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RESUMO

O transporte é uma atividade primaria da logistica, representando até dois tergos dos custos totais e
influenciando a competitividade e os precos dos produtos. De 1997 a 2023, o transporte ferroviério no
Brasil cresceu 98%, atingindo 21,5% do total de cargas em 2022. Contudo, o sistema enfrenta desafios
como infraestrutura inadequada, passagens em nivel excessivas e capacidade limitada em portos,
comprometendo sua seguranga e eficiéncia. Este estudo de caso analisa o transporte ferroviario de
toretes de uma fabrica de celulose localizada em Minas Gerais e propde solugées para melhorar a
eficiéncia. Os passos metodoldgicos incluiram a coleta de dados histéricos, categorizagédo de atrasos,
desenvolvimento de um dashboard interativo e elaboragdo de um plano de agdo com a metodologia
5W2H. Identificou-se que 77,19% dos problemas se relacionavam as categorias de Maquina, Materiais
e Métodos, sendo proposta a manutengao preventiva, criagao de estoque de seguranga, padronizagao
de procedimentos e treinamento. Apesar das limita¢des, e desafios na implementacao das solugdes, o
estudo contribui para a literatura ao demonstrar a aplicagao pratica das ferramentas de gestao da
qualidade no setor ferroviario. Recomenda-se a exploracdo continua da eficacia das solucoes e a
adoc¢do de melhores préticas logisticas para promover a inovagéao e a eficiéncia no transporte ferroviario
de cargas.

PALAVRAS-CHAVE: Transporte. Ferroviario. Dashboard. Qualidade.

ABSTRACT

Transport is a primary logistics activity, representing up to two-thirds of total costs and influencing
product competitiveness and prices. From 1997 to 2023, rail transport in Brazil grew 98%, reaching
21.5% of total cargo in 2022. However, the system faces challenges such as inadequate infrastructure,
excessive level crossings and limited capacity in ports, compromising its safety and efficiency. This case
study analyzes the rail transport of logs from a cellulose factory located in Minas Gerais and proposes
solutions to improve efficiency. The methodological steps included collecting historical data,
categorizing delays, developing an interactive dashboard and preparing an action plan using the 5W2H
methodology. It was identified that 77.19% of the problems were related to the categories of Machine,
Materials and Methods, with preventive maintenance, creation of safety stock, standardization of
procedures and training being proposed. Despite the limitations and challenges in implementing the
solutions, the study contributes to the literature by demonstrating the practical application of quality
management tools in the railway sector. Continuous exploration of the effectiveness of solutions and
the adoption of best logistics practices are recommended to promote innovation and efficiency in rail
freight transport.

KEYWORDS: Transportation. Rail. Dashboard. Quality.

RESUMEN

El transporte es una actividad logistica primaria, representa hasta dos tercios de los costos totales e
influye en la competitividad y los precios de los productos. De 1997 a 2023, el transporte ferroviario en
Brasil crecio un 98%, alcanzando el 21,5% de la carga total en 2022. Sin embargo, el sistema enfrenta
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desafios como infraestructura inadecuada, pasos a nivel excesivos y capacidad limitada en los puertos,
comprometiendo su seguridad y eficiencia. Este caso de estudio analiza el transporte ferroviario de
troncos desde una fabrica de celulosa ubicada en Minas Gerais y propone soluciones para mejorar la
eficiencia. Los pasos metodolégicos incluyeron recopilar datos histéricos, categorizar retrasos,
desarrollar un panel interactivo y preparar un plan de accién utilizando la metodologia 5WZ2H. Se
identificé que el 77,19% de los problemas estaban relacionados con las categorias de Maquinas,
Materiales y Métodos, proponiéndose mantenimiento preventivo, creacion de stock de seguridad,
estandarizacion de procedimientos y capacitaciones. A pesar de las limitaciones y desafios en la
implementacion de las soluciones, el estudio contribuye a la literatura al demostrar la aplicacién practica
de herramientas de gestion de calidad en el sector ferroviario. Se recomienda la exploracion continua
de la efectividad de las soluciones y la adopcion de mejores practicas logisticas para promover la
innovacion y la eficiencia en el transporte ferroviario de mercancias.

PALABRAS CLAVE: Transporte. Carril. Panel. Calidad.

1. INTRODUCAO

No ambito logistico, a atividade de transporte desempenha um papel fundamental como uma
das atividades logisticas primérias, ao qual pode representar até dois ter¢os dos custos logisticos totais.
Um sistema de transportes eficiente e econdmico contribui para intensificar a competitividade no
mercado, aumentar as economias de escala na produgéo e reduzir os pregos dos produtos em geral.
Nao ha nenhuma empresa moderna capaz de operar sem que seja necessario movimentacao de
cargas, sejam elas matérias primas ou produto final (Ballou, 2006).

O transporte ferroviario destaca-se pela sua eficiéncia no transporte de grandes volumes de
carga, baixos custos de manutengao, menor incidéncia de taxas e menor impacto ambiental. Com maior
seguranca e menor risco de acidentes, torna-se uma opgao econdmica para percorrer longas
distancias, sendo adequada em especial para commodities em grande quantidade, como: minérios de
ferro, produtos siderlrgicos, derivados do petréleo, fertilizantes e mercadorias agricolas. Essas
caracteristicas fazem do modal ferroviario uma escolha estratégica para diversos setores industriais
(Alves et al., 2020).

Conforme dados apresentados pela Associagdo Nacional dos Transportadores Ferroviarios
(ANTF), a movimentagéo de cargas via modal ferroviario experimentou um crescimento notavel nos
tltimos tempos. No periodo de 1997 a 2023, registrou-se um aumento de 98% na movimentag¢édo de
cargas via ferrovia, o que representa 21,5% do transporte total de cargas do Brasil no ano de 2022.

Entretanto, quanto se trata dos desafios enfrentados pelo transporte ferroviario no Brasil,
evidenciam-se questdes crucias, como a precariedade da infraestrutura ferroviaria, com constru¢des
irregulares, nimero excessivo de passagens em nivel, capacidade limitada de escoamento nos portos
e velocidade reduzida dos trens. Essas questdes comprometem de forma significativa a seguranca, a
eficiéncia e a competitividade do sistema de transporte ferroviario (IPEA, 2010).

O transporte de toretes € um segmento importante do transporte ferroviario brasileiro. Os
toretes nada mais sao que tora de madeira, utilizados na fabricagao de celulose. No ano de 2022 foram
transportados aproximadamente 1 milhdo e meio de toneladas desse produto, um crescimento de

aproximadamente 54% em comparacao ao ano anterior (CNT, 2023).
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Este artigo trata-se de um estudo de caso realizado em uma empresa de celulose localizada
em Minas Gerais. A empresa objeto de estudo enfrenta desafios significativos no transporte de toretes
via ferrovia, problemas que impactam de forma direta todo o fluxo logistico ferroviario, impedindo assim
que ele seja realizado com eficiéncia. O estudo teve por objetivo conduzir uma analise do fluxo de
transporte ferroviario da empresa, desde as origens até o destino final, e com o auxilio das ferramentas
de gestédo da qualidade, propor solucdes eficazes para os problemas identificados.

Nesse contexto, objetivou-se responder a seguinte problematica: como a aplicacdo das
ferramentas de gestdo da qualidade pode contribuir para superar os desafios relacionados ao
transporte ferroviario de toretes na industria de celulose? Desse modo, para atingir o objetivo geral
mencionado, foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos (I) Coletar dados histéricos
referentes ao fluxo ferroviario, como horéario de posicionamento, horério de partida, tempo total da
operacao de carga e as justificativas para quaisquer atrasos ou desvios; (ll) Categorizar as justificativas
de atrasos com base nos 6 Ms; (Ill) Desenvolver um dashboard interativo com as principais informacdes
da base de dados obtida; (IV) Criar no dashboard o diagrama de Pareto para identificar as principais
causas com base nos 6Ms dos problemas relacionado ao transporte ferroviario de toretes e; (V) Propor

melhorias por meio de um plano de agao (5W2H).

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Logistica

Sabe-se que a logistica desempenhou papéis fundamentais em eventos histéricos e embora
existam registros de sua utilizagéo desde o inicio da civilizagdo, seu desenvolvimento ocorreu na era
militar, de modo mais especifico no auge da Segunda Guerra Mundial (Hara,2013). Uma das definicdes
de logistica é dada pelo dicionario Webster's New Encyclopedic Dictionary, que define a logistica em
um contexto militar como “o ramo da ciéncia militar que lida com a obtengéo, manutengéao e transporte
de material, pessoal e instalagdes.” (Ballou, 2006, p. 27).

Christopher (2012. p. 2) defini logistica como:

O processo de gerenciar estrategicamente a aquisicdo, movimentagdo e
armazenagem de materiais, pegas e estoques finais (e os fluxos de informacdes
relacionadas) por meio da organizagéo e seus canais de comercializagao, de tal forma
que as rentabilidades atual e futura sejam maximizadas através da execugdo de
pedidos, visando o custo-beneficio.

Alogistica agrega valor de lugar, tempo, qualidade e informagao a cadeia produtiva. Ela procura
também eliminar do processo tudo que nao tenha valor para o cliente, ou seja, tudo que acarrete
somente custos e perdas de tempo. Implica também na otimizagao dos recursos, pois, se de um lado
se busca o aumento da eficiéncia e a melhoria dos niveis de servigo ao cliente, de outro, a competicao
no mercado obriga a uma redugéo continua nos custos (Novaes, 2007).

Responsavel por absorver, em média, cerca de 30 a 70% de todos os custos logisticos, o
transporte se trata da atividade logistica mais importante (Hara,2013). Ele é uma das principais

atividades logisticas envolvidas na absorcdo de custos, junto com manutencdo dos estoques. O
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transporte adiciona valor de localizagédo aos produtos e servigos, enquanto a manutengéo dos estoques
agrega valor temporal a eles (Ballou, 2006). O transporte € um elo essencial entre a empresa e o cliente.
Ele é um elemento crucial para o crescimento econdmico de qualquer regido, pois viabiliza a coleta de
matérias-primas do fornecedor para uma organizagao especifica e a entrega dos produtos acabados
dessa organizagao para os clientes, distribuindo-os no mercado (Nunes, 2013).

Existem diversos modais de transporte como: rodoviario, ferroviario, aquaviario, dutoviario e
aéreo. A escolha do modal de transporte mais adequado dependera de diversos critérios, como
velocidade, frequéncia, confiabilidade, capacidade, disponibilidade, rastreabilidade e custo (Hara,
2013). Dentre os modais de transporte citados, o transporte ferroviario se destaca pela capacidade de
movimentar grandes volumes de cargas, por médias e longas distancias a um baixo custo (Bowersox,
2006).

2.2. Modal Ferroviario

A capacidade de transportar, de forma eficiente, grandes volumes em longas distancias é a
razdo pela qual as ferrovias sdo responsaveis por uma parcela significativa dos transportes
intermunicipais. As operagoes ferrovidrias apresentam custos fixos bastante altos devido ao valor dos
equipamentos, ao direito preferencial de passagem e linhas, aos patios de manobras, e aos terminais.
Entretanto, a ferrovia apresenta custos variaveis de operacao relativamente baixos (Bowersox, 2006).

No Brasil, o transporte ferroviario € utilizado em sua maioria para o transporte de cargas, mas
também desempenha um papel importante no transporte de passageiros. Devido as grandes
dimensdes continentais do Brasil, com longas distancias a serem percorridas, o transporte de cargas
por ferrovias € o0 mais indicado. Isso porque as ferrovias apresentam baixo custo e grande capacidade
de carga, quando comparadas a outros modos de transporte (Santos, 2023).

De acordo com informagdes fornecidas pela Agéncia Nacional de Transportes Terrestres
(ANTT) no Brasil, até setembro de 2014, as principais cargas transportadas pelo modal ferroviario
incluiam minério de ferro, soja, aglcar, carvdo mineral, graos, milho, farelo de soja, 6leo diesel,
celulose, produtos siderurgicos e ferro gusa.

Segundo dados da ANTF, o Brasil possui uma malha ferroviaria com cerca de 30.000
quilémetros de extensao, o que pode ser considerado de certo modo pequeno, dada a vasta extensao
territorial do pais e as necessidades de transporte. Vale ressaltar que o transporte ferroviario
demonstrou ser muito eficiente e foi reconhecido como um elemento crucial na matriz de transportes,
conforme apontado pela Confederacdo Nacional dos Transportes (CNT), e pode até mesmo ser
considerado um veiculo impulsionador da transformacgéao econdmica (CNT, 2013).

Dente os gargalos identificados pela CNT que comprometem a eficiéncia do transporte
ferroviario, pode-se citar a heterogeneidade das bitolas, que pode dificultar a conexao entre malhas, de
modo a gerar despesas de transbordo e maior tempo na movimentagédo. Além disso, a limitagao de
velocidade das composicGes é outro ponto que gera desvantagem. Esses fatores inibem os ganhos
com economias de escala do transporte ferroviario e reduzem os efeitos multiplicadores da provisao de
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infraestrutura férrea, como o desenvolvimento de regides e atividades econdmicas impactadas pelo
transporte (CNT, 2013).

2.3. Estrada de ferro Vitéria Minas (EFVM)

A estrada de ferro Vitéria Minas (EFVM) foi inaugurada em 1904, na regiao Sudeste. Com uma
extensao de 905 km, a EFVM interliga os estados de Minas Gerais e Espirito Santo, conforme o mapa
(Figura 1). Reconhecida como uma das principais ferrovias do mundo, a EFVM se destaca por seus
excelentes indices de produtividade (Vale, 2024).

Figura 1 - Estrada de Ferro EFVM
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A EFVM, considerada pela ANTT como uma das ferrovias mais seguras do Brasil, &
responsavel por 30% do transporte ferroviario do Brasil. Anualmente, essa ferrovia movimenta diversos
produtos diferentes, como: aco, carvao, calcario, granito, contéineres, ferro-gusa, produtos agricolas,

madeira, celulose e uma variedade de cargas (Vale, 2024).

2.4. Gestao da Qualidade

A qualidade de um produto pode ser avaliada através de varios fatores. A definigao tradicional
de qualidade diz que a qualidade se baseia no ponto de vista que os produtos e servicos devem
apresentar as especificagdes exigidas por aqueles que os usam. Ja uma definigdo mais moderna, diz
que a qualidade é proporcional de forma inversa a variabilidade (Montgomery, 2004).

Para viabilizar a gestdo da qualidade no processo produtivo, é proposto um roteiro pratico que
envolve a implantagédo de atividades agrupadas em trés etapas: a eliminagédo de perdas; a eliminagéao
das causas de perdas e a otimiza¢do do processo (Paladini, 1995). A Gestado da Qualidade é uma
medida que altera o processo produtivo a fim de atingir os objetivos definidos. Ela gera resultados de

facil percepcéo, mas de forte impacto, que envolvem areas sensiveis da empresa (Paladini, 2012).
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A Gestdo da Qualidade é um conjunto de medidas inovadoras, nas quais busca-se atingir
caracteristicas nos produtos ou servigcos que satisfagcam as necessidades e expectativas dos clientes.
A principio, seus objetivos incluem a melhoria do desempenho das organizagées, melhoria dos
processos e melhores condi¢des de trabalho para os colaboradores. Empresas dedicadas a qualidade
adotam com frequéncia uma gama diversificada de programas de melhoria. Esses programas
representam uma abordagem pragmatica para implementar e sustentar as melhorias desejadas,
tornando mais sélida a cultura da qualidade na organizagao (Carneiro, 2020).

As ferramentas da qualidade séo essenciais nos processos de produgao, permitem a tomada
de decisbes para resolver problemas. Diversas ferramentas relacionadas a gestdo da qualidade séo
empregadas nas empresas com o intuito de atingir metas e objetivos, em especial no contexto
produtivo. A coleta e organizacédo das ferramentas da qualidade sao adequadas para prevenir e corrigir
falhas (Carneiro, 2020).

2.4.1. Ferramentas da Qualidade

As ferramentas de Gestao da qualidade detém um papel fundamental no sucesso da aplicacao
pratica dos principios e definicbes que caracterizam esta area. Elas garantem a total viabilizagao da
estrutura conceitual e das diretrizes basicas da Gestao da Qualidade (Paladini, 2012).

De acordo com Paladini (2012), é possivel definir as ferramentas da gestao da qualidade como
mecanismos simples que auxiliam na selecéo, implantacdo ou avaliagao de alteragbes no processo
produtivo. A ferramenta, por si s6, ndo possui a capacidade de gerar ou implementar melhorias. No
entanto, ela tem a capacidade de orientar ao usuario a a¢ao a ser desenvolvida, de forma a possibilitar
0 usudrio conhecer, passo a passo, como acontecem as mudangas nas operacdes de processo.

De maneira geral, as ferramentas consistem em técnicas simples, cujo objetivo é produzir
qualidade. Elas geralmente envolvem procedimentos em forma de diagrama ou graficos,
procedimentos numéricos, esquemas para o desenvolvimento de atividades, para a realizagdo de
andlises ou para tomadas de deciséo, entre outros (Paladini, 2012).

2.4.1.1. Diagrama de Ishikawa

O diagrama de Causa e efeito, também conhecido como espinha de peixe ou 6 Ms, foi criado
pelo guru da qualidade Kaoru Ishikawa, em 1943. Trata-se de uma das ferramentas da qualidade muito
conhecida na gestdo da qualidade. Essa ferramenta é utilizada para apresentar a relacdo entre os
resultados (efeitos) de um processo e os diversos fatores que o influenciam (causa) (Martinelli, 2009).

A figura 2 apresenta um exemplo de como é a estrutura do diagrama.
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Figura 2 - Exemplo do Diagrama de Ishikawa, ou Diagrama 6Ms
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Trata-se de uma ferramenta para verificar e identificar as causas raizes de um determinado
problema, a partir do pressuposto que a maior parte dos problemas de uma organizacao tem relacao
com os 6 Ms: materiais, maquina, método, meio ambiente, mao de obra e medicao.

o Materiais: se referem as matérias primas utilizados no processo, tem a ver com suas
especificagdes e qualidade, bem como a quantidade incorreta;

e Maquina: engloba problemas derivados de falhas nas maquinas e equipamentos;

o Meétodo: abordagens e praticas utilizadas pela organizagéo ao longo de suas atividades;

e Meio ambiente: problemas relacionados aos meios internos e externos da organizagao;

o Mao de obra: relaciona-se com execugdo das atividades pelos colaboradores;

e Medicdo: relaciona-se com as métricas utilizadas para medir, controlar e monitorar os

processos (Coutinho, 2020).

2.4.1.2. Grafico de Pareto

O grafico de Pareto, foi desenvolvido em 1896, por Vilfredo Pareto, durante seu estudo sobre
a distribuicdo de renda no seu pais. O estudo revelou que 80% de toda riqueza nacional concentrava-
se nas maos de apenas 20% da populagcédo. Essa distribuicao foi expressa em um grafico conhecido
como grafico de Pareto. Com o passar do tempo o modelo desenvolvido por Pareto, foi adaptado para
a area da qualidade por Juran, um dos gurus da qualidade (Paladini, 2012).

De modo geral a analise de Pareto trata-se de uma abordagem simples para identificar e
priorizar as causas principais de um problema especifico. Isso faz com que 0s recursos sejam
concentrados de forma estratégica onde sao necessarios e alocados de maneira mais eficaz (Martinelli,
2009).

Conforme evidenciado na Figura 3, o grafico de Pareto ordena os problemas das colunas de
forma decrescente, inicia-se pelos problemas mais frequentes e progride de forma gradual do mais
recorrente para o menos recorrente. A linha representa a percentagem acumulada da frequéncia das
ocorréncias. O objetivo da analise € identificar o ponto onde a curva das proporgdes acumuladas se
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estabiliza. A partir desse ponto, as novas causas tém impacto minimo, e o foco deve ser nas causas
anteriores (Wittersheim, 2024).
Figura 3 - Exemplo Grafico Pareto
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Fonte: Corréa, 2019
2.4.1.3. 5W2H

A matriz 5W2H foi desenvolvida por profissionais da industria automobilistica do Jap&o, como
uma ferramenta a fim de auxiliar para o planejamento de processos e projetos (Grosbelli, 2014). Trata-
se de uma ferramenta de gestao eficaz e, ao mesmo tempo, de facil aplicago.

A funcao dessa ferramenta é definir o que sera feito (What), porque (Why), onde (Where), por
quem (Who), quando (When), como sera feito (How) e quanto custa (How Much). Dessa forma, o
método auxilia na organizagdo e no planejamento de quaisquer processos internos da empresa
(SEBRAE, 2023). Visando identificar as rotinas mais importantes por meio de varias perguntas
direcionadas ao processo produtivo, detectando seus problemas e apontando solugées (Martins, 2019).

A aplicagao da metodologia SW2H nao esta restrita a uma abordagem Unica, nem possui uma
finalidade especifica ou uma maneira correta. O foco principal deve ser nas respostas que serao
inseridas na planilha, direcionadas para atender ao objetivo, sendo esse 0 aspecto mais crucial
(SEBRAE, 2023). A figura 4 apresenta o modelo, com suas questdes bésicas.
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Figura 4 - Exemplo 5W2H

WHAT?

(O que?) \

WHY?

(Por que?)

HOW? WHERE?
(Como?) (Onde?)

WHEN?
(Quando?)

Fonte: A autora, 2024
3. METODOLOGIA

Quanto a natureza, esta pesquisa pode ser classificada como aplicada, pois visa encontrar
solugbes para problemas identificados no ambito das sociedades onde os pesquisadores vivem (Gil,
2017). Assim, o estudo tem natureza aplicada, pois fundamenta-se na aplicagao pratica de ferramentas
e métodos da gestao da qualidade, como o diagrama de Pareto e o0 método 5W2H, para solucionar os
gargalos encontrados no fluxo ferroviario.

A pesquisa exploratéria se caracteriza pelo desenvolvimento e esclarecimento de ideias, com
objetivo de fornecer uma visdo panoramica, uma primeira aproximacao a um determinado fenbmeno
pouco explorado (Menezes et al, 2019). A pesquisa em questdo pode ser classificada como
exploratéria, ja que o estudo busca explorar os problemas do fluxo ferroviario na empresa, e
posteriormente sera descrito as medidas propostas para solucionar esses problemas.

Uma pesquisa qualitativa visa responder a questdes especificas, exigindo explicagbes
analiticas e descritivas. O pesquisador participa ativamente do processo, interpretando os dados
coletados e atribuindo-lhes significado contextual. Esses dados ndo sdo neutros, mas carregam
sentidos e relacdes criados pelas agdes e reagdes dos individuos envolvidos no estudo (Oliveira et al.,
2020).

O método utilizado para conduzir a pesquisa foi o estudo de caso, uma abordagem empirica
que investiga um evento ou situacao particular dentro de seu contexto real. A pesquisa sera conduzida
em uma fabrica produtora de celulose. Portanto, esse método é adequado, por permitir aos
pesquisadores explorarem com profundidade o fendémeno estudado, sem a necessidade de generalizar
os resultados para uma populagdo maior (Yin, 2001).
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A pesquisa foi desenvolvida ao longo do periodo de estagio da autora, tornando-a parte do
processo de planejamento da metodologia. A seguir, sédo delineadas as fases deste estudo, as quais
foram estruturadas de forma sequencial para esclarecer o raciocinio proposto para a adaptagéo. Para

alcancar os objetivos definidos o estudo sera conduzido da seguinte forma:

Identificagdo do Problema

Revisdo Bibliografica

Coleta de Dados

Aplicacdo do Método 6 M's

Desenvolvimento do Painel de Controle no
Power BI

Aplicacdo da Curva de Pareto

Criar um plano de acdo para resolucdo dos
problemas identificados

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. Descricao da empresa

O estudo foi conduzido em uma empresa localizada em Minas Gerais, especializada na
fabricacao de celulose branqueada a partir de fibra curta de eucalipto. A capacidade de produgéo da
empresa é de até 1.200.000 toneladas por ano. A madeira é a principal matéria-prima utilizada por essa
empresa.

A empresa esta dividida em dois segmentos distintos: o florestal e o industrial. O setor florestal
abrange atividades como silvicultura, plantio e colheita da madeira, enquanto o setor industrial é
responsavel pela producao da celulose. O foco do estudo sera o departamento de Logistica Florestal,
que tem como um de seus objetivos o transporte da madeira do campo até a fabrica. O trajeto realizado

por esse produto € apresentado na figura 05 abaixo.
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Figura 5 - Trajeto Ferroviario dos Toretes

‘Es:a;éo de Frederico Sellow:-\VES

Patio' Drummond -'VDD, '

Patio de/Costa Lacerda - VCS

Fonte: A autora, 2024

O transporte ferroviario de toretes é um fluxo continuo. A empresa dispde de aproximadamente
220 PQDs (tipo de vagao utilizado para o transporte de toretes) para atender a demanda. Conforme as
premissas, a estacdo de Costa Lacerda (VCS) tem um limite de 43 vagoes para circulagdo, enquanto
a estacdo de Desembargador Drummond (VDD) permite no maximo 30 vagdes. A programagao dos
vagdes para cada regiao é enviada semanalmente, de forma a atender as demandas e necessidades
operacionais acordadas.

Formam-se dois cargueiros: um de vagodes vazios partindo da Estacdo de Frederico Sellow
(VFS) e outro carregado que parte das origens em direcdo a VFS. Os vagbes vazios devem ser
posicionados em VDD até 23:00 (D) e os restantes em VCS até 17:00 do dia seguinte (D+1). Os vagdes,
uma vez posicionados, passam por diversas etapas no transporte ferroviario.

Na estacdo de Costa Lacerda, apdés serem posicionados, os vagdes deverdo passar pelo
processo de carregamento, ajuste de carga (se necessario), amarracao e despacho para a operagao,
sendo que esses processos devem ser concluidos até as 07h do dia seguinte, proporcionando um
intervalo de 15 horas para atender a essas demandas. Apos a entrega dos vagoes para a operacao, €
realizada vistoria, manobra e a partida dos vagdes ao qual deve ocorrer até as 12h50.

Em VDD, uma vez posicionados, o carregamento, ajuste de carga (se necessario), amarragao
e despacho devem ocorrer até as 12h do dia seguinte. Assim, ha um periodo de 13 horas para atender
a essa demanda. Apds a entrega dos vagdes para a operagao, é realizada vistoria, manobra e, em
seguida, o cargueiro, formado em VCS, adiciona o restante dos vagdes, consolidando a carga completa
antes de seguir para VFS.

O processo logistico continua em VFS, onde os vagdes carregados devem chegar até as 21h
e serem disponibilizados até as 22h. A partir desse ponto, uma equipe ferroviaria propria assume a
operacao, realizando manobras para posicionar os vagdes carregados na fabrica, onde sao
desamarrados, pesados e posicionados para descarga. No entanto, devido a algumas limitagées na

malha ferroviaria da fabrica e a priorizagédo do fluxo de celulose, os vagbes sao divididos em lotes.
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Ap6s a descarga, os vagbes passam por uma limpeza e sao devolvidos a VFS em dois lotes.
A primeira devolugao, com 50% dos vagdes vazios, deve ocorrer até as 04h, e o restante até as 11h.
Apos a entrega dos vagdes vazios para a operacao, € realizada vistoria, e em seguida manobra. A
partida dos vagdes vazios deve acontecer até as 16h30, dessa forma completa-se o ciclo do transporte

ferroviario.
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Fluxograma 1 — Processo transporte ferroviario de toretes

Cermag i e g Cormmgamenta das Vigbes

Amarracho dos vagies

Parida do cargueso em YOS

[ Cargusico adiciuna vagses de VDD |

l Chagads dis cargueirn em VFS |

l l

1* Puxada de vagbes caregados |

| Posicarmamenia para desamarragio |

I

| 2° Puxada de vagbes cormegados

| Desamartagan dos vagbes |
| Pesagem dos vigaes. |

l Parfids dos Wars |

Fonte: A autora, 2024
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O fluxograma 01 proporciona uma visao clara e concisa de todas as etapas envolvidas no
transporte ferroviario de toretes, desde a formagao dos cargueiros até a devolugdo dos vagdes vazios,
garantindo a eficiéncia e a continuidade do processo logistico.

4.2. Quantificacao dos Atrasos

A fim de quantificar e compreender a extensao dos desafios enfrentados pelo fluxo ferroviario
de toretes, foi realizada uma andlise detalhada das horas de atraso ao longo do periodo estudado. Essa
andlise permite quantificar o impacto dos problemas identificados e justificar as intervenc¢des propostas.

A seguir, & apresentado um grafico que ilustra a quantidade total de horas de atraso
acumuladas durante o periodo analisado. Este grafico, criado a partir dos dados coletados e analisados,
destaca os periodos de maior incidéncia de atrasos. Cada ponto no grafico (Figura 06) corresponde ao
total de horas de atraso em cada ano, permitindo uma visualizacédo clara das tendéncias e dos picos
de ineficiéncia ao longo do tempo. A sigla VCS refere-se a Estagdo Costa Lacerda, enquanto VDD
indica a esta¢édo Desembargador Drummond.

Figura 6 - Quantificagdo Horas de Atraso

Total de Horas Atrasadas

Fonte: A autora, 2024
Para mensurar o impacto efetivo das horas de atraso no transporte ferroviario, foi realizada a
conversao desse tempo em dias operacionais perdidos. Considerando que as operagbes ferroviarias
ocorrem em turnos continuos, observou-se que, em 2019, houve aproximadamente 484 horas de
atraso, resultando em cerca de 20 dias de inatividade do transporte ferroviario. No ano de 2020, as 539
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horas de atraso corresponderam a aproximadamente 22 dias de inatividade. Em 2021, as 699 horas
de atraso representaram uma perda de cerca de 29 dias de operagao ferroviaria. O ano de 2022
registrou 839 horas de atraso, equivalendo a aproximadamente 34 dias de inatividade. Finalmente, em
2023, as 551 horas de atraso implicaram em cerca de 22 dias de inatividade no transporte ferroviario.
Desse modo, pode-se observar que entre o periodo de 2019 e 2022, os atrasos foram se acentuando
ano apods ano, com uma ligeira queda no ano deste estudo.

No total, foram contabilizadas aproximadamente 3.112 horas perdidas ao longo do periodo
analisado, o que equivale a cerca de 130 dias. Considerando a capacidade maxima de circulagdo das
duas origens, que é de 73 vagoes por dia, esse valor representa aproximadamente 9.465 vagoes.
Essas conversdes sdo essenciais para quantificar o impacto dos atrasos no processo produtivo e na
logistica da empresa. O grafico ndo apenas destaca os periodos de maior impacto, mas também auxilia
na correlacdo desses picos com os problemas especificos identificados por meio das ferramentas de
gestao da qualidade. Com base nesses dados, foram elaboradas propostas de melhorias focadas nos
pontos criticos, visando a reducéo desses atrasos no futuro.

4.3. Aplicacao das Ferramentas

Primeiro, fez-se a coleta e analise de dados, utilizando informagbes dos Ultimos cinco anos.
Logo apéds, foi analisada cada justificativa apresentada para os atrasos e demais problemas
identificados no fluxo. Através da metodologia de 6 Ms, cada justificativa foi incluso em uma das seis
categorias relacionadas a mao de obra, métodos, materiais, maquinas, medidas ou meio ambiente.
Os seguintes critérios foram considerados na classificagdo das justificativas:

¢ Mao de obra: falta de treinamento adequado e mao de obra insuficiente.

e Meétodo: Inclui procedimentos, atrasos e falhas na liberagdo, problemas na sinalizacao,
restricdo de velocidade, supressao de cargueiros e priorizagéo de celulose, congestionamentos
na malha ferroviaria e paralisacoes programadas.

o Material: Engloba problemas de estoque de materiais, falta ou excesso de madeira,
necessidade de reutilizagao direta do estoque (retrabalho) e acerto de carga que nada mais é
que redistribuir a carga no vagao de modo a torna-la mais uniforme.

¢ Maquina: Compreende problemas mecanicos em locomotivas, vagées, maquinas (gruas), além
de questdes relacionadas a sinalizagdo e aos meios de comunicagao (radio).

¢ Medida: refere-se a forma que a empresa utiliza para monitorar o processo, que consiste no
uso de planilhas de controle.

¢ Meio ambiente. Inclui eventos climaticos, riscos de alagamento, queda de barreiras, paradas
de emergéncia, vandalismo e descarrilamentos.

Essas categorias e critérios forneceram uma abordagem abrangente e estruturada na
classificacdo das justificativas, facilitando a compreensao e a identificacdo das areas que requerem

atencéo para melhorar o desempenho do sistema.
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Figura 7 - Diagrama de Ishikawa
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/Allo estoque devido a parada geral /Pnonzagéu do fluxo de celulose
Falta de madeira nos patios Baixa performance de carga
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Ap6s uma minuciosa analise de Ishikawa, que permitiu a categorizacdo precisa das

MAO DE
OBRA

Fonte: A autora, 2024

justificativas, optou-se pela aplicagdo do Diagrama de Pareto como uma estratégia de priorizagao das
causas identificadas. Esse método visa ndo apenas identificar, mas destacar as causas principais,
aquelas que exercem um impacto significativo na manifestagdo do problema em questao.

Figura 8 - Grafico de Pareto
Grafico de Pareto

04 749% 90,305 m— 00 005

|
Mao de Obra Medidas

Magquina Materiais Métode

Fonte: A autora, 2024

Ao examinarmos detalhadamente o grafico acima, é evidente que as principais raizes dos

desafios presentes nesse fluxo estéo vinculadas aos dominios de Maquina, materiais e métodos. Essas
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trés categorias, quando agrupadas, emergem como responsaveis por expressivos 77,19% das
ocorréncias registradas.

Na categoria Maquina, destacam-se as falhas recorrentes nos freios dos cargueiros, que
resultam em paradas emergenciais para manuteng¢des corretivas, resultando ndo apenas em atrasos
no transporte, mas também comprometendo a seguranga operacional. As locomotivas também sofrem
com falhas mecanicas, o que resulta em paralisagdo das operagdes. Outro problema significativo é a
falha nas gruas utilizadas no carregamento dos vagodes, que, devido a falhas constantes, atrasam o
carregamento e descarregamento dos toretes, prolongando o tempo das operacdes logisticas.

Na categoria Materiais, um dos principais desafios é a necessidade de acerto de carga,
causada pela ma distribuicAdo dos toretes nos vagdes, esse problema resulta na necessidade de

redistribuir as cargas. Outro fator importante € o estoque elevado de matéria-prima nos patios,
consequéncia direta das paradas programadas na fabrica. Em contrapartida, foram identificados
problemas relacionados a falta de madeira nos patios intermediarios.

Na categoria Métodos, a priorizagéo do fluxo de celulose em detrimento do transporte de toretes
€ uma causa significativa de atrasos. Além disso, falhas na sinalizagdo ferroviaria agravam os
problemas, com restricdes de velocidade e interrupgdes frequentes no fluxo de transporte. O sistema
de sinalizacao, em muitos trechos, é obsoleto e, por vezes, exige intervengdes manuais, aumentando
o tempo de viagem e comprometendo a eficiéncia geral do transporte.

Diante desse cenario, € imprescindivel direcionar esforgos prioritarios para a resolugéo dessas
causas fundamentais, uma vez que abordar esses elementos estratégicos promove impactos
substanciais na otimizacdo do desempenho global do sistema. Dessa forma, a metodologia 5W2H foi
aplicada para abordar os principais problemas identificados.

O quadro 01 apresenta as medidas propostas para a resolugdo desses problemas, com as
seguintes codificacbes de cores: as propostas destacadas em verde referem-se as questdes
relacionadas as Maquinas (5 ag¢des propostas); as destacadas em vermelho estdo associadas aos
problemas Materiais (4 acOes propostas); e as destacadas em azul dizem respeito aos Métodos (4
acoes propostas).

Quadro 01 — Plano de Agao 5W2H

O que? Por qué? Onde? Quem? Quando? Como? Quanto?
(What) (Why) (Where) (Who) (When) (How) (How Much)
Problemas Inspegdes Garantir o | Todos os | Operadores As inspecdes | Inspecdo visual | Custo estimado em
na Grua didrias. funcionamento | pétios de | de gruas. serdao detalhada da grua e | R$25.000 por ano.
continuo da | madeira, realizadas de seus
grua e reduzira | onde diariamente componentes,
ocorréncia de | acontece a antes do | registrando e
paradas carga e inicio das | comunicando
inesperadas. descarga de operagoes. quaisquer problemas
toretes. identificados para a
equipe responsavel
pela manutenc@o.
Problemas Manuteng¢ao Assegurar  a | Todos os | Equipe de | Mensalmente | Inspecao detalhada | Custo varidvel
na Grua preventiva operacao pétios de | manutencio dos  componentes, | dependendo das
continua da | madeira, mecanica troca de  pegas | solucdes
grua e | onde especializada desgastadas e testes | implementadas,
prolongar sua | acontece a de funcionamento. estimado em
vida util. carga © R$50.000 por més.
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descarga de
toretes.

Problemas Implementar um | Os problemas | Oficinas de | Equipe de | Inicio Inspegdes periddicas | Custo varidvel
de freio do | plano de | recorrentes nos | manutencio manutencdo imediato, nos sistemas de freio | dependendo das
cargueiro manutengao freios dos | ferrovidria e | ferrovidria. com dos cargueiros, com | solucdes
corretiva e | cargueiros nos locais de manutengdes | substituicdo de pecas | implementadas,
preventiva. estdo causando | carga © preventivas desgastadas ou | estimado em
atrasos descarga de semanalment | danificadas R$100.000 por més.
constantes e | toretes. e. conforme necessario.
comprometend Revisdo e ajuste dos
0 a seguranca procedimentos
das operagdes operacionais  para
ferrovidrias. minimizar o desgaste
dos freios e evitar
problemas
recorrentes.
Problemas Implementar um | Assegurar o | Nas oficinas | Equipe de | Mensalmente | Inspecdes visuais e | Custo varidvel
na programa de | funcionamento | de manutencao testes de | dependendo das
locomotiva manutengao continuo  das | manutengdo de funcionalidade em | solugdes
preventiva para | locomotivas, de locomotivas. componentes criticos | implementadas,
as locomotivas, | prevenir falhas | locomotivas, das locomotivas, | estimado em
incluindo mecanicas e | onde as substituicdo de pegas | R$500.000 por
inspegoes reduzir o | locomotivas desgastadas ou | semestre.
regulares e | desgaste sd0 danificadas e registro
substituicio de | excessivo, para | inspecionada de todas as atividades
pecas prolongar a | sereparadas. de manutengao.
desgastadas. vida util das
locomotivas.
Avarias nos | Realizar Identificar Patios Recebedores Diariamente. | Verificar Custo estimado em
vagoes inspegoes em | danos nos | intermedidri de madeira, visualmente a | R$15.000 por ano.
todos os vagdes | vagdes antes | os. que sao oS integridade externa
antes do | que eles responsdveis dos vagoes,
carregamento. causem atrasos pelos patios. incluindo os fueiros e
ou problemas catracas.
durante o
transporte.
Priorizacao Implementar Medir a | Monitorame | Equipe de | Inicio Utilizacdo de um | Custo de
do fluxo de | indicadores de | eficicia  das | nto de todas | logisticae TL. | imediato, software de andlise | implementagdo
celulose desempenho acoes e fazer | as linhas com de desempenho. estimado em
(KPIs) para | ajustes ferrovidrias monitoramen R$150.000.
monitorar a | conforme utilizadas. to continuo.
priorizacdo dos | necessario.
fluxos.
Paralisacao Plano de | Manter um | Patios Coordenagdo | Imediatamen | Explorar alternativas | Custo varidvel
das contingéncia fluxo de | intermedidri do te e com | vidveis para o | dependendo das
atividades para transporte | matéria-prima os e fabrica. departamento | atualizacdes transporte de | solucdes
ferroviarias | alternativo. e minimizar os continuas. matéria-prima até a | implementadas,
impactos em fabrica, com o | estimado em
caso de objetivo de garantira | R$20.000.
paralisacdes continuidade do
nas operagoes. abastecimento de
matéria-prima.
Falha na | Melhorar o | Evitar atrasos e | Nos pontos | Empresa De acordo | Atualizacdo ou | Custo variavel
sinalizacao sistema de | garantir a | da ferrovia | responsdvel com o plano | substituicdo de | dependendo das
da ferrovia sinaliza¢@o seguranca do | onde niao | pela malha | de equipamentos solucdes
ferrovidria. transporte. existe vidria manutengao obsoletos e | implementadas,
sinalizagdo continua. realizac@o de | estimado em
manutengdes R$500.000.
regulares.
Falha na | Treinamento e | Garantir uma | Toda a | Equipe de | Imediatamen | Implementar Custo estimado em
sinalizacao protocolos de | resposta rdpida | extensdo da | operagdes e | te e de forma | programas de | R$80.000 por ano.
da ferrovia emergéncia. a falhas. via férrea. manuten¢ao continua. treinamento ©
da via. desenvolver
protocolos
operacionais
detalhados para
respostas rapidas e
eficazes a falhas.
Alto estoque | Implementacdo Reduzir o | Todos os | Supervisores Antes, Utilizando software | Custo criagdo e
devido a | de um sistema de | estoque patios de | das regionais | durante e | de gestdo de estoque | implementacdo do
parada geral excessivo e | armazename | e para prever e ajustar
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gestdo de estoque | aprimorar a | nto de | coordenagdo ap0ds a parada | os niveis de estoque | software estimado
Jjust-in-time. eficiéncia toretes. do geral. em tempo real. em R$800.000.
operacional. departamento
Falta de | Criacdo de | Para garantir a | Patios Supervisores Imediatamen | Calcular niveis de | Custo estimado em
madeira nos | estoques de | disponibilidade | intermediari das regionais | te apds a | estoque de seguranca | R$180.000 por ano.
patios seguranca  nos | continua de | os. © aprovacao do | com base na
intermediari | patios madeira  nos coordenagao plano de | variabilidade da
0s intermedidrios. patios do acdo, com | demanda.
intermedidrios departamento | revisoes
@ evitar periddicas
interrupgoes no para avaliar a
abastecimento eficdcia.
da fabrica.
Necessidade | Implementacao Minimizar a | Area de | Coordenagdo | Os Desenvolvimento de | Custo estimado em
de acerto de | de necessidade de | carregament | do procediment | procedimentos R$20.000 por ano.
carga procedimentos acerto de carga, | odos vagoes. | departamento | os devem ser | padronizados para o
de carregamento | consequenteme serd implementad | carregamento,
padronizados. nte reduzindo responsavel 0s incluindo
0s atrasos e pela imediatament | orientagdes sobre
supressoes de elaboragdo e apdés seu | empilhamento e uso
carga. dos desenvolvim | de equipamentos.
procedimento | ento. Treinamento da
S e equipe de
supervisores carregamento  nos
das regionais novos
pela procedimentos.
aplicagdo. Monitoramento
regular para garantir
a conformidade com
0s procedimentos.
Necessidade | Treinamento da | Garantir a | Area de | Deve ser | Imediatamen | Promover a | Custo estimado em
de acerto de | equipe de | correta carregament | solicitado te, com | capacitacdo da | R$50.000 por ano.
carga carregamento distribui¢do de | odos vagdes. | pela reciclagem a | equipe responsavel
sobre  préticas | carga nos coordenacao cada 6 meses. | pelo carregamento
para a | vagoes. do dos vagoes.
distribui¢do  de departamento
carga.

5. CONSIDERACOES

Fonte: A autora, 2024

Este estudo teve como objetivo implementar medidas para

minimizar o atraso do fluxo

ferroviario de toretes em uma fabrica de celulose. Para tanto, foi realizada uma analise dos dados dos

ultimos cinco anos, a fim de identificar as principais causas de atrasos a partir do diagrama de Ishikawa.

Posteriormente esses dados foram tratados e analisados através do grafico de Pareto, de forma a

permitir a identificagcdo das principais causas dos problemas enfrentados e propor intervengdes de

melhorias por meio da metodologia 5W2H.

Durante o estudo,

identificou-se que as categorias de Maquina, Materiais e Métodos

concentram 77,19% de problemas. Essas categorias, responsaveis pela maior parte dos atrasos, foram

abordadas por meio de intervengbes especificas. Para a categoria Maquina, que corresponde a

aproximadamente 29,12% dos problemas, foram propostas cinco agdes: realizagdo de inspegdes

diarias; implementacdo de um plano de manutengéo corretiva e preventiva para as gruas e vagoes;

implementar um programa de manutencdo preventiva para as locomotivas e inspecdo em todos os

vagdes antes do carregamento, com um investimento estimado em R$2.840.000 ao ano.

Em relagédo a categoria de Materiais, que representa aproximadamente 26,67% dos problemas

encontrados, foram sugeridas quatro acdes: implementar indicadores de desempenho (KPls) para
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monitorar a priorizagéo dos fluxos de todas as linhas ferroviarias; desenvolver um plano de contingéncia
para transporte alternativo; aprimorar o sistema de sinalizagao ferroviaria; treinar e implementar
protocolos de emergéncia para falhas na sinalizagdo da ferrovia, com um investimento estimado em
R$750.000 ao ano.

Para a categoria Métodos, responsavel por 21,4% dos problemas, foram propostas quatro
acoes: implementacdo de um sistema de gestdo de estoque just-in-time; criacdo de estoques de
seguranca nos patios intermediarios; padronizagao dos procedimentos de carregamento e treinar a
equipe de carregamento sobre praticas para a distribuicdo de carga com um investimento anual
estimado em R$1.050.000.

Quanto as limitacbes da pesquisa, destaca-se a escassez de justificativas detalhadas para os
atrasos ao longo do periodo estudado. Outro ponto importante é que a implementacdo das solugbes
propostas pode enfrentar desafios praticos, como a resisténcia a mudancga por parte dos funcionarios
ou restricdes financeiras para a execugao das melhorias recomendadas.

A pesquisa também contribuiu para a literatura existente ao fornecer insights sobre a aplicagao
pratica de ferramentas de gestao da qualidade no setor de transporte ferroviario de cargas, um campo
que ainda carece de pesquisas aprofundadas. Espera-se que as descobertas e metodologias aplicadas
neste estudo possam servir de modelo para outras empresas do setor, incentivando a ado¢éo de
praticas de gestdo mais eficientes e inovadoras. Recomenda-se que futuras pesquisas explorem a
eficacia continua das solugdes implementadas. A andlise continua e a adaptacdo das praticas

recomendadas serdo cruciais para enfrentar novos desafios e oportunidades.
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