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RESUMO

Os pontos onde ocorrerd a substituicdo das equipes
responsaveis pela conducéo dos trens (equipagens),
devem ser definidos de forma a minimizar os gastos
oriundos de horas extras. Em funcdo das
caracteristicas do modo ferroviario é necessario que
ao longo da ferrovia sejam distribuidos postos de
equipagens de maneira a possibilitar a coincidéncia
entre a passagem das composicdes e o término da
jornada de trabalho das equipes, viabilizando a
substituicdo por outra que esta iniciando sua
jornada. Um desequilibrio na distribuicdo desses
postos pode gerar encargos sobressaltados com
horas extras, obrigando que as companhias
construam novas instalacdes ou tenham que realizar
as trocas em locais ndo previstos, gerando entdo,
gastos ainda maiores. Em funcdo dessa
caracteristica, esse estudo apresenta um método de
definicdo de postos de troca de equipagens que, a
partir da aplicacdo de um fluxograma de processos,
objetiva estabelecer pontos estratégicos para a
instalacdo de sedes de troca de equipagens
buscando diminuir ao maximo ageragédo mensal de

Citacdo (APA): SERACO, I. P. (2018). Procedimento para definicéo de f
jornadas: o caso vli logistica. Brazilian Journal of Produc

horas extras e ociosas,bem como possibilitar o
reaproveitamento de jornadas em trens contrarios,
reduzindo dessa forma, custos decorrentes de
deslocamentos rodoviarios para o retorno das
equipes aos  postos de origem. Como
desenvolvimento pratico, o método foi aplicado ao
trecho capixaba da ferrovia administrada pela
empresa VLI Logistica, possibilitando um novo
modelo de troca de equipes com a redugdo de horas
extras mensais.

ABSTRACT

The places where the train crew will be replaced
should be defined in a railroad that minimizes
overtime expenses. Due to the characteristics of the
railway transport it is necessary that along the
railroad there are stations distributed in such a way
as to allow the coincidence between the passing of
the compositions and the end of the working
journeys of the crew, making possible the
substitution by another one that is initiating its
journey. An imbalance in the distribution of these
stations can generate burdensome overtime burdens,
forcing companies to build new facilities or have to
carry out exchanges in unplanned locations, thus
generating even greater expenditures. Due to this
characteristic, this study presents a method for crew
stations definitions, based on a flowchart of
processes application, aims to establish strategic
points for the installation of crew exchange offices
in order to minimize the monthly generation
overtime and idle hours, as well as making it
possible to reuse journeys on opposite trains,
thereby reducing costs resulting from road
dislocations for the return of the teams to origin
stations. As a practical development, the method
was applied to the capixaba section of the VLI
Logistica railroad, allowing a new model of crew
exchange with the reduction of monthly overtie.
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1. INTRODUCAO

As empresas ferroviarias, frente a concorréncia de outras modalidades de transporte, possuem
uma elevada demanda por ferramentas estratégicas capazes de elevar a eficiéncia de suas
atividades e ainda proporcionar baixos custos operacionais. Nesse sentido, estratégias de
planejamento que otimizam as operacdes e em contrapartida diminuem os custos internos séo,
segundo Fuentes et al. (2015), fundamentais para que as empresas mantenham seus niveis de
servico e ainda assim disponibilizem para o mercado opgbes de transporte com frentes

atrativos.

Os recursos humanos envolvidos na conducdo das composicbes ferroviarias, doravante
equipagens, respondem, segundo Suyabatmaz e Sahin (2015), por um dos custos mais
elevados inerentes a circulacdo dos trens. Devido aos diferentes tipos de procedimentos e das
elevadas distancias percorridas, as jornadas de trabalho das equipagens praticamente nunca
coincidem com o inicio e o término da viajem de um trem, requerendo que ao longo da malha

sejam distribuidos pontos de troca de equipagem.

Esses pontos de substituicdo ao longo da ferrovia sdo chamados de postos de equipagens, que
sdo sedes de referéncia de um determinado nimero de equipagens, nas quais sempre se
reapresentardo para o0 cumprimento de novas missdes. Dessa forma, um desequilibrio na
alocacdo destes postos pode se refletir em elevados custos financeiros para a empresa, seja
pelos dispéndios relativos ao pagamento de horas extras, ja que, dependendo da programacao
de atividades do funcionario, a jornada de trabalho pode finalizar em um local distante de um
posto de equipagem, e assim, a viagem devera continuar até o ponto mais proximo; seja
também em funcdo da necessidade de deslocamentos de veiculos oficiais da empresa para

buscar e levar as equipagens para suas respectivas sedes originais (SANTOS, 2007).

Diante desse contexto, justifica-se o estudo e o desenvolvimento de métodos que possibilitem
a alocacdo de postos de equipagens de maneira a mitigar tais encargos. Em consonancia, esse
trabalho apresenta um modelo para definicdo de postos de equipagens em uma malha
ferroviaria baseado em um fluxograma de decisdo, cujo principal objetivo é proporcionar a
alocacdo dos pontos de substituicdo de maneira a confluir o término das jornadas de trabalho
com pontos de troca, além de possibilitar um arranjo tal que permita que as equipagens
cumpram o descanso obrigatério entre jornadas de trabalho nas préprias sedes e reassumam
outras composi¢cdes em sentido oposto, retornando as suas sedes originais sem a necessidade

de deslocamentos rodoviarios. Este trabalho é constituido de uma revisdo bibliografica
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realizada com intuito de embasar o estudo, apresentada na Secdo 2, seguida da proposta do
método, na Secdo 3. Posteriormente, na Secdo 4, o trecho ferroviario capixaba no qual o
procedimento foi aplicado € apresentado, e, na Secdo 5 seguinte, os resultados dessa aplicagdo
sdo apresentados e analisados. Na Secdo 6 sdo apresentadas as conclusdes pos-aplicacdo do

método.

1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A gestdo das equipagens ferroviarias envolve grande investimento por parte da ferrovia, que
vao desde os treinamentos, até a remuneracdo e a distribuicdo destas ao longo da ferrovia
(SANTOS, 2007). Para geri-las é necessario que as empresas administrem dois aspectos
principais: a legislagéo trabalhista relativa a categoria; e a correta distribuicdo das equipes em

relacdo as varias missdes programadas para a ferrovia (FERNANDES, 2012).

No que concerne a distribuicdo das equipes, os responsaveis pela programacdo dos trens
devem planejar a alocacdo das equipagens de maneira que ao assumirem e deixarem suas
jornadas de trabalho sejam evitadas ao maximo as horas extras e, em segunda instancia, as
ociosas. Além disso, é importante que as sedes de equipagens possibilitem que as equipes
cumpram o tempo padrdo de descanso entre jornadas consecutivas e reassumam outros trens
neste mesmo local, evitando dessa forma custos com os deslocamentos rodoviarios pos-

jornadas.

Santos (2007) destaca que para o planejamento da alocacdo dos postos de equipagens é
importante que os aspectos ligados as caracteristicas do trecho ferroviario sejam
cuidadosamente analisados, como por exemplo, restri¢des fisicas, rampas ingremes, e trechos
isolados. De maneira geral, os estudos sobre a gestdo de equipagens sdo recorrentes, e, apesar
de numerosos tipos de tratamento, a reducéo dos custos é objetivo comum entre eles (JUTTE
et al., 2017). Em Suyabatmaz e Sahin (2015), por exemplo, é desenvolvido um método que
objetiva reduzir ao maximo o numero de equipagens alocadas em cada posto, utilizando para
tal um algoritmo column-and-row. J& Tian e Song (2013), focam seus estudos nas ferrovias de
alta velocidade e de grande movimento, cujos diversos modelos de gestdo de equipagens séo
modelados e aplicados a um algoritmo de otimizacg&o por coldnia. Nos trabalhos de Derigs et al.
(2010), é desenvolvido um sistema de apoio a decisdo para o planejamento das equipagens
baseado em um método Branch&Price de programacéo linear inteira, cuja anélise se embasa na
programacéo futura das equipagens. Em Veelenturf et al. (2012) é presentado um modelo de
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gestdo que objetiva reorganizar a programacédo das equipes baseado na combinacdo de um
algoritmo de geracdo de colunas e uma heuristica Lagrangiana. Outras formas de tratamento
da questdo podem ser consultadas nos trabalhos de Fuentes et al. (2015); Jitte et al. (2011); e

em Potthoff et al. (2010).

Outro aspecto fundamental que deve ser observado no planejamento das equipagens é a
observancia das leis trabalhistas que regem a categoria, visto que sdo elas que definem as
caracteristicas das jornadas de trabalho. Cada pais possui sua prépria legislacdo, o que gera
certas alteragdes em relacdo aos modelos desenvolvidos. Em funcdo disso, na subsecdo a

seguir, serd apresentada a legislacdo nacional pertinente ao assunto.

LEIS TRABALHISTAS

Os servicos ferroviarios sdo regulados por meio da secdo V da Consolidacdo das Leis
Trabalhistas de 1943. O Artigo 237 define a quem suas regulamentacGes atingem, dentre os

quais, no item C, lista as equipagens.

Dentre as normativas relativas ao cumprimento das atividades da categoria C (equipagens), no
Artigo 238 é estabelecido que o tempo gasto em deslocamentos aos locais de término ou

inicio de jornadas ndo serdao computados como tempo de trabalho efetivo.

Quanto ao tempo de trabalho, o Artigo 239 estipula que o nimero méaximo para a categoria C
ndo pode exceder 12 horas trabalhadas, sendo que a jornada normal possui duracdo de 8

horas.

Neste mesmo Artigo, no paragrafo primeiro, define-se que depois de cada jornada de trabalho
havera um repouso de 10 horas continuas, no minimo, observando-se, outrossim, o descanso
semanal das equipes. E, no segundo paragrafo, fica definido que quando a empresa nao
fornecer alimentacdo, em viagem, e hospedagem, no destino, concedera uma ajuda de custo

para atender a tais despesas.

No Artigo 241 estabelece-se os valores relativos as horas excedentes das do horario normal de
8 horas, que serdo pagas como servico extraordinario, com a primeira hora sendo majorada
em 50% (cinquenta por cento), a segunda hora com o acréscimo de 50% (cinguenta por cento)

e as duas subsequentes com acréscimo de 60% (sessenta por cento).
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PROCEDIMENTO PARA DEFINIGAO DE PONTOS DE TROCA DE EQUIPAGENS FERROVIARIAS

COM REAPROVEITAMENTO DE EQUIPES

O procedimento proposto nesse trabalho esta organizado sob a forma de um fluxograma de
processos, cujas etapas buscam levantar as principais informag6es do trecho em estudo, com
posterior analise que se embasara na observancia da distribui¢do dos pontos de substituicdo de
maneira a gerar 0 menor nimero possivel de horas extras e ociosas, e também possibilitar que
apos o periodo padrdo de descanso entre jornadas de trabalho consecutivas, as equipes
reassumam trens que estdo circulando em sentido oposto aquele inicial, permitindo dessa

forma o retorno aos seus respectivos postos de referéncia.

Em suma, o modelo se propde a minimizar os custos relativos a gestdo de equipagens
definindo pontos ao longo da via férrea em que se completam o maior nimero possivel de
jornadas de trabalho, e nestes, construir postos de sedes de equipagens. Sera observada a
possibilidade desses pontos coincidirem com instalacbes ja existentes da ferrovia, como
estagdes, por exemplo. Como aspectos chave a serem observados, esta a facilidade de acesso
desses locais e também a localizacdo estratégica desses pontos em relacéo a programacao dos
trens do sistema, ou seja, se esse local viabiliza o reaproveitamento das jornadas em outros

trens apds o cumprimento do descanso padréo.

O resultado final serd aquele que viabilizar o maior numero possivel de pontos que
possibilitem a menor quantidade de horas extras, em segunda instancia 0 menor nimero de
horas ociosas e ainda possibilitar o reaproveitamento das jornadas em outros trens. O

procedimento proposto é apresentado na Figura 1.
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logistica.
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Figura 1 — Fluxograma de processos do modelo de alocagéo de postos de equipagens
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Na secdo 4 a seguir, sdo apresentados os detalhes do trecho no qual o modelo foi aplicado,

bem como algumas informacdes relacionadas aos dados utilizados.

2. APRESENTAGCAO DO TRECHO FERROVIARIO ANALISADO

O trecho estudado no qual foi aplicado o modelo proposto esta situado no estado do Espirito
Santo e compreende a secdo entre os patios ferroviarios de Morro Grande, na cidade de
Cachoeiro de Itapemirim, e o péatio de Vitéria, na cidade de mesmo nome, trecho esse que
integra a ferrovia que liga Visconde de Itaborai (RJ) a Vitoria (ES), pertencente a malha
centro-leste da extinta Rede Ferroviaria Federal S.A. — RFFSA concedida a empresa VLI
Logistica, operadora do transporte. Os principais produtos transportados nessa se¢do do
trecho sdo calcéario siderargico, entregue em Vitoria; e toretes (toras de aproximadamente 2
metros) de eucalipto, oriundos de um pétio intermediario (Araguaia), no municipio de

Marechal Floriano, e entregues também em Vitoria.

Para o desenvolvimento da aplicacdo pratica do modelo proposto, a companhia ferroviaria
cedeu dados originarios de dois sistemas gerenciais proprios: o cadastro de via, do qual foram
retiradas todas as informacfes relacionadas as caracteristicas fisicas do trecho, como
distancias, localizacdo de estacdes, entre outros; e o sistema de gestdo operacional, que
mantém arquivados dados de trafego das composicdes que circularam no trecho, fornecendo
dessa forma, informacdes relacionadas aos tempos de percurso dos trens, o itinerario, dentre
outros. Esses dados foram obtidos sob a forma de planilhas eletrdnicas. Além dessas
informac0es, detalhes operacionais especificos, como o tempo médio gasto em manobras nos
diferentes trens tipicos, foram fornecidos pelos técnicos e equipagens que trabalham no

trecho.

Na secdo posterior apresenta-se a aplicacdo pratica do modelo onde serd possivel

compreender melhor os detalhes de sua utilizagéo.

3. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

A aplicacdo pratica do procedimento proposto sera demonstrada nas subsecBGes a seguir,
nomeadas e ordenadas conforme definido no fluxograma do modelo, sendo que os resultados

obtidos seréo apresentados conjuntamente as etapas.
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PAsSsO 1 — DEFINICAO DOPERCURSO

A extensdo da ferrovia analisada entre os patios de Morro Grande e Vitoria é de 156,183
quilémetros. A localidade de Araguaia, onde ocorre o carregamento de toretes de eucalipto,
estd a uma distancia de 45,948 quildémetros de Vitoria. Na Tabela 1 sdo apresentados os patios
ferroviarios do trecho com seus respectivos prefixos entre parénteses, juntamente com as

distancias, em quilémetros.

Tabela 1. Caracteristicas do trecho Morro Grande — Vitéria

Origem Destino Diat(érgc):ia

Morro Grande (GGR) Cobica (GCL) 5,208
Cobica (GCL) Vargem Alta (GVR) 32,692
Vargem Alta (GVR) Ibitirui (GIB) 28,715
Ibitirui (GIB) Araguaia (GAG) 22,870
Araguaia (GAG) Marechal Floriano (GMF) 17,285
Marechal Floriano (GMF)  Pedra dos Ventos (GPE) 12,968
Pedra dos Ventos (GPE) Viana (GVN) 15,695
Viana (GVN) Vitoria (GVT) 20,750
TOTAL 156,183

Fonte: Ferrovia Centro Atlantica

Com excecdo dos patios de Cobica (GCL) e Pedra dos Ventos (GPE), todos os demais patios
possuem estacOes operacionais. Na Figura 2, é apresentada a disposicdo de todos os péatios
citados, e também se destaca a localizacdo dos patios desativados, onde as estacGes também
foram desativadas. Todos aqueles ativos possuem acesso rodoviario, exceto o de Pedra dos

Ventos com acesso apenas via ferrovia.
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GVT Y,
Yitoria/Porto
Velho

(¢ Pétio operacional
(¢ Pétio desativado

Figura 2 - Disposicao geografica dos principais patios GGR — GVT
Fonte: Adaptado de ANTT — Malha Concedida (2016)

Além desses locais no trecho principal, existe um ramal que parte de Morro Grande, onde se
encontra, distante 4 quilébmetros, o terminal de carregamento de calcario, conhecido pelo

nome de “km 4”.

PAsso 2 — DEFINIR AMISSAO

Os trens desse trecho atendem a dois tipos de mercadorias, sendo que as missdes estdo
divididas em seis grupos basicos: os trens exclusivamente carregados de calcario, com origem
em GGR e destino direto GVT; Os trens exclusivamente carregados de toretes, que partem de
GAG com circulacdo direta a GVT; e os trens mistos, que partem carregados de GGR, param
em GAG para manobra e engate dos vagdes de toretes, e seguem até GVT com carga mista; e
finalmente os trens vazios correspondentes aos respectivos trens carregados que circulam no

sentido inverso, mantendo 0 mesmo itinerario.

PROCESSO DE DECISAO 1 — PRECISAM DE MANOBRAS?
Em funcdo desse trecho possuir baixa intensidade de trafego, toda e qualquer manobra

necessaria em qualquer momento da circulacdo ou carregamento das composicdes € feita pela
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propria equipagem que esta no trem. Dessa forma, o0 montante de horas empregadas em

manobras, devera ser incluido no total de horas trabalhadas pela equipe.

QUANTIFICAR O NUMERO DE HORAS NECESSARIAS PARA A REALIZACAO DA MANOBRA E

INCLUIR ESSE VALOR NA MISSAO.
A seguir, séo apresentados os tempos de manobra em cada missdo de trens carregados:

. GGR x GVT = Licenciamento em GGR: 30 minutos; Intercdmbio com a EFVM
em GVT: 1 hora; Total: 1 hora e 30 minutos.

. GGR x GAG x GVT = Licenciamento em GGR: 30 minutos; Manobra e engate em
GAG: 2 horas; IntercAmbio com a EFVM em GVT: 1 hora; Total: 3 horas e 30
minutos.

. GAG x GVT = Formacéo do trem e licenciamento em GAG: 1 hora; Intercdmbio
com a EFVM em GVT: 1 hora e 30 minutos; Total: 2 horas e 30 minutos.

. GVT x GGR = Formacédo do trem e licenciamento em GVT: 2 horas; Total: 2
horas.

. GVT x GAG x GGR = Formacédo do trem e licenciamento em GVT: 2 horas;
Manobra e desengate em GAG: 2 horas; Total: 4 horas.

. GVT x GAG = Formacéo do trem e licenciamento em GVT: 1 hora e 30 minutos;

Manobra para carregamento em GAG: 2 horas; Total: 3 horas e 30 minutos.

PROCESSO DE DECISAO 2 — AMISSAO E MAIOR QUE OITO HORAS?

As missdes GGR x GVT e suas opostas apresentaram 12 horas e 30 minutos, e 11 horas
respectivamente; As missdes GGR x GAG x GVT e suas opostas apresentaram 14 horas e 30
minutos, e 13 horas respectivamente; e as missdes GAG x GVT e suas opostas apresentaram 8
horas de percurso para ambas. O percurso GGR x GAG ¢ realizado em 6 horas e 30 minutos,
e 0 percurso GAG x GVT e feito em 4 horas e 30 minutos. A partir dos dados apresentados,
as missfes GGR x GVT e GGR x GAG x GVT e suas opostas séo classificadas como
indiretas, isto é, que precisam de troca de equipagem. Enquanto que GAG x GVT e sua
oposta sdo missdes diretas que ndo precisam de troca de equipes, dispensando, portanto,

quaisquer analises quanto a troca de equipagens.
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PAssSO 3 — DEFINIR PONTO A PARTIR DO INICIO DA MISSAO OU A PARTIR DA ULTIMA TROCA

DE EQUIPE QUE SE COMPLETAM OITO HORAS TRABALHADAS

A definicdo desses pontos foi realizada de forma unidirecional, tomando como premissa que 0
trem partira da sua origem com uma nova equipagem. Para os trens carregados GGR x GVT,
a jornada de trabalho das equipagens se completa cerca de 10 minutos de circulacdo apos a
estacdo de Marechal Floriano.

Para os respectivos trens vazios dessa familia, a jornada se completa entre as estacdes de
Ibitirui e Vargem Alta. As composicdes que pertencem as familias de trens GGR x GAG X
GVT e as correspondentes contrarias completam 8 horas trabalhadas no patio de Araguaia
devido a necessidade de despender cerca de 2 horas na manobra de formacdo do trem de
calcério e toretes, e no retorno, serem gastas cerca de 4 horas no total das manobras tanto em

Vitéria quanto em Araguaia, completando assim uma jornada de trabalho.

PROCESSO DE DECISAO 3 — NESSE LOCAL E POSSIVEL ESTABELECER PONTO PARA TROCA DE

EQUIPAGEM?

Os trens GGR x GAG x GVT e os correspondentes contrarios completam 8 horas trabalhadas
exatamente no patio de Araguaia, e esse local ja possui ponto de apoio para as equipes. As
equipagens dos trens GGR x GVT e opostos, todavia, completam suas jornadas em regides
intermediarias a patios, em locais montanhosos e de dificil acesso, impossibilitando a
instalagdo de um ponto especifico para substituicdo. Dessa forma, as familias de trens GGR x
GAG x GVT seguirdo para analise no passo 4 desse modelo, enquanto que as familias de

trens GGR x GVT serdo as Unicas a serem analisadas nos passos 5,6 e 7 do método proposto.

PASSO 4 — ESTABELECER E RETORNAR AO PONTO 3ATE QUE SE COMPLETE A MISSAO

As familias de trens GGR x GAG x GVT e suas opostas possuem término de jornadas em
locais que ja possuem instalacdo da ferrovia. Para ambos os sentidos de circulagdo, apenas

uma troca de equipe é suficiente para que a proxima trafegue até o fim do percurso.
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PAsso 5 — DEFINIR PONTO IMEDIATAMENTE POSTERIOR E ANTERIOR PASSIVEIS DE

ALOCACAO DE TROCA DE EQUIPAGEM E QUANTIFICAR O N° DE HORAS EXTRAS E OCIOSAS
GERADAS.

As familias de trens que se enquadram nessa etapa do processo sdo os trens GGR x GVT e
suas opostas. A Figura 3 demonstra a aplicacéo desta etapa, tanto para os trens sentido Vitoria
— GVT (Figura 3A), quanto para o sentido Morro Grande — GGR (Figura 3B). Os nimeros em
vermelho destacados ao final do percurso de cada missao representam 0 tempo 0CioSO que a

nova equipe que assumiu tera disponivel ao término do percurso.
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Figura 3: Pontos potenciais de alocacao de postos de equipagem para trens sentido GVT (A) e
sentido GGR (B)

PASSO 6 — A PARTIR DESSES DOIS PONTOS, REALIZAR PASSO 3 EM DIANTE PARA AMBOS ATE
QUE A MISSAO SE COMPLETE

Para ambos os sentidos de circulacdo, apenas uma troca de equipe € suficiente para que a
proxima trafegue até o fim do percurso.

PAssO 7 — AVERIGUAR QUAL GEROU O MENOR NUMERO DE HORAS EXTRAS EOCIOSAS

Nos trens carregados rumo Vitoria o fim da jornada ocorre apos 10 minutos de trajeto do patio
de Marechal Floriano, enquanto que o péatio de Pedra dos Ventos esta a 40 minutos. A melhor

solucéo neste caso é a troca da equipe em GMF, uma vez que, alem de se gerar apenas 10
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minutos de tempo ocioso, o patio de GPE ndo possui acesso rodoviario, inviabilizando o seu
uso para este fim. Com a troca em GMF a préxima equipagem tera 4 horas e 40 minutos em

GVT para fazer toda a manobra necesséria para entrega e recepcao de vagoes.

Analisando a posterior familia de trens vazios GVT x GGR, o término da jornada ocorre entre
0s patios de Ibitirui e Vargem Alta, sendo que ambos possuem acesso rodoviario e possuem
instalaces da ferrovia. A realizacdo da troca em GIB geraria cerca de 30 minutos 0ciosos,
enquanto que realizando o procedimento em Vargem Alta haveria a geracdo de 50 minutos de
hora extra. Neste caso especifico a definicdo do ponto de troca deve analisar o processo de
uma forma mais ampla, levando em consideracdo o montante de horas ociosas da proxima
equipe, uma vez que esta serd a responsavel pelo processo de carregamento dos vagdes em
GGR.

Para toda a logistica de ida e volta ao patio de carregamento e o carregamento do lote usual de
vagdes, sdo gastas cerca de 5 horas e 30 minutos. Esse valor é extremamente importante, pois
admitindo-se a troca em GIB, a equipe que assumisse o0 trem ndo teria tempo habil para
concluir o processo de carregamento posterior. Sendo assim, apesar da geracao de 50 minutos
de hora extra com a troca em Vargem Alta, esta hipdtese se mostra ideal, pois além da nova
equipagem possuir tempo para realizar a operacdo de carregamento, esta ainda terd cerca de
25 minutos restantes no patio de Morro Grande para adiantar a manobra de formacgéo do trem

que posteriormente circulara carregado com uma nova equipagem.

PROCESSO DE DECISAO 4 — MISSOES CONTRARIAS POSSUEM TERMINO DE JORNADAS
NESSE(S) LOCAL(IS)

Os trens GGR x GAG x GVT e seus opostos possuem fim de jornadas no patio de Araguaia.
Esse local possui instalacfes adequadas para a troca das equipes e descanso entre jornadas,
logo esses trens ja possuem a sua disposicdo a conformacdo ideal de troca de equipagens.
Quanto aos trens GGR x GVT e os opostos, apesar de GMF e GVR serem 0s pontos de
menores gastos com horas extras e horas ociosas, nessa conformacao todo o deslocamento das
equipagens durante a circulacdo dos trens devera ser apoiado por carros oficiais, gerando
consequentemente custos mensais correspondentes. Dessa forma, essa familia de trens sera

reavaliada, com o processo retornando ao passo 5 como previsto no roteiro.
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RETORNO AO PASSO 5 PARA A FAMILIA DE TRENS GGR X GVTE 0S CONTRARIOS

Como previsto serdo analisados os pontos imediatamente posteriores e anteriores aqueles
definidos até o momento para identificar aqueles comuns que possibilitam a conformacao

buscada.

Analisando os trens carregados sentido GVT, que realizariam a troca de equipagem em GMF,
seria inviavel adotar como hipdtese patios posteriores nesse sentido de circulacéo, pois seria
gerado um montante de horas extras elevado; e, para os trens contrarios, caso a troca
ocorresse em GVN o tempo ocioso das equipes seria muito elevado. Em fungdo dessa

caracteristica, serdo adotados como hipdteses apenas patios anteriores a GMF.

Quanto aos trens vazios sentido GGR, caso se adote GCL como hip6tese, 0 montante de horas
extras seria elevado, logo, prejudicando o sistema. Assim, os patios analisados como hipdtese

para as familias de trens pesquisados serdo aqueles ativos entre GMF e GVR.

HIPOTESE 1 — PATIO DE REFERENCIA ARAGUAIA

O pétio de Araguaia (GAG), imediatamente anterior a GMF em sentido de circulacdo GVT, é
significativamente importante para a ferrovia, possuindo uma consideravel estrutura instalada
devido ao carregamento de toretes, além de estar praticamente na metade do percurso. Sendo
assim, a circulacdo proposta nessa hipétese € apresentada na Figura 4, onde é visto o itinerario
dos trens no percurso, bem como as operacgdes realizadas ao longo das circulacdes em ambas
as direcOes, sendo que os valores na frente de cada atividade representam o tempo em horas e
minutos necessarios para sua realizagdo. O patio denominado “km 4” refere-se ao local de

carregamento de calcario.

Trem carregado

6:30 de perc. + 1:30 disponivel 4:30 de perc. + 3:30 man. em GVT

30 = |
Rina |SO0=laaevom GGR GAG GVT
+1:00 man. em GGR
T 4:30 de perc 4:30 de perc. + 3:30 disponivel |

Trem vazio

Figura 4 - Circulagéo de trens no modelo avaliado

E importante destacar que para que esse modelo de circulagio efetivamente funcione deverdo
existir necessariamente trés lotes de vagdes GDE (vagdo tipo gondola utilizado para o
transporte de calcario), pois nesse caso, sempre haverd um lote carregando enquanto 0s outros
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estdo circulando. No retorno do trem vazio, no trecho GVT x GAG ocorrera a geracao de 3
horas e 30 minutos. Trata-se de um valor elevado, entretanto como Araguaia concentra um
namero de atividades elevado em fungdo das diversas manobras dos trens mistos e de toretes
que por ali trafegam, é provavel que essas horas ociosas sejam utilizadas nessas outras
familias de trens. De maneira geral, 0 montante de horas ociosas geradas nesse modelo é de 5

horas.

A gestdo das equipes nesse modelo é demonstrada na Figura 5.

y ¥

Km 4 GGR GAG GVT

Figura 5 - Gestédo das equipes no modelo avaliado

Na figura os nimeros indicam a equipe (1 = equipe 1), e as setas representam o sentido de
circulagdo que elas trabalhardo, sendo que 1'2 representa a segunda vez que a equipe 1
trabalhara em uma composicdo apds o seu descanso padrdo. Nesse modelo sdo necessarias
quatro equipes para que o ciclo mantenha-se operacional constantemente. A simulagdo de

itineréario de cada uma é apresentada na Tabela 2.

Tabela 2. Itinerario das equipes no modelo avaliado

Horas Descanso
Equipe Entrada Saida trabalhadas desde a ultima Observacoes
troca
1 GGR GAG 8 28:30:00 Descanso em GAG
GAG GVT 8 16:00:00 Descanso em Vitoria
GVT GAG 04:30 28:30:00 Descanso em Araguaia
Estava em GAG e retorna
1(22vez) GAG GGR 8 12:30:00 GGR

A equipe 4 ira reiniciar o ciclo cumprindo o mesmo itinerario que a equipe 1 realizou. As
equipes 2 e 3 ficardo circulando apenas entre Araguaia e Vitdria. Nesse modelo a dindmica de
trocas de equipe nao necessita do deslocamento do carro oficial, sendo necessario 0 seu uso

apenas para prestar apoio as equipes responsaveis por GAG x GVT. O valor de 28 horas e 30
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minutos gerado para a equipe que descansa em Cachoeiro e Vitdria ocorre devido a
necessidade de esperar que o trem complete um ciclo para retornar aqueles pontos. De
maneira geral, 0 modelo avaliado nessa hipdtese apresenta beneficios que potencializam a
opc¢do por sua adogdo, dentre os quais, apresenta um ciclo de vagao rapido, com entregas
praticamente diarias, e ndo necessita que veiculos oficiais da empresa levem ou tragam as
equipes aos locais de troca, uma vez que essas terdo o descanso obrigatério nas instalacdes
fornecidas pela empresa. Essa Ultima caracteristica viabiliza, portanto a adocdo dessa
conformacao de gestdo segundo os critérios definidos no modelo proposto nesse trabalho.

Como desvantagens desse modelo, tem-se a necessidade de um apoio as equipes que ficardo
trabalhando exclusivamente entre Vitéria e Araguaia (duas para os trens de calcério e duas

para os trens de toretes), pelo menos semanalmente;

HIPOTESE 2 — PATIO DE REFERENCIA IBITIRUI

O segundo patio operacional a ser analisado nessa etapa do trabalho é Ibitirui (GIB), que esta
localizado ap6s Vargem Alta no sentido de circulacdo GVT. Trata-se de um pétio utilizado
apenas para eventuais cruzamentos entre composicdes. Adotando esse patio como posto de
troca de equipagens para a referida familia de trens em estudo, a circulagdo ficaria como

demonstrado na Figura 6.

Trem carregado

5:00 de perc. + 3:00 disp. GIB 6:00 de perc. + 2:00 man. em GVT
2:30 = Ida e volta + manobra
Km4 +1:00 man. em GGR GGR Gie GV
FO:0 dB0nGER 5:00 de perc. +1:30 man. GVT
4:00 de perc. + 1:30 disp. GIB

Figura 6 - Circulagdo de trens no modelo avaliado
A conformacdo desse modelo é semelhante ao modelo anterior, por isso, a sistematica

envolvendo as substituicdes e a gestdo das equipes segue praticamente 0 mesmo itineréario,

diferindo unicamente quanto as caracteristicas particulares, com substituicGes realizadas em
GIB e também com tempos de circulacdo especificos. Por esse motivo ndo € apresentada a
imagem ilustrativa da gestdo de equipes, ja que seguem o mesmo padrdo da anterior. Na

Tabela 3 ¢é apresentado o itinerario das equipes.
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Tabela 3. Itinerario das equipes no modelo avaliado

Horas Descanso
Equipe Entrada Saida desde a Ultima Observagdes
trabalhadas
troca
1 GGR GIB 5 22:00:00 Descanso em GIB
2 GIB GVT 8 12:30:00 Descanso em Vitoria
3 GVT GIB 06:30 27:00:00 Descanso em lbitirui
Estava em GIB e retorna
1(22vez) GIB GGR 7:30 14:30:00 GGR

Nessa configuracdo o montante de horas ociosas geradas € de 5 horas, contudo,
diferentemente do modelo anterior, no patio de GIB ndo existem opera¢Ges de manobra de
outras composicoes, logo, essas horas ndo poderdo ser aproveitadas para outras atividades,

devendo ser assumidas pela empresa.

De maneira geral, os beneficios desse modelo sdo praticamente os mesmos do anterior, com
um ciclo de vagao baixo, e a possibilidade de reaproveitamento das equipes que podem ficar
em GIB. Contudo, como pontos negativos, todas as horas ndo trabalhadas na conducdo dos
trens deverdo ser assumidas como efetivamente ociosas, além do que seria necessario que a
empresa mantivesse mais uma estrutura para trocas de equipes e descanso além daquela ja

existente em GAG.

RETORNO AO PASSO 6 PARA A FAMILIA DE TRENS GGR X GVTE 0S CONTRARIOS

Para ambos os tipos de trens apenas uma troca € suficiente para que se chegue ao destino.

RETORNO AO PASSO 7 PARA A FAMILIA DE TRENS GGR X GVTE 0OS CONTRARIOS

Verificando as condigdes de decisdo estipuladas pelo modelo, com pontos de nenhuma ou

pequena quantidade de horas extras e ociosas, € com reaproveitamento de jornadas, o local

que apresenta os melhores resultados € Araguaia, com nenhuma hora extra gerada; a menor
quantidade de horas ociosas em comparacdao com lIbitirui em funcdo da possibilidade de
aproveitamento em outras atividades locais; e ainda, 0 reaproveitamento das equipagens.
Além disso, como a empresa ja possui uma ampla estrutura de apoio as equipagens naquele
local, se evita a geracdo de novos gastos na manutencdo de outra estrutura para equipagens

que deveria ser aberta no caso de Ibitirui.
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PAsSsSO 8 - DEFINIR OS MELHORES PONTOS APOSANALISE

Para os trens mistos, com carregamento de calcéario e toretes e itinerario GGR x GAG x GVT,
e seus opostos, o ponto de troca de equipagens continua sendo Araguaia, ja que as jornadas

das respectivas equipagens terminam naquele patio.

Para os trens carregados de calcério com itinerario GGR x GVT e os opostos, que foram
analisados de forma mais extensiva no método, o posto de referéncia e troca de equipagens
definido a partir da proposta base desse trabalho é também aquele situado no pétio de
Araguaia. A tomada de Araguaia como posto base nesse caso, é favorecida pela conjuntura e
importancia que este patio ja possui para a ferrovia. Além disso, a partir do itinerério de
circulacdo apresentado na Tabela 2, evidencia-se a existéncia de tempos de folga na
circulacdo que viabilizam todas as operacfes necessarias a operacionalizacdo dos trens e a
realizacdo de manobras, conferindo a circulacdo certa margem de seguranga para contornar
possiveis problemas. Analisando o percurso, estdo disponiveis 0s tempos necessarios para a
realizacdo de operacGes indispensaveis, como testes de calda, testes de tracdo, espera por
licencas, e abastecimento das locomotivas. Soma-se a estes beneficios o fato de ja existir em
GAG uma estrutura de apoio as equipes exclusivas dos trens de toretes que circulam em

paralelo.

4. CONCLUSAO

O modelo proposto neste trabalho foi desenvolvido com o objetivo de oferecer a qualquer
companhia ferroviaria um método padronizado que, a partir da entrada de dados em um
sistema l6gico, € capaz de apresentar pontos para instalagdo de postos de troca de equipagens

que possibilite menores custos.

Com o estudo pratico aplicado ao trecho ferroviario Morro Grande — Vitoria, operado pela
Ferrovia Centro Atlantica (VLI Logistica), foi possivel perceber que a solugdo final, com a
definicdo do péatio de Araguaia, foi possivel a partir de um conhecimento mais aprofundado
sobre as caracteristicas da operacdo ferroviéria do trecho em estudo, com a analise de todo o
ciclo de transporte. Dessa forma, é fundamental que a utilizagdo do método proposto seja
articulada com conhecimentos especificos e analiticos do trecho estudado, ja que informaces
como tempo de manobras, ciclos de carregamento, bem como demais caracteristicas da

operacdo ferroviaria foram fundamentais para a defini¢do do resultado final.
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Com a utilizacdo do péatio de Araguaia como posto de equipagens, seja para 0s trens
exclusivos de calcario seja para os trens mistos, espera-se a reducdo a praticamente zero
do nimero de horas extras mensais, que no més de referéncia desse trabalho
(julho/2016) foi de 230 horas, aléem do aproveitamento quase que total de possiveis

horas ociosas das equipes.

Como trabalhos futuros, sugere-se a aplicacdo do método em trechos ferroviarios de
circulacdo mais longa, onde seja necessaria a substituicdo de varias equipagens até que a
viajem da composicdo se complete, possibilitando dessa forma testar a efetividade do

modelo e fomentar possiveis aperfeicoamentos.
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