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RESUMO

Com o grande crescimento da economia brasileira e a identificagdo de uma
matriz de cargas desfavoravel, o setor ferroviario tem um crescimento
acelerado, crescimento esse que deve ser sustentado no dimensionamento e
alocacao eficiente de seus recursos materiais e humanos. Neste contexto, esse
trabalho aborda o planejamento de mao de obra ferroviaria, mais
especificamente o dimensionamento do nimero de maquinistas necessarios
para a operacéo de determinado trecho ferroviario. O estudo foi feito utilizando-
se dados reais de uma concessionaria ferroviaria brasileira, tem como
resultado a criagdo de uma ferramenta desenvolvida em planilha eletronica do
Microsoft Office Excel, além de estruturar o planejamento de méo de obra no
curto e médio prazos. O SIMOF — Simulador de Mao de Obra Ferroviaria, tem
como fundamento a formulacdo de Colson para dimensionamento de
equipagem, que apos ter sido aplicada trecho a trecho na malha em estudo,
considerando variaveis tais como transit time, volume transportado e plano de
trens més a més, teve seus resultados validados por supervisores, engenheiros

e inspetores de operacdao ferroviaria.

Palavras-chave: dimensionamento de equipagem, planejamento, maquinistas,

ferrovias.
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ABSTRACT

With the large growth of the Brazilian economy and the identification of an
disbalanced transport mode distribuition, the railroad industry is experiencing an
accelerated growth that should be sustained by the efficient allocation of human
and material resources. In this context, this paper discusses the railway
manpower planning, more specifically, the scaling of the number of train drivers
required for the operation in the specific railroad studied. The study was made
using real data from a Brazilian railway concessionaire, and the result was a
creation of a spreadsheet tool developed in Microsoft Office Excel. The
proposal is to structure the manpower planning, in a short and medium term.
The SIMOF - Railway Labor Simulator, is based on the Colson equations for the
staff allocation, which after being applied, piece by piece, in the railway in
guestion, considering variables such as transit time, transported volume and
monthly train schedule had its results validated by supervisors, engineers and

inspectors of the railroad operation.

Keywords: staff allocation, planning, railway, train driver.
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1. Introducao

Além de um bom dimensionamento, assim como a alocacao de ativos e
materiais rodantes, um grande desafio enfrentado no setor ferroviario é o
dimensionamento e alocacdo de mao de obra, tendo como ponto critico o
profissional "maquinista”. A predominancia de carga sazonal, o longo tempo
despedido para a formacao e treinamento desse profissional, aliados ao grande
namero de variaveis envolvidas no equacionamento da necessidade desses

profissionais, torna o problema um desafio ao setor ferroviério.

Oriundas da antiga RFFSA (Rede Ferroviadria Federal - S.A.), as
ferrovias brasileiras se enquadram hoje em um cenario critico, no qual a
maioria de seu quadro operacional estda em processo de aposentadoria,
exigindo assim, um maior foco no controle, acompanhamento e, sobretudo, no
planejamento de formacé&o, contratacdo e capacitacdo desses profissionais.
Além da necessidade de administracdo de um dos principais ativos de uma

companhia: o conhecimento.

Segundo Slack (2002), o planejamento e controle tém como objetivo
garantir que os processos ocorram de forma eficaz e eficiente, visando produzir
servigcos conforme requeridos pelos consumidores. Logo, a falta, ou até mesmo
um incorreto planejamento dos recursos necessario para a operacao
ferroviaria, pode comprometer os volumes de transporte, ou até mesmo o nivel

de servico logistico prestado ao cliente.

Esse trabalho trata da implementacdo de uma formulacdo consagrada,
em planilha eletrbnica, para o dimensionamento e gestdo da quantidade de
maguinistas necessarios para a operacdo em dada malha ferroviaria,
considerando o plano de trens para um determinado periodo. Esse
dimensionamento é feito utilizando como dados de entrada: o fluxo de trens no
més, incluindo suas frequéncias, origem e destino; os transit times* praticados
no trecho; a utilizacéo, ou n&o, de dupla conducéo ou trem helper? o tempo

efetivamente disponivel da mé&o de obra considerando variaveis como férias,

! Tempo gasto para que um trem percorra determinado trecho.

2 . . . L. . . .
Locomotiva(s) que acoplam na traseira do trem caso seja necessario o vencimento de algum tipo de rampa ingreme
em determinado trecho.
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folgas, treinamentos, deslocamentos, horas de descanso em alojamentos e até

mesmo absenteismo.

A ferramenta foi intitulada como SIMOF — Simulador de M&o de Obra
Ferroviaria, e foi desenvolvida em modulos, incluindo, além de um modulo
dedicado exclusivamente ao dimensionamento de necessidade de maquinistas,
apresenta também um maddulo mais customizado, por meio do qual podem ser
verificados os impactos de retirada e insercdo de méo de obra no sistema em
diferentes cargos, possibilitando a confrontacdo: necessidade versus
planejado, onde se torna possivel a definicdo de acbes a curto e médio prazos.
Devido ao grande numero de maquinistas em processo de aposentadoria nas
ferrovias brasileiras, esse modulo do SIMOF se mostra de grande utilidade,
pois possibilita a visualizacdo do enorme “APAGAO DE MAO DE OBRA” ao

gual nossas ferrovias estao sujeitas.

Por ultimo a ferramenta apresenta um terceiro modulo que possibilita o
monitoramento e verificagdo, sendo possivel visualizar a aderéncia e eficiéncia

dos planos anteriormente tracados.

A utilizacdo dessa ferramenta traz grandes ganhos a empresa,
possibilitando uma distribuicdo mais eficiente da quantidade de maquinistas,
definicdo de periodos de novas contratacdes, treinamentos e investimentos em
turmas de aprendizes, além de possibilitar a reducdo e previsdo de custos com

horas extras.

Pode-se destacar ainda o ganho intangivel da criacdo de uma cultura de
melhor utilizagdo e senso de necessidade de administracdo do conhecimento
dos funcionarios da operacdo ferroviaria, de forma a possibilitar a

sustentabilidade do negdcio ferroviario no longo prazo.

1.1. Objetivos

Os diferentes fluxos de trens no més, suas frequéncias, origens e
destinos, os transit times praticados no trecho, a utilizagdo, ou n&o, de dupla
conducdo ou trem helper em determinados momentos, o tempo efetivamente

disponivel da médo de obra considerando varidveis como férias, folgas,
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treinamentos, deslocamentos, descansos em alojamentos e até mesmo
absenteismo sdo sé algumas das variaveis que devem ser levadas em
consideracao para se chegar a resposta da simples, porém complexa pergunta:

“Quantos maquinistas preciso ter?”.

O objetivo do presente trabalho é a determinacdo da quantidade de
magquinistas necessarios para atender determinado trecho de malha ferroviaria,
por meio do desenvolvimento de uma ferramenta, que refere-se a
implementacédo da formulacédo de Colson para o dimensionamento de equipes
em planilha eletrénica, e que possibilite a definicdo dessa demanda de méo de

obra nos horizontes de longo, médio e curto prazos.

1.2. Justificativa

O Corredor Centro da Ferrovia Centro-Atlantica apresenta hoje cerca de
48,6% do seu quadro de funcionarios com mais de 20 anos de empresa,
considerando que os cargos de Categoria “C”, que correspondem a cargos de
atividades de periculosidade, que dao a seus componentes o direito de
aposentadoria com 25 anos de atividade. Assim, identifica-se a necessidade de
renovacdo desses cargos frente ao grande numero de aposentaveis em seu

quadro de funcionarios.

Além disso, a quantidade de variaveis envolvidas no calculo da
quantidade de maquinistas necessarios para operar dada malha ferroviaria

torna o problema ainda mais complexo.

Torna-se entdo necessario, o desenvolvimento de uma ferramenta capaz
de subsidiar a decisdo quanto ao dimensionamento da quantidade de
magquinistas necessarios, considerando tanto fatores externos (Ex.: Periodo de
Safra do Gréo), quanto fatores internos (Ex.: transit time de trens, Plano de

Cargas e Projecao de Aposentaveis).
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2. Cenario Ferroviario no Brasil

Esta secdo tem como objetivo dar uma visdo geral do historico da
ferroviario no Brasil, mostrando de forma sucinta o crescimento que o setor
vem apresentando atualmente, em seguida é apresentado a Ferrovia Centro-
Atlantica — FCA, em particular o Corredor Centro e suas caracteristicas, trecho

no qual esse trabalho foi desenvolvido.

2.1. O Sistema Ferroviario no Brasil

A primeira estrada de ferro brasileira foi idealizada pelo Bardo de Maua,
ela foi construida para interligar Rio de Janeiro e Petrépolis, um total de 18

quilémetros, construidos a mais de 157 anos.

Entretanto, grandes investimentos no setor ferroviario do Brasil
ocorreram até 1957, quando entéo criada a Rede Ferroviaria Federal — RFFSA.
Porém, diante da escassez de recursos para continuar financiando os altos
investimentos no setor de transportes, inclusive para o aumento na oferta e
niveis de servi¢o, na década de 90 o Governo Federal viu sua malha antes de
38 mil quildmetros ser reduzida para 29 mil quildmetros, colocando assim em
pratica acdes voltadas para a privatizacédo, concesséao e delegacéo de servigcos
publicos de transporte a estados, municipios e principalmente a iniciativa
privada (Pesquisa CNT de Ferrovias, 2009).

Surge a lei n" 8.031/90, de 12/04/90, onde o Governo Federal institui o
Programa Nacional de Desestatizacdo (PND). As acdes no setor ferroviario
tiveram como principais objetivos: (i) desonerar o Estado; (i) melhorar a
alocacao de recursos; (iii) aumentar a eficiéncia operacional das malhas; (iv)
fomentar o desenvolvimento do mercado de transportes; e (v) melhorar a
qualidade dos servicos. A RFFSA originalmente dividida em malhas regionais,
foi reestruturada visando a distribuicdo da malha entre as concessionarias

responsaveis pela operacéo dos diferentes corredores regionais (Tabela 1).
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Tabela 1 - Resumo Concessionarias

ST LCIEEE Empresas Concessionarias llEDCE
Regional RFFSA Leildao P Operagao
Oeste 05/03/1996 01/07/1996
Paulista 10/11/1998 | &YE® ALL- América Latina Logistica S.A | 01/01/1999
Sul 13/12/1996 01/03/1997
Centro-Leste 14/06/1996 @ FCA - Ferrovia Centro-Atlantica S.A 01/09/1996
Sudeste 20/09/1996 M F:S MRS Logistica S.A 01/12/1996
Tereza Cristina 26/11/1996 ﬁFTC FTC - Ferrovia Tereza Cristina S.A 01/02/1997
Nordeste 18/07/1997 T!WSNORDE?TIP{{{ Transnordestina Logistica S.A 01/01/1998

Fonte: Pesquisa CNT Ferrovias 2009.

As definicbes das concessionarias foram feitas por meio de leilbes,
através de contratos com duracdo de 30 anos, prorrogaveis por igual periodo.
As concessionarias tinham como objetivo o cumprimento de metas de
desempenho, onde é possivel destacar o aumento da produgdo do servico e

reducao de indices de acidentes.

A partir de 2001 a responsabilidade por regular a prestacdo de servicos
de transporte ferroviario e de exploracdo de sua infraestrutura passou a ser da
Agéncia Nacional de Transportes Terrestres — ANTT.

Totalizando 29.817 km de extensdo, distribuidos pelas regides Sul,
Sudeste e Nordeste, atendendo também parte do Centro-Oeste e regido Norte
do pais, o Sistema Ferroviario Brasileiro € o maior da América Latina. Com o
processo de concessdo 0 pais obteve alguns ganhos, tais como: grandes
recolhimentos a Unido com os leildes; transformacdo de um patriménio
negativo para positivo para a maioria das ferrovias;, grande arrecadacao
trimestral das ferrovias; desoneracdo dos cofres publicos; revitalizacdo da
industria ferroviaria nacional; e investimentos na malha. Um novo cenario e

perspectiva para a malha ferroviaria nacional.

Inseridas em um novo contexto, as ferrovias agora administradas por
suas concessiondrias passaram a vivenciar melhorias nas condicbes de via

permanente; grande aquisicdo de vagdes e locomotivas novos, assim como
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recuperacdo de frota sucateada herdada do processo de concessao;
introducdo de novas tecnologias de trafego, melhorando produtividade e
seguranca; adocdo de parcerias com clientes; acdes educativas com
comunidades as margens das linhas; formacédo de mao de obra pelas préprias

empresas.

Como um dos principais resultados alcancados decorrentes do processo
de desestatizacdo, citam-se 0s enormes ganhos no desempenho operacional

nas malhas concedidas.

Segundo Pesquisa CNT de Ferrovias 2011, os volumosos investimentos
feitos pelas concessionarias na década de 90, principalmente destinados a
recuperacédo das condi¢des de via, acarretaram em um aumento de 102,9% na
producado ferroviaria nacional entre os anos de 1997 e 2010 em bilhdes de

TKU?, conforme pode ser observado na Figura 1.

Produgdo Ferroviaria
(Bilhdes de TKU)
+ 102,9 %
/ 257,4 2877 -
! 243.5

221,2 232,2 a0g 573 67

i

202,5 58,3
g 1805 se1 o
47.4

i

1539 1619 167,
137,2 1415 138,9 ! 42,5 44.4
270 317 322 7 0

2075 2104 7114
1551 1651 1836 185,2

1102 1098 1067 1182 1217 1253 1361

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Carga Geral Minério

Figura 1 - Crescimento Producgéo Ferroviaria Brasileira (TKU)
Fonte: Pesquisa CNT Ferrovias (2011, p.22).

Assim como pode ser observado no gréafico da Figura 1, o crescimento

no volume de carga geral 4 foi de 148%. Esse grande crescimento verificado na

® Unidade de producéo TKU — Tonelada Quilémetro Util transportada, é calculada multiplicando-se o volume
transportado em toneladas Uteis pela distancia percorrida em quildmetro.
* Entende-se por carga geral, toda a carga ferroviaria exceto o transporte de minério de ferro particular.
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carga geral, deve-se principalmente ao transporte de cargas oriundas de
outros modos de transporte, a exemplo 0s granéis agricolas e cargas nobres

como contéineres.

A pequena queda verificada no ano de 2009 deve-se a crise econémica
mundial, que acabou por afetar fortemente os setores de mineracdo e
siderurgia nacionais. Apesar da baixa no transporte de minério nesse periodo,
a carga geral ainda apresentou um pequeno crescimento com relacdo ao
volume de 2008.

Uma das caracteristicas marcantes da malha ferroviaria brasileira é
existéncia conjunta de bitolas largas, métricas e mistas (larga e métrica
simultaneamente). Esse pode ser considerado atualmente, um dos grandes
problemas e entraves do desenvolvimento ferroviario no pais, uma vez que as
bitolas largas e métricas necessitam de material rodante exclusivo, e qualquer
carga que percorra esses dois trechos necessitam de operacgdes de transbordo.
Essa operacdo € extremamente delicada e onerosa do ponto de vista
financeiro, o que acaba inviabilizando muitos fluxos de carga no pais no longo

curso (Pesquisa CNT Ferrovias, 2011).

Apés as privatizacbes uma das principais acdes tomadas pela maioria
das concessionarias foi 0 enxugamento do quadro de funcionarios da antiga
rede, pois esses foram considerados excessivos para o volume transportado.
Com o passar dos anos, a mdo de obra oriunda da RFFSA foi se reduzindo,
principalmente pelo alto indice de aposentadorias, e falta de um bom
planejamento de reposicdo e formacdo de novos quadros para a sustentacao
dos grande projetos de expansao previstos no setor (ZAMBELLO, 2008).

No momento, as ferrovias geram mais de 40 mil empregos diretos e
indiretos no setor, e um dos grandes desafios enfrentados pelas empresas € a
falta de mao de obra especializada. A escassez de méo de obra qualificada
atinge cargos de todos os niveis, sejam eles de nivel médio, técnico e superior.
Isso se deve a grande especializacdo do setor, o que faz com que as areas
mais diretamente ligadas ao setor operacional sejam mais prejudicadas com a
falta de mé&o de obra qualificada no mercado (FURTADO, 2010).

18



Nos ultimos anos, uma das estratégias adotadas pelas empresas € a
busca de parcerias com instituicbes de ensino publicas e privadas financiando
a formacg&o de sua méao de obra. Esses cursos tém visado principalmente a
formacdo de jovens aprendizes para ocuparem 0s cargos de técnicos de
operagdes ferroviarias (TOF’s), oficiais de operacbes ferroviarias (OOF's).
Outros cursos sao voltados para a formacao de profissionais em cursos de pos-
graduacdo em engenharia ferroviaria, voltados para engenheiros das mais

diversas formacoes.

Os problemas se estendem pelos mais variados cargos, porém ¢
possivel destacar o cargo de maquinista, como um dos cargos com oferta mais
critica atualmente nas ferrovias brasileiras. A formagdo completa de um jovem
sem experiéncia, sendo preparado para ocupar o cargo de maquinista, tem
uma duracdo de minima de 2 anos, até que o mesmo possa conduzir trens das

mais diversos tipos, sem o acompanhamento de um instrutor.

A escassez de mao de obra e longos tempos despendidos a formacao
desses profissionais fazem com que esse processo deva ser planejado e
acompanhado nas empresas com a devida antecedéncia e acuracia, pois a
falta de um bom planejamento pode conduzir essa funcdo a um grande
“apagao”, expressao essa atualmente repetida dentro das empresas do setor,
frente ao grande numero de profissionais aposentaveis, ou seja, que se

encontram em condicdes legais para se aposentar a qualguer momento.

2.2. A Ferrovia Centro-Atlantica

Em 14 de junho de 1996, com o processo de privatizacdes, as Regionais
de Belo Horizonte (SR2), Salvador (SR7), Campos (SR8) e uma parte da
FEPASA formaram a entdo Ferrovia Centro Atlantica - FCA. As operacdes
foram iniciadas em setembro do mesmo ano. A malha total da Ferrovia Centro-
Atlantica possui mais de 8 mil quildmetros de linhas, quase que em sua
totalidade formadas por bitola métrica. Na figura 2 é apresentado um mapa

esquematico da malha da empresa.
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Figura 2 - Malha Ferroviaria FCA
Fonte: Pesquisa CNT Ferrovias (2011, p.32)

A FCA abrange setes Estados, a saber: Sergipe, Bahia, Sdo Paulo,
Goias, Espirito Santo, Rio de Janeiro e Distrito Federal, constituindo-se assim
como a principal ligacdo ferrovidria da Regido Sudeste com as Regides
Nordeste e Centro-Oeste do pais, e possui acesso direto aos portos de
Salvador e Aratu na Bahia. Através de contratos de direito de passagem tem
acesso aos portos de Vitdria e Tubardo no Espirito Santo através da EFVM
(Estrada de Ferro Vitoria Minas) e Santos através da ALL (América Latina
Logistica). Atualmente a FCA conta com cerca de 550 locomotivas e 12 mil

vagodes em sua frota de material rodante (FURTADO, 2010).

Em setembro de 2003, com autorizacdo da ANTT, a Vale assumiu o
controle acionario da FCA, com 99,9% das acfes da empresa. Os
investimentos despendidos pela Vale entre os anos de 2004 e 2006,
principalmente em via permanente e material rodante, trouxeram a empresa

imediatos retornos em produtividade e seguranca.

Os principais produtos atualmente transportados pela FCA sao soja,
milho, farelo de soja, agucar, fertilizantes, fosfato, enxofre, calcario, minério de

terceiros, produtos siderurgicos e derivados de petroleo. Sua carteira de
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clientes apresenta empresas de grande importancia no pais, tais como, Bunge,
ADM, CSN, Petrobras, DOW, CBA, entre outras. A empresa é totalmente
voltada para o transporte de cargas. O transporte de passageiros fica restrito
aos trens turisticos de Sao Jodo Del Rei a Tiradentes, Ouro Preto a Marina e a
um trem diario que parte da capital Belo Horizonte para Vitéria no Espirito
Santo, mantidos pela FCA e EFVM apenas para fins turisticos e néo

econdmicos.

A empresa é dividida em quatro grandes corredores de operagédo, a
saber: o Corredor Centro, que se inicia na cidade de Araguari, origem de
carregamento de graos na regido oeste de Minas Gerais; o Corredor Paulista,
que se inicia em Brasilia e desce até o intercambio com a ferrovia ALL na
regido da cidade de Paulinia em Sao Paulo; o Corredor Sudeste, possui uma
parte localizada no sul de Minas Gerais e outra na regido de Campos no
Estado do Rio de Janeiro; o Corredor Nordeste que se inicia na cidade de
Corinto em Minas Gerais e se estende até Juazeiro na Bahia e Aracaju em

Sergipe.
2.3. Corredor Centro — o trecho de estudo

O Corredor Centro é considerado atualmente o maior corredor da FCA,
apresentando cerca de 40% do TKU anual transportado na empresa. O carro
chefe desse corredor é o escoamento de Graos (Soja, Farelo de Soja e Milho)
da regido de Goias e oeste de Minas para o intercambio com a Ferrovia Vitoria
Minas, que por sua vez transporta essa carga até o porto de Tubardo em
Vitoria/ES. Os transportes de minério para siderurgicas e produtos siderurgicos
completam a lista dos principais produtos do corredor.

O corredor por sua vez é dividido em supervisdes de operacdes, todas
elas sob uma mesma geréncia. As supervisbes podem ser visualizadas na
figura 3. Ao todo séo seis supervisdes: Supervisao de Ibia, que se estende
desde a cidade de Araguari até a cidade de Iguatama, onde por sua vez se
inicia a Supervisdo de Divindpolis que se estende até a estacdo de Eldorado

(EEL), na cidade de Contagem. A Supervisdo de Eldorado € a menor em

extensdo, tendo como maior foco as manobras ferroviarias para as trocas de
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locomotivas da FCA e EFVM que acontecem em seu patio. No sentido Vitoria,
tem-se a Superviséo de Belo Horizonte, que tem sua sede na estacao de Horto
Florestal (EHF) na cidade de Belo Horizonte. O trecho compreendido entre a
cidade de Pirapora e a cidade de Prudente de Moraes comp®fe a Superviséo de
Pirapora, trecho este, anteriormente pertencente a Supervisdo do Sertdo, que
tem sede em Santa Luzia. Seu trecho se encerra a Estrada de Ferro Vitoria
Minas.

Pirapara

carinta

Araguari

lhia Canta
Luzis
Bela

LR Harizante
Lt 2y Divinapalis

LEGENDA Arcos .

Divvino

Ly -
ESTHMTO S50l 10

Contagem

Sup. Ihia
— Sup. Divindpolis

Sup. Hdorado - i o
= Sup. Belo Horizonte -; Y :-
— Sup. Sertio Ri0 DE JAHEIRO
— Sup. Pirapora

Figura 3 - Supervisbes Corredor Centro - FCA
Fonte: O Autor

O Corredor Centro possui 458 funcionarios, sendo que deste total, cerca
de 370 funcionarios sdo pertencentes a chamada “classe C”, praticamente
formada em sua totalidade por maquinistas, oficiais de operacédo ferroviaria e
inspetores de operacao. Esses profissionais, devido as condi¢des de trabalho
gue possuem, recebem adicionais de periculosidade e insalubridade, e por
legislagdo possuem o direito de aposentarem com 25 anos de atividades

exercidas nessa categoria.

Analisando o quadro de funcionarios do corredor, observa-se que 48,6%
do quadro possui mais de 20 anos de empresa, ver figura 4. Considerando que
a maior parte dos funcionarios é composta por profissionais da “categoria C”, a
conclusdo a que se chega é de um quadro critico, ou seja, existem muitos

funcionarios sujeitos a chamada “aposentadoria especial”.
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TEMPO DE EMPRESA

48.6%

OCalanoM]laSanos @10 al5ancs @52 10 anos Mmaizde 20 anos

Figura 4 - Distribuicdo Funcionarios por Tempo de Empresa
Fonte: O Autor

Essa conclusdo pode ser confirmada quando verificadas as faixas
etarias nas quais os funcionarios se enquadram, como apresentado na figura 5.
Pode ser observado que 64,1% do quadro apresentam idade igual ou maior
que 41 anos de idade, idade essa ja avancada quando nos referimos a

“categoria C”.

FAIXAFTARIA

B1%aldanoz 023 230 anos W31 a 40 anoz @ 41 a 30 anos Omaiz de 30 anos

Figura 5 - Distribuicdo Funcionarios por Faixa Etaria
Fonte: O Autor

As andlises acima, que mostram a distribuicdo dos funcionarios por
tempo de empresa e por faixa etaria, vém diretamente de encontro as

percepc¢des iniciais em loco com relacdo ao quadro de maquinistas: Grande
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guantidade de maquinistas com mais de 22 anos de experiéncia na carreira
“categoria C” (OOF e maquinista), ou seja, profissionais as vésperas de se
aposentar; poucos magquinistas jovens, o que mostra que o corredor
apresentou um grande periodo sem formar profissionais para esse cargo; alto

namero de maquinistas ja aposentados, ainda em atividade.

As consequéncias dessas constatacbes nos mostram que dado o grande
crescimento de volume ao qual o Corredor Centro vem apresentando, a
formacéo desses profissionais, a gestao eficiente de seus conhecimentos e um
planejamento pro-ativo do quantitativo dessa méo de obra, pode néo sO ser
considerado estratégia competitiva para o corredor, como também fator de

sobrevivéncia dado o cenario atual verificado.
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3. Planejamento de Mao de Obra

Este capitulo tem como finalidade contextualizar e planejamento e
controle da producdo e em seguida apresentar a metodologia de

dimensionamento de equipagem utilizada neste trabalho.

3.1. Planejamento e Controle da Producao

Gerenciar as atividades e recursos da operagao produtiva de modo a
satisfazer de forma continua a demanda dos consumidores € uma atividade
basica de qualquer organizacdo independente do tipo de sua atividade
produtiva (SLACK, 2002).

No setor ferroviario, podemos destacar como principais recursos da
atividade ferroviaria a manutencdo da linha férrea, locomotiva, vagoes,

combustivel e mao de obra.

A industria brasileira apresentou nos ultimos anos uma grande evolucdo
nas técnicas e ferramentas de gerenciamento de seus recursos, contudo o
setor ferroviario, por se tratar de uma atividade muito especifica ainda é

carente de ferramentas customizadas para seu setor de atividade.

Na FCA o planejamento e controle da producdo sdo executados pela
area de Planejamento Programacdo e Controle, denominada PPC, area essa
responsavel pela determinacdo dos volumes de orcamento anual, e programas
mensais de transporte da ferrovia. O PPC determina esses volumes fazendo
um cruzamento dos volumes de vendas sinalizados pela area comercial com a
quantidade de vagdes e locomotivas disponiveis, e por fim com as capacidades
de carga e descarga dos terminais dos clientes. Atualmente fica a cargo das
gerencias operacionais dos corredores a administracao e provisdo de mao de

obra para o atendimento desses volumes.

Neste processo é observado um fator critico, que € a comunicagao
correta dos volumes futuros para que as areas operacionais possam verificar

se possuem a quantidade de maquinistas necessaria para o atendimento
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desses volumes, e caso nao tenham, tracem a estratégia para a composicao

desse quadro de pessoal necessério.

3.2. Dimensionamento de Equipagem

Para um efetivo planejamento ferroviario, além do calculo da frota de
vagdes e locomotivas para atender a um fluxo de transporte, deve-se também
calcular a quantidade necesséaria de maquinistas que se deve alocar a este

fluxo.

Segundo Rosa (2011), o célculo do nimero de equipagens® necessarias
para atender a um determinado fluxo de transporte € feito a partir das seguintes

variaveis T; Toe Ng,
Onde,

T1: tempo em dias da origem ao destino, incluindo-se o tempo de viagem e o

tempo de carregamento na origem;

T,: tempo em dias do destino a origem, tempo de retorno, incluindo-se o tempo

de viagem e o tempo de descarga no destino;
Ng: nimero de vagdes por dia;

No planejamento ferroviario o numero de vagdes por dia pode ser
calculado, dividindo-se o volume total do més em toneladas pela quantidade de
toneladas Uteis carregadas em cada vagao, isso resulta na quantidade de
vagdes que serdo circulados no més, esse numero dividido pela quantidade de

dias do més resulta na quantidade de vagdes por dia (Ng).
N¢: nimero de trens realizados por dia para atender ao fluxo de transporte;

Dada uma certa quantidade de locomotivas alocadas para a formacao
de um trem, considerando suas capacidades de tracdo somadas temos a
capacidade de tracdo de um trem em toneladas brutas, logo o seu limite em

namero de vagdes por tem (Vy).

5 . . - N . L
Equipagem ou equipe: Nome dado ao recurso necessario para a condugdo de uma composigéo ferroviaria.
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Sendo que:

Vi nimero de vagdes do trem tipo do fluxo de transporte;

Net: NUmero de equipes para operacao de determinado trecho;
Ce: ciclo de equipagem (horas);

Entende-se por ciclo de equipagem o tempo despedido pelo maquinista
em sua viagem de ida em trem, o tempo de descanso no alojamento destino
(fora de sede), sua viagem de volta em trem e seu tempo descanso em sua

estagdo de origem (sede).

Onde:

Dfs: descanso fora de sede (horas);
Dns: descanso na sede (horas);

Fde: fator de disponibilidade da equipagem em dias no ano/horas trabalhaveis

no ano;
Hta: horas trabalhaveis no ano;
Hua: horas Uteis no ano;
Hda: horas de deduzir de trabalho no ano;
Sabe-se que o numero de equipes € dado pela equacao (1):
Ne = Nt x Ce x Fde 1)

O numero de trens por dia (N;) € calculado através da razdo entre o
namero de vagdes por dia (Nd) e a quantidade de vagdes do trem tipo do fluxo

de transporte, assim como segue a equacao (2):

_Nd

Nt =
Vt

(2)
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O ciclo de equipagem (C.) representa um ciclo de atividade de um
maquinista, ou seja, seu tempo acompanhando carregamento, tempo gasto
conduzindo o trem até o seu destino, seus descansos fora de sua sede, o
tempo de descarga, tempo de retorno, e por fim o descaso em sua sede, ap0s
0 qual o maquinista estara disponivel para iniciar um novo ciclo de atividades.

O ciclo de equipagem é dado pela equacéao (3):
Ce= % + Dfs + Dns (3)

O fator de disponibilidade da equipagem (Fde), em dias do ano por
horas trabalhaveis por ano € dado pela equacéo (4):

_365
Hta

Fde (4)

As horas trabalhaveis no ano (Hta) sdo calculadas através da diferenca
entre as horas uteis no ano (Hua) e as horas a deduzir de trabalho no ano

(Hda), assim como abaixo demonstrado na equagéo (5):

Hta = Hua— Hda (5)

As horas ateis no ano podem ser determinadas multiplicando-se os dias
do ano, pelas 24 horas do dia (Hua = 365 x 24 = 8.760 horas), ja as horas a
deduzir no ano (Hda) trata-se do somatério de todas as horas néo trabalhaveis

do maquinista do ano, como segue equacao (6):
Hda=Fe+Fo+Tr+ Af (6)
Onde:
Fe: férias anuais de 30 dias;
Fo: folgas anuais de 66 dias;

Normalmente, a escala adotada pelos maquinistas € composta por cerca
de 10 horas conduzindo trem, e 12 horas de descanso (em alojamento ou em
sede), para s6 entdo ser acionado novamente para a condugdo de um préximo

trem. Em média o nimero de folgas, ou seja, dias em que 0 maquinista esta
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efetivamente dispensado de qualquer tipo de convocacao séo cerca de 66 dias

no ano, mais o seu direito de 30 dias anuais de férias.
Onde:
Tr: horas anuais de treinamento, estimado em 16 dias;
Af: afastamentos diversos, estimados em 5 dias;
Assim tem-se 0 seguinte calculo, equacéo (7):
Hda = (30+66+16+5) x 24 =2808 horas (7)
Sendo assim, temos as horas trabalhaveis no ano, equacéo (8):
Hta =8.760—2.808 =5.952 horas (8)
O que da o fator de equipagem da equacéo (9):

365

Fde N 0,06132 dias/hora (9)

Logo, o numero de equipes € calculado pela equacédo (10):

Net = Nt x Ce x0,06132 (10)

Essa metodologia de célculo foi aplicada a realidade da Regional Centro
da FCA, a partir da qual pode ser obtido o nimero de maquinistas necessarios
para a operacdo de toda a regional. Para esse calculo a regional foi subdividida
em supervisdes, que por sua vez foi dividida subtrechos. Onde a quantidade de
maquinistas necessaria para a operac¢do de determinada supervisdo (Nes ) €
constituida pelo somatério da quantidade necessaria para a operacdo dos m

subtrechos (Net ), como mostra a equacao (11):
Nes(i)=> Net(j)+Nems(i)  ondej=1,.,m (11)
A quantidade de maquinistas total da Regional Centro (N+eta) € Obtida

através do somatérios das necessidades das n supervisées do corredor. Como

29



a regional € constituida por sete supervisdes, n = 7. Logo para o Corredor

temos a equacao (12):
NTotal = > Nes(i) ~ .ondei=1,.,7 (12)

Vale resaltar ainda que essa metodologia de calculo € aplicada para a
determinacdo da necessidade de maquinistas de viagem, ou seja, maquinistas

gue conduzem o trem nos trechos.

No SIMOF a quantidade de maquinistas de manobra necesséarios para
cada supervisdo (Nems) € inserida pelo usuario, através de seu conhecimento
prévio e julgamento. E necessario que esse nimero seja embasado em algum
racional, pois ele serd somado a quantidade de maquinistas de viagem,
compondo-se assim a quantidade de maquinistas necessarios para a
supervisao, e posteriormente para toda a regional. Entende-se por maquinistas
de manobra aqueles alocados apenas para realizacao de formacdes de trens e
manobras de vagdes e locomotivas em estacdes, ou seja, hdo conduzem trens

no trecho.

Com o objetivo de resumir a metodologia de célculo descrita
anteriormente, a figura 6 mostra uma situacdo hipotética de uma regional
formada por duas supervisdes: supervisfes 1 e supervisao 2. A supervisdo 1 é
constituida por apenas um subtrecho (subtrechol), ja a supervisdo 2 é

constituida por dois subtrechos (subtrecho 1 e subtrecho 2).

Regional
r : l
Supervisdo 1 Supervisdo2

| |
[ Il |
A B c D
¢ ¢ * 9
| ] I J

I I T

Subtrechol(A-B) Subtrecho2(B-C) Subtrecho 3 (C-D)

Figura 6 - Exemplo de uma Regional Ficticia
Fonte: O Autor
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Através da metodologia anteriormente explicada podemos obter a
necessidade de maquinistas para a supervisdo 1 (Nes (1)), através da
necessidade de maquinistas de viagem para o subtrecho 1 (Net (1)) mais a
quantidade de maquinistas de manobra para a supervisdo 1 (Nems (1)), Vver

equacao (13):
Nes(2) = Net (1) + Nems(1) (13)

A necessidade de maquinistas para a supervisdo 2 (Nes (2) € obtida
através da quantidade de maquinistas de viagem necessarios para 0S
subtrechos 2 e 3 somados a quantidade de maquinistas de manobra
necessarios para a supervisao 2 (Nems (2)), @ssim como mostra a equacéao (14):

Nes(2) = Net(2) + Net(3) + Nems(2) (14)

Por fim, a quantidade de maquinistas necessarios para essa regional
(Ntota) ficticia é obtida através da soma das necessidades das supervisdes 1 e

2. Como pode ser observado na equacéo (15):

NTotal = Nes(2) + Nes(2) (15)

O raciocinio aplicado para a determinacdo da quantidade de maquinistas
necessarios para a Regional Centro foi exatamente o mesmo, contudo foram

considerados 7 supervisfes, com um total de mais de 19 subtrechos.
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4. Metodologia

Neste trabalho, utilizamos a formulacdo de Colson, apresentada por
Rosa (2011), para a criacdo de uma ferramenta de auxilio a tomada de decisao
com relacdo a determinagdo da quantidade de maquinistas necessérios para a
operacdo de determinado trecho ferroviario. O sistema foi desenvolvido em

planilha eletrénica Microsoft Office Excel.

A ferramenta foi chamada de SIMOF — Simulador de Mao de Obra
Ferroviaria. Sua estrutura foi baseada na metodologia do PDCA (Plan, Do,
Check e Action). Segundo Campos (2004), um planejamento estruturado com
base em uma metodologia PDCA, geralmente apresenta grandes ganhos e

retorno na resolucéo de determinada situacao.

O conceito de simulagdo utilizado nesse trabalho se refere a
funcionalidade que a ferramenta tem de determinar a quantidade de
maquinistas necessarios dados um conjunto pré-determinado de variaveis, que
agui sado tratados segundo seus valores médios. Ou seja, ndo esta embutido no
sistema qualquer tipo de tratamento com varidveis aleatérias, porém, nada
impede que os valores inseridos no SIMOF sejam oriundos de algum tipo de
distribuicdo aleatéria nas variaveis como: transit time, tempos de descanso do
maguinista em alojamentos e etc. A insercao de distribuicbes de probabilidade
para a geracdo de numeros aleatérios podera ser abordada em novas versfées

deste trabalho.

Um resumo das etapas adotadas para a constru¢do do SIMOF pode ser

observada na figura 7.

Uma vez identificada in loco a grande quantidade de maquinistas se
aposentando e em processo de aposentadoria, assim como a grande
dificuldade de um planejamento nos meédio e longo prazos da determinagéo da
guantidade necesséaria dessa mao de obra, procurou-se algum tipo de

abordagem que possibilitasse esse calculo.
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Identificagdo do Problema |

Definicio de metodologia
[Formulagdo de Colson)

Levantamento dados de
entrada

Construgio do Modulo 1
[Dimensionador)
walidagio do Modelo com
Supsrvizores, Engenheiros & Inspetores

Levantamento do guadro atual de
maguinistas £ projecio de aposentaveis

construgdo do Modulo 2
[simulador de Cenarios)

Reunides internas = com areasde
interface para definicio de agbes

Construgio do Modulo 3
[Acompanhamento)

Acompanhamento de agbes tragadas

Figura 7 - Etapas do Trabalho
Fonte: O Autor

Determinado o tipo de abordagem a ser adotada, buscou-se o
levantamento dos dados de entrada, a saber: histéricos de transit times dos
trechos; plano de trens com a frequéncia e roteiro de cada tipo de trens que
percorrem a Regional Centro; tempos de minimos de descanso nos
alojamentos (descaso fora de sede) e em sede praticado pelos maquinistas em

cada supervisao; e identificacdo de trechos com dupla conducgéo e trem helper.

Utilizando-se o0s conceitos apresentados na secao anterior, foi
desenvolvido o médulo 1 do SIMOF, possibilitando-se assim o célculo da
guantidade de maquinistas por supervisdo e para toda a Regional Centro. Os
resultados obtidos foram cuidadosamente validados por pessoas com
conhecimentos técnicos, assim como toda a sensibilidade do sistema as

variaveis de entrada.

Realizou-se entdo o levantamento do quadro atual de maquinistas,
assim como a previsdo de aposentadoria de cada um, assim como todos 0s

tempos necessarios para contratacdo, treinamento tedrico e treinamentos
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praticos para a formacdo de um maquinista. Com base nesses dados foi
construido o modulo de simulagdo de cenarios, possibilitou uma melhor
comunicacdo entre as areas de operacdo e recursos humanos em reunidoes
onde foram definidas acbes de novas contratacfes, tanto de profissionais

formados no mercado, quanto de turmas de aprendizes.

O dltimo modulo construido teve como objetivo possibilitar o
acompanhamento das acdes anteriormente tracadas. A proxima secao

descrevera de forma mais detalhada o funcionamento do SIMOF.
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5. O SIMOF

Com o objetivo de facilitar o uso da metodologia de Colson descrito
anteriormente, foi criada a ferramenta chamada SIMOF — Simulador de M&o de
Obra Ferroviaria. Esta ferramenta foi desenvolvida visando a aplicacao,
aperfeicoamento e customizacdo dos célculos de Colson a realidade da
Regional Centro — FCA.

Nesse contexto, o SIMOF buscou em um primeiro modulo a
implementag&o de uma ferramenta que possibilite o calculo da necessidade de
maquinistas em determinado trecho, dados os trens orcados, o transit time, os
tempos de descanso em alojamento, tempos de treinamento, férias, folgas,
deslocamentos e absenteismo. Além da consideracdo de trechos com

utilizacao de "helper" e dupla conducéo.

Em um segundo médulo, mais customizado, apés definida a
necessidade de maquinistas para o periodo, ou periodos futuros, busca-se
projetar essa necessidade para um proximo triénio, confrontando essa curva de
necessidade com a curva de aposentaveis do corredor, sendo assim possivel a
visualizacdo do impacto no curto e meédio prazo das previsbes de
aposentadoria. Dado esse cenario previsto, a idéia central desse médulo é a
possibilidade de realizar o planejamento (PLAN) de forma totalmente gréfica,
definindo-se o que sera feito (DO) para que as necessidades da malha sejam
supridas, tanto no curto, quanto no longo prazo. Essas ac¢des incluem:
contratacdo de méo de obra formada no mercado, promoc¢édo de talentos
mapeados, novas turmas de aprendizes, ou até mesmo possiveis demissoes.
Aqui o foco é totalmente gerencial, e tem como objetivo facilitar a comunicacéo

entre os setores de Operacédo e Recursos Humanos.

O terceiro e ultimo médulo do SIMOF é utilizado no acompanhamento da
guantidade de méao de obra, tanto no ambito da Geréncia, quanto estratificado
por supervisdes, o intuito é verificar (CHECK) se o que foi planejado de mao de
obra para determinado periodo realmente foi atingido. Esse acompanhamento

sistematico possibilita ao tomador de decisdo a clara visualizacao se as acodes

35



tracadas séo suficientes, ou se novas acgoes corretivas (ACTION) devem ser

tomadas de forma a corrigir os desvios.
5.1. A Aplicacao

Na criacdo da ferramenta foram envolvidos engenheiros, supervisores e
inspetores de operagdes, que com seu conhecimento e experiéncia validaram
as respostas obtidas através do SIMOF, assim como sua sensibilidade as
diversas variaveis de input que o sistema apresenta. Essa validacdo
possibilitou a ferramenta a ser capaz de nos propiciar o:

¢ Dimensionamento da Necessidade de Maquinistas.
e Simulacéo de Cenarios.
e Acompanhamento Sistemético.
Essas funcionalidades foram distribuidas em trés médulos, que serdo

descritos a seguir, a figura 8 apresenta a tela principal da ferramenta.

SIMOF
SIMULADOR DE MAO DE OBRA FERROVIARIA

) == ¥ - )
MODULQ | - | E OR | MODULO Il - SIMULADOR DE CENARIO

CALCULAR NECESSIDADE

=

RLCLATORIO FINAL

LEVANTAMENTO DE APOSENTAVEIS

SIMULACAD DE CENARIOS KF GERAR NOVO CICLO DE
1N} ACOMPANHMANTO

-~ i
QUANTIDADE DE TRENS . ) A
3 ~ , . ] MODULD |

| TUTORAL .

TRANSIT TIMES 3 * Ty : i i W

EF F & 710 AR - - i MODULD 1t

ROTEADOR DE TRENS | L ] i WG 2
o : Ay ;
e g e 18 . i BN T - L
i JET _
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Figura 8 - Tela Princial do SIMOF B
Fonte: O Autor

5.1.1. Médulo | — Dimensionador

Esse primeiro médulo tem como objetivo o dimensionamento da
necessidade de maquinistas. Para tal, € necessario o input de algumas
premissas: Plano de trens, Transit Times, e por ultimo o Roteador de Trens,

como mostra a figura 9.
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Todo o SIMOF foi elaborado de forma a facilitar sua interface de uso,

todos os campos em tons de verde podem ser alterados pelo usuario.

O Plano de trens contém os prefixos dos trens tipo da malha, sua origem
e destino, assim como sua frequéncia em trens por més. Essa quantidade de
trens € obtida através do volume de carga orcado, modelo de trens, peso

médio e quadro de tracédo do trecho.
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Figura 9 - Roteador de Trens, Transit Time e Plano de Trens
Fonte: O Autor

Entende-se como transit time o tempo que o trem leva para percorrer
determinado trecho, excluindo-se os tempos na estacao origem e na estacdo

destino.

De forma a tornar o SIMOF flexivel, o usuario tem a possibilidade de
inserir um variado numero de transit times, e no momento da simulacdo
escolhe-los como melhor o convém, possibilitando assim verificar a

sensibilidade do sistema a essa variavel.

Definidos os trens que percorrerdo a malha ao longo do ano, o usuario
deve roteiriza-los. Isso se da pelo fato de os trens possuirem origens e destinos

diferentes. Simultaneamente, 0 usuario inserira automaticamente a quantidade
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de maquinistas necessarios na conducao do trem durante o percurso. Isso faz
com que trechos de conducdo dupla ou helper possam facilmente ser

abordados na resolucéao do problema.

Uma vez definidas essas premissas, entra-se efetivamente no calculo da

necessidade de maquinistas (figura 10).

Outras informacdes importantes a serem inseridas antes da simulacéo
sdo: a previsdo da quantidade de dias de férias, folgas, treinamentos,
deslocamentos e até mesmo afastamentos que cada funcionario realizara no
ano em simulagcédo. Os tempos de descanso do funcionario em alojamentos ao
longo do trecho, ou até mesmo na sede onde o mesmo esta lotado é
fundamental e apresentam grande influéncia no resultado final. E de suma
importancia considerar aqui questdes como legislacdo trabalhista, acordo

coletivo e o bem estar e vida social do colaborador.

A quantidade de maquinistas de patio (maquinistas de manobra) é
previamente definida e inserida pelo usuario nos campos referentes a cada
destacamento. Essa quantidade de maquinistas se somara ao numero de

magquinistas de viagem calculados pelo simulador.
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Figura 10 - Célculo da Necessidade de Maquinistas
Fonte: O Autor

O ultimo parametro a ser definido € a eficiéncia do sistema, em que se
considera como eficiéncia o grau de aderéncia pratica a todas as premissas

qgue foram inseridas. Essa variavel tem como objetivo possibilitar que o tomador
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de decisao verifigue a sensibilidade do sistema a possiveis ineficiéncias no
cumprimento das premissas de planejamento. Podemos citar como exemplo:
um ndo cumprimento de quadro de tracdo, aumentando-se assim uma
necessidade maior de trens para o cumprimento do volume; ou um transit time
acima do planejado, aumentando o ciclo de locomotivas e consequentemente

as frequéncias de trens para o cumprimento do volume.

Apos a simulagdo é tracada uma curva da necessidade de maquinistas ao
longo do ano para a geréncia. Essa necessidade pode ser desdobrada para

cada uma das seis supervisdes de operacao (figura 11).
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Figura 11 - Necessidade de Maquinistas Desdobr
Fonte: O Autor

5.1.2. Médulo Il = Simulador de Cenéarios

O Segundo médulo do SIMOF foi criado como uma ferramenta de
suporte a tomada de decisdo, pois uma vez dimensionada a quantidade de
mao de obra necessdria, € preciso identificar quais as acdes deverdo ser
tomadas, no curto e longo prazo. As acdes sao diversas, porém, em esséncia,

resumem-se apenas a inser¢ao ou retirada de mao de obra do sistema.

Esse Mddulo foi elaborado para possibilitar uma visdo da geréncia em

um horizonte de trés anos, possibilitando enxergar o impacto de acbes que
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podem ser tracadas. Para isso, € necessario o levantamento de aposentaveis,
ou seja, é feito o levantamento da quantidade prevista de aposentadorias para
cada supervisdo, no cargo de maquinista. Esse levantamento originard uma
curva real de aposentaveis, que tem o objetivo de retratar a realidade atual e
futura da Geréncia, em relacdo ao numero de maquinistas em operacéao (figura
12).
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Figura 12 - Simulador de Cenarios
Fonte: O Autor

Esse modulo apresenta um alto grau de customizacdo. Optou-se aqui
por considerar a possibilidade de simulacdo de até duas contratacdes de
magquinistas formados no mercado; a liberacdo de funcionarios de base
mapeados para iniciar o treinamento como maquinista; dois periodos de
desligamentos; iniciacdo de até trés novas turmas de aprendizes®; além da
ampliacdo de patios, visualizando seu impacto sobre a curva de necessidade.

A grande vantagem desse simulador é a capacidade de incluir os “lead
times” das acdes tracadas na analise, ou seja, o grafico sO considera
maquinistas efetivamente prontos para operag¢do. Sendo assim, ao inserir no
simulador a data do inicio da acdo, € possivel sensibilizar os seguintes
parametros: o tempo de recrutamento e selecdo no mercado; o tempo de

treinamento necessario para que um maguinista do mercado esteja

6 . . TR 2

Nome dado aos jovens, geralmente com idade entre 18 e 21 anos, se iniciardo na empresa através de um curso de
conhecimentos basicos em ferrovia, que assumirdo cargos de OOF ou TOF, iniciando uma série de promogdes em
talentos internos ja mapeados.
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efetivamente liberado para operacéo; o tempo necessario para a formacao de
um aprendiz, considerando seu tempo de aprendizado tedrico no SENAI e seu
tempo de treinamento em campo dentro da empresa. Tendo em m&aos esses
parametros, e uma vez definida a acdo pelo usuario, 0 mesmo podera verificar
de forma grafica e numérica, quando exatamente sera possivel colher os
resultados dessa acao, assim como de anteméao identificar se essa acgéo, ou

acOes, sao suficientes para o sistema.

5.1.3. Médulo Ill = Acompanhamento

O terceiro e Ultimo modulo do SIMOF tem como objetivo o
acompanhamento e monitoramento dos planos tracados nos modulos
anteriores, ou seja: Os maquinistas que foram captados no mercado ja
entraram em operacdo? Ja se obtém beneficios das turmas de aprendizes
anteriores? A previsdo de aposentaveis estd consistente ou apresenta

aderéncia a realidade?

Esse acompanhamento pode ser realizado tanto em nivel de geréncia,

guanto em nivel de superviséao (figura 13).

[==

GERENCIA ] CHECK

Figura 13 - Acompanhamento Geréncia e Supervisdes
Fonte: O Autor

O mébdulo de acompanhamento do SIMOF é independente dos outros
modulos, ou seja, definido um cenario de necessidade de maquinistas no
Moédulo I, e uma vez migrado esse cenario para o Modulo lll, todas as

simulagbes realizadas no Modulo 1, a posteriori, serdo totalmente
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independentes e ndo afetardo o acompanhamento dos cenarios anteriores.
Essa transferéncia de dados s6 sera feita quando o usuério solicitar a criacdo

de um novo ciclo de acompanhamento.

5.2. Ganhos

Com a aplicacdo dessa ferramenta, foram visualizadas diversas
melhorias no dimensionamento, nos processos de negociagdo entre areas, na
elaboracao de planos de acdo e no acompanhamento das ac¢des propostas. A
seguir sdo descritos alguns ganhos.

e Céalculo da quantidade necesséaria de maquinistas considerando tanto
entradas de carater técnico (ex.: volume e transit times), quanto de
carater humano: (ex.: folgas, descanso, férias e absenteismo);

e Ganho de produtividade, com melhor alocacdo de mao de obra ao longo
do Corredor;

e Levantamento de aposentaveis no horizonte de trés anos, possibilitando
visualizar seus impactos no sistema de forma mais confiavel;

e Possibilidade de planejamento de acdes de inser¢cdo de mao de obra no
sistema (ex.: contratacdo externa, promocao de talentos mapeados ou
inicio de novas turmas de aprendizes), sempre levando em consideracao
0os tempos de captacdo da méao de obra, contratacdo, treinamentos
tedricos e praticos;

e Maior agilidade e transparéncia na interface entre os setores de
Recursos Humanos, Operacéo e Planejamento;

e Fortalecimento de uma cultura de Gestado de Conhecimento;
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6. Consideracdes finais

Esse trabalho descreveu de forma sucinta o processo de concessoes
aos quais as ferrovias brasileiras foram submetidas apds a extingdo da antiga
RFFSA. Observaram-se alguns pontos de evolugdo ap0s esse marco, assim

como uma visao do crescimento de volume transportado no pais desde entao.

Como foco, destacou-se a escassez de méao de obra no setor, sobretudo
da funcdo de maquinista, que teve seu quadro efetivo reduzido devido a falta
de investimentos nessa carreira e a grande quantidade de aposentadorias dos
funcionarios oriundos da antiga RFFSA.

Um grande crescimento no volume transportado, associado a uma
escassez desses profissionais, gera um quadro critico para as ferrovias
brasileiras, que devem aperfeicoar seus processos de formacdo e gestao

dessa mao de obra.

Através da metodologia de Colson foi criada uma ferramenta
denominada SIMOF, que aplicada a Regional Centro da Ferrovia Centro-
Atlantica, apresentou ganhos, com efetivas melhorias no dimensionamento,
planejamento e acompanhamento do quantitativo de maquinistas necessarios

para operacao.

A agilidade no calculo da méo de obra tem feito com que,
continuamente, seja realizada a verificacdo da capacitacdo do sistema para o
atendimento dos volumes de transporte atuais e futuros, sinalizando com
antecedéncia as possiveis sobras ou déficits de méo de obra que ocorreréo,
assim como, quais 0s possiveis impactos o sistema sofrerd, em relacdo ao
consumo de maquinistas, com possiveis projetos de melhorias, como
exemplos: expansdo de patios (reducdo de transit time), mudancas em acordos
coletivos (tempo minimo de descanso de maquinistas em alojamentos) ou

mudancas em qualquer variavel que altere a frequéncia de trens na malha.

O SIMOF estd em uso, e tem apresentando grandes resultados,
principalmente nas relagdes em interfaces de areas, facilitando a comunicacao

e a agilidade de processos.
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Para proximos trabalhos existe a possibilidade do estudo de
distribuicdes de probabilidade e suas devidas parametrizagcbes para que essas
possam vir a ser inseridas no SIMOF, alcancando-se, assim, 0 pleno conceito

de simulacéo.
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