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Resumo 

Esse trabalho se concentra no setor ferroviario brasileiro, o qual passou pelo processo de 
privatizac;ao no final da decada de 90. Dentre as empresas que adquiriram as concessoes 
ferroviarias esta a ALL (America Latina Logistica) que come<;ou a operar a malha ferrea 
dos estados da regiao sul do pafs e agora extende seus domfnios desde o estado do Mato 
Grosso ate a regiao norte da Argentina, passando por Sao Paulo, Parana, Santa Catarina e 
Rio Grande do Sui. Devido ao grande aumento da demanda pelo transporte ferroviario, a 
aquisic;ao de novas locomotivas para movimentar trens tornou-se de extrema importancia 
e necessidade. Como a aquisic;ao desse bern de consumo novo e inviavel para os padroes 
de investimento e infraestrutura brasileiros, uma alternativa encontrada e a importac;ao 
de equipamentos usados do continente norte americano, a total reforma e padroniza<;ao 
dos hens e operacionaliza<;ao dos mesmos. Neste trabalho sera apresentado o processo de 
reforma de locomotivas vindas dos EUA. Todo o processo sera abordado: a inspec;ao e 
escolha das maquinas nos EU A; a importac;ao das mesmas; to do o processo de compra 
de materiais e sua estocagem; a execu<;ao de toda a reforma, onde as maquinas sao pa­
dronizadas para trafegarem no Brasil (bitola - distancia entre trilhos - alterada, altura 
do engate e troca dos motores de tra<;ao - componentes eletricos que tracionam o equipa­
mento) e a entrada em opera<;ao do ativo. Dentro de todos os processos alguns receberao 
uma melhor atenc;ao, tais como contrato com terceiros e estrutura de estoque de pec;as. 

Palavras-chave: Locomotivas; Logfstica; Gestao de Estoque; Contratos com Terceiros. 
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1 Introdu~ao 

1.1 A Historia da Ferrovia 

1.1.1 Ferrovia no Mundo 

A maneira que todos conheciam a manufatura europeia, principalmente a inglesa, 

foi totalmente alterada ap6s o seculo XIX com a conhecida Revolw~ao Industrial, que con­

centrou a prodw;ao, ate entao dispersa em pequenas manufaturas, em grandes fabricas. 

Numerosos inventos surgidos no seculo anterior permitiram o emprego da maquina na 

prodw~ao de mercadorias. Entre eles destacam-se a invenGiio do tear mecanico por Ed­

mund Cartwright, em 1785, e a maquina a vapor por James Watt, aperfeiGoando a des­

coberta de Newcomen, em 1705. 

Segundo AEEFSJ (2007), a necessidade de transportar as mercadorias fabricadas, 

agora em maior mimero, dos centros fabris ate os consumidores fez com que os empresarios 

ingleses dessem apoio ao desenvolvimento dos meios de transportes. Sendo urn modo de 

transporte barato e muito via vel na epoca (quando nao havia rodovias ou veiculos automo­

tores eficientes), a estrada de ferro se tomou muito importante no processo de crescimento 

e industrializagao de todo o mundo. A primeira locomotiva foi apresentada por George 

Stephenson (1781-1848) em 1814. Antes de Stephenson, muitos mecanicos chegaram a 

construir veiculos que se assemelhavam a locomotivas, no entanto, nao obtiveram resulta­

dos satisfat6rios. 0 mais famoso deles foi Richard Trevithick, que em 1803, construiu urn 

veiculo pesando 5 toneladas que podia desenvolver a velocidade de 5 quilometros por hora, 

repetindo seu feito em 1808. Stephenson, em associagao com seu filho Robert Stephenson, 

fundou em 1823, a primeira fabrica de locomotivas do mundo e construiu a estrada de 

ferro pioneira. 

Ainda de acordo com AEEFSJ (2007), a primeira loco mot iva que tracionou oito 

vagoes com trinta toneladas de carga entre Lilligwort e Hetton no dia 25 de julho de 

1814 foi a Blucher, construida por Stephenson. A data marcante da hist6ria das ferrovias 

foi o dia 27 de setembro de 1825, quando a Locomotion percorreu 51 quilometros entre 

Darlington e Stockton, transportando 600 passageiros e 60 toneladas de cargas. Outro 
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Figura 1: Locotnotiva Rocket em, museu em Londres. 

marco importante foi a construgao, tambem por Stephenson, da Rocket, ganhadora de urn 

concurso institu:fdo pelo donos da Estrada de Ferro Liverpool-Manchester, que desenvolveu 

4 7 km por hora. Atualmente est a exposta em urn museu de Londres, de acordo com a 

Figura 1. A Rocket foi inovadora, pois, utilizou pela primeira vez uma caldeira tubular 

e escapamento de vapor pela chamine, proporcionando equil:fbrio entre o consumo e a 

produgao de vapor. A primeira linha para transporte regular de passageiros, inaugurada 

no dia 15 de setembro de 1839 entre Liverpool e Manchester, tambem constru:fda por 

Stephenson compreendia 63 quilometros contendo urn grande viaduto e o primeiro tunel 

ferroviario do mundo. 

No novo mundo, o primeiro trem para passageiros circulou no dia 25 de dezembro 

de 1839 nos Estados Unidos entre Charleston e Hamburg, na Carolina do Sui, sendo traci­

onado por uma locomotiva importada da Inglaterra. Nas decadas vindouras, a constru<;ao 

e a exploragao de estradas de ferro na America foram consideradas o melhor neg6cio, o 

que impulsionou urn rapido desenvolvimento ferroviario naquele pais. 

Devido a rapida expansao nas ferrovias, comegaram a surgir as fabricas de loco­

motivas, as quais tiveram como pioneiros John Estevens, Peter Cooper e Mathias Willian 

Baldwin. Esse ultimo, construiu a locomotiva Ironside, que circulou em 1838 e a serie 

Mikado para as ferrovias japonesas. Sua fabrica, Baldwin Locomotive W arks, fundada em 

1831, iniciou a exporta<;ao de locomotivas em 1838. 

Com o passar do tempo, novas descobertas foram introduzidas na produgao de 

locomotivas. 0 trans porte ferroviario se popularizou em to do o mundo. N a Fran<;a, o 

primeiro trem circulou entre St. Etienne e Lyon, em 1830. Na Alemanha, a primeira 

estrada de ferro foi inaugurada em 1835, entre Nurenberg e Fiirth. No mesmo ano, o 

Canada inaugurou sua ferrovia ligando La Praierie a St. Jean. A primeira ferrovia da 

America do Sul foi constru:fda no Peru, em 1849. Em 1869, nos Estados Unidos, foi 

constru:fda uma linha ferrea transcontinental, ligando Nova York, no Atlantica, a Sao 
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Francisco da California, no Pacifico, numa extensao de 5.300 km. Os trens aumentaram 

sua velocidade de percurso e, em 1877, urn deles fez 72,80 km/h entre Londres e Swindon. 

No Brasil, a primeira ferrovia seria inaugurada em 1854, no dia 30 de Abril, a Estrada de 

Ferro Maua. 

Ao escrever sua obra "Teoria e Constrw;ao de urn Motor Termico Racional", o 

engenheiro Rudolf Diesel, nascido em Paris em 1858, estava assinalando urn marco muito 

import ante na evolw;ao das estradas de ferro: a utiliza<;ao da tra<;ao diesel. N a Alemanha, 

ele requisitou e conseguiu a patente do motor a combustao interna, conhecida como diesel. 

Seu invento foi comercializado com as fabricas Man e Krupp para prodw;ao em escala. 

Em 1900, Rudolf Diesel foi aos Estados Unidos negociar suas patentes. 0 motor passou 

a ser utilizado, pouco depois, nas industrias nascentes como gerador de energia e, mais 

tarde, nos barcos, navios, locomotivas e caminhoes. 

0 motor diesel foi empregado, pela primeira vez, nas ferrovias, em 1925, numa 

locomotiva de manobras da Central Railroad de Nova Jersey. Nove anos depois, ele foi 

utilizado em trens de passageiro e, em 1941, no transporte de cargas na Ferrovia Santa 

Fe, EUA. 

Ap6s o fim da Segunda Guerra Mundial, as locomotivas diesel e diesel-eletricas 

foram substituindo, em todo o mundo, as locomotivas a vapor. Mesmo assim, em 1965, 

65% das locomotivas existentes eram ainda acionadas a vapor. A ultima locomotiva a 

vapor circulou entre Montpellier e Lodeve na Fran<;a no dia 1° de julho de 1975. No 

Brasil, as primeiras locomotivas diesel chegaram em 1939 para a Central do Brasil e a E. 

F. Santos-Jundiai. 

1.1.2 Ferrovia no Brasil 

Continuando com AEEFSJ (2007), em nosso pais, os primeiros passos da via<;ao 

ferrea come<;aram em 1852 quando Irineu Evangelista de Souza (1813-1889), mais tarde 

Barao de Maua, recebeu a concessao do Governo Imperial para constrw;ao e explora<;ao 

de uma ferrovia entre a Praia da Estrela, na Baia da Guanabara, e a raiz da Serra de 

Petr6polis. A primeira se<;ao, de 14,5 km, foi inaugurada por D. Pedro II no dia 30 de 

abril de 1854. 0 primeiro trem da Estrada de Ferro Maua, nome dado a ferrovia, foi 

tracionado pela locomotiva Baroneza, construida na Inglaterra por William Fair Barin & 

Sons, em 1852. 

A segunda ferrovia inaugurada no Brasil foi a Recife - Sao Francisco, no dia 9 

de fevereiro de 1858. No mesmo ano, no dia 29 de mar<;o, era inaugurada a Estrada de 

Ferro D. Pedro II com a extensao de 48 km, entre Campo da AclamaGao e a localidade 

de Queimados, na Provincia do Rio de Janeiro. Seu material rodante consistia em 10 
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locomotivas, 40 carros para passageiros de primeira classe, e 100 vagoes de diversos tipos. 

Cristiano Benedito Ottoni (1811-1896) foi seu construtor e primeiro diretor. Em seu 

relat6rio, em 1867, ele assinalava a conclusao de 221 km de linhas distribufdas por tres 

se<;oes e urn ramaL A Estrada de Ferro D. Pedro II tomou gran des proporcoes e em 

1889 transformou-se na Estrada de Ferro Central do Brasil, urn dos principais eixos de 

desenvolvimento de nosso Pafs. 

Desde a a<;ao pioneira do Barao de Maua e de Cristiano Benedito Ottoni, mui­

tos vultos celebres passaram pela ferrovia. Andre Gustavo Paulo de Frontin (1860-1933) 

realizou grandes obras, entre as quais, a duplica<;ao das linhas na Serra do Mar e foi 

por duas vezes diretor da Estrada nos periodos de 1896 a 1897 e 1910 a 1914. Outro 

importante personagem foi o engenheiro Adel Pinto, criador do sistema de licenciamento 

eletro-mecanico, conhecido como bloco Adel. Tambem deve-se lembrar de Francisco Pe­

reira Passos (1836-1913), responsavel pela constrw;ao de varios trechos da ferrovia e da 

E.F. Santos a Jundiaf. 

Quinze anos ap6s a inaugura<;ao da Estrada de Ferro D. Pedro II, havia no Brasil 

as seguintes ferrovias: E. F. D. Pedro II- 363,4 km; E. F. Recife ao Sao Francisco- 124,9 

km; E. F. da Bahia ao Sao Francisco- 123,5 km; E. F. Santos a Jundiaf- 139,6 km; E. F. 

de Cantagalo- 83,9 km; E. F. Paulista- 44 km; E. F. Itauna- 70 km; E. F. Valenciana 

- 25 km; E. F. Campos-Sao Sebastiao- 19,9 km; e a mais antiga e menor, E. F. Maua-

17,5 km 

Ap6s o fim da guerra do Paraguai, a partir de 1873, ocorreu urn apreciavel de­

senvolvimento ferroviario no pafs. Em 1889, ao ser proclamada a Republica, o total de 

linhas construfdas atingia 9.538 km. 

Urn dos fatos que alavancou o desenvolvimento da ferrovia no Brasil foi a liga<;ao 

Rio-Sao Paulo, que uniu as duas mais importantes cidades do pafs. Tal acontecimento foi 

realizado no dia 8 de julho de 1877, na cidade de Cachoeira Paulista, quando os trilhos 

da Estrada de Ferro Sao Paulo, inaugurada em 1867, se unificaram com os da Estrada de 

Ferro Dom Pedro II. 

A partir de 1910, o processo de desenvolvimento ferroviario brasiliero continuou 

com a integra<;ao de varios Estados: entre 1911 e 1916 foram construfdos 5.180 quilOmetros 

de linhas. Outro marco importante na hist6ria de nossas ferrovias foi a cria<;ao da Rede 

Ferroviaria Federal S. A. em 1957, congregando inicialmente 18 estradas de ferro. A 

Rede Ferroviaria FederalS. A. (RFFSA), que ja operou com 24.132 km de extensao (80% 

do total das linhas ferroviarias do Brasil), dos quais 1.053 eletrificados, serviu quatro das 

cinco regioes fisiograficas do Brasil, extendendo-se do Maranhao ao Rio Grande do Sul e do 

Rio de Janeiro ao Mato Grosso, interligando-se com a Bolfvia atraves de Corumba, Mato 

Grosso, em dire<;ao a Santa Cruz de la Sierra, com a Argentina, atraves de Uruguaiana, 
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Rio Grande do Sul, e como Uruguai atraves de Omarai, Livramento e Jaguarao, no Rio 

Grande do Sul. 

1.2 America Latina Logfstica 

Ha dez anos a RFFSA, que operava a maioria das redes ferreas do pais foi dividida 

em lotes e privatizada. Dentre as empresas que surgiram com esse processo, esta a America 

Latina Logistica (ALL). 

Segundo ALL (2007), a ALL originou-se em margo de 1997, quando a Ferrovia 

Sul AWintico obteve a concessao da malha sul da RFFSA e passou a deter a operagao 

da malha ferrea nos estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Em 1998, 

obteve a expansao de suas operaG6es na malha sul paulista pertencente a Ferroban, por 

meio de contrato operacional. Em 1999, adotou-se o nome America Latina Logistica, uma 

vez que as ferrovias argentinas Ferrocarril Mesopotamico, General Urquiza e Ferrocarril 

Buenos Aires al Pacifico General San Martin foram incorporadas a empresa. Continuando 

seu processo de expansao, em julho de 2001, integrou a Delara Ltda, uma das maiores 

empresas de logistica com base rodoviaria do pais, e, alem disso, assumiu as operagoes e 

contratos comerciais da empresa no Brasil, Chile, Argentina e Uruguai. Em 2004, a em­

presa, seguindo a tendencia de uma grande companhia, ingressou no mercado de capitais, 

como langamento de agoes na Balsa de Valores de Sao Paulo. Tambem reafirmou seu com­

promisso com a etica e a transparencia, aderindo ao Nivel 2 de Governanga Corporativa, 

com a garantia de tratamento igualitario a acionistas majoritarios e minoritarios. 

ALL (2007) tambem diz que, com a aquisigao da Brasil Ferrovias, em maio de 

2006, a ALL consolidou sua posiGao de maior empresa ferroviaria da America do Sul, 

passando a operar no Mato Grosso e Mato Grosso do Sul. Dentre os servigos oferecidos 

pela ALL estao: movimentagao nacional e internacional door-to-door, distribuigao urbana, 

caletas milk run, gestao completa de armazens, centros de distribuiGao e estoques. Urn 

grande diferencial da companhia e 0 planejamento, implementagao e operagao de projetos 

especiais e customizados, sempre atendendo as necessidades espedficas de cada cliente. 

Sao mais de 70 unidades de servigo localizadas nas principais cidades do Brasil, Argentina, 

Chile e Uruguai, alem de centros de distribuiGao e 200 mil metros quadrados de areas de 

armazenamento. A ALL administra uma malha ferrea de 20.495 quilometros de extensao, 

cobrindo Sao Paulo, Parana, Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Mato Grosso, Mato 

Grosso do Sul e a regiao central da Argentina, de acordo com a Figura 2. A Companhia 

cruza as fronteiras do Paraguai e Uruguai e serve ao Chile por rodovia a partir da base 

logistica intermodal de Mendoza, na Argentina. Sete dos mais importantes portos do 

Brasil e Argentina sao atendidos pela ALL. 
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Figura 2: lVfapa das ferrovias operadas pela ALL. 

Como crescimento do volume transportado ao Iongo dos anos, em 2004 tornou­

se necessaria o incremento do numero de locomotivas. A partir dessa demanda fez-se 

necessaria a importac;ao de maquinas usadas dos EUA, uma vez que a aquisic;ao de urn 

equipamento novo tornar-se-ia inviavel, visto que a infra-estrutura ferrea brasileira sub­

aproveitaria todo o seu potencial, alem de que a vida util de uma locomotiva usada 

totalmente recuperada se prolonga par mais quinze a vinte anos. Vista isso, a ALL 

comec;ou a importar ativos usados dos EUA para complementar sua frota. Ao todo, 

aproximadamente 200 locomotivas foram importadas e totalmente reformadas ao Iongo 

de quatro anos. Todos os anos o numero de locomotivas que sao reformadas aumentam, 

porem houve urn salta em 2007, onde foram reformadas 110 locomotivas. Tendo em vista 

que a frota total da empresa esta em torno de 1000 locomotivas, somente em urn ana 10% 

da frota entrou em opera<;ao. Em 2008 ja foram reformadas 12 locomotivas e mais 60 

locomotivas serao operacionalizadas ate o final do ano, sendo que todas seguirao o mesmo 

processo. 

Para que a demanda da companhia por ativos seja saciada, o processo de opera­

cionalizac;ao comec;a na escolha e posteriormente, na inspec;ao das maquinas em territ6rio 

estrangeiro. Ap6s esse processo as locomotivas selecionadas sao embarcadas e transpor­

tadas em urn navio proprio. Chegando ao Brasil, sao encaminhadas para a Oficina de 

Locomotivas de Curitiba, onde sao totalmente desmontadas, seus componentes todos re­

cuperados ou trocados ( dependendo do estado de conserva<;ao, nivel de confiabilidade 

necessaria ou vida util ultrapassada), remontadas com as novas pe<;as, adaptadas para os 

padroes brasileiros e colocadas em operac;ao. Paralelamente as etapas operacionais, ha 

a aquisi<;ao e estocagem de material necessaria a recupera<;ao e tambem a elabora<;ao e 

controle de contratos com empresas terceirizadas, tanto para a montagem das locomotivas 

quanta para a recupera<;ao de alguns componentes criticos (que requerem alta tecnologia 

de reforma). Todas essas eta pas serao posteriormente discutidas. 
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1.3 Locomotivas Diesel Eletricas 

0 processo de reforrna e aplicado as locomotivas diesel eletricas, as quais utili­

zam equipamento eletrico, para transmitir as rodas motrizes da locomotiva a potencia 

desenvolvida pelo motor dieseL A finalidade principal do motor diesel e acionar o gerador 

principal, a fim de produzir energia eletrica a alta tensao para fins de tra<;ao. 0 motor 

diesel ativa ainda: o gerador auxiliar, que produz energia eletrica a baixa tensao para o 

equipamento eletrico de controle e para carregar a bateria; o compressor dear, o qual pro­

duz ar comprimido para gerar freio ao trem e acionar os equipamentos eletro-pneumaticos 

que ha na maquina; 0 ventilador do radiador de resfriamento da agua; e OS sopradores de 

ar para resfriamento dos motores de trat;ao. 

Figura 3: Desenho esquematico de uma locomotiva com quatro motores de tra<;ao. 

A energia eletrica produzida pelo gerador principal e transmitida, atraves de 

cabos e de equipamentos eletricos de comando, a motores eletricos localizados nas rodas 

chamados motores de tra<;ao. Dependendo do modelo da locomotiva, dois, tres ou quatro 

motores de tra<;ao podem ser montados em cada truque, na Figura 3 sao montados tres 

motores de trat;ao em cada truque. Os motores de trat;ao sao engrenados cada urn com 

urn eixo distinto e, assim, fazem girar as rodas motrizes da locomotiva, quando eles 

recebem energia eletrica. A energia eletrica e produzida e utilizada somente na quanti dade 

necessaria. 0 motor diesel trabalha em vazio quando nao ha necessidade de energia para 

acionar as rodas. A medida que os motores requerem mais potencia, ou seja, o trem deve 

ser arrancado ou sua velocidade deve ser acrescida, o motor diesel deve rotacionar mais 

rapidamente. Isso faz com que haja mais potencia medinica gerada e, consequentemente 

mais potencia eletrica distribuida a partir do gerador principal, visto que o mesmo esta 

conectado diretamente ao componente a combustao. Esse controle de rota<;ao e feito 

diretamente pelo maquinista atraves dos pontos de acelerat;ao que vao de 1 a 8, cada 

ponto de acelerat;ao representa uma rota<;ao do virabrequim do motor diesel. 
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1.4 Historia da Logfstica 

Como o setor de atividade da empresa alva desse trabalho e a logistica, faz-se 

necessaria urn breve hist6rico do ramo. 

De acordo com Ching (1999), ate a decada de 50 nao havia especificidade para 

as atividades da logistica, pais eram divididas entre diversas areas. Isso gerava inumeros 

confiitos, ja que nao havia objetivos claros para nenhum departamento em rela<;ao a 

logistica. Algumas empresas come<;aram a desenvolver urn departamento espedfico para 

trabalhar com transportee armazenamento de produtos em meados de 1945. 

A area de Marketing foi a grande responsavel pelo desenvolvimento da logistica, 

pais a mesma come<;ou a ter destaque, fazendo com que a produ<;ao atendesse melhor 

ao consumidor. Com essa evolu<;ao, foram percebidas mudan<;as nas expectativas dos 

consumidores em rela<;ao as mercadorias. Tambem foi necessaria a implanta<;ao de pontos 

de vendas adicionais, visto o exodo que ocorreu, tanto rural como urbana. Tendo em 

base todas as mudan<;as, as empresas come<;aram a perceber que manter estoques nao 

era vantajoso, gerava custos altos. Para tentar amenizar os problemas anteriores, as 

companhias come<;aram a passar estoques para seu fornecedor ou centrais de distribui<;ao, 

com isso, o onus de entregas (as quais eram mais frequentes) foi transferido. Em 1970, a 

logistica ja era adotada por varias empresas, porem algumas ainda so se preocupavam com 

o lucro, esquecendo dos custos. Devido as crises que se sucederam, as empresas passaram 

a se preocupar com a gestao de suprimentos. A logistica integrada surgiu da decada de 

80 e evoluiu bastante nos 15 anos que se seguiram, isso devido a revolu<;ao da tecnologia 

da informa<_;ao. 

Hoje, os mercados estao cada vez mais globalizados e dinamicos e os clientes cada 

vez mais exigentes. No Brasil, o grande crescimento da logistica se deu por varios fato­

res: custos elevados nas empresas; mudan<;as no mercado e nos canais de distribui<;ao; 

aparecimento de sistemas como Kanban e Just in Time. Segundo Ballou (1993), a admi­

nistra<;ao de materiais e distribui<;ao fisica integram-se para formar o que se chama hoje 

de logistica empresarial. Muitas companhias desenvolveram novas organogramas para 

melhor tratar as atividades de suprimento e distribui<;ao, freqiientemente dando status de 

alta administra<;ao para a fun<;ao ao lado do marketing e produ<;ao. 

1. 5 Terceiriza<_;a.o 

De acordo com Indriunas (2007), a primeira vez que surgiu a modalidade chamada 

terceiriza<;ao no capitalismo moderno foi durante a 2a Guerra Mundial nos Estados Unidos. 

As industrias belicas precisavam produzir mais e decidiram se concentrar nas atividades-
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fim (prodw;ao de armas e muni<;6es) e contratar outras empresas para as atividades-meio. 

Nos anos 80, o processo de terceirizaGao das grandes empresas tomou forma. No Brasil, a 

tendencia chegou nos anos 90. Na epoca de reengenharia, as empresas, a fim de baratear 

custos, tiveram que verificar exatamente o que e sua atividade-fim eo que e sua atividade­

meio. A maioria das empresas comeGOU a terceirizar escolhendo as areas mais simples como 

servi<;os gerais ou seguran<;a. Algumas empresas chegaram a terceirizar departamentos 

inteiros que participavarn indiretamente da produ<;ao. Nesse primeiro processo, muitos 

empregados tornaram-se micro ou pequenos empresarios, com algum apoio da empresa 

que trabalhava antes. Hoje, a terceiriza<;ao e urn fato concreto e urn grande filao para 

as micro e pequenas empresas em geral. Ha empresas de varios tipos que atuam como 

terceirizadas em varias areas, da comunica<;ao empresarial a informatica, de consultoria 

ambiental ao servi<;o de refei<;oes. 

Antes de se tornar algo comum, a terceiriza<;ao foi alvo de varias cr:fticas. A 

principal e que OS trabalhadores estavam perdendo seus direitos. Pelo entender jur:fdico, 

no entanto, a terceiriza<;ao deve manter os direitos dos trabalhadores que, no caso do 

Brasil, sao os direitos da CLT. Nao e poss:fvel, no entanto, saber se o mercado informal 

cresceu com essas mudanGaS. 

Ainda segundo Indriunas (2007), as vantagens e desvantagens para empresa que 

terceiriza (a contratante )sao: 

Vantagens: 

• As empresas nao precisam se especializar em atividades que nao tern a ver com ser 

neg6cio principal. 

• Se bern elaborada, as empresas podem conseguir uma diminui<;ao dos custos com 

esses contratos, ja que parte dos gastos de manuten<;ao ficam com a terceirizada. 

• A empresa pode se concentrar em melhorias na sua atividade-fim. 

Desvantagens: 

• Desconhecimento da administra<;ao e da filosofia da empresa pelo terceirizado pode 

atrapalhar. 

• Muitas vezes ha dificuldade para encontrar a empresa parceira ideal. 

• Sempre existe o risco de nao cumprimento de contratos. 

Continuando com Indriunas (2007), as vantagens e desvantagens para a empresa 

terceirizada (a contratada )sao: 



10 

Vantagens: 

• Maior mobilizagao para o crescimento da propria empresa, ja que nao ha contrato 

de exclusividade, a principia. 

• Possibilidade de fazer uma gestao independente e diferente da forma como o cliente 

atua. 

Desvantagens: 

• Muitas vezes essas empresas tem uma dependencia dos grandes clientes. 

• A empresa deve arcar com custo de manutengao e dos encargos trabalhistas. 



11 

2 Etapas do Processo 

Todas as etapas do processo de importa<;ao e reforma ( denominadas internamente 

de Projeto) serao abordadas nesse capitulo, desde a chegada dos equipamentos no Brasil 

ate a primeira viagem das locomotivas. Como a mao-de-obra especializada em medinica de 

locomotivas disponfvel no mercado e escassa, a forma<;ao de novos profissionais e demorada 

eo espa<;o ffsico e limitado, vale ressaltar que o cronograma do Projeto e feito baseando­

se na libera<;ao de duas maquinas por semana ap6s urn per:fodo necessaria para que os 

componentes internos sejam recuperados a contento e o lead time dos adquiridos seja 

respeitado. 0 tempo medio decorrido entre a chegada no pais e a primeira viagem dos dois 

primeiros ativos e de 45 dias. A mesma quantidade de dias e necessaria anteriormente ao 

patriamento para que, desta forma, ocorra o devido planejamento de suprimentos, preparo 

de material para o desembarque, eventual desenvolvimento de fornecedores nacionais, 

defini<;ao de adapta<;oes tecnicas necessarias, entre outros assuntos. Todas as etapas devem 

ser realizadas com extrema disciplina, uma vez que retrabalhos e decisoes precipitadas 

impactam decisoriamente no cronograma de acrescimo nos ativos proposto pela companhia 

para que haja a expansao no volume transportado necessaria para o crescimento previsto 

para o ano. 

2.1 Suprimentos 

Quando a importa<;ao dos ativos e aprovada pela diretoria, comega 0 processo de 

levantamento e catalogagao das pegas que serao utilizadas no processo de reforma. Com o 

intuito de obter maior controle or<;amentario e quantitativa de pe<;as e aumentar o banco 

de dados hist6rico de consumo, todas as pegas que serao aplicadas recebem urn c6digo, se 

ainda nao possuem, dentro do sistema de gestao adotado pela companhia, o SAP /R3. 

A partir desses c6digos, que recebem todas as informagoes necessarias para uma 

eventual compra, tais como part number, referenda de desenho interno ALL, grau de pre­

cisao, indica<;ao de fornecedor nacional se disponfvel, entre outros, sao criadas requisiGoes 

de compra dentro do sistema de gestao integrada. A quantidade de cada material a ser 

requerida vern de urn estudo conjunto entre todas as areas da Oficina, onde e levado em 
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considera<;ao o consumo hist6rico, pois muitas vezes uma pe<;a usada e reaproveitada, 

fazendo com que a compra seja inferior a 100% em muitos casos. Com todas as pe<;as 

e quantidades que devem ser adquiridas ja sabidas, e realizado urn estudo pelo setor de 

suprimentos da companhia que leva em considera<;ao o que haem estoque em todas as uni­

dades, isso porque muitas vezes uma pe<;a pode ser transferida entre estoques e unidades. 

Outro fator que gera estoque pre-projeto, e a existencia de urn equipamento comprado e 

nao utilizado da maneira prevista para a manutenc;ao preventiva. Sendo assim, se uma 

certa quantidade da mesma pe<;a foi pedida pelo Projeto, a totalidade necessaria, ou pelo 

menos parte dela, e transferida do estoque da rotina para o estoque do Projeto, fazendo 

com que o mimero a ser comprado para o Projeto seja diminuido ou, em muitas vezes, 

extinto. Posteriormente ao estudo estocastico, sao efetuados pedidos de compra para as 

quantidades finais necessarias. 

Como ha imimeros pedidos de compra para diversos fornecedores, torna-se ne­

cessaria urn processo intitulado de follow-up, nessa etapa sao feitos varios contatos com 

os fornecedores para que seja confirmado o prazo de entrega dos materiais pedidos. Ou­

tra ferramenta utilizada que ajuda a garantir a entrega dos materiais dentro do prazo, 

e a pontua<;ao das empresas parceiras de acordo com pontualialidade, entre outros fato­

res. Essa pontuac;ao, se muito decrescida, pode ate a desomologar o fornecedor na ALL, 

impossibilitando que o mesmo venha a fornecer produtos em ocasi5es futuras. 

2.1.1 Estoque 

Segundo Correa (1998), uma das areas mais antigas da gestao de operac;oes e cujos 

modelos ainda sao relativamente atuais (talvez ate pelo pouco esforc;o de desenvolvimento 

de novos modelos que tern sido despendido por academicos e praticos) e a Gestao de Esto­

ques de itens chamados de "demanda independente". Itens de demanda independente sao 

itens de estoque cuja demanda nao guarda relac;ao de dependencia com a demanda de ne­

nhum outro item ou atividade da organizac;ao. Sua demanda, portanto, deve ser prevista; 

nao pode ser calculada, como ocorre com os chamados itens de "demanda dependente". 

Os itens de demanda dependente sao aqueles cuja demanda depende da demanda 

de outro item dentro da organiza<_;ao: exemplos sao os componentes, cuja demanda pode 

ser calculada a partir das demandas dos produtos de que sao parte, no caso das pec;as 

adquiridas para o Projeto, todas podem ser classificadas pela "demanda independente". 

0 unico produto que tern "demanda dependente" seria a locomotiva. 

Os modelos de gestao de estoque se diferenciam pelo grau com que as variaveis 

consideradas representam a realidade. Os mais sofisticados levam em conta detalhes como 

taxa de produc;ao/recebimento de materiais, incertezas na demanda enos prazos, variac;6es 
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de pre<_;o/custo em fun<_;ao da quantidade comprada/produzida, mimero de centros de 

distribuiGao, etc. 

De acordo com Ballou (1993) existem inumeras vantagens em manter estoque, e 

varias delas se encaixam a necessidade do Projeto: 

• Melhoria do n:fvel de servi<_;o: o departamento de vendas pode vender mais segu­

ramente OS produtos da empresa. 0 estoque e born para OS clientes que precisam 

imediatamente do produto e sao atendidos e benefico para a empresa que diminui 

seu "custo de falta" do produto. 

• Incentivo a economia de produGao: quando ha estoques, pode haver economia na 

produ<_;ao. Isso se deve ao fato da fabrica produzir sem levar em conta a demanda. 

Assim e poss:fvel diminuir os custos na produ<_;iio, ja que a mesma ocorre em grandes 

lotes e e poss:fvel tambem manter a forGa de trabalho em n:fveis estaveis. 

• Economia de escala nas compras e no transporte: urn dos objetivos dos estoques 

e obter descontos no transporte por se tratar de grandes lotes; e nas compras por 

se comprar grande quantidade de materia-prima. Quando e preciso atender uma 

demanda imediata, que as vezes trata-se de urn pequeno lote, a empresa perde esses 

descontos, tanto de transporte como de compra. 

• Prote<_;ao contra altera<_;oes nos pregos: quando ha previsao de urn aumento nos 

preGOS, a empresa pode antecipar a compra de materia primae manter em estoque. 

Isso nao provoca aumento dos custos, conseqiientemente os clientes serao atendidos 

normalmente sem que haja aumento nos pregos. 

• ProteGao contra oscilaG6es na demanda ou tempo de ressuprimento: em muitos 

casos niio e poss:fvel prever as demandas dos produtos e seus tempos de ressupri­

mento. Sendo assim, a empresa pode manter estoques de seguranga para atender 

as necessidades de produGao ou do mercado. 

• Prote<_;ao contra contingencias: a empresa pode manter estoques de reserva para 

garantir o fornecimento de seus produtos no caso de uma greve ou de urn inc€mdio, 

por exemplo. 

No estoque que e gerado devido ao Projeto, alem dos componentes serem de 

"demanda independente", muitos possuem urn baixfssimo giro. Segundo Wanke (2002), 

empresas e academicos consideram itens de baix:fssimo giro, aqueles que apresentam con­

sumo medio inferior a uma unidade por ano. Sao exemplos as peGas de reposiGao que 
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sao instaladas nas locomotivas e possuem uma vida util bastante elevada. Normalmente, 

os estoques formados por estes itens apresentam elevados custos de oportunidade ( o di­

nheiro poderia estar aplicado em outro lugar rendendo) uma vez que a maioria das pe<;as 

apresenta elevados custos de aquisi<;ao e e comum manter sempre uma unidade de cada 

item em estoque para evitar a ruptura do estoque. 

Para Wanke (2002), apesar de todas as caracteristicas especiais, os riscos de uma 

rna gestao dos estoques de baixissimo giro sao os mesmos encontrados na gestao de pro­

dutos acabados,ou de materias-primas. Podem ser citados: excessos de estoque, resultado 

da aquisi<;ao de itens, de forma antecipada com o objetivo de garantir a disponibilidade da 

pet;a quando solicitado. Esta a<;ao provoca elevados custos de oportunidades para manter 

o estoque, bern como eleva os riscos e custos com obsolescencias. Falta de estoque, no 

outro extremo, resultante de uma politica conservadora, focada basicamente em reduzir 

os custos de oportunidade e obsolesd~ncia, nao considerando a taxa real de utilizat;ao 

do componente, comprometendo assim a disponibilidade do mesmo. Todas estas carac­

teristicas dificultam a defini<;ao das politicas de estoque, isto e, nivel de estoque, quando 

realizar o pedido das pe<;as, qual a quantidade a ser requisitada. Para agravar a situa<;ao, 

muitas vezes, estes custos, nao sao corretamente entendidos e avaliados pelosgestores da 

corpora<;ao, pois os custos de aquisi<;ao sao embutidos nos projetos de implanta<;ao dos 

equipamentos. 

E comum no ambiente empresarial, adquirir pe<;as sobressalentes junto a aquisi<;ao 

dos equipamentos, estas pe<;as eventualmente conhecidas como backup, sao registradas 

como ativo fixo, nao configurando estoque e quando sao realmente utilizadas nao pro­

vocam o respectivo impacto nos custos operacionais da organizagao uma vez que sao 

registrados como deprecia<;ao. Extrapolando regras contabeis, o fato e que a organiza<;ao 

esta alocando recursos financeiros onde eventualmente nao e necessaria. 

Outro fator que estimula a eleva<;ao do estoque e a dificuldade de obter a pe<;a 

de reposi<;ao quando ou se for necessaria, muitas vezes traduzida por urn lead time muito 

longo. A principal diretiva seguida pelos gestores e: equipamento parado significa proces­

sos de manufatura paralisados gerando assim custos para a organiza<;ao. 

Com os materiais recebidos, o problema agora e a estocagem dos mesmos. 0 

maior local de estoque em toda a companhia esta em Curitiba, tambem sede administra­

tiva, e e de onde se abaste<;e todos os postos de manuten<;ao espalhados pela malha fer­

roviaria da empresa (mais de 15 localidades). Durante os ultimos dois anos, a companhia 

praticamente triplicou de tamanho fisico, fazendo com que a demanda por pe<;as aumen­

tasse proporcionalmente, com isso a gestao de estoque - que permaneceu centralizada em 

Curitiba - sofreu uma total reviravolta, com inlimeros pedidos de compra chegando ao 

mesmo tempo para armazenagem e varios outros sendo feitos pelos postos de manuten<;ao 
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para envio de pe<;as. 0 espa<;o f:fsico passou a ser urn fator cr:ftico, pois existem muitos 

componentes com urn grande volume e muitos outros em grande quantidade. 

Concorrendo com todo esse aumento de produ<;ao, o Projeto tambem aumentou 

de tamanho em quantidade de locomotivas recuperadas, fazendo com que os pedidos rela­

cionados a ele tenham o mesmo comportamento. Para que as pe<;as sejam diferenciadas e 

nao sejam enviadas para postos de manuten<;ao, como com o que acontece com o material 

de rotina, foram criados dois estoques virtuais dentro do mesmo espa<;o f:fsico. Quando 

uma requisi<;ao de compra e feita no sistema, a qual virani urn pedido de compra ap6s a 

defini<;ao de fornecedor (que tern que ser homologado na empresa) e pre<;o pelo setor de 

Suprimentos, o uswirio estipula para qual estoque virtual a pe<;a teni que ir. Essa forma 

de separa<;ao foi a encontrada para que o Projeto, que consome pe<;as sazonalmente, au­

mentando a demanda em certos periodos, nao prejudique o fornecimento e o consumo que 

sao constantes durante todo o ano pelas manuten<;ao corretivas e preditivas. Muitas pe<;as 

em estoque estao no sistema de MRP, o qual gera pedidos de compra automaticamente 

baseado no consumo hist6rico do produto para que o mesmo nao venha a acabar, como o 

consumo do projeto depende diretamente do mimero de maquinas que serao reformadas, 

OS parametros utilizados no sistemas de MRP ficam impresisos e toda a companhia e 

prejudicada. Sendo assim todos os componentes que serao utilizados para a reforma dos 

ativos sao comprados para o estoque virtual do Projeto, sem levar em conta componentes 

que estao dentro do sistema de MRP, e a rotina nao e afetada. 

Existem dois galpoes para armazenagem, no primeiro se encontram pe<;as menores 

e mais leves, no segundo estao as maiores e mais pesadas. A organiza<;ao em ambos e 
feita por setores (truques, motor diesel, terminais eletricos, sistema de freio, rodeiros, 

sistema de arrefecimento, etc), dentro desses setores estao situadas prateleiras nomeadas 

de acordo com sua localiza<;ao dentro do galpao e, muitas vezes, em cada prateleira ficam 

alocados diversas pe<;as. 

Assim que urn componente chega ao estoque primeiramente e submetido a urn 

controle de qualidade, o qual visa bloquear qualquer tipo de anomalia tecnica que ve­

nha a prejudicar 0 desempenho da locomotiva, posteriormente e dado entrada fiscal e, 

quando 0 equipamento ja e comprado costumeiramente, automaticamente e gerado uma 

localiza<;ao do mesmo dentro das prateleiras. Se nao houve compra do componente ante­

riormente, e dada uma localiza<;ao manualmente ao mesmo, baseando-se na aplica<;ao e 

tamanho/peso do mesmo. Com essa localizagao em maos urn colaborador acondiciona de 

maneira apropiada o material. 

Quando 0 componente e requirido para montagem, 0 seguinte procedimento e 
tornado: tendo em vista a quantidade do material em estoque, uma reserva e feita atraves 

do sistema SAP e os equipamentos sao coletados atraves do sistema de picking, porem 
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somente ap6s a chegada do requerente ao almoxarifado. 0 almoxarifado nao tern acesso 

as reservas feitas. Essas reservas sao feitas somente para satisfazer ou nao o requisitante, 

com isso e possivel perceber a extinsao de urn material e solicitar sua compra. 

Outro problema gerado pelo estoque do Projeto e a gestao que seu estoque deve 

receber, visto que muitos componentes sao de baixissimo giro, Wanke (2002) descreve 

UID metodo de analise economica que demonstra OS impactos economiCOS de adotar uma 

politica de estoque zero, disparando assim uma reposiGao contra pedido ou de sempre 

manter urn item em estoque. Para suportar a politica de nao manter pegas de reposigao, 

considera-se o universo de urn ano e busca-se identificar o custo logistico total gerado 

em conseqiiencia de nao manter nenhurna peGa em estoque. 0 processo de gestao de 

manutengao influencia diretamente o inventario de pegas de reposi<;ao. Os departamentos 

de manutengao sao pressionados para garantir o maior indice de disponibilidade possivel 

dos equipamentos. A eventual falta de peGaS de eposiGao pode provocar parada destes 

equipamentos e/ou estende-las alem do per:fodo desejado. Naturalmente o departamento 

que realiza a gestao do estoque pressiona em outro sentido, o de manter o menor valor no 

inventario, surgindo a:f uma fonte de conflitos de problemas para as organizagoes. Muitas 

empresas tern optado por terceirizar a manutenGao, bern como o estoque das peGaS de 

reposigao, em busca de concentrar os seus esforgos no Core Business e reduzir os gastos 

com atividades que nao agregam valor diretamente ao produto. No entanto, o contratante 

deve determinar criterios a contratada sob o risco de ter os seus custos elevados como 

decorrencia de uma rna gestao da manutengao e estoques. 

2.2 Desembarque 

0 deslocamento das locomotivas do territ6rio estadosunidense para o brasileiro 

acontece em lotes de 10 a 20 maquinas atraves de navios especializados em transporte de 

cargas pesadas e despadronizadas, chamadas de cargas de projeto. Esse navio pode 

ser obeservado na Figura 4. Devido a area de atuagao da empresa importadora estar 

compreendida entre o Estado de Sao Paulo e a Regiao Sul do pais, os ativos sao patriados 

atraves dos Portos de Santos ou de Paranagua. Como nos EUA a bitola (distancia entre 

trilhos) e de 1 ,435m e no Brasil temos dois tipos de bitola: metrica - 1m - e larga -

1 ,60m - quando a locomotiva e desembarcada do navio, a mesma desce sobre truques 

( dispositivo on de se encontram as rodas) adapt ados para a viagem do porto ate a oficina, 

de acordo com a Figura 5. 

Quando o desembarque e feito atraves de Santos, onde ha urn trecho com trilhos ao 

longo do cost ado, os truques originais - bitola 1 ,435m - sao desconectados das locomotivas 

ainda quando as mesmas estao embarcadas, posteriormente sao descarregados em cima 
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Figura 4: Foto do modelo de navio que transporta as locomotivas. 

Figura 5: Thuques de viagem prontos para receber as locomotivas no porto. 

dos truques de viagem, de acordo com a Figura 6. Posteriormente e rebocada por uma 

locomotiva operacional ate um patio de manobra que fica na zona portuaria. 

Por outro lado, no Porto de Paranagua nao ha trilhos ao longo do cais, sendo 

assi1n, a locomotiva e retirada da faixa portuaria em cima de um caminhao especial, 

chamado de linha de eixos. Chegando aos trilhos os truques originais sao desconectados 

e retirados e substituidos pelos truques de viagem, em seguida os ativos sao rebocados, a 

exemplo de Santos, ate um patio de manobra que fica na zona portuaria. 

2.3 Logfstica Porto Oficina 

Logo ap6s as locomotivas estarem em solo brasileiro e todo o processo com a 

receita federal terminado as maquinas sao levadas para 0 local onde serao reformadas, 0 

local onde a ALL dispoe da estrutura necessaria para que o processo ocorra de maneira 

satisfat6ria e a Oficina de Curitiba. 0 transporte do Porto ate a Oficina e feito pelos 

trilhos. A operac;ao ferroviaria de transporte dos ativos e feita como maximo de cuidado 

para que nao aconte<;a nenhum tipo de acidente uma vez que as locomotivas importadas 
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Figura 6: Locomotiva sendo desembarcada sobre o truque de viagem em Santos. 

estao sobre truques de viagem as mesmas nao possuem freios. Outro fator decisivo no 

transporte e a diferen<;a na altura do engate entre as locomotivas importadas e as bra­

sileiras, essa caracteristica e diretamente proporcional a medida da bitola, quanto maior 

a bitola, mais alto e o engate. Para que essa diferen<;a seja compensada e necessaria o 

uso de urn vagao que possui urn engate com altura diferente do outro, chamado de vagao 

madrinha, dessa forma a maquina estadosunidense e atrelada ao vagao madrinha e esse e 

atrelado ao trem, visto que a bitola americana e maior do que a nacional, o que faz com 

que os engates nao tenham a mesma altura em relac;ao ao chao. Com os vagoes madrinha 

fazem com que todos os engates ficam com alturas compativeis para a viagem. Alem de 

serem utilizados vagoes madrinha, como nao ha freio nas maquinas usadas, o trem tra­

fega com velocidade restrita, com acompanhamento de urn mecanico para sanar possiveis 

problemas relacionados ao estado dos ativos e tambem com a companhia de urn inspetor 

de tra<;ao (o maquinista mais experiente da regiao). Na Figura 7, pode-se observar o trem 

chegando na Esta<;ao de Morretes, cidade litoranea, ponto base para come<;o da viagem 

ate Curitiba. 

0 padrao das composi<;oes que trafegam nessas condi<;oes dependem do lugar 

onde ha o desembarque. Quando o transito e entre Santos e Curitiba, ha tres grandes 

etapas na viagem: a primeira consiste na ida das maquinas de Santos para Paratinga nos 

trilhos de bitola larga em lotes de tres, colocadas em trens de carga que sobem a serra 

(nessa etapa nao e utilizada velocidade restrita, pois a desenvolvida na serra ja e lenta 0 

suficiente); na segunda do is lotes vindos de Santos se juntam em Paratinga e seguem para 

Ca1npinas, nessa parte do translado sao utilizadas duas locomotivas operacionais corn 

freios, uma na frente e outra atras das seis maquinas importadas para que haja freio na 

composi<;ao e a velocidade maxima permitida e de 15km/h; finalmente em Campinas OS 

truques de viagem de bitola larga sao substituidos por truques de bitola metrica (visto que 
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Figura 7: Trem prestes a seguir viagem a Curitiba. 

na regiao sul do pais somente ha essa medida de bitola). Em todos esses processos nao sao 

utilizados vag6es madrinha, visto que a altura do engate da bitola standard (americana) 

e larga (paulista) nao e significante.Apos Campinas, as locomotivas seguem rebocadas 

em trens de carga em lotes de duas para Curitiba devido a restri<;oes na infraestrutura 

dos trilhos na regiao da Tatui, interior paulista. Nessa etapa tambem nao e utilizada 

velocidade restrita pelo mesmo motivo da serra santista. A chegada dos dois primeiros 

ativos em Curitiba leva em torno de sete dias apos a safda de Santos, apos disso duas 

locomotivas por semana chegam a Curitiba. Quando o porto utilizado e o paranaense 

0 numero de etapas e reduzido, ha somente uma etapa: as locomotivas percorrem OS 

trilhos de Paranagua a Curitiba em lotes de duas com velocidade restrita de 15hm/h com 

somente uma locomotiva operacional no trem utilizando 10 vagoes, que sao atrelados no 

final da composi<_;ao, para que haja freio. 0 tempo de transito e diminuido drasticamente 

quando o segundo porto e utilizado. 0 primeiro lote chega em Curitiba dois dias ap6s sua 

saida de Paranagua, o restante dos lotes chegam diariamente. Na Figura 8, observa-se 

uma composi<_;ao em transito ·entre Paranagua e Curitiba. 

2.4 Calderaria 

Assim que as primeiras locomotivas, como exposto na Figura 9, chegam na Oficina 

de Locomotivas de Curitiba, elas sao totalmente desmontadas e seus componentes internos 

levados para recupera<_;ao ou sucateados. 

Ap6s a maquina estar somente com a lateria montada, o processo de reforma 

propriamente dito tern inicio com as modifica<_;oes e reparos na funilaria dos ativos. As 

modifica<;oes realizadas sao efetuadas com o intuito de adequar a locomotiva para os 



20 

Figura 8: Trem em viagem na Serra de Paranagua. 

Figura 9: Estado fisico de chegadas das locomotivas na Oficina de Curitiba. 

padr6es ferroviarios brasileiros, sendo que as maiores mudanGas estao na altura do engate 

(pec;a pela qual e realizada a ligac;ao da locomotiva a outra ou a vagoes), que nos EU A e 

de apro:ximadamente 830mm e no Brasil e de 750mm para bitola metric a ou 1 OOOmm para 

bitola larga, e na ventilaGao dos motores que se situam nas rodas, os quais proporcionam 

a locomoc;ao da maquina, que devido a mudanc;a de bitola mudam de lugar' fazendo com 

que novos dutos de ventilac;ao devam ser confeccionados. 

Alem de realizar as maiores mudanc;as na locomotiva, o setor de calderaria e 

responsavel por retirar todos os pontos de ferrugem e fechar todos os buracos e frestas 

em toda a lataria e realizar a pintura da mesma apos todo o processo de reforma. 

Essa sec;ao trabalha como ativo por urn periodo de nove dias, empregando uma 

equipe de oito pessoas por maquina, trabalhando em dois paralelamente, fato esse devido 

ao pouco espac;o fisico dispon:fvel e a disputa com maquinas acidentadas ou que estejam 

passando por algum tipo de revisao preventiva ou corretiva. Ao final do nono dia, as duas 

locomotivas que estavam na calderaria sao retiradas, trocadas por outras duas maquinas 
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Figura 10: Locomotiva passando por adapta<;oes e reformas no setor de calderaria. 

Figura 11: Local on de as locomotivas sao montadas, chamado de Vala. 

e levadas para a Vala, exposta na Figura 11, para que o Projeto continue. 

2.5 Montagem 

Essa e a principal etapa do Projeto onde todos OS detalhes tecnicos sao definidos e 

implementados e a locomotiva volta a "tomar vida". Ha tres gran des areas que com poem 

uma maquinas: o sistema eletrico, o mecanico e o pneumatico. As montagens desses 

tres sistemas sao realizadas em paralelo, sendo que todos os tres devem ser terminados 

concomitantemente para que nao haja atrasos no funcionamento e posteriores testes. 

Como os ativos usados sao comprados de diversos operadores ferroviarios, costu­

Ineiramente possuem configura<;oes eletricas, pneumaticas e mecanicas diferentes entre si, 

fato devido a regiao de opera<;ao, tipo de trem que operavam e conveniencias para manu­

tenc;ao de cada operador. Como esse fa to tras varias incoveniencias para a companhia, tais 

como necessidade de cria<;ao de estoque com numero maior de pe<;as, acrescimo no tempo 
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de manuten<;;ao nos postos de manuten<;;ao (tecnicos perdem tempo para achar o diagrama 

esquematico da referida locomotiva), maior custo de treinamento tecnico e ate diferenga 

no padrao de opera<;;ao, opta-se por padronizar os circuitos eletricos e pneumaticos de 

todas as maquinas que sao reformadas. Essa decisao acarreta urn pequeno acrescimo ao 

prazo final de todo o processo, algo em torno de uma semana, pois abos os sistemas sao 

totalmente desmontados e adaptados de acordo como projeto da area de engenharia. 

Outro fator que e levado em conta e a bitola onde o ativo ira operar, dependendo 

da medida de bitola, sao utilizados diferentes tipos de motores de tragao (equipamentos ro­

tativos eletricos que se encontram nas rodas e proporcionam o movimento a composi<;;ao). 

Como cada motor possui uma caracterfstica eletrica especi:fica, o circuito eletrico de ali­

mentagao desses componentes e otimizado de acordo com o modelo utilizado. 

Ha uma vasta quantidade de modelos de locomotivas no mercado mundial, nos 

primeiros Projetos foram compradas locomotivas C30 (modelo de 3000HP do fabricante 

General Electric), com o passar dos anos a oferta desse tipo de locomotiva se extinguiu, 

abrigando a troca para locomotivas SD40 ( modelo tambem de 3000HP do fabricante Ge­

neral Motors). Como cada especie de equipamento possui suas particularidades e afim 

de haver uma familiariza<;;ao para manuten<;;ao e opera<;;ao, todas as vezes que urn novo 

modelo e adquirido, uma locomotiva e montada em regime de urgencia, muitas vezes re­

formada as pressas, e utilizada como prot6tipo. Nele e onde todas as altera<;;oes propostas 

pela engenharia sao implementadas e testadas operacionalmente. 

Figura 12: Equipe realizando a 1nontage1n dos equipa1nentos. 

Essa etapa do processo leva em torno de sete dias em cada locomotiva para ser 

cumprido com uma equipe de seis mecanicos, oito eletricistas e quatro pneumaticos por 

ativo, como os ativos passam pelo processo de calderaria em lotes de dois, esse numero 

permanece na montagem. 

A empresa trabalha com o regime de mao-de-obra terceirizada, sua cultura prega 

que o trabalho "bra<;al" deve ser feito por colaboradores terceirizados, deixando que os 
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colaboradores pr6prios concentrem seus esfon;os no pensamento e resolU<;ao de eventuais 

problemas. Devido a essa visao, o born andamento da montagem esta diretamente relaci­

onado ao born relacionamento que a ALL necessita manter com as empresas terceirizadas 

parceiras. Para que nao haja problemas provinientes a pagamentos e regime de trabalho 

(muitas vezes ha a necessidade de jornardas fora do horario, sabados e domingos), bons 

contratos de presta<;ao de servi<;o devem ser realizados. 

2.5.1 Contratos com Terceiros 

De acordo com Santos (2005), pode-se definir terceiriza<;ao como sendo a con­

trata<;ao de outra empresa para efetuar certa atividade da empresa contratante. Assimila­

se pelo fato de determinada atividade se desvirtuar da empresa tomadora e passar a ser 

aplicada pela empresa contratada. Portanto, o processo de terceiriza<;ao cria urn vinculo, 

atraves de urn contrato, entre duas empresas: a prestodora de servi<;os, tambem chamada 

de contratada, e a constratante, tambem conhecida como tomadora, ou seja, a empresa 

que solicitou ou servi<;os. 

Ainda segundo Santos (2005), o tomador de mao de obra ao contratar servi<;os de 

empresas terceirizadas deve tomar algumas atitudes de carater preventivo, quais sejam: 

• Confirmar a regularidades fiscal da empresa contratada atraves de certidoes forne­

cidas pelos 6rgaos competentes tais como INSS, Receita Federal, FGTS e Receita 

Municipal. 

• Pesquisar junto a Justi<;a do Trabalho se existe consideravel numero de ReclamaG5es 

Trabalhistas contra mesma. 

• Solicitar mensalmente c6pias de recibos de salarios, ferias, 13° salarios dentre outras 

verbas. 

• Requerer periodicamente c6pias autenticadas em cart6rio das guias do FGTS, INSS 

e demais obriga<;oes de cunho trabalhista. 

• Observar a legisla<;ao trabalhista concernente a forma de terceirizagao. 

• Confirmar junto ao sindicato da categoria terceirizada se os salarios sao compativeis 

com o estabelecido em convengao e acordo coletivo. 
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Alem de todos OS itens descritos acima, e imprescindivel a rnanutenGiio de urn 

contrato entre contratante e a empresa terceira, o qual deve conter chiusulas que garantam 

a seguran<;a do neg6cio e registrado em cart6rio. Santos (2005) alerta que o direito do 

trabalho tutela a preserva<;ao das garantias do trabalhador e quando estes direitos sao 

arneaGados por manobras fraudulentas de grandes e pequenas empresas, cabe ao poder 

judiciario trabalhista e aos 6rgaos competentes intervir e restabelecer a ordem e os direitos 

sociais dos trabalhadores. 

Todos os cuidados acima sao tornados com a presta<;ao de servi<;os dentro da ALL, 

porem o modelo desse documento foi confeccionado a alguns anos quando a presta<;ao de 

serviGos nao era tao intensa como atualmente, portanto necessita de algumas alteraG6es 

com o intuito de se adequar a realidade presente. 

2.6 Testes Finais 

Ap6s que a locomotiva esta com todos seus sistemas montados e separadamente 

testados, faz-se necessaria a elaboraGao de testes mais apurados e conjuntos para que 

quando o ativo entre em opera<;ao nao haja maiores problemas, pois irnediatamente 

ap6s a liberaGaO para circulaGaO a maquina nao pode apresentar nenhum tipo de de­

feito num periodo de quinze dias - garantia do Projeto - correspondendo a aproximada­

mente 4500km rodados. Visando simular os possiveis problemas que podem acontecer na 

opera<;;ao ferroviaria, dois tipos de testes sao feitos: urn estatico e urn dimlmico. 

As locomotivas que foram fabricadas a partir da decada de 70 sao dotadas de urn 

sistema denominado de auto-teste. Esse sistema nada mais e do que fazer com que o ge­

rador eletrico da locomotiva seja solicitado como se o mesmo estivesse fornecendo energia 

para os motores que impulsionarn a locomotiva. A energia gerada e consumida atraves 

de resistencias (as quais possuem outra fun<;ao quando a maquina esta em opera<;ao). 

Quando 0 ativo nao possui esse sistema, ela e acoplada a resistencias externas, previ­

amente preparadas para o teste. Sendo assim essa simula<;;ao acontece com a maquina 

estatica. E nele onde se faz leituras de potencia, regulagem de bicos injetores e bombas 

de combustive! e onde se revelam possiveis defeitos que sao originados sob alta tensao. 

Os procedimentos descritos anteriormente sao muito eficazes, porem sao insufici­

entes para que todos os sub-sistemas operem adequadamente, de acordo com a operaGao 

em trens. Tendo isso em vista foi desenvolvido urn teste em opera<;;ao que aborda todas as 

possibilidades de opera<;;ao em trem da maquina. Essa etapa e realizada nos trilhos que se 

encontram pr6ximos a Oficina de Locomotivas de Curitiba (urn trecho em reta de apro­

ximadarnente lkm), nele e acoplada uma locomotiva operacional- antiga- a maquina 

em teste. Freiando a locomotiva antiga eletricamente, o ativo em teste e totalmente so-
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licitado quanto a tra<;ao, chegando ao ponto de acelara<;ao maximo e p6tencia maxima, 

nessa condi<;ao e observado o poder de arran que e aderencia ao trilho ( deslizes de rodas 

em relal<;ao ao trilho sao indesejaveis). Posteriormente a maquina antiga traciona fazendo 

com que o freio eletrico (utilizado na condu<;ao de trens) da nova locomotiva seja testado 

a Contento. Caso algo nao opere desejadamente, 0 ativo volta a oficina, onde sao feitos 

novos testes mais espedficos e reparos alternativos sao feitos. Em contra partida, se tudo 

acontecer de maneira satisfat6ria, o ativo e liberado para circula<;ao. 

2. 7 Primeira Viagem e Liberac;ao 

Visando a qualidade total e satisfa<;ao do cliente do Projeto (Departamento de 

Produ<;ao,o qual administra a forma<;ao de trens de acordo com a demanda da companhia), 

a locomotiva oriunda do Projeto e acompanhada em sua primeira viagem por uma equipe, 

formada por urn mecanico, urn eletricista e urn pneumatico. Assim que a mesma e entregue 

para a produ<;ao, o primeiro trem onde ela ira entrar e acordado para que tenha uma 

lota<;ao reduzida. Por exemplo, sao usadas duas locomotivas antigas e mais uma que 

entrou em opera<;ao recentemente e o numero de vagoes que a composi<;ao tera nao leva 

em considera<;ao a maquina nova, ou seja, a lota<;ao do trem fica "sobrando". Essa medida 

e tomada para que 0 trem nao pare no trecho devido algum problema que possa vir 

acontecer em alguma locomotiva do mesmo, principalmente a recem-liberada, e assim o 

transit time da carga nao e afetado. Se algo nao esperado ocorrer a locomotiva do Projeto 

no meio do caminho, a mesma e rebocada ate o destino final original e retida para reparos, 

posteriormente uma nova viagem e monitorada e se tudo ocorrer a contento, a mesma e 
liberada definitivamente e nao tera mais acompanhamento. Caso contrario, sea viagem 

transcorrer sem problemas a maquina e liberada e nao mais acompanhada. N a Figura 13 

pode-se observar uma locomotiva que foi reformada pelo Projeto e esta circulando levando 

os mais variados tipos de carga a seus destinos. 

Figura 13: Locomotiva testada, aprovada e em viagem. 
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3 Discussao e Conclusao 

Ap6s a analise de todas as etapas descritas conclui-se que a principal etapa no 

processo e o planejamento e efetiva<_;ao de compra de componentes novos e envio de pe<_;as 

para recupera<_;ao. Todo o cronograma deve ser feito levando em considera<_;ao o lead time 

das pe<;as importadas, pois sem pe<;as nao ha possibilidade de opera<;ao de urn ativo. 

Muitas vezes o impedimenta para que uma locomotiva entre em opera<_;ao pode ser urn 

simples parafuso, e para que tenha-se uma ideia, ha alguns parafusos dentro de uma 

maquina que chegam a dispender algumas centenas de reais, isso devido a alta tecnolo­

gia de constru<;ao e grau de precisao necessaria para o correto funcionamento do mesmo. 

E, justamente o processo de compra e posterior armazenamento dos materiais pode ser 

melhorado consideravelmente. Com a melhora desse processo pode-se ganhar em torno 

de 10% no cumprimento do cronograma, pois se houver a certeza que o material estara 

disponfvel no almoxarifado quando for necessaria, pode-se comprometer e ate adiantar par­

tes da reforma, ganhando no cronograma final, contribuindo e antecipando-se a demanda 

da companhia. Outro ponto em que ha possibilidade de estudos e urn possfvel aper­

fei<;oamento e a ordem de tarefas realizadas durante a montagem dos sistemas eletrico, 

pneumatico e mecanico. Com a otimiza<_;ao da montagem, pode-se obter uma melhora 

em torno de 20% na libera<;ao final do ativo. Se esses dois criterios forem atacados em 

conjunto, pode-se obter uma redu<_;ao de 30% do tempo atual em libera<_;oes do Projeto. 

Onde deve-se focar, ou seja, onde e possfvel a implanta<_;ao de varias melhorias 

com baixos custos e a compra e estocagem de pe<;as novas necessarias para a reforma. 

Esse processo come<_;a com o planajemento de compras, nesse momenta sao feitas todas 

as requisi<;6es de compra com quantidades que serao necessarias em todo o Projeto ( e 
sabido a quantidade individual e isso e extrapolado para a quantidade de locomotivas 

que serao reformadas). Nesse momenta ha urn controle com uma rela<_;ao com todas 

as pe<;as utilizadas e quantidades que devem ser compradas, porem essa lista pode ser 

extrapolada para o controle de or<_;amento, pois sabe-se os valores das pe<_;as e, quando 

cortes tenham que ser necessarios havera uma visao de custo-beneficio mais evidenciada 

e esfor<;os podem ser minimizados. Como nesse periodo o setor de suprimentos esta 

totalmente envolvido, sao necessarias reunioes semanais e troca constante de informa<_;oes. 

Com base em hist6ricos de compra, sabe-se quais componentes devem ser pedidos antes ( os 
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que possuem tempo de entrega mais elevado). 0 tempo maximo decorrido entre 0 pedido e 

a entrega gira em torno de 90 dias, claro que alguns componentes possuem esse tempo mais 

elevado, porem eles nao sao substituidos ern todas as maquinas. E tornado o cuidado para 

que nao haja trocas desses componentes nas primeiras locomotivas a serem reformadas, 

fazendo com que quando forem necessarias essas pe~as elas ja estajam disponfveis. Esse 

comportamento e totalmente previsivel, pois, em via de regra, componentes com urn lead 

time elevado possuem urna vida util elevada, fazendo com que a sua substitui<;ao nao seja 

necessaria em todas as locomotivas que serao reforamdas. 0 processo de planejamento de 

compra de materiais, com suas quantidades e variedades, deve ser feito impreterivelmente 

na semana imediatamente adjacente a decisao da diretoria pela compra de ativos usados. 

Ainda sendo inglobado por esse processo, esta a estocagern das pe<;as que sao 

entregues e ainda nao sao utilizadas, isso ocorre pois no processo nao e utilizado nenhum 

metodo de minimizaGaO de estoque, visto que toda a verba para 0 Projeto e disposta 

no inicio do mesmo e quanto mais pe<;as forem disponibilizadas, mais maquinas poderao 

ser entregues em menos tempo, e adiantamentos sao muito bem-vindos. Quanto maior o 

numero de locomotivas que deverao ser colocadas em operaGao, maior o numero de peGaS 

que serao adquiridas e maior e espaGo que elas ocuparao no almoxarifado. Hoje o espaGO 

fisico e suficiente para a armazenagem, porem o sistema de entrega de material as empresas 

montadoras ainda aceita melhorias. 0 banco de dados da companhia proporciona a reserva 

de materiais que se encontrarn no estoque, mas e sub-utilizado. 0 que pode ser feito e 

a imediata gera<;ao de uma lista com os componentes que foram reservados e entrega da 

mesma aos colaboradores que separam materiais para que o processo seja otimizado, pois 

se perde algurn tempo na espera da separaGao, ou s~ja, urna mao-de-obra, a qual vai 

buscar as pe<;as reservadas, porem ainda nao separadas, fica improdutiva durante algum 

tempo (que pode chegar a horas dependendo do nlirnero e volume dos materiais). No 

momento em que o funcionario for retirar os equiparnentos, essa lista pode ser atrelada ao 

seu nome realizando a leitura da metricula do mesmo (a qual esta disponfvel no cracha de 

uso obrigat6rio) e alocada no banco de dados. Existem muitos problemas com retiradas 

de material e nao ha urn registro efetivo de qual pessoa realizou a retirada, com a grava<;ao 

dos dados fica comprovado que todas as pe~as solicitadas foram aceitas e entregues, ou 

partes das mesmas. Com isso e possfvel encontrar algum furo de estoque. 

Para a otirniza~ao do tempo decorrido entre a chegada das maquinas em Curitiba 

e a libera<;ao, observando a Figura 14, ha tres grandes pontos que podem ser atacados: 

o envio de componentes para recupera<;ao; as montagens eletrica, mecanica e pneumatica 

e as rnontagens finais. Como o tempo levado para recuperaGaO intema ou extema de 

componentes, que leva em media 30 dias, nao consegue ser diminufdo, tem-se que retirar 

OS mesmos das maquinas 0 mais rapido possfvel. Uma op<;ao e a retirada dos compo­

nentes crfticos, ou seja, os que tern recupera<;ao mais pesada ejou demorada no Porto de 
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Paranagua, logo ap6s a liberagao das locomotivas pela Receita Federal, para que o tempo 

compreendido entre a preparaGao no litoral e a chegada dos ativos em Curitiba SE\ja nessa 

etapa de recuperagao de componentes. 

As medidas tomadas sobre as montagens dos grandes sistemas (eletrico, mecanico, 

pneumatico e chaparia) podem ser mais radicais. A primeira e mais evidente, analisando 

a Figura 14, e a colocagao de algum paralelismo de outros sistemas junto a chaparia, 

reduzindo o tempo final decorrido. Outra opGao, que pode ser feita juntamente com a 

anterior, eo estudo de tempo/espago de tarefas realizadas em cada sistema e a recolocagao 

das mesmas tentando obter adiantamentos. 0 ultimo grande ponto a ser atacado vern em 

consequencia dos anteriores. Se todas as montagens forem feitas adequadamente e durante 

as mesmas os componentes que foram enviados para recuperagao estiverem disponiveis, 

as montagens finais serao minimizadas, fazendo o mesmo como tempo final do Projeto. 

Tendo em vista todos os pontos descritos anteriormente, ve-se que o Projeto como 

urn todo e conduzido de forma satisfat6ria. Deve-se levar em consideragao que o processo 

e muito espedfico e nao e seriado, pois cada ativo tern uma caracterfstica diferente, mesmo 

sendo no mesmo modelo de fabricagao. Essa caracterfstica e devida, principalmente, ao 

fato de que as locomotivas, antes de safrem de operagao no exterior, faziam parte da 

frota de diversas ferrovias, e cada uma delas possui uma caracterfstica de manutenGao 

e padronizagao. Mesmo assim ha tarefas que podem ser melhoradas e otimizadas, alem 

dos contratos que Sao firmados COID prestadores de servigo, OS ultimos COID intuito de 

proteger tanto o prestador como o contratante dos servigos. Com a demanda por ativos 

rodantes cada vez maior, e com menos tempo entre a decisao da diretoria pela compra 

e a necessidade de opera<_;ao, as etapas do processo devem ser constantemente estudadas 

para que a ALL tenha base para que seu plano estrategico obtenha exito e o crescimento 

seja uma constante. 
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Figura 14: Fluxograma do Projeto ap6s a chegada da locomotiva em Curitiba. 
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