ser evitados custos desnecessarios caso 0 projeto ndo possa ser executado
com as atuais limitacGes que possam surgir no seu decorrer (FARIA, 2014).

O objetivo de toda organizacdo, além de atender as expectativas de seus clientes,
fornecedores, acionistas e funcionarios é principalmente a geracdo de lucros. O motivo pelo
qual essas organizagOes trabalham, s&o para que as decisdes de investimento da empresa gerem
um saldo liquido de ganhos, onde elas s&o consideradas como uma entidade direcionada para a
acumulacéo de capital, buscando sua valorizagdo. Com isso, decidir sobre investir ou ndo em
determinado projeto € fundamental e podera garantir o sucesso ou o fracasso da empresa
(SOUZA; CLEMENTE, 2009).

3 MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo deste trabalho adotou-se a pesquisa qualitativa do tipo exploratéria
descritiva com base em informacdes coletadas em uma empresa ferroviaria que esta diretamente
relacionada com a troca de dormentes mecanizada.

Os estudos de pesquisa qualitativa diferem entre si quanto ao método, a forma e os
objetivos. GODOY (1995) ressalta a diversidade existente entre os trabalhos qualitativos e
enumera um conjunto de caracteristicas essenciais capazes de identificar uma pesquisa desse
tipo. Em certa medida, os métodos qualitativos se assemelham a procedimentos de interpretagdo
dos fendbmenos que empregamos no nosso dia a dia, que tem a mesma natureza dos dados que
0 pesquisador qualitativo emprega em sua pesquisa.

O objeto do estudo, por sua vez, € a observacao detalhada de um elemento. No entender
de GODOY (1995) visa ao exame minucioso de um ambiente, de um sujeito ou de uma situacao
em particular.

Mediante a alta competitividade do mercado atual, as empresas vem buscando
alternativas para reducdo de despesas, objetivando o0 aumento da capacidade produtiva,
qualidade e a melhoria continua. Visando os parametros citados e na busca de ser mais

competitivo no mercado, estuda-se a aquisicdo de um equipamento para execucdo de servicos
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de substituicdo de dormentes de forma mecanizada, com objetivo do aumento da produtividade,
reducdo dos gastos com mao de obra, preservacdo da seguranca, entre outros.

A coleta dos dados utilizados é de origem primaria, através de roteiro e observacao, uma
vez que foram feitas buscas de dados no campo, no local em que os processos e atividades
ocorrem. Foi realizada nesta empresa porque a mesma tem forte atuagao no setor de transporte
ferroviario e também é responsavel por toda a manutencéo de sua via permanente. Sua sede
estd situada em Minas Gerais, com escritorios regionais nos estados de Sdo Paulo e Rio de
Janeiro, e possui atuacdo no mercado desde 1996.

Os custos foram compostos da seguinte forma: Salario mensal, é igual ao salario
nominal mais 70% do mesmo, que corresponde ao valor médio da producéo; Encargos sociais,
é igual a todos os encargos (férias, 13° saléario, fundo de garantia, dentre outros), que o
funcionario tem direito, dividido por 12 meses, que corresponde a um ano. Alimentacao, é igual
ao somatario do valor de café da manhd, almoco e janta, multiplicado o numero de dias Uteis
no més. Transporte, é igual ao valor do aluguel do caminh&o e van que acompanham a equipe,
mais o0 consumo medio de combustivel mensal, dividido pelo nimero de colaboradores da
equipe.

As despesas admissionais, é igual ao valor dos exames admissionais, mais o valor dos
dias que o funcionério esta admitido sem trabalhar, devido estar fazendo exames e treinamentos,
divido pela periodicidade dos exames. Em relacéo a assisténcia médica/seguro, € igual ao valor
da mensalidade do plano de satde, somado com o valor da mensalidade do seguro de vida.

Os equipamentos de protecdo individual, uniformes e ferramentas, € igual ao somatorio
de todos os equipamentos que os funcionarios necessitam para executar as atividades. Onde o
valor de cada item ¢ dividido pelo tempo médio de vida util para encontrar o custo mensal dos
mesmos. Para outras despesas em geral , € realizado o somatdrio do valor gasto com aluguel de
imoveis para alojamento, somado ao valor dos itens que o compde, dividido pelo nimero de

funcionarios que prestardo servicos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para que os resultados fossem dispostos e analisados neste trabalho, a seguir serd apresentado
os valores das andlises técnicas e econdmicas obtidas para possiveis comparacdes e
discussoes.
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4.1 Substituicao de dormentes manual

O processo manual de substituicdo de dormentes de madeira demanda cerca de 350
homens num processo em que hoje ha grande dificuldade de contratacdo, pois se trata de um
servico penoso. O manuseio dos dormentes com um peso de 110 quilos é executado
manualmente por trabalhadores terceirizados, onde se envolve grande risco de acidentes na
atividade de troca manual, sendo responsavel por 30 acidentes de trabalho em média anual.

As etapas consistem em:

1. Retirar os acessorios de fixacdo, que fixam o trilho junto a placa de apoio e ao dormente;

o

Limpar o lastro (terra, areia, cascalho, escérias e pedra britada) que esta entre os dormentes
(Figura 5);

Extrair o dormente que precisa ser substituido (Figura 06);

Inserir o dormente novo;

Refazer o lastro;

o o b~ w

Colocar os acessorios de fixacéo.

Figura 05 — Limpeza do Lastro de forma manual

",/W,W’ =, 0N

Fonte: Acervo da empresa (2020).
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Figura 06 - Extracdo Manual do dormente

Fonte: Acervo da empresa (2020).

4.2 Substituicdo de dormentes mecanizada

O processo mecanizado de substituicdo de dormentes de madeira é realizado com o
equipamento denominado Tie Gang, que é um conjunto de cinco maquinas utilizadas para a
troca mecanizada de dormentes. As maquinas trabalham com producdo em linha e é necessario
um operador com formacado Técnico Mecanico.

= Magquina de retirar dormentes velhos (Tripp #1): primeira méaquina do processo. Realiza a
retirada mecanizada dos dormentes velhos através de garras hidraulicas laterais, as quais
retiram e deixam os dormentes na lateral da via. Necessita de apenas um operador que tem

todo o controle de deslocamento e operacdo (Figura 7).

Figura 07 — Tripp #1

3

T "
-~ - -, Iy o -
V- < T, 58 o ol TR
ST x ,‘w.e‘. ;_hf?’—:,"am‘,;‘u e

Fonte: Autoria propria (2020).
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» Guindaste para dormentes velhos (Tie Crane #1): segunda maquina do processo (Figura 8)
que realiza a retirada dos dormentes velhos da lateral da via formando pilhas localizadas
em pontos ao longo da malha. Necessita de apenas um operador que tem todo o controle

de deslocamento e operacéo.

Figura 08 — Tie Crane #1

Fonte: Autoria prépria (2020).

» Guindaste para dormentes novos (Tie Crane #2): terceira méaquina do processo (Figura 9),
sendo idéntica a Tie Crane #1. Realiza a retirada dos dormentes novos das pilhas,
posicionando-os em frente as respectivas cavas. Necessita de apenas um operador que tem

todo o controle de deslocamento e operacao.

Figura 09 - Tie Crane #2

Fonte: Autoria propria (2020).
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= Maquina de inserir dormentes novos (Tripp #2): E a quarta maquina do processo, sendo
idéntica a Tripp #1. Ela realiza a insercdo mecanizada dos dormentes novos em suas
respectivas cavas, através de garras hidraulicas laterais. Necessita de apenas um operador

que tem todo o controle de deslocamento e operacédo (Figura 10).

Figura 10 — Tripp #2

Fonte: Autoria propria (2020).

= Maquina de inserir placas (Auto Lift): é a quinta e Gltima maquina do processo (Figura
11)que realiza a inser¢do das placas nos dormentes, através do levantamento dos trilhos.

Necessita de dois operadores, onde ambos controlam o deslocamento e operacéo.

Figura 11 — Auto Lift

Fonte:Autoria propria (2020). ‘

= Caminhéo Oficina: Realiza o transporte dos equipamentos em longas distancias e serve de

apoio para os equipamentos do conjunto Tie Gang. Necessita de dois operadores e em geral,
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a coordenacdo em que a maquina estd trabalhando, que tem todo o controle de
deslocamento e operacdo (Figura 12).

Figura 12 — Caminhéo Oficina

Fonte: Autoria prépria (2020).

= Equipe de Apoio para fixacdo dos dormentes trocados: Vem ao fim do processo de troca
limpando, enquadrando e fixando dormentes substituidos (Figura 13). Realiza também o

abafamento, socaria com Conjunto Jackson e corrige desvios.

Figura 13 — Equipe de apoio terceirizada

=

Fonte: Au

tria prép

ira (2020).

A Figura 14 ilustra a sequencia de trabalho do conjunto da Tie Gang, onde cada maquina
é responsavel por uma atividade. Esta forma de trabalho é analoga a uma producdo em linha
(sequenciada), onde a paralisagdo de uma etapa afeta todas as outras. No entanto, em casos
extremos quando se tem a quebra de uma maquina em campo, o trabalho pode ser realizado

pela sua dupla, exceto a Auto Lift que ndo possuiu uma maquina par.



20

Figura 14 — Ciclo de trabalho

Tripp #1 (Nordco) Tie Crane #1 (Kershaw)
Retira dormentes despregados Recolhe e empilha dormentes velhos

Tripp #2 (Nordco) Tie Crane #2 (Kershaw)
Insere dormentes novos Distribui e posiciona dormentes

novos proximo as respectivas cavas

Auto-lift (Nordco)
Insere placas

Fonte: Merheb e Michelini (2015).

4.3 Especificacdo de custos

Para que o processo de substituicdo de dormentes seja mecanizado, é necessario a
aquisicdo de equipamentos denominados em conjunto com Tie Gang. E um equipamento
fabricado pela Nordco, importado dos Estados Unidos e, juntamente com o0s demais
componenetes e custos como logistica do transporte dessas maquinas, totalizaria um custo de

R$ 6.671.500,00. A Tabela 1 apresenta o detalhamento dos valores de cada equipamento.

Tabela 1 — Equipamentos da Tie Gang

Equipamentos Quantidade  Custo Aquisicdo (R$)

MK Trocar Dormentes 2 1.764.000,00

Tie Cranne 2 980.000,00

MK Inserir placa de apoio 1 556.000,00

Escavadeira hidréulica 1 1.800.000,00

Implemento para dormente 1 178.500,00

Caminhao oficina 1 833.000,00
Total 6.111.500,00

MK leves
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Tirefonadera 10 200.000,00
Mk furar dormentes 5 100.000,00
Mk furar trilho 1 20.000,00
Ferramentas 1 70.000,00
Rodoferroviario 1 170.000,00
Total 560.000,00

Total Geral 6.671.500,00

Fonte: Merheb e Michelini (2015).

Na Tabela 2 tem-se a razéo das substituicdes de atividades manual para mecanizada e
o real ganho anual.

Tabela 2 — Custos anuais com a troca de dormente

Beneficios por ano (96.000 dormentes) R$
Substituicdo manual 4.128.000,00
Substituicdo mecanizada 2.676.789,00
Beneficio anual 1.451.211,00

Fonte: Merheb e Michelini (2015).

O custo de dormente trocado esta diretamente ligado a producdo do equipamento, desta
forma é claro que quanto mais dormentes trocados, menor sera o0 custo envolvido. Em
comparacdo direta entre custo para troca manual e mecanizada com Tie Gang, Figura 14 ,
evidencia que para que a troca de dormentes mecanizada esteja pelo menos em custos iguais a
troca manual a maquina deve trocar no minimo 3.000 dormentes em um més.

A Figura 15 também esta relacionada ao modelo de trés intervalos iguais por semana,
ou seja, em 5 horas de intervalo por dia realizado trés vezes na semana tem-se o total de 5.160
trocados no més. Por analogia pode-se encontrar o nimero minimo de dormentes trocados para

0s custos de troca manual e mecanizados tonarem-se iguais.
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Figura 15- Dormentes/Hora de Intervalo
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Fonte: Merheb e Michelini (2015).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do estudo de caso desenvolvido com o objetivo de analisar a viabilidade técnica
e econdmica de mecanizacdo do processo de substituicdo de dormentes, visando a maior
confiabilidade e disponibilidade dos seus ativos, pode-se concluir que executar a atividade de
forma mecanizada, é tdo viavel tecnicamente, quanto economicamente.

As atividades da Tie Gang sdo de suma importancia, pois suas qualidades ndo sé
atendem aos padrdes tradicionais que sdo os dormentes de madeira, seus implementos e suas
estruturas sdo compativeis com outros tipos de mateérias, tais como: dormentes de plastico,
dormentes de concreto e até mesmo o dormente de aco. O equipamento possui uma alta
produtividade ao se trabalhar em linha interditada, pois pode-se abrir grande frente de trabalho.
Buscando a méxima eficiéncia do equipamento com seguranca dos veiculos ferroviarios, dos
colaboradores envolvidos e a otimizacgdo de custos com o processo.

Com a mecanizagdo foi possivel reduzir a quantidade de funcionarios nas frentes de
servigos, o que diretamente proporcionard uma reducao de acidentes bem como ociosidades, e
também proporcionara um aumento da produtividade e qualidade do servico.

A demonstracao dos resultados obtidos através das analises dos dados coletados permite

que o setor responsavel por fazer a programacdo da atividade troca de dormente formule um
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cronograma de execucao dos servicos a serem realizados pelos membros da equipe, de forma
mais eficiente e com prioridades definidas.

Diante das informagdes dispostas no trabalho, foi possivel concluir que é vidvel o
investimento nos equipamentos para execucdo da atividade mecanizada. Na confeccdo do
presente trabalho, além de se ter oportunidade de ampliar o conhecimento sobre 0s conceitos
ferroviarios, também foi possivel ter um contato maior com a realidade do dia a dia dentro de
uma gerencia de manutencdo de via permanente, bem como o conhecimento adquirido
proveniente das analises de relatdrios operacionais internos da organizacdo e também
entrevistas com colaboradores diretamente ligados a execucdo do servigo das maquinas em

estudo no presente trabalho.

REFERENCIAS

ABNT Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). (1980). Via Permanente
Ferroviaria - terminologia. TB 131.AGUIAR, Lucas Toledo. Inspec¢édo de via permanente:
Um fato determinante no processo de direcionamento da manutengdo ferroviaria.
Universidade Federal de Juiz de Fora, Juiz de Fora, 2011.

BOWERSOX, Donald J.; CLOSS, David J.; COOPER, M. Bixby. Gestdo da Cadeia de
suprimentos e logistica. Rio de Janeiro: Elsevier, 2007.

COLAVITE, Alessandro Serrano; KONISHI, Fabio. A matriz do transporte no Brasil: uma
analise comparativa para a competitividade. p. 28, 2015. Disponivel em:
<https://lwww.aedb.br/seget/arquivos/artigos15/802267.pdf> Acesso em: 12 set. 2020.

CNT, Confederacdo Nacional do Transporte de Ferrovias 2015 Pesquisa CNT de Ferrovias
2015. Disponivel em: <https://cnt.org.br/pesquisa-cnt-ferrovias>. Acesso em: 10 set. 2020.

CNT, Confederacdo Nacional do Transporte de Ferrovias 2011. Pesquisa CNT de Ferrovias
2011. Brasilia 2011. Disponivel em: http://cnt.org.br/pesquisaferroviascnt.php.html. Acesso
em: 10 set. 2020. CNT 2011.

CNT, Confederacdo Nacional do Transporte de Ferrovias 2006. Pesquisa CNT de Ferrovias
2006. Brasilia 2006. Disponivel em: www.cnt.org.br. Acesso em: 11 set. 2020. CNT 2006.

FILHO, Ernani Duval; MAGALHAES, Paulo C. Barroso. Engenharia de Linha: Médulo de
Superestrutura I11. Companhia Vale do Rio Doce e Ferrovia Centro Atlantica S.A. 2006.


https://cnt.org.br/pesquisa-cnt-ferrovias

24

FURTADO, Marcio Angelo Lima. Caminhos de Ferro. Lavras: 2° Edi¢do Revista e Corrigida.
2005.

MERHEB, Antdnio. MICHELINI, Lucas. Relat6rio Técnico de Engenharia - Detalhamento
do processo de troca de dormentes Tie Gang Mrs. Juiz de Fora, 2015.

NABAIS, Manual bésico de engenharia ferroviaria. Sdo Paulo: Oficina de Textos. Rio de
Janeiro, 2014.

NOVAES, Ant6nio G. Logistica e gerenciamento da cadeia de distribuicdo. Rio de Janeiro:
Elsevier, 2007.

SANTANA, JUNIOR. Transporte ferroviario no desenvolvimento do Brasil. Brasilia,
2013.

SETTI, Jodo Bosco. Ferrovias no Brasil um século e meio de evolucdo. Rio de Janeiro:
Memoria do Trem. 2008.

SCHOPPA, R. F. (2004). 150 anos do trem no Brasil. Rio de Janeiro, RJ: Ed. Autor, 2004,
196 p.

VIEIRA, Guilherme B.B. Transportes Internacionais de cargas: Aduaneiras, 2002.



