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RESUMO: A continuidade das operac@es ferroviarias depende diretamente da condicéo
da Via Permanente e da integridade de seus componentes. Este estudo avalia os beneficios
da adocdo de praticas de planejamento, programacdo e controle da manutencdo de
dormentes no interior do Estado de S&o Paulo, regido estratégica para o transporte de
mercadorias como produtos agricolas, cimento, celulose, ferro gusa, cargas
industrializadas e contéineres. As principais atividades de controle implementadas para
prolongar o ciclo de vida dos dormentes incluem a criacdo de ordens de servico, medicao
das atividades, gestdo de estoque e monitoramento de falhas. Em 2023, foram registradas
1.297 ordens de servico, sendo 46% direcionadas para a revitalizacdo de dormentes no
trecho entre Jundiai e Campinas, com um investimento total de R$ 641.979,92. As cidades
de Campinas e Valinhos apresentaram a maior demanda. O processo de medicao e gestdo
do acordo de nivel de servico registrou a instalacdo de 6.309 dormentes, dos quais 82%
eram dormentes livres e 18% confinados. Além disso, foram realizadas 2.708 inspecdes
e 966 analises de falhas, contribuindo para a identificacdo preventiva de anomalias. Esses
indicadores reforcam a importancia do monitoramento continuo dos componentes
ferroviarios para prevenir interdi¢Oes e acidentes operacionais.
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PLANNING, POGRAMMING AND CONTROL OF THE MAINTENANCE OF
WOODEN SLEEPERS IN THE INTERIOR OF SAO PAULO

SUMMARY : The continuity of railway operations directly depends on the condition of
the Permanent Way and the integrity of its components. This study evaluates the benefits
of adopting practices for planning, scheduling and controlling the maintenance of sleepers
in the interior of the State of Sdo Paulo, a strategic region for the transport of goods such
as agricultural products, cement, cellulose, pig iron, industrialized cargo and containers.
The main control activities implemented to extend the life cycle of sleepers include
creating work orders, measuring activities, managing inventory and monitoring failures.
In 2023, 1,297 service orders were registered, 46% of which were directed towards the
revitalization of sleepers in the section between Jundiai and Campinas, with a total
investment of R$641,979.92. The cities of Campinas and Valinhos presented the greatest
demand. The service level agreement measurement and management process recorded
the installation of 6,309 sleepers, of which 82% were free sleepers and 18% confined. In
addition, 2,708 inspections and 966 failure analyzes were carried out, contributing to the
preventive identification of anomalies. These indicators reinforce the importance of
continuous monitoring of railway components to prevent closures and operational
accidents.

Keywords: Railway maintenance; Sleepers; Maintenance planning; Railway monitoring;
Permanent Way

PLANIFICACION, PROGRAMACION Y CONTROL DEL MANTENIMIENTO
DE TRAVIESAS DE MADERA EN EL INTERIOR DE SAO PAULO

RESUMEN:La continuidad de las operaciones ferroviarias depende directamente del
estado de la Via Permanente y de la integridad de sus componentes. Este estudio evalla
los beneficios de adoptar practicas de planificacion, programacion y control del
mantenimiento de traviesas en el interior del Estado de S&o Paulo, regién estratégica para
el transporte de mercancias como productos agricolas, cemento, celulosa, arrabio, carga
industrializada. y contenedores. Las principales actividades de control implementadas
para extender el ciclo de vida de las traviesas incluyen la creacion de ordenes de trabajo,
medicion de actividades, gestion de inventario y seguimiento de fallas. En 2023, se
registraron 1.297 pedidos de servicios, el 46% de los cuales fueron destinados a la
revitalizacion de traviesas en el tramo entre Jundiai y Campinas, con una inversion total
de R$ 641.979,92. Las ciudades de Campinas y Valinhos presentaron la mayor demanda.
El proceso de medicion y gestion del acuerdo de nivel de servicio registro la instalacion
de 6.309 traviesas, de las cuales el 82% fueron traviesas libres y el 18% confinadas.
Ademas, se realizaron 2.708 inspecciones y 966 analisis de fallas, contribuyendo a la
identificacion preventiva de anomalias. Estos indicadores refuerzan la importancia del
seguimiento continuo de los componentes ferroviarios para evitar cierres y accidentes
operativos.
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1. Introducao

O transporte de cargas é uma atividade essencial para a eficiéncia logistica, pois
possibilita a movimentacdo de mercadorias desde a origem até o destino final na cadeia
de suprimentos (Platt, 2015). Para que esse processo seja eficiente, é fundamental
equilibrar bons indicadores operacionais e de seguranca com a satisfagéo do cliente final,
0 que demanda um fluxo logistico bem definido. De acordo com Escorsim, Kovaleski e
Sanches (2007), a administracdo de fluxos logisticos integrados conferem
competitividade ao negdcio, mas ha a necessidade de controle em tempo real de areas que
se complementam, tais como: planejamento, producédo, estoque, manutencgéo, financeiro
e logistica.

Contudo, 0 aumento da capacidade competitiva depende do potencial da empresa
em se manter rentavel e sustentavel no mercado. Ademais é necessario a ado¢do de
praticas de gestdo que viabilizem a otimizacdo da eficiéncia operacional, bem como um
planejamento adequado para monitorar ativos e prover reparos, manutencdes ou
substituicdes quando demandado.

O aumento do volume de produtos transportados por quilémetros uteis € um fator
que contribui para o alcance de bons indicadores operacionais. Para alcancar esse éxito é
preciso ter a disponibilidade de recursos e um direcionamento adequado sao
imprescindiveis para que essa meta seja cumprida, assim como um monitoramento para
captar perdas de producdo ou oportunidades de melhorias.

No contexto ferroviario, a produtividade do setor tem mostrado crescimento ao
longo dos anos. De acordo com a Agéncia Nacional de Transportes Terrestres
(ANTF,2024), o transporte ferroviario no Brasil apresentou, em 2023, um crescimento de
6% em relagdo a 2022, movimentando aproximadamente 530,6 milhdes de toneladas Uteis

(TU). Além disso, a producdo de 389,5 bilhdes de toneladas por quilémetro util (TKU)
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representou um aumento de 5% na capacidade produtiva do setor em comparagao ao ano
anterior.

Esses resultados demonstram que o modal ferroviario, mais do que concretizar a
circulacdo de grandes volumes de mercadorias, exerce um importante papel na logistica
de transporte. A Mitsui Rail Latin América (MRCLA), fundacdo lider em producéo de
material rodante no Japdo, declara que o transporte sobre trilhos além de ampliar a
competitividade mercadoldgica, auxilia na minimizacdo do gargalo logistico de grandes
centros ao facilitar o escoamento da carga em menos tempo e com maior seguranca. Desse
modo, a movimentagdo de cargas agrega um baixo custo, quando comparado com outros
modais de transporte, demandando também um gasto menor de combustivel se formos
analisar a cadeia energética de cada tipo de transporte.

A ferrovia também se destaca por sua eficiéncia energética e menores emissdes
de poluentes. De acordo com a edicdo da Intermodal South América (2024), a industria
ferroviaria é seis vezes mais eficaz e menos poluente em comparacdo ao rodoviario. Tal
estudo corrobora com a tese de que o setor tem aplicado esforgos para a minimizacdo de
emissdo de gases poluentes e, para isso, vem investindo em veiculos que tracionem com
0 apoio de energias renovaveis.

Considerando que a principal atividade de uma concessionaria ferroviaria é a
entrega da mercadoria transportada ao cliente, é essencial promover um fluxo operacional
continuo e seguro, de modo que se torne tangivel o cumprimento das metas logisticas da
organizacdo. Para alavancar a produtividade e operar sem interrupcdes, a ferrovia deve
assegurar a continuidade de suas operacdes e para isso € vital a alocacdo de recursos em
setores de manutencao.

De acordo com Kardec e Nascif (2009), a manutencdo é aplicada em instalagdes
a fim de atender um processo de producdo ou de servi¢o, com seguranca, preservacao do
meio ambiente e custos adequados. Tal conceito reforca a necessidade de implantacdo de
medidas que impecam a paralisacdo de ativos e os mantenha em condi¢Oes adequadas de
funcionamento, atribuindo-lhes confiabilidade e disponibilidade.

Assim, surge a necessidade de organizacdo do Planejamento, Programacéo e
Controle da Manutencdo (PPCM) a fim de assegurar que todo o processo de
mantenabilidade esteja otimizado e satisfatorio. Essa gestdo néo se justifica somente pela
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importancia de monitoramento e reparos em ativos, mas também para validar padroes e
procedimentos de manutencéo, fornecer capacitacdo para colaboradores, realizar analises
de falhas e gerenciar custos.

A Via Permanente, composta por superestrutura e infraestrutura, demanda atengéo
especial na manutencao de seus componentes, especialmente a superestrutura, que sofre
desgaste constante devido ao contato com o material rodante. Entre seus principais
elementos, destacam-se o lastro, os trilhos e os dormentes. Brina (1979) ressalta que os
dormentes tém a fungéo de receber e transmitir ao lastro os esforcos gerados pelas cargas,
sendo essencial que suas dimensdes e caracteristicas garantam a integridade da via.

Este trabalho apresentara a metodologia de acompanhamento de falhas em
dormentes em ferrovias no interior do estado de S&o Paulo, abordando as principais
técnicas de substituicdo e reparo desse componente. O estudo detalhard os tipos de
dormentes utilizados, as anomalias frequentes e as estratégias para trata-las, além de
explorar os indicadores coletados ao longo de 2023. Por fim, sera discutida a importancia
da componentizacdo em ordens de servico, atividade que separa ativos de manutencédo

em grupos para facilitar a declaracéo fiscal e o apontamento de investimentos.

2. Materiais e Métodos

A operacao ferroviaria no estado de Sao Paulo foca no transporte de cargas gerais,
abrangendo mercadorias como produtos agricolas, cimento, celulose, ferro gusa e
contéineres. O intenso trafego e o peso das cargas geram desgaste nos componentes da
superestrutura da Via Permanente, exigindo investimentos continuos para a revitalizacéo
desses ativos. Como apontado por Brina (1979), a superestrutura ferroviaria esta sujeita
a desgastes causados pelas rodas dos veiculos e pelas intempéries, necessitando de
substituicbes e renovacdo quando o desgaste atingir limites que comprometam a
seguranga ou a comodidade da circulagéo.

2.1 Caracteristicas do Tracado

O trecho ferroviario em anélise, que conecta Jundiai a Campinas, registra intensa

movimentacdo de produtos agricolas e siderdrgicos, destacando-se 0 uso de contéineres.

Revista de Ciéncias Sociais da UEMS, v. 4, n. 4, p. 67-91, 2024.



REVISTA DE

CIENCIAS SOCIAIS DA UEMS

O transporte ferroviario no estado de S&o Paulo remonta a 1867, quando a primeira
ferrovia foi fundada para escoar o café produzido no oeste paulista até o Porto de Santos
(Diario do Transporte, 2019). Atualmente, o trecho em estudo cobre cidades como
Jundiai, Louveira, Valinhos, Vinhedo e Campinas (até o bairro de Boa Vista).

Figura 01: Tracado Ferroviario do Estudo

BOA VISTA
KM 52.6

CAMPINAS

JUNDIAI

Fonte: Elaborado pelo Autor

O trecho estudado tem uma extensdo de 52.680 metros, com uma velocidade
maxima autorizada para veiculos de carga variando de 40 a 60 km/h, dependendo das
condicBes da via. Areas urbanas e curvas mais acentuadas exigem velocidades menores
para garantir a seguranca. A ferrovia entre Campinas e Jundiai tem bitola larga
de 1,60 metros, com trilhos do tipo TR 57 e dormentes de madeira. Em trechos proximos
a Louveira e Jundiai, ha curvas que permitem a tracdo de composicdes longas, porém a
velocidades reduzidas. Ja em areas planas, como Campinas e Valinhos, as velocidades

aumentam, resultando em maior eficiéncia operacional.

A presenca de curvas e tangentes afeta diretamente a operacdo ferroviaria. De
acordo com Rosa (2016), a superelevagdo, utilizada em curvas, contribui para anular os
efeitos da forca centripeta, permitindo que os veiculos de carga operem com maior
seguranca e em velocidades mais altas.

Entre as locomotivas utilizadas na regido, destacam-se:

Tabela 01: Caracteristicas das Locomotivas
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Poténcia
Locomotivas (HP) Aplicacao Especificacdo
GE C30-7 3.000 Cargas Leves Cargas Leves
Eficiéncia em tangente
, Cargas Médias
EMDZS D40 3.000 Eficiéncia em Curvas e Servigos Intermodais e Contéineres
Superelevacdes
Alta poténcia e Eficiéncia
[é)lisc?v?l 4.400 Energética _ ' )
Cargas Pesadas Servicos Intermodais e Contéineres
Servigos de Longas distancias

Fonte: Elaborado pelo Autor

2.2 Manutencao em Dormentes

Ao considerarmos o dormente de madeira, analisado no trecho proposto, sua
fixacdo nos trilhos é possivel a partir de acessérios de fixacdo. Esses elementos podem
apresentar fixacdo rigida, quando fornecem uma ligacdo direta entre trilho, placa e
dormente a partir de tirefonds, ou elastica, quando essas ligagdes ocorrem somente entre
a placa e trilho por grampos. Rosa (2016) colabora com essa afirmativa e aponta que 0s
principais tipos de grampos utilizados sdo os modelos Deenik e Pandrol. Esses modelos
de grampos, junto com os demais elementos de fixacdo, podem ser observados na Figura
02.

Figura 02: Acessorios de Fixacao
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.-_; Tirefond'

',,..-) Arruela
-

S

Grampo Deenik «—

Fonte: Adaptado pelo Autor, baseado em Rosa (2016)

A tabela 02 informa a quantidade de acessorios de fixacdo necessarios para a

instalacdo de cada dormente:

Tabela 02: Elementos de Fixacdo por Dormente de Madeira

Componente Quantidade
Arruela 8
Grampo 4
Tirefond 8

Placa de Apoio 2

Fonte: Elaborado pelo Autor

2.2.1 Anomalias em Dormentes

Os dormentes de madeira necessitam de substituicdo conforme perdem sua fungéo
e, por isso, € importante acompanhar suas possiveis anomalias: apodrecimento, fratura ou
auséncia da madeira, afrouxamento e ou auséncia de fixacdes, espacamento inadequado
entre dormentes, etc.

Logo, definimos anomalia como a condi¢do da via que requer monitoramento,

demanda intervencdo ou intervencdo quando representa um risco de acidente. Para
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melhorar o entendimento sobre a forma em que esses desvios sao identificados, por meio
da inspecdo visual, vamos conceituar os principais tipos de dormentes que podem ser

localizados no trecho:

e Dormentes livres: ainda que apoiado diretamente ao lastro, é possivel sua
movimentacdo, no raio de 1 metro, sem a necessidade de escavagéo;

e Dormentes confinados: estdo fixados ao lastro, formando uma estrutura rigida e
para sua liberacdo é necessario a retirada de material, geralmente abaixo de 1
metro de profundidade, para possibilitar a perpendicularidade da madeira e
viabilizar sua extracéo;

e Dormentes de guarda: ficam posicionados nas proximidades de soldas ou juntas,
oferecendo um suporte adicional a estrutura;

e Dormentes de protecdo: ficam posicionados ao lado dos dormentes de guarda,

contribuindo para a estabilidade da superestrutura ferroviéria.

A Figura 03 mostra a presenca de dois dormentes de guarda, em uma regiéo
contendo junta, e dois dormentes de protecdo. Esse entendimento é importante durante o
processo de abertura de uma nota ja que, em regiées com junta ou solda, esses dormentes

apresentardo grau de criticidade distinto de regides que nao estejam nesse mesmo cenario.

Figura 03: Dormentes de Guarda e de Protecdo

Fonte: MRS (2019)

Com essas defini¢des, durante uma inspecdo € feito o diagnéstico da condigdo em

que o ativo se encontra. O dormente serd considerado inservivel sempre que estiver
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apodrecido ou apresentar fraturas e podera ser classificado como ausente quando nao for
encontrado em uma linha ferroviaria ou quando uma de suas extremidades ndo apresentar
capacidade de receber a fixacdo. Essas andlises irdo nortear o processo de programacao
para que seja alocado recursos para a substituicdo desses ativos de maneira adequada.

2.2.2 Principais atividades de Manuten¢cdo em Dormentes

As principais atividades realizadas para manutengédo de dormentes s&o:

e Consolidacéo de fixacdo em dormentes: visa garantir que os dormentes estejam
ancorados aos trilhos e ao lastro. Também é verificado se os elementos de fixacdo
estdo apertados e seguros para a continuidade do trafego ferroviario;

e Movimentacdo de dormentes: posicionam-se 0S novos dormentes a serem
substituidos proximo a linha em que o trabalho sera executado a fim de fornecer
agilidade para a atividade;

e Reespacamento de dormentes: ajuste da distancia entre os dormentes no
decorrer da Via Permanente, assegurando que sua distribui¢do uniforme forneca
estabilidade para a linha férrea;

e Esquadrejamento de dormentes: alinhamento dos dormentes para garantir que
sua perpendicularidade aos trilhos seja mantida, proporcionando um suporte
uniforme e evitando deformaces nos trilhos;

e Substituicdo de dormentes: refere-se a troca de dormentes inserviveis ou a
inclusdo de material em lacunas que estejam indicando um possivel risco de

acidente ferroviario.

2.3 Planejamento, Programacéo e Controle da Manutencéo (PPCM) de Dormentes

A implantacdo de uma area de Planejamento, Programacdo e Controle da
manutencdo (PPCM) facilita a gestdo da manutencéo de um grupo de ativos ao padronizar
e normatizar os principais procedimentos para uma execucdo eficaz do plano de
manutencdo. Além de maximizar a disponibilidade dos ativos, 0o PPCM disponibiliza uma

visdo critica e sistémica, permitindo uma analise mais detalhada e estratégica que apoia a
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tomada de decisdes para o direcionamento de recursos e promove a continuidade das
atividades operacionais, ao evitar paradas inesperadas.

Os processos de manutengdo na Via Permanente sdo medidos por trimestre. Logo,
o nivel de planejamento se propde a identificar as principais atividades que serdo
desenvolvidas e quais recursos orcamentarios S0 necessarios para que sua execucao seja
concluida com éxito. Nessa primeira etapa, ha a definicdo de um plano de manutencéo,
em que é apontado qual a relevancia de substituicdo para cada item da superestrutura
ferroviaria, além de ser argumentado a quantidade de ativos necessarios para que as
reposicdes em trecho sejam realizadas de forma satisfatoria. Ha ainda, a necessidade de
negociar o tamanho da equipe que atuara como méo de obra, bem como sua devida
capacitacao.

A programacao consiste na construgdo de um cronograma, geralmente elaborado
para ser cumprido semanalmente, com o objetivo de atender as demandas de manutencéo
corretiva e preventiva. Nesse estagio, além de indicar quais atividades serdo realizadas, é
importante garantir que o local do servigco esteja marcado e que 0 componente a ser
substituido esteja posicionado.

Na Tabela 03, estdo apontados os niveis de planejamento, programacao e controle
da manutencdo. Esses estagios sdo imprescindiveis para uma boa gestdo das atividades
direcionadas para a substituicdo de dormentes e o acompanhamento e controle desse
trabalho é registrado a partir do acordo do nivel de servigco ou Service Level Agreement
(SLA). Logo, o SLA € um indicador que aponta se a quantidade de servico prestado esta

de acordo com o contratado firmado entre a concessionaria ferroviaria e o prestador de

Servigos.
Tabela 03: PPCM na Via Permanente
1° Nivel 2° Nivel 3° Nivel

Planejamento Programacao Controle

Defesa do Plano Mestre de Gerenciamento do Plano de - x
N « Anadlise e Intervencdo no SLA

Manutencio Manutencio
Negociacdo de Gestdo e direcionamento de Mediczio e destio de estoque
disponibilidade de ativos materiais ¢ g d
e L Defesa de concesséo de Controle de Notas de
Justificativa de atividades x
Intervalos Manutencao
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Direcionamento de atividades

Solicitagdo de méo de obra e mio de obra

Gestdo de Ordens de Servicos

Aquisicéo de Capacitagdes e
Reciclagens

Componentizagdo de Ordens

Execucéo de Corretivas de Servicos

Fonte: Elaborado pelo Autor

A gestdo de manutenc¢do de dormentes esta ilustrada na Figura 04. A marcacéo de
servigos é realizada com antecedéncia e tem o intuito de garantir uma programacdo mais
precisa e eficiente. Ademais, ao marcar a atividade de substituicdo de dormentes, é
possivel identificar oportunidades de atuacdo nas proximidades, seja com Servi¢cos
relacionados a dormentes ou com outros ativos. Com esse registro, € possivel inserir a
demanda na programagdo semanal e direcionar o posicionamento de dormentes para o

local j& sinalizado.

Figura 04: Fluxograma de Substituicdo de Dormentes

(S+1) — Planejamento de Marcagdo + Verificagdo de Inser¢do da Demanda na
Pontos de Marcagdo Atividades Complementares Programacdo

Selec¢do de Elementos de Fixacdo | 1—( Posicionamento de Dormentes ] -

— Execucdo do Servico

— Conferéncia —
<« ! Ly
| |
M v
[ Realrada 1
; i} ‘
//“\_
T
L -
— -
| \(.

v v

Baixa de Materiais | Devolugdo de Materiais ‘

Realimentacao

Fonte: Elaborado pelo Autor

Os elementos de fixacdo, necessarios para a instalacio do dormente, sdo
selecionados e entregues aos responsaveis pela execucdo da atividade somente no dia da
tarefa. Quando a substituicdo planejada é realizada parcialmente, os acessorios restantes
devem retornar para o estoque da Via Permanente, mas se a substitui¢do for concluida na

integra demandara apenas a finalizacdo da baixa dos materiais ja inseridos no trecho.
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O processo de conferéncia de servicos é aplicado para avaliar se o trabalho ja
realizado esta em conformidade ou se sera necessario um retrabalho. E uma acéo essencial
para confirmar a quantidade de mdo de obra apontada na ordem de servi¢o, a
quilometragem trabalhada e possiveis pendéncias que precisam ser resolvidas. Ao ser
avaliado uma ndo conformidade, uma solicitacdo de retrabalho € gerada para que a
substituicdo do dormente seja reavaliada.

Ainda nessa fase, de programacdo, é preciso se ater aos detalhes ja que sera
necessario bom senso na distribuicdo de materiais para que sejam empregados de forma
eficiente e ndo comprometa atividades futuras que serdo pleiteadas no decorrer do
semestre. De igual modo, a negociagdo da concessdo de intervalo com o setor operacional
é imprescindivel para viabilizar a atuagdo no trecho programado, haja vista a existéncia
de alta circulacdo de veiculos ferroviarios nos trechos.

Esse ciclo de PPCM se encerra com o controle das tarefas ja executadas. E o
momento de avaliar se 0s registros estdo aderentes ao planejamento e analisar indicadores
que poderdo contribuir com a melhoria continua da area de manutencao. Na Ferrovia, 0s

principais acompanhamentos realizados s&o:

e Medicao de atividades de manutencdo: esse processo consiste em mensurar e
qualificar o trabalho ja realizado a partir de dados apontados, como o tempo gasto
em cada servico, a quantidade de méo de obra empregada e a quantidade de ativos
atendidos. Com essas informacdes, é possivel inferir o quéo eficaz foi o processo
desenvolvidos e propor melhorias para a gestdo da manutencéo dos ativos.

e Acordo de nivel de servico: também conhecido como Service Level Agreement
(SLA), esse indicador retrata o contrato firmado entre a concessionaria ferroviaria
e um prestador de servi¢o. Considerando a substituicdo de Dormentes, esta
firmado a meta de substituicdo de 85 dormentes livres ou 56 dormentes confinados
por ordem de servigo. Ademais, 0 contrato estipula a necessidade de retrabalho
quando for identificado baixa produtividade durante a etapa de conferéncia.

e Controle de notas de manutencao: as notas sdo registradas, apos a realizacéo de
inspecdes visuais nos trechos, com o objetivo de sinalizar as anomalias

diagnosticadas em dormentes e demais ativos. Essas avarias sdo classificadas de
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acordo com o nivel de criticidade e demandam tratamento conforme o nivel em

gue se encontram.

Na Tabela 04, os niveis de criticidade sao definidos pela quantidade de dormentes
encontrados por localizacdo (curva ou tangente). A primeira coluna retrata o tempo

maximo disponivel para que uma intervencéo seja aplicada para solucionar a anomalia.

Tabela 04: Criticidade de Notas

Dormente Inservivel | RAUSCRIE
Tratamento

Dias (ool CURVA TANGENTE CURVA TANGENTE

45 BAIXA N/A N/A N/A N/A

30 MEDIA 2 3 N/A 1

15 ALTA 3 40U5 1 2
MUITO

7 ALTA >6 >5 >1 >2

Fonte: Elaborado pelo Autor

H& ocasides em que uma anomalia ndo serd considerada grave para a Via
permanente, ja que a possibilidade de surgimento de uma falha é baixa. Contudo, a
presenca de dormente inserviveis proximos a soldas e juntas carece de atencdo, ja que

detém regras de criticidade especificas, dispostas na Tabela 05.

Tabela 05: Criticidade em Soldas e Juntas

Criticidade Regras
Baixa 1 dormente de protegéo
Média 2 dormentes de protecéo
Alta 1 dormente de guarda
Muito Alta 1 dormente de guarda e 1 dormente de protecdo, ambos em curva

Fonte: Elaborado pelo Autor

e Registro de ordens de servigos: tanto as demandas provenientes de notas de
manutencdo quanto as atividades preventivas precisam ser registradas em um
documento antes de serem direcionadas para a execucdo. Esse documento

formaliza de maneira impressa o que devera ser executado e em qual proporgéo,
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ao retornar para a concessionaria € digitalizado para contribuir com a etapa de
medicdo e baixa de materiais.

e Gestdo de estoque: é realizado o acompanhamento de todos 0s materiais que séo
direcionados para a manutencéo e outros que sdo adicionados ao depdsito da Via
Permanente. E importante que o saldo de cada componente disponivel fisicamente
esteja de acordo com o sistema de informacdo, dai a importancia de classifica-los
em Nnovos ou reempregos e ainda garantir que os itens ndo utilizados durante a

substituicdo de dormentes retornem para o estoque.

e Componentizacao de dormentes: é separacdo das atividades de manutencgéo, em
grupo de componentes, com o intuito de simplificar a gestdo fiscal e o
apontamento de investimentos realizados por localidades. De acordo com o
Comité de Pronunciamentos Contabeis (CPC 27), os ativos imobilizados devem
ser depreciados de maneira que sua depreciacdo reflita o ciclo de sua vida util,
logo ha a necessidade de distinguir os ativos com valores significativos. Na
manutenc¢do de dormentes, uma atencao especial € direcionada para os dormentes
visto que possuem uma durabilidade mais extensa que os elementos de fixacao.

¢ Monitoramento de falhas: durante todo o trimestre é acompanhado as falhas que
surgem e o sua devida anélise é realizada mediante a identificacdo da causa raiz

do problema.

Conforme indica o fluxo da Figura 05, uma demanda de manutencdo pode ser
originada tanto por uma nota de manutencao quanto pelo planejamento de programacéo.
A nota representa uma solicitacdo, justificada pela evidéncia da possibilidade de
surgimento de uma falha, a qual, posteriormente, evoluira para uma ordem de servigo.
Apds a execucdo dessa ordem, serd necessario a digitalizacdo do processo e o
apontamento da componentizacdo de dormentes para o registro fiscal. Esse tramite
otimiza a consolidacdo de investimentos e registra as atividades empenhadas para o

devido controle do nivel de servigo acordado.

Figura 05: Fluxograma de Controle da Manutencgéo

Revista de Ciéncias Sociais da UEMS, v. 4, n. 4, p. 67-91, 2024.



REVISTA DE

CIENCIAS SOCIAIS DA UEMS

I Gestdo de Falhas ]

Inspecado Visual (Ronda)
‘L > [ Medicao

Notas de Manutencdo —» Ordens de Servigo L _

L——p | Controle de SLA

Fluxo Continuo

Fonte: Elaborado pelo Autor

3. Resultados e Discussoes

Conforme dados da MRS Logistica S.A. (2024), houve um aumento de 10,8% no
transporte de cargas em 2023, com movimentagdo de 197,5 milhdes de toneladas Uteis
(TU) de mercadorias. Esse crescimento reflete a importancia de manter a malha
ferroviaria em condicBes adequadas para suportar 0 material rodante. Neste estudo,
analisamos os principais indicadores de manutencgéo alcangados em 2023 para o interior
do estado de S&o Paulo.

3.1 Ordens de Servigos

A execucdo das atividades de manutencéo nas ferrovias deve ser formalizada em
ordens de servico (OS), que especificam as tarefas e recursos necessarios. Em 2023,
foram geradas 1.297 ordens de servico em todo o estado de S&o Paulo, das quais 666

foram realizadas no interior (Tabela 06).

Tabela 06: Ordens de Servigos

Total de Interior
Grupos de Ativos OS SP
Dormentes, AMV,
Lastro 712 438
Trilhos e Solda 175 99

Revista de Ciéncias Sociais da UEMS, v. 4, n. 4, p. 67-91, 2024.



REVISTA DE

CIENCIAS SOCIAIS DA UEMS

Total 1297 666
Fonte: Elaborado pelo Autor

Inspecdes 410 } 129

Analise: As ordens de servico relacionadas a dormentes, aparelhos de mudanca de via
(AMV) e lastro representaram a maior parte das atividades, sendo que 46% dos recursos
para a manutencdo de dormentes foram destinados ao interior de S&o Paulo. Isso
demonstra a necessidade de priorizar a substituicdo e reparo de dormentes, especialmente

em regides que apresentam desgaste acentuado (Tabela 07).

Tabela 07: Manutencao de Dormentes

Total de Interior
Grupos de Ativos OS SP
Dormentes 491 224

Fonte: Elaborado pelo Autor

Essas 224 ordens de servi¢o ficaram distribuidas de acordo com a Figura 06.

Figura 06: Ordens de Servico por Cidade

70
58
34 35 I »7
H N . =
Campinas Jundiai Louveira Valinhos Vinhedo

Fonte: Elaborado pelo Autor

3.2 Medicédo e Acordo do Nivel de Servico

A medicdo tem a funcéo de sintetizar todas as atividades realizadas de modo a
quantificar a quantidade de ativos instalados, utilizagdo de materiais necessarios para a
fixacdo e registro de locais atendidos, m&o de obra necessaria, dentre outros parametros.
Ja o acompanhamento do nivel de servico visa confirmar se 0s servicos entregues estéo

em conformidade com o contrato firmado entre a concessionaria e o prestador de servigos.
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Dos 6309 dormentes aplicados no trecho estudados, 82% corresponde aos
dormentes livres e os demais 18% aos dormentes confinados. A distribui¢éo do ativo por

cidades pode ser consultada na Tabela 08.

Tabela 08: Distribuicdo de Dormentes por Cidades

Cidades Total de Dor_mentes Dormentes
Dormentes Livres Confinados
Campinas 1660 1250 410
Jundiai 887 805 82
Louveira 1232 931 301
Valinhos 2064 1873 191
Vinhedo 466 345 121
Total 6309 5204 1105

Fonte: Elaborado pelo Autor

O acompanhamento da quantidade de elementos de fixacdo, demandada por
municipio, também pode ser verificado na Figura 07. Ressalta-se que nesse trecho foram

aplicados tanto materiais novos quanto 0s provenientes de reemprego.

Anélise: Campinas e Valinhos foram as cidades que demandaram mais esfor¢o em termos
de manutencdo de dormentes, especialmente dormentes livres, que requerem
substituicdes regulares. Esses dados sdo essenciais para prever demandas futuras e

planejar a reposi¢do de dormentes, otimizando a distribui¢do de recursos e equipes.

Figura 07: Elementos de Fixagédo por Cidade
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Fonte: Elaborado pelo Auto
O custo total estimado para a manutengdo de dormentes foi de R$ 641.979,92,
conforme detalhado na Figura 08. Esse valor ndo inclui remuneracdo de prestadores de
servigos e incentivos fiscais. Um detalhamento desse empreendimento pode ser visto

abaixo:

Figura 08: Aplicacdo financeira para a manuten¢do de dormentes

RS 207.362,13

RS 164.660,58

R$ 130.280,61

RS 87.113,31
RS 52.563,28

Campinas Jundiai Louveira Valinhos Vinhedo

Fonte: Elaborado pelo Autor

3.3 Gestdo de falhas e Controle de Notas de manutencéo

A identificacdo de falhas, na Via Permanente, pode ocorrer através de

apontamentos de colaboradores, a partir da inspecdo visual, ou por técnicas preditivas
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aplicadas por setores de engenharia. Dessa forma, os relatdrios de falhas ja transformados
em notas precisam ser tratados pela malha, seja atraves da inclusdo dessas demandas na
programacéo ou a partir do estudo de diagndstico da falha, realizados a partir da Anélise
de Causa Raiz (RCA), que tem o intuito de identificar a causa primaria, contribuinte para
desencadear o problema.

Enquanto a ordem de servico é a formalizacdo da atividade a ser realizada, a nota
de manutencdo € o estagio em que € feito a notificacdo de necessidade de execucao de
determina tarefa. Essa solicitacdo ainda precisara ser avaliada para que sua procedéncia
seja classificada e direcionada para o tratamento adequado.

Temos o0s seguintes tipos de notas:

e Inspecédo: sdo requisi¢des de avaliacdo da condicdo do trecho ferroviario, podem
ser realizados a pé, quando a inspecdo for apenas visual, ou com veiculos que
tragam dados mais apurados.

e Falhas: sdo registros de indicios de anomalias que precisardo ser tratados para
avaliar se sera necessario direcionar algum tipo de intervencao ou insercao na
programacdo de manutencdo. Esse tratamento é necessario para averiguar
possiveis erros de interpretacao no grau de criticidade de uma falha ou para avaliar
a improcedéncia de uma nota de falha que possa ter sido aberta em duplicidade,

com auséncia de informacdes ou direcionada para a area equivocada.

Em 2023, foram consolidadas 2708 solicitacdes de inspecbes e 966 chamados de
analise de falhas para o interior de Sdo Paulo.
Analise: A maior parte das inspecOes refere-se a verificacdo de anomalias, com 1.872
registros. Inspecdes preventivas, especialmente em aparelhos de mudanca de via e patios,
sdo cruciais para evitar falhas graves. As inspec¢des preditivas complementam esse

trabalho, detectando problemas invisiveis a olho nu.

Tabela 09: Notas de Inspecao

Inspecéo Notas
Ronda 284
Aparelho de Mudanga de Via 307
Patio 154
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Preditiva 91
Anomalias 1872
Total 2708

Fonte: Elaborado pelo Autor

Das 1872 solicitacGes de analise de anomalias por notas, 966 foram confirmadas
e distribuidas em grupos apontados na Tabela 10. Denominamos como gatilho de
manutencdo a solicitacdo de analise da procedéncia da falha, bem como a necessidade de

localizar a causa de sua origem.

Anélise: Os dormentes representam 91,22% das falhas registradas, reforcando a
necessidade de manutencgdo continua desse ativo, especialmente em regides criticas como
Campinas e Valinhos. Notas relacionadas a alteracdes climaticas indicam a importancia
de monitorar as condi¢des dos ativos em areas propensas a chuvas intensas, prevenindo

acidentes ferroviarios.

Tabela 10: Gatilhos de Manutencéo

Grupos Falhas
Dormentes 842
Trilho e Solda 59
Aparelhos de mudanca de
via 22
Total 923

Fonte: Elaborado pelo Autor
As principais anomalias em dormentes incluem apodrecimento, fraturas e
afrouxamento das fixacOes. Essas condi¢es nos permitem classificar o dormente como

inservivel, ausente ou inservivel na presenca de solda e junta (Figura 09):

Figura 09: Anomalias em Dormentes
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Ausente - I 77

Desgaste em Solda / Junta ‘ 341

Inservivel :‘ 424

Fonte: Elaborado pelo Autor

4. Consideragdes Finais

A metodologia aplicada em cada etapa de planejamento, programacao e controle
da manutencdo de dormentes se complementam para garantir que o ativo esteja sempre
em condicOes adequadas para garantir a continuidade da circulacdo das composic¢des
ferrovidrias. Enquanto o planejamento € uma etapa importante para defender a
disponibilidade de recursos e ativos, a programacao configura-se como uma atividade
eficiente para gerir os recursos liberados e evitar desperdicios, bem como assegurar uma
aplicabilidade satisfatoria dos servicos e atividades de manutencdo na busca de
revitalizacdo de dormentes e demais componentes imprescindiveis na prevencdo de
acidentes ou de interdigcdes na estrada de ferro.

O controle desempenha um papel vital ao verificar o cumprimento do
planejamento, além de identificar oportunidades de melhoria. Os resultados apresentados
neste estudo demonstram que a padronizacdo das atividades de gestdo de manutencao,
como ilustrado pelos fluxogramas, ndo sé otimiza as manutengfes preventivas, mas
também funciona como um meio de pesquisa e analise de tendéncias de falhas. Essa
abordagem permite que cada anomalia receba o tratamento adequado, resultando em uma
infraestrutura ferroviaria mais confiavel. Embora manutencdes
corretivas sejam inevitaveis em situacBes de falhas criticas, a aplicagdo consistente de

praticas de planejamento, programac&o e controle na manutencéo ferroviaria proporciona
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maior eficiéncia nas decisbes de investimento e custeio. Essa organizacdo confere
qualidade ao processo, contribuindo para o alcance das metas operacionais e financeiras.

Por fim, o acesso aos dados de medigdo das atividades concluidas possibilita
avaliar se os servicos entregues pelos prestadores estdo em conformidade com os padroes
de qualidade exigidos. Essa transparéncia reduz a ocorréncia de retrabalhos decorrentes
de falhas administrativas e melhora a gestdo dos ativos ao longo do tempo, resultando em

maior seguranca e confiabilidade para a operacgdo ferroviéria.
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