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A AUTOMACAO DISTRIBUIDA PARA O RESGATE DE RAMAIS FERROVIARIOS

DECADENTES

1. INTRODUCAO

As ferrovias de carga que operam em mercados de carga geral sofrem de decadéncia cronica
a aguda desde o inicio do século passado. Em razdo dessa decadéncia, muitos ramais ja
foram abandonados e ainda hd um grande perigo de dezenas milhares de quilémetros de
ferrovias serem abandonados a ferrugem nos préximos anos. Em novembro de 2015, foi
abandonado o maior trecho da Malha Oeste. O setor produz continuamente VEA' negativo
para seus investidores; sdao perdas avaliadas em 2015 num montante que supera de 3
bilhdes de reais anuais. A Malha-Sul da Rumo e mais quase 5 mil quildmetros da malha da
FCA-VLI sao deficitarias. A FIOL, sem a mina de ferro, estd condenada ao abandono. A
Transnordestina, um projeto de cunho politico, também se encontra ameagada. O
patriménio publico em risco de abandono, se avaliado ao custo de reposi¢ao, pode superar
uma centena de bilhdes de reais. Pela magnitude dos recursos em risco, o fracasso
econdémico das ferrovias de carga geral deveria ser considerado o maior problema

ferroviario brasileiro.

1 N . P . . , . .

Valor Econdmico Adicionado, se negativo, representa a riqueza destruida dos investidores. No caso das
ferrovias, os maiores investidores sdo fundos de pensdo e o BNDES.
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O fendbmeno da decadéncia ferroviaria € muito antigo e de ocorréncia global, mas na
comunidade ferrovidaria ndao hda um consenso sobre os elementos causadores desse
fendbmeno, bem como, as inuUmeras tentativas de combate a decadéncia foram infrutiferas.
Além disso, prosperam muitas explicacdes ndo fundamentadas sobre a decadéncia, pois ndo
sdo amparadas em evidéncias, observacdes, medicdes colhidas das préprias ferrovias e nem
tdo pouco amparadas nas teorias da administracdo, negdcios e financas. Por exemplo,
algumas justificativas que dominam sdao amparadas em ideias conspiratérias, do tipo que o
fracasso ferrovidrio é um ardil da industria rodovidria e aeroviadria. Outras explicacdes
frequentemente utilizadas apontam a falta de politicas publicas, ou seja, apontam os

governos como responsaveis pela decadéncia.

Neste mesmo sentido, ndo se encontra na literatura académica estudos sobre o tema, como
se o estudo da decadéncia fosse algo irrelevante e as explicagcdes do senso comum ja fossem
suficientes para a curiosidade cientifica. A comunidade ndo discute as deficiéncias do
produto ferrovidrio como se o produto ferrovidario ndo precisasse evoluir ou tratam o

modelo operacional ferroviario como algo impossivel de ser modificado.

O correto entendimento desse fendmeno pela comunidade ferrovidria tem por finalidade
estabelecer um consenso sobre as barreiras que impedem as ferrovias de conquistar o
mercado de cargas gerais, e com isso orientar as politicas publicas, as pesquisas académicas
e as estratégias de negdcio do setor para recompor a sustentabilidade das ferrovias de carga

geral de forma permanente.

A primeira parte deste estudo dedica-se a relacionar evidéncias que corroboram a tese do

entendimento de que a fonte primdria da decadéncia ferrovidria de carga geral é a



incompatibilidade da tecnologia ferroviaria tradicional em atender a demanda de carga geral

na qualidade desejada pelo usuario, ou seja, que o problema das ferrovias é tecnolégico.

A segunda parte descreve uma proposta de desenvolvimento da automacao distribuida, uma
solucdo tecnoldgica voltada a produzir um servico ferroviario de alta qualidade ao mercado
de cargas gerais, para recuperar utilidade econdmica aos ramais hoje decadentes e

abandonados.

O terceiro tépico trata do plano de negdcio do desenvolvimento tecnolégico na forma de

torneio de empreendedorismo tecnoldgico universitario.

2. DIAGNOSTICO - A ORIGEM DA DECADENCIA FERROVIARIA

2.1.A decadéncia ferroviaria

A crise do setor ferroviario ndao é um fenbmeno nem recente e nem nacional, mas sim
mundial e antigo. A atividade ferroviaria sofreu uma forte reestruturacdao em decorréncia da
perda de carga para outros modais, principalmente para o transporte rodoviario. Por
exemplo, a AASHTO (American Association of State Highway and Transportation Officials,
2007) menciona que malha ferroviaria norte-americana foi reduzida de 611 mil quildmetros
existentes na década de 30 para 277 mil quildmetros no final da década de 90, ou seja,

houve uma reducdo da malha da ordem de mais de 54 %. Veja Figura 1, na pagina seguinte.

No Brasil, segundo a ANTT (2005), a reducdo da malha no mesmo periodo foi de 25%, ou
seja, de aproximadamente 39 mil para 29 mil quildbmetros. Mais recentemente a malha

oeste da Rumo foi desativada e alguns milhares de quildmetros da FCA-VLI foram devolvidos



a Unido por inviabilidade econémica. Muitos outros milhares de quildbmetros de malha

ferrovidria estdo ameacados de abandono.
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Figura 1.Evolugdo da malha ferrovidria nos EUA. Fonte: Louis Thompson,World Bank

2.2.Aregra geral da decadéncia

Nos inUmeros estudos de caso de produtos e servicos, as causas principais da decadéncia

regem-se pelas seguintes proposi¢des:

“a idade da pedra acabou por falta de pedra? Na&o, foi porque o usuario

encontrou coisa melhor.”

“S6 existe um chefe: o cliente. E ele pode demitir todas as pessoas da empresa,
do presidente ao faxineiro, simplesmente levando seu dinheiro para gastar em

outro lugar.”

Assim, a regra geral da decadéncia de produtos e de servicos é por conta do surgimento de
um sucedaneo que melhor atende a demanda. Esse fenbmeno aconteceu com as armas,
com as tecnologias de mobilidade, com as tecnologias de comunicacdo, com os

medicamentos entre todos os outros.



A decadéncia ferrovidria ndao foge a regra, iniciou-se com o surgimento do transporte

rodovidrio. Os clientes passaram a utilizar outros modais por questao de escolha.

2.3.A cadeia produtiva das ferrovias de carga

A analise da cadeia produtiva é util para mapear o fluxo de recursos, materiais e servigos
bem como identificar o papel dos agentes privados e publicos no contexto geral do setor.
Segundo Castro et al (2002) uma das finalidades da analise da cadeia produtiva é a

identificacdo de fatores criticos a melhoria do desempenho, numa visdo sistémica.

Em primeiro lugar, é preciso entender que a cadeia produtiva ferrovidria é um elo logistico
intermediario no fluxo de outras cadeias produtivas, tais como as cadeias de minérios, de

cereais e de cargas gerais.

Outra coisa relevante no entendimento das cadeias produtivas é verificar que elas
comportam dois fluxos de sentidos opostos. No sentido dos fornecedores aos consumidores
finais, o fluxo é constituido de produtos e de servicos. No sentido oposto, dos consumidores
aos fornecedores, o fluxo é constituido de recursos financeiros e de informagdes. Veja na

Figura 2, uma representacao da cadeia produtiva das ferrovias de carga geral.
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Figura 2. Cadeia produtiva das ferrovias de carga geral



Os usudrios, os clientes ou os consumidores finais sdo a fonte de sustentacdo econémica de
qualquer cadeia produtiva. A finalidade dos agentes envolvidos é a conquista da lideranga no
mercado de usuarios para garantir o suprimento de recursos necessarios para o crescimento
dos negdcios. A decadéncia, na cadeia produtiva ferroviaria, surge da incapacidade das
operadoras conquistarem clientes de carga geral, isso porque a decisdo de fazer negdcio é

do cliente e estes acham o servigo ruim.

Além disso, as informacdes recebidas dos clientes é um recurso importante para se apurar as
atividades que criam ou que destroem valor dos servigos prestados. Servem para eleger
estratégias que promovam o desenvolvimento e a melhoria da competitividade das
entidades envolvidas. A informacao sobre a percepcdo de valor do usuario é o recurso chave

para orientar a evolugdo dos negécios.

Embora a informa¢dao do cliente seja um importante elemento no planejamento dos
negdcios, ndao ha estudos sobre a satisfacdo dos clientes de carga geral com o servico
ferrovidrio. A Unica informacdo que se tem é a cronica falta de clientes. Embora os clientes
ndo verbalizem suas opinides, a recusa de fazer negdcio por si sé ja significaria que os

clientes ou ndo gostam ou encontram barreiras ao servigo ferrovidrio.

O argumentar a falta de politicas publicas como fator responsavel pela decadéncia das
ferrovias ndo se ajusta ao modelo de cadeia produtiva. Para que o governo fosse
responsavel pela decadéncia, ele deveria ocupar a posicdo de usuario final. Na verdade, o
governo ocupa a posicdo intermedidria na cadeia, atua principalmente como investidor. Se a
sustentabilidade da cadeia depende dos usuarios, ndo cabe dizer que a decadéncia é culpa

de falta de recursos governamental. A analise indica que a decadéncia ferrovidria ndo é uma



excepcionalidade a regra geral. A idade de ouro das ferrovias ndo acabou por falta de

ferrovias, foi por falta de clientes.

2.4.A decadéncia econdmica

A sustentabilidade econ6mica de qualquer negdcio acontece quando as receitas com
clientes sdo suficientes para cobrir o consumo de recursos operacionais mais o consumo de
Capex recorrente (despesa de capital para dar manuten¢do a capacidade produtiva) e a

remuneracao dos investidores calculada pelo custo de oportunidade do capital.

Para que a proposicao seja valida, deve-se ater para que o Capex recorrente seja pelo menos
igual a depreciacdo dos ativos operacionais, e estes devem ser avaliados ao custo de

reposicao na ultima tecnologia.

As ferrovias de carga geral brasileiras estdo longe da sustentabilidade, um exemplo é a
Rumo-ALL, tal como pode ser observado na Figura 3, a seguir, um grafico que compara o
volume transportado versus os pontos de equilibrio contabil (PEC) o ponto de equilibrio

economico (PEE) e o ponto de equilibrio econdmico com o Capex recorrente.
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Figura 3. Andlise de pontos de equilibrio em TKU, RUMO-ALL. Fonte: autor, elaborado com

dados dos relatdrios trimestrais da empresa RUMO (2017).



O que se observa na figura acima é que foram raros os trimestres nos quais a operagao
remunerou adequadamente seus investidores. Além disso, em nenhum periodo a atividade

conseguiu remunerar todas as demandas de recursos. No longo prazo, isso significa

decadéncia.

Deve-se ressalvar que o desempenho ruim n3o é uniforme em todas as operacdes da RUMO,
a Operacdo Norte, formada pela malha paulista e malha norte é muito rentavel; a Operacao
Sul, formada pela malha Sul e a abandonada malha Oeste é deficitaria; e a Operagdo de
contéineres também ¢é deficitaria. Tais resultados podem ser vistos na tabela 1, a seguir,

extraida do relatério do primeiro trimestre de 2017.

Tabela 1. Resultados por unidade de negdcios da Rumo

Resultado por Unidade de Negocio (o] a0 eragao Operagao de :
1T17 e ¢ I:de;:;e QpSuI';;a cgﬁt neres e
Receita Liquida 914,2 2371 47,9 1.199,2
Custo dos Servigos Prestados (552,4) (30€,9) (71,5) (230,9)
Lucro (Prejuizo) Bruto 361,7 (69,8) (23,8) 268,3
Margem Bruta (%) 39,6% -29 4% -49,3% 22 4%
Despesas com Vendas, Gerais & Administrativas (43,5) (16,3) (5.4) (65,2)
Outras Receitas (Despesas) Op. e Eq. Patrimoniais (0,5) (2,3) 2,3 (0,4)
Depreciagio e Amortizagio® 183,2 90,7 16,1 289,9
EBITDA 501,0 2,3 (10,8) 492,7
Margem EBITDA (%) 54,8% 1,0% -22 2% A1,1%

Nota 3: A depreciagdo e amortizagdo estdo alocadas em cusfos dos servicos prestados e em despesas gerais e administrativas.

Fonte: RUMO (2017)

A Operacdo Norte ndo é objeto de interesse deste estudo porque ela é uma operacao
rentavel. Por outro lado, a Operacdo Sul obteve receita inferior aos custos operacionais. No
trimestre, ela apresentou prejuizo bruto de RS 69,8 milhdes. Isso foi apurado sem computar
a demanda de Capex recorrente e a remuneracao dos investidores. No longo prazo, grande

parte desta malha corre risco de ser abandonada.

Os resultados apontam que a Opera¢dao Sul é uma ferrovia incapaz de conquistar carga

mesmo operando ao maior eixo de cargas gerais do pais. A explicacdo mais provavel para



estd situacdo é que a tecnologia ferrovidria é incapaz de atender competitivamente a

demanda deste mercado.

Em reportagemz, a administracdo apresentou um plano de investimento para a Operacgao
Sul, mas ressalva que a viabilidade esperada ndo é para toda malha, mas apenas para os

trechos de escoamento do interior para os portos.
2.5.A tarifa, a margem de contribuicao e a produtividade

Uma justificativa para a decadéncia divulgada na comunidade ferrovidria é a perda de carga
para o rodovidrio em razao das tarifas deprimidas do frete rodoviario devido a forte oferta
de caminhdes no mercado. Quanto ao fato do frete rodoviario ser baixo, ndo ha que se ter
duvida, o mercado rodovidrio é extremamente competitivo e as tarifas variam fortemente

com a demanda.

No entanto, ao se analisar o histérico de cargas e tarifas da Rumo-ALL nos ultimos 10 anos,
conforme Tabela 2 a seguir, verifica-se que o volume de carga expandiu 44%, a tarifa foi
corrigida em 93,9%, e margem de contribuicdo unitaria aumentou 94,9% e o percentual de

margem de contribuigdo manteve-se na faixa de 75 a 80%.

Tabela 2. Andlise de tarifa unitaria por TKU, margem de contribuicao da Rumo-ALL

Periodos 1T 1T 1T iT iT 1T 1T iT iT iT 2007
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2016 2017 2017

Receita Liquida R$ MM 427,8 511,2 5545 626,1 661,2 6588 7122 7833 11859 1.199.2
CARGA TRANSPORTADA TKU MM 6.932 7911 8602 8975 9.339 9.965 9.925 10.041 10.075 10.021 44,6%

TARIFA MEDIA R$/TKU 0,062 0,065 0,064 0,070 0,071 0,066 0,072 0,078 0,118 0,120 93,9%

i Comb. 86,1 -98,6 -117,1 -1152 -113,2 -1082 -1183  -137 -3148 -2783
CUSTOS VARIAVEIS
Ponta -149 -158 -154 -29,9 -36,7 -159 -188 255
R$ MM
Rodov.

CUSTO VARIAVEL UNITARIO (R$/TKU) | .0,0146 -0,0145 -0,0154 -0,0162 -0,0161 -0,0125 -0,0138 -0,0162 -0,0312 -0,0278 90,6%

R$/TKU 0,047 0,050 0,049 0,054 0,055 0,054 0,058 0,062 0,086 0,092 94,9%
MARGEM DE RS MM
CONTRIBUICAO 326,8 3968 4220 4810 511,3 5347 5751 6208 871,1  920,9

% margin 76,4% 77,6% 76,1% 76,8% 77,3% 81,2% 80,7% 79,3% 735% _ 76,8%

Fonte: o autor, preparado com dados dos relatdrios trimestrais da companhia.

2 https://mail.google.com/mail/u/1/#search/rumo+malha+sul+capitaliza%C3%A7%C3%A30/15af636a5a9196ea
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Pode-se concluir com os dados observados na tabela K, acima que a pressdao do baixo frete

rodovidrio, se houve, ndo teve impacto nas tarifas e na margem de contribuicdo unitaria.

Uma margem de contribuicdo da ordem de 75% a 80% é um forte indicador que aponta que
o problema das ferrovias ndo é de tarifa, mas de baixa produtividade. O que falta é
guantidade de carga transportada por unidade produtiva, é a improdutividade. O percurso
médio dos vagdes nos ramais deficitarios sdo muito baixos, da ordem 1 a 3 mil km mensais,

conforme pode ser visto na Figura 4, a seguir.
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Figura 4. Percursos médios mensais dos vagoes.

Fonte: autor com dados de 2008 da ANTT (2013)

2.6.Estudo estatistico da diversidade de cargas e desempenho

A Figura 5, na pagina seguinte, é uma representacdo grafica da diversidade de cargas das
companhias ferroviarias na forma de curvas de Lorenz. A drea B representa a diversidade de
cargas, quando B é igual a drea do triangulo retangulo, trata-se de uma situacdo de mdaxima
diversidade de cargas possivel (A = 0 e B = 100). A area A representa a homogeneidade de

carga de cada companhia, quando s6 ha um tipo de carga A=100e B=0.
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Figura 5. Curvas de Lorenz para as cargas das ferrovias brasileiras em 2003 e 2004.

O indice de homogeneidade de cargas, nos mesmos moldes do coeficiente de Gini,
foi calculado pela divisdo de A pela soma de A com B (Indice = A/(A+B)), ou seja, quanto

maior o indice, mais homogenea é a carga transportada.

Os coeficientes de Gini da distribuicdo de cargas foram pareados aos dados de
desempenho econdmico, tais como NOPAT, ROl e volume de carga. Os resultados da anilise
estatistica apresentaram R superiores aos valores criticos da tabela de Person, conforme
Triola (2005), o que significa que as correlagbes encontradas sdao estatisticamente

significativas.

A Figura 6, na pagina seguinte, apresenta graficamente a correlacdo significativa entre
homogeneidade de carga e aumento de volume. A mesma correlagdo positiva, por outro
lado, pode ser interpretado como uma confirmacao de que o modelo ferrovidrio tradicional

ndo esta preparado para operar com cargas heterogéneas.
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Figura 6. Grafico de dispersdo de dados ordenados por volume e indice de Gini adaptado.

A andlise estatistica realizada com indice de homogeneidade de cargas indica que a condicao
“oferta de carga homogénea” é um atributo relevante para o bom desempenho ferrovidrio.
As companbhias ferroviarias dependem da oferta de carga no territério onde atuam, quando
s6 ha cargas heterogéneas, o desempenho econémico/operacional fica ruim. Essa é uma
condicdao ndao administravel, externa a operadora. Isto sugere que a decadéncia de ramais
ferrovidrios esta relacionada a incapacidade da tecnologia ferroviaria tradicional de competir

no mercado de cargas gerais.

2.7.0 poder de monopdlio natural dos materiais ferroviarios

Poder de monopdlio natural existe quando algum fator ambiental do negdcio ou a qualidade
do produto confere um diferencial de ganho superior em comparacdo aos
concorrentes. Exemplos: operar uma mina a céu aberto enquanto os concorrentes precisam
minerar nas profundezas da terra; a geracdo hidroelétrica em relagdo as outras fontes de

energia onde ha abundancia hidrica. As redes de distribuicdo de eletricidade, de dgua, de

12



esgoto, de gds encanado e de telefonia fixa, pois ndo faz sentido a duplicidade de

investimento de redes de distribuicdo num mesmo territério.

Pois bem, os materiais ferroviarios, em razdo de suas propriedades fisicas, consomem 1/20
da energia no atrito de rolamento do consumo equivalente da borracha no asfalto. Esse
diferencial de consumo energético é mostrado pelas Figuras 7, a seguir, que apresenta as
areas relativas de deformagdo entre roda de caminhdo e roda ferroviaria e apresenta um

grafico com curvas de demanda energética no deslocamento.
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Figura 7. llustracao do diferencial de deformacao e de atrito de rolamento dos materiais.
Fonte: BHRA (2012)

Os materiais ferrovidrios transportam muito mais carga e por muito mais tempo por unidade
de investimento que os materiais rodovidrios. Os custos ferroviarios chegam a ser 1/10 do
custo rodovidrio. O grafico da Figura 8, na pagina seguinte, ilustra o enorme diferencial de
custo entre os transportes ferroviarios e rodoviarios, quando ajustados para uma mesma

produtividade de percurso mensal.

O baixo custo ferrovidrio deveria ser um forte poder de monopdlio natural e as ferrovias
deveriam estar prosperando. Mas isto ndo acontece com as ferrovias que dependem da
disputa de carga com o rodoviario para viver. O que se encontra nessa situacdo é a
decadéncia e o abandono. Todo o poder de monopdlio natural das ferrovias, os superiores

beneficios dos materiais, estd sendo perdido.
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Figura 8. Comparativo de custo (RS/TKU) rodovidrio x ferroviario, em fun¢do da
produtividade e do tamanho dos caminhdes. Fonte: Torggler et al (2012).

A explicacdo para essa situacdo é que no mercado de cargas gerais quem decide é o cliente.
Na decisdo, o cliente sempre compara valor com o custo, e s6 havera venda se o valor do

servico for igual ou superior ao custo.

Valor é uma avaliacdo subjetiva do usudrio, sempre relativa a outras oportunidades. Se o
custo ferrovidrio é muito inferior ao rodoviario, a falta de clientes esta dizendo que o
problema ndo é de custo, mas sim de valor. Baixo valor para o usudrio é lentiddo, demora,
custos de transbordo, limites minimos volume muito alto, dificuldade de acesso, etc. Em
outras palavras, a decadéncia é explicada porque o cliente encontra barreiras ao uso dos

beneficios superiores dos materiais ferroviarios.

Os paradoxos existem quando encontramos um conflito entre o que se espera pela teoria e
a realidade que se observa. Com todas as qualidades superiores dos materiais ferroviarios
era esperado que o mercado de cargas gerais fosse dominado pelas ferrovias, o paradoxo é
gue isso ndo ocorre. O paradoxo ferroviario se revela pela deficiéncia econ6mica crénica das

ferrovias que operam no maior mercado de carga gerais do pais.
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Deste entendimento podemos deduzir que a pesquisa e o desenvolvimento tecnoldgicos
focados em reducdo de custo ferroviario terdo pouco ou nenhum efeito na melhoria da
relacdo da ferrovia com o mercado de cargas gerais. Também, pode-se deduzir que se a
pesquisa e o desenvolvimento tecnolégico ferrovidrios pretendem um dia salvar as diversas
ferrovias da decadéncia, eles devem se orientar na qualidade do atendimento ao usudrio de

carga geral e diminuir o esforco na reducdo de custo de custo operacional.

2.8.As barreiras aos clientes de carga geral.

A maxima qualidade de atendimento desejada pelo cliente de carga geral seria tratar a carga
como se passageiro fosse. Marcar hora, embarcar e viajar até o destino num prazo
semelhante ao da viagem rodovidria. Acontece que, no modelo produtivo das ferrovias
tradicionais, essa meta de tratamento é impossivel de ser realizada devido as diversas

restricdes do processo produtivo.

A teoria das restricdes de Goldratt, tal como apresentada por Guerreiro (1996), aponta que
fatores criticos impedem o cumprimento da meta e a meta sd pode ser atingida se todas as
restricdes forem eliminadas simultaneamente. Essa proposi¢cdo explica porque fracassou a
maioria esmagadora das tentativas de fazer a ferrovia competitiva na conquista de clientes
de carga geral. As tentativas falharam porque nao foram eliminados todos os fatores de

restricdo. Ora se eliminava uma restricdo, ora outra, e a qualidade final pouco se alterava.

O mercado de cargas gerais é caracterizado pela carga embarcada em caminh3do ou em
contéiner, bem como se caracteriza como carga heterogénea, tanto em tipos como em
termos de origens e destinos, uma operacao em malha ramificada com multiplas entradas e
saidas, trecho de percurso de curto a longo. A mobilidade da carga geral é orientada para a

distribuicdo e captacdo de cargas em grandes espacos geograficos. J4 o modelo ferroviario
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tradicional é um produto de nicho, sé funciona bem se for dedicado a corredor de

exportacao, para atender poucos tipos de carga, em alto volume, em malha linear e de longa

distancia.

Para resgatar os ramais deficitdrios é preciso que a ferrovia produza um servico de alta

qualidade ao mercado de cargas gerais. Assim, é necessario que a tecnologia ferrovidria se

transforme para superar as seguintes restri¢des:
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a)

b)

d)

O acesso da “ultima milha”. A ferrovia, em regra, ndo atende na porta da origem nem
entregam na porta de destino da carga. Para atender ao mercado de carga geral, a
carga passa obrigatoriamente pelo rodovidrio nas duas extremidades do percurso.

Esta restricao onera o operag¢ao com operagao de embarque e desembarque.

A inviolabilidade da carga. O transbordo de carga embarcada em caminhdes
adicionam perdas de manuseio e violam cargas que exigem seguranca e controle. O

uso de contéiner minimiza estes problemas.

A dificuldade e a demora de embarque e desembarque. Além do custo de embarque

e desembarque, o tempo de operacdo corrdi o valor do servico ferrovidrio.

Peso minimo de embarque. O dimensionamento das cargas ferroviarias evoluiu
através do tempo para altas capacidades de carga, hoje varia de 80t a 120t por
vagdo. Acontece que a carga geral padrdo do mercado é da ordem de 6,5t por eixo
rodoviario e a carga total de um caminhdo de 7 eixos fica por volta de 32t. O cliente

precisa juntar 3 cargas para ocupar um vagao.

Isso pode parecer pouco, mas tem sério impacto nos negdcios dos clientes. Se a
demanda final é de 1 caminh3do por semana, a entrega de 3 caminhd&es vai consumir

estoque de 3 semanas. Isso significa aumento de estoque em transito, que onera o
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f)

capital de giro do usudrio. Some a isto o fato do transporte rodoviario oferecer um
servico de baixa incerteza, entrega pontualmente. A ferrovia, por seu lado ndo
oferece uma mesma confiabilidade, o que ajuda a destruir o valor do servico

ferroviario.

Por motivos operacionais, apresentado no item d, a seguir, a ferrovia exige que haja
uma ocupac¢dao minima de carga bem alta nos vagdes, e cobra pela ocupacdo

disponivel. Isso também pesa na decisdo do cliente. Acaba o barato ficando caro.

O trafego em composicOes fisicas com locomotivas. O trafego em composicdes
demanda uma rigida ordem de pesos dos vagdes. Os vagdes mais pesados devem
ficar préoximo da locomotiva e os vazios devem ficam longe. Esta regra existe para
nao haver descarrilamento por compressao ou por estiramento de vagdes vazios no

meio da composic¢ao.

A organizagao das composicdes por peso cria dois problemas aos negdcios com carga
geral. O primeiro é exigir que o peso minimo carregado seja alto, conforme visto no
item anterior. O segundo problema é o aumento de tempo nos patios, isso porque
em todo patio onde haja entrada e saida de vagbes na composicdo, esta devera ser
desmontada e remontada na ordem de peso. Enquanto um vagdo é remanejado, os

outros esperam. O aumento do tempo de percurso destrdi o valor do servico.

O conflito de trafego nos patios lineares. Os tradicionais patios ferroviarios de
tracado linear promovem conflitos de trafego em sentidos opostos nas manobras de
organizacao das composi¢cdes por destino. Enquanto uma unidade trafega por uma
chave do patio, as demais unidades precisam ficar esperando. Por isso, as operacdes

de organizacdo de composi¢cdes consomem muito tempo de patio.



g) A especialidade de ativos. As cargas gerais sdo caracterizadas pela diversidade de
produtos e também pela diversidade de carrocerias e dispositivos de
armazenamento especiais. Assim, as cargas gerais exigem um tipo de carroceria
especial para cada tipo de carga, tais como produtos quimicos, gases, madeira,
bebidas, refrigerados etc. No modelo tradicional, a ferrovia precisaria dispor de tais
dispositivos especiais para cada tipo de carga, mas essa oferta de vagdes especiais é

invidvel de ser feita pelas ferrovias.

Sé o fato das cargas gerais exigirem armazenamento especial das ferrovias, s6 este
elementos ja suficiente impedir o acesso da maior parte do mercado de cargas gerais

ao uso de ferrovias.

h) O trafego em linha singela. O trafego em linha singela exige um rigoroso controle de
horarios de passagem. Perdas de tempo no aguardo de janelas de passagem

aumentam o tempo de percurso e reduzem o valor do servigo.

Em resumo, os fatores de restricdo ao atendimento do mercado de cargas gerais sdo muitos
e fortes. A ndo superagdo simultdnea de todos os fatores de restricdo levaram ao fracasso
todas as tentativas anteriores das ferrovias de conquistar o mercado de cargas gerais. Os
fatores de restricdo sdo os verdadeiros elementos que promovem a decadéncia ferroviaria,

pois sdo eles que impedem as ferrovias de conquistar clientes no mercado de cargas gerais.

A decadéncia nao foi explicada nem por razdes de custo nem tdo pouco por falta de carga no
mercado. A explicacdo que surgiu das evidéncias aponta que a tecnologia tradicional é
incapaz de ser eficiente e produtiva no trato de cargas de muitas origens para muitos

destinos. A tecnologia ferroviaria do século XIX é incapaz de atende ao mercado de cargas do
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século XXI. A ferrovia virou uma tecnologia de nicho especifico, sé é eficiente e rentavel para

exportacdo de minério ou grao.

3. TRATAMENTO - AUTOMACAO DISTRIBUIDA E OUTRAS SOLUCOES

ASSESSORIAS

O diagndstico da decadéncia que acomete as ferrovias dependentes de carga geral aponta

ao menos 8 fatores de restricdo que destroem o valor do servico ferrovidrio.

Se a missdo da pesquisa e do desenvolvimento tecnoldgico é restaurar a utilidade dos ramais
decadentes, a P&D deve contemplar a eliminagdo simultanea de todas essas restrigdes para

promover a melhoria da qualidade no atendimento aos clientes de carga geral.

Até a virada do século havia dificuldade de recursos para promover esse desenvolvimento.
Desde entdo, surgiu uma quantidade surpreendente de recursos tecnolégicos no mercado

para promover a transformacgdes que se quiser fazer, com pouca necessidade de adaptacao.

E conveniente frisar que a automagdo de vagdes sozinha ndo é suficiente promover a
eliminacdo das restricdes ao cliente de carga geral. Além da automac¢do de unidades é
necessario o desenvolvimento de sistema de controle de trafego, de docas de acesso rapido
e de projeto que resolva o conflito de trafego nas manobras dos patios, entre outros que

podem surgir no processo.
3.1.A automacgao de vagoes

A automacdo de vagbes se fard pelo desenvolvimento de um quite de

automacdo/motorizacdo hibrida, digitalmente controldvel, para ser aplicado em truck
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ferrovidrio padrdao. Os recursos para automacdo e motorizacdo serdo fornecidos por

indUstrias e empresas que operam no pais.

A proposta base, para inicio dos trabalhos de automacao de vagdes, é promover as seguintes
adaptacdes: usar motorizacdo hibrida de trélebus de 210 kW, usar transmissdo por cardam
rodovidrio com correntes, usar sistema de freios a disco controlados por eletro-vélvula; e
usar sistema de comunicacdo por satélite. Uma das metas da primeira etapa é demonstrar
gue uma motorizagao digitalmente controlavel serd possivel de ser feita consumindo menos
recurso que a motorizagao tradicional, quando computado o investimento de motorizacao

por unidade de vagao.

Espera-se que a automacao distribuida permitira superar cinco das restricées a qualidade. A
meta é tratar a carga embarcada, o contéiner embarcado ou sé o contéiner como se
passageiros fossem. Neste sentido, a unidade automatizada sera formada por um vagao
plataforma adaptado para transportar ou o caminhdo com sua carga, ou o caminh3ao com

um contéiner ou apenas o contéiner. Desta forma eliminam-se as seguintes restricées:

e “Ultima milha”, o caminh3o sempre participard do transporte de cargas gerais,
transportar o caminhdao com a carga, transformara o caminhdo de concorrente em

cliente;

e Exigéncia de alto volume, transportar a carga com o caminhdo é adaptar a ferrovia ao

volume de carga padrao do mercado de cargas gerais;

e QO alto custo e o longo tempo de transbordo, simplesmente elimina-se a atividade;

e A cargando éinviolada;
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e Desaparece a necessidade de ativos ferrovidrios especiais, os ativos especiais ficam
por conta do transportador rodovidrio, como ja é hoje. Elimina-se uma das maiores

restricdes de acesso do cliente de carga geral ao modal ferrovidrio.

Embarcando a carga com o caminhdo, qualquer carga passa a ser um possivel cliente da
ferrovia. O custo ferrovidrio é muito baixo, pois essa propriedade é caracteristica dos
materiais. Em termos de custo, usar a ferrovia valera a pena para o transportador rodoviario,
pois este trocara o custo rodovidrio pelo ferroviario. O custo residual do rodoviario sera o
custo do caminhdo parado. Na percepcao de valor, usar a ferrovia serd muito mais seguro,

tanto em termos de acidentes como em termo de roubo de carga/veiculo.

Além da superacdo das restricbes ao bom atendimento aos clientes, a motorizacao
distribuida promoverd uma ruptura em diversas restricdes construtivas e operacionais das
ferrovias, tanto em termos de raio de curva, como nivel de rampa, velocidade comercial etc.
Uma das oportunidades que a automacdo distribuida podera permitir serda o uso
compartilhado dos trilhos para a mobilidade de cargas e de passageiros, com elevado nivel

de qualidade e seguranca.

3.2.0 sistema de controle e automacao

Hoje ndo ha restricdo de recursos materiais e tdo pouco de softwares para se promover uma
automacdo de alta qualidade. Abundam recursos de comunicacdo digital, de sistemas

inteligentes, de hardware poderosos e de sensores de todo tipo.

Os algoritmos podem controlar a velocidade, aceleracdo e frenagem dezenas de vezes por
segundo. O sistema de controle deverd seguir rigidas regras de segurancga, especialmente no
que tange ao conflito de trafego e disco de colisdao. Duplicidade ou até mesmo triplicidade

de fontes de informacdo sobre posicdo e deslocamento devem garantir maxima seguranca.
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Em linhas singelas, o trafego ndo é livre, sempre havera uma grade de janelas para viajar
num sentido e depois noutro. Nessa condicdo, a meta da automacdo é que as unidades
autonomas funcionem como uma composicao virtual. Diversos vagdes se deslocam muito
préximos um dos outros sem precisar haver contato fisico entre eles. Nos pdtios as unidades

se agrupam por destino e partem juntas.

A automacdo também orientard as unidades nas atividades de embarque e desembarque,

viagem de retorno vazio, paradas solicitadas pelo usudrio e idas a manutencao.

Os sistemas de automacgdo garantirdo alta qualidade e seguranca, servico continuo, sem

restricao de hordrio.

3.3.Docas de acesso rapido

O desenvolvimento de docas de acesso rdpido é uma necessidade para que nao haja muita
perda de tempo, pois o tempo de viagem é um dos principais atributos de valor que os

clientes consideram na hora de escolher entre a rodovia ou a ferrovia.

A meta é que um embarque ou desembarque ndo demore mais do que 1 a 2 minutos. A
solucdo inicial proposta é que o caminhdo embarque e desembarque diretamente do vagao.
Assim, a doca deve ser modificada para que o embarque seja frontal, pelas extremidades do
vagdo. O embarque deve ser analogo ao embarque em balsas, rapido, seguro e feito pelo

usuario.

3.4.Patios com trafego circular

Os patios tradicionais, de tracado linear, promovem muito conflito de trafego em sentidos
opostos durante as manobras de organizacdo de composicoes. Este conflito de trafego é

resolvido por movimentacdo individual de unidades, ou seja, enquanto uma unidade é
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reorganizada, as demais esperam. Como se pode deduzir da regra de movimentacdo em
patios lineares, este tipo de operacdo promove muita perda de tempo nos patios,
principalmente quando hd muita heterogeneidade de cargas. Patios lineares prejudicam o

desempenho mesmo para unidades automatizadas.

O trafego de composi¢cdes com locomotivas é um fator limitante de raio de curva, por isso
mesmo o modelo de patio consagrado na ferrovia tradicional é o linear. Outros formatos
nem sdo admitidos. No entanto, a automacao distribuida assemelha-se ao trafego de trens
metropolitanos, modelo que admite raios de curva menores que os admitidos para ferrovia

de carga.

Raios de curva menores que 300 m exigiriam que alternativas ao sistema de rodas fixas ao
eixo fossem reavaliadas. Patios de trafego circular permitiria que muitas unidades se
reorganizassem simultaneamente, o que reduziria muito o tempo de patio, elemento critico

na visdao do usuario.

O desenvolvimento de patio com tracado circular ndo é uma prioridade da automacdo. Ela
serd uma necessidade se a automacdo distribuida se mostrar viavel no atendimento do

mercado de cargas gerais utilizando patios lineares.
3.5.Modelo base para inicio de desenvolvimento

Ndao ha um modelo definido para se desenvolver a automacado distribuida. Este estudo
pretende utilizar como modelo base as solu¢des apresentadas por Torggler et al (2012 e

2014).

Durante o processo de desenvolvimento poderdo surgir sugestdes mais apropriadas para a

execucdo do projeto piloto. O desenvolvimento tecnoldgico segue o principio de utilizar ao
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maximo os materiais ferrovidrios tradicionais e utilizar recursos disponiveis no mercado

nacional. No Quadro 1, a seguir, foi elencado as especificacdes operacionais desejadas e os

recursos ja encontrados entre fornecedores nacionais por Torggler et al (2014).

Quadro 1. Especificacdes do projeto e recursos materiais disponiveis.

ITEM ESPECIFICACAO
Velocidade de deslocamento
Maxima 90 km/h
Cruzeiro 70 km/h
Rampa maxima 2%
Peso maximo carregado 80t
Peso médio carregado 60t
Ciclo de operacgao:
Tempo de aceleragao 2min
Tempo de percurso 45min
Tempo de frenagem 2min
Rotacdo do eixo (D =0,83m):
Mdxima 500 RPM
Cruzeiro 400 RPM
Percurso médio mensal de cada
Autovagao:
Pessimista 8.000 km/més
Esperado 12.000km/més
Otimista 16.000km/més

Tensdo de alimentacdo exter.
Tipo de alimentagdo
Sinal de comando ao motor

O inversor/motor,
Transmissao
O freio a disco

Sinal de comando aos freios.

Geoposicionamento e comunica¢ao

OnixSat

600 V

Hibrido

Serial = difrinet,
profibus, bodibus.
WEG 210kW automotivo

Cordam com corrente, coroa e pinhao
Compactos Knorr-Bremse

Analdgico — eletro-valvula.

idp680 e sistema de comunicagao

can, ethernet,

4. MATERIAIS E METODOS - TETUF

O objeto do desenvolvimento tecnolégico da automacdo é extenso, multidisciplinar e exigira

alto consumo de recursos materiais e humanos. Como vivemos tempos dificeis, pensando

em reduzir os investimentos em risco, o desenvolvimento tecnoldgico foi modelado para ser
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conduzido na forma de um torneio de empreendedorismo tecnoldgico universitario em
ferrovias (TETUF), administrado por uma empresa startup, Empreentec Eventos Académicos,
por um periodo de 10 a 12 semestres. O TETUF foi modelado para agregar os valorosos e
abundantes recursos humanos da universidade ao desenvolvimento da automacdo de

vagoes ferroviarios.

4.1.A Meta

Romper com o paradoxo secular das ferrovias de carga geral, explicar porque os melhores

materiais sao preteridos pelo mercado de cargas gerais.

O foco do campeonato é o desafio de tornar a ferrovia automatizada uma opgao desejavel
para o transportador de cargas geral. O campeonato ndo esta focado apenas na tecnologia
de automacdo em si, mas também em como tornar essa tecnologia util e preferida na
escolha dos usuarios. Responder a pergunta: como melhor atender as necessidades de

mobilidade da carga geral com materiais ferroviarios?

Se essa pergunta for respondida satisfatoriamente com a automacdo, abrir-se-4 uma
oportunidade para se explorar comercialmente operacdo em milhares de quildmetros de
ramais ferroviarios, hoje deficitarios e decadentes. Quem decidira a vitdria nessa guerra sera
0 usuario. A automacdo promete o maximo: um bom tempo de transporte, pelo menor

custo, mais seguro e menos poluente.

A meta serd avancar no planejamento e na construcdo de um vagao digitalmente controlado
e operacional no prazo de 3 anos, testa-lo por mais 1 ano de ensaio e elaborar projeto base

para implantar um teste comercial em ramal de demonstracao.

4.2 .Participantes
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A participagao sera individual ou em grupos, de alunos e de professores de universidades
conveniadas ao TETUF. A participacao sera plenamente voluntdria. Todos os participantes
receberdo certificados das horas de dedicacdo. A Empreentec mantera registro de todos os
recursos aplicados no torneio para fins de composicao da base de rateio do resultado do

torneio.

As pessoas serdo organizadas em grupos em disputa por solucdes e alternativas a problemas

enfrentados no caminho da automacao de vagdes ferroviarios.

4.3.Propriedade Industrial

Os direitos de propriedade industrial e intelectual serdo de todos titulares dos certificados
de participacdo e investimento. A administracdo e controle serd da startup e visard a

distribuicao do retorno obtidos na condig¢ao ad sucesso.

A tecnologia em desenvolvimento ficard sob o controle da Empreentec, que respondera pela
organizacdo e administracdo do torneio e também pela comercializacdo de patrocinio,
contratar apoio, registrar doacgdes e licenciar industrias fornecedoras para uso da automacao

em projetos comerciais.

4 .4.Rateio

O empreendedorismo tecnoldgico implica no investimento de recursos humanos e materiais
para se construir novos elos na cadeia produtiva da mobilidade, criar novos produtos e

negdcios.

O prémio financeiro do torneio sera totalmente vinculado ao resultado da conquista
comercial da empreita tecnoldgica, ou seja, da comercializacdo da tecnologia desenvolvida.

O resultado comercial, liquido de taxa de administracdo, sera distribuido aos investidores e
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colaboradores, na proporc¢do da base de rateio, esta formada pelo montante de recursos

recebidos na fase de desenvolvimento do projeto.

4.5.0 Motivo

A verdade que precisa ser dita é que a ferrovia tradicional é incapaz de operar em mercados
de carga geral. Ela é uma arma muito cara, mas que ndo atira na guerra pelo usudrio/cliente.
A automacdo de unidades é uma proposta para superar as barreiras de qualidade da
operacgao ferrovidria. A automacdo, em tese, possibilitara que a ferrovia seja um servico de

grande aceitacdo entre os clientes de carga geral a um custo imbativel.

O TETUF testard a hipotese de que o autovagdo sera uma estratégia capaz de competir e

conquistar o mercado de cargas gerais para os materiais ferroviarios.

A proposta é encontrar uma forma de operar ativos ferrovidrios que proporcione uma
mobilidade mais eficiente que a mobilidade rodoviaria e ao mesmo tempo torne a operacao

ferrovidria com cargas gerais uma atividade sustentdvel para os investidores.

A tecnologia visa recuperar a viabilidade econémica para os ramais que hoje sdo deficitarios
com a tecnologia tradicional. A automacdo destina-se a retirar dos ombros das grandes

operadoras ferrovidrias o peso econdmico de perdas em ramais deficitarios.

Quando se fala em atender o cliente com a maxima qualidade, entende-se que o desafio da
automacdo ndo se resume a automacao da unidade motora, o vagdo. Outras alteragdes do
processo do servico devem ser executadas para que se atinja a meta, tais como docas de
embarque rapido, patios com menor conflito de trafego, a limitacdo do sistema de rodas
fixas ao eixo no tracado da linha fixa, sistema de automacdo da linha fixa,

geoposicionamento e controle. Estes elementos sdao desafios igualmente importantes para
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gue a automacdo atinja a meta de qualidade. Assim, estes assuntos serdo tratados como

desafios do torneio como metas dos 32 ao 82 semestre.

A qualidade necessadria é tratar o usudrio de carga geral como se passageiro fosse: marcou,
embarcou, viajou e chegou. Se assim for, a ferrovia automatizada tera viabilidade para
operar como shortline no atendimento da demanda local e regional. Permitira compartilhar

o trilho para uso na mobilidade humana e de cargas.

4.6.Adesao, registro e controle

Os professores fardo sua adesdo apds apresentacao do desafio do projeto e das atividades
relacionadas ao desenvolvimento previstas para a duracdo do TETUF. Cada disciplina deve
contribuir de alguma forma com os projetos dos alunos participantes, quer seja com
calculos, sistemas, estruturas, materiais, campanhas, redacdo de noticias, cobertura do

evento, avaliagbes econOmicas, avaliagdes mercadoldgicas, simulagdes etc.

Ao professor que desejar participar cabe incluir assunto na sua pauta de aula, quer seja na
forma de exercicios ou trabalhos. Os resultados tanto podem ser utilizados para avaliacao
académica como para avaliacdo do campeonato. Ndo se pede para expandir o conteudo das
disciplinas, mas sim utilizar o tema do projeto nos assuntos normais. A participacao de

professores desvinculados de disciplina sera registrada como atividade voluntaria.

Alunos de toda a universidade, de diversos cursos poderdao participar das atividades
relacionadas ao desenvolvimento, administracdo, divulgacdo e comercializacdo da
tecnologia em desenvolvimento, tais como administracdo, marketing, jornalismo e
propaganda, contabilidade etc. Empreendedorismo é uma integracdao de conhecimentos na
administracdo de recursos para atingir a meta. A engenharia é o nucleo central do TETUF,

mas a start up precisa de recursos de diversas areas para evoluir.
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4.7.Calendario

O programa do TETUF obedecera a um calendario de dez a doze semestres.

As metas de comunicagdo dos dois primeiros semestres sdao: comunicar as razdes da
automacdo, explicar o paradoxo ferrovidrio e como a automagdo pode superar esse
problema, estabelecer as métricas de desempenho e definir as metas operacionais, orientar
o desenho do modelo de negdcio para eliminar as barreiras de acesso aos beneficios
superiores dos materiais ferrovidrios, planejar como eliminar as atividades improdutivas e
sem valor, promover fluxo de trdfego menos conflitante nos pdatios, demonstrar que a
mobilidade ferrovidria pode ser muito boa para o usudrio de carga geral (a carga embarcada

e o container), distinguir os mitos das verdades sobre o processo produtivo ferrovidrio.

A meta pratica do primeiro ano serd debater em detalhe o projeto de automacado de vagao.
Agregar melhorias e/ou alternativas para suprir o vagdo autdmato de mobilidade e controle

necessario.

Revisar e atualizar orcamentos dos fornecedores. Preparar material para apresentacdo do
projeto aos fornecedores, as operadoras, aos agentes dos governos, as instituicbes de

fomento ao desenvolvimento tecnoldgico, aos investidores anjos e ao mercado de capitais.

O modelo construtivo base foi fundamentado na oferta de recursos da industria nacional.
Trata-se de um kit de motorizacdao hibrida para se instalar em truck ferrovidrio padrao, ou
seja para qualquer tipo de vagdao. A motorizacdo hibrida disponivel sera instalada pela
Eletrabus Industrial, fabricante de trélebus hibridos, na qual se usa um motor WEG
automotivo de 210 kW. A transmissdo foi projetada pela Fresotec. Os freios a disco serao

fornecidos pela Knorr-Bramsen e a comunicacao digital disponivel é da OnixSat.
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Os trabalhos dos alunos serdao transmitidos via WEB, usando diversas formas de
apresentacdo, de videos a artigos académicos. As contribuicdes na forma de solucdo
proposta e recursos disponiveis serdo avaliados e os resultados serdo divulgados em evento
presencial na universidade, ao término de cada semestre, apds as provas finais. Todos os
trabalhos serdo alocados em finais de semana, ou em horarios ndao conflitantes com a

agenda académica.

4.8.AvaliacOes

Nas apresentacdes serdo descritas as diretrizes de avaliacdo das estratégias dos desafiantes
nos aspectos de materiais, de desempenho, de custo operacional, de investimento e de

gualidade.

Os vencedores de cada semestre serdo escolhidos pelo empreendedor em comité de

professores.

Aos alunos, a inscricdo serd aberta todo inicio de semestre. A inscricdo inicial serd apds a
etapa de palestras de orientacdo geral, na qual sera feita apresentacao do projeto base e um

ciclo de debates sobre estado da arte atual da tecnologia ferroviaria tradicional.

Todo inicio de semestre serdo definidas atividades e objetivos. Para cada etapa ou atividade
serdao formadas equipes competidoras, sem restricdo de quantidade minima ou maxima de

membros.

Havera uma lista de disciplinas ligadas ao projeto, para desenvolvimento de atividades
relacionadas ao conhecimento e ao objetivo do projeto. O objetivo que é que, em cada

semestre, cada turma tenha apenas uma disciplina relacionada ao projeto, uma forma de se
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evitar acimulo de atividade num mesmo semestre letivo.
4.9.Resultados esperados e avaliagao

No primeiro ano, o produto do torneio serd a elaboragdao de um projeto mais refinado e
detalhado. Ao término do primeiro ano havera uma sessdo de avaliagcdo publica sobre os
resultados obtidos e apresentados pelas equipes e participantes. Aos melhores trabalhos
serdo emitidos certificados de premiacdo. Os trabalhos apresentados serao utilizados na

preparagao no planejamento das etapas seguintes.

Em pesquisa e desenvolvimento ndo ha como ter certeza sobre a continuidade do projeto.
Em todo final de semestre, o projeto tera um dia de avaliacdo e um dia de planejamento
para divulgar das metas do semestre seguinte. No final do dia de avaliacdo, haverd uma
cerimodnia de fechamento para manifestar o resultado final e a escolha entre o langamento

de uma nova etapa ou interrupcao do torneio.

Os projetos apresentados serdo avaliados por critérios de viabilidade de mercado: custo e
beneficio ao usudrio (estipulado na apresentacdo geral); viabilidade construtiva, potencial
para desenvolver um nicho de mercado, qualidade do projeto construtivo, pesquisa de
fornecedores e de materiais alternativos, uso dos materiais ferroviarios preferenciais,

especificacdes.

Aos alunos serdo entregues dois certificados semestrais, um académico de 50 horas,
referente a estagio e trabalho para fins de cumprir exigéncia curricular, e o outro certificado
serd de investidor de igual carga hordria, para compor base de rateio sobre os beneficios
futuros da tecnologia. Aos professores cabera titulo de investidor de 50 horas semestrais. A

hora do professor valera cinco horas de alunos.
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Como o torneio se desenrolard como uma empresa startup, o projeto sera uma rica
oportunidade para desenvolver atividades relacionadas as demais necessidades de uma
empresa startup, tais como: administracdo, marketing, contabilidade, financas,
comunicacdo, jornalismo, propaganda. Atividades setoriais receberdo prémios pelas

atividades de administracdo, comunicacao e vendas.

Os voluntarios em atividades de organizacdo do torneio também receberdo certificados de

investidor.

Sempre que possivel, as reuniGes presenciais serdo realizadas nos sabados, domingos ou

feriados, para ndo comprometer a jornada académica regular.

Se algum recurso financeiro for pago aos participantes, este serd de carater de ajuda de
custo. Em principio, as atividades ndo serdao remuneradas. O rendimento esperado para os

apoiadores é totalmente vinculado ao sucesso comercial do torneio.

Aos ganhadores de cada semestre sera dada premiacdo de certificado da conquista com

valor de até 200 horas para a base de rateio.

4.10. O principio do mercado de capitais

Como é desejo difundir os conhecimentos de finangas corporativas e de mercado de capitais
no ambiente do projeto, a Empreentec administrarda uma bolsa para compra e venda dos
certificados de investidores na qual se registrara as transferéncias de titularidade e o valor
da transacdo entre seus investidores. O pregdo tera uma hora de duragdo semanal, em
hordrio escolhido pela administracdo do torneio, em site do torneio. Os valores das
transacdes com certificados serdo divulgados no site do torneio. Este modelo de mercado de

capitais sera para demonstrar na pratica a percepc¢ao de valor do projeto pelos seus préprios
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executores. A percepcdo de valor estara no preco da semana.

O conhecimento tem o poder de identificar oportunidades e estabelecer estratégias. O
empreendedorismo é o que faz acontecer. O torneio levard o desenvolvimento do

empreendedorismo na vida académica.

4.11. Objetivos académicos e comerciais.

Desenvolver o espirito empreendedor nos alunos. Usar o conhecimento académico para

produzir produtos e servigos melhores e mais seguros para a sociedade.

A meta midiatica do torneio é conquistar midia popular nacional gratuita nos melhores
canais sobre tecnologia e inovacdo em mobilidade ferrovidria. Conquistar espaco de
divulgacdo na televisdo aberta, revistas e jornais de grande circulacdo. Vincular a imagem ao

conceito de inovacao e empreendedorismo tecnoldgico.
Recursos disponiveis: a comunidade dos alunos e professores de universidades conveniadas.

A meta final é desenvolver um produto comercializavel na drea de mobilidade de carga geral

que seja competitivo e atraente.
Promover a integracdo interdisciplinar.

Trazer para a universidade a experiéncia do empreendedorismo tecnoldgico de forma

participativa, envolvente e verdadeira.

Atender a demanda humana na sua melhor forma é o norte de qualquer negdcio.

4.12. Base de rateio

A Empreentec atuard como uma administradora de recursos. A carteira de investimento sera

formada por todos os direitos de propriedade tecnoldgica sobre o produto desenvolvido.
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Sobre os rendimentos destes direitos cabera a Empreentec uma taxa de administracdo de

20%.

Os demais 80% dos rendimentos de direitos futuros serdo rateados a todos investidores da

fase de desenvolvimento.

Os participantes, ao aceitarem as regras, abrem mao de direitos individuais sobre sua

participacdo, direito de imagem ou também de direito autoral para a Empreentec.

O sentido da doacgdo é que a participacdo individual sé tera valor quando integrados num
contexto coletivo. A estratégia é de cooperacdo, todos participardo em igualdade de
condicdes, na proporcao do esforco aplicado. A disputa verdadeira é pela conquista do
cliente. Qualquer recurso cedido ao projeto serd registrado. A universidade receberd
certificados relativos a remuneracdo de pessoal, instalacbes e materiais que forem

aplicados. A competi¢cao tem por sentido o aprimoramento qualitativo do projeto.

A base de rateio dos resultados sera composta por recursos recebidos de qualquer forma,
desde que ndo haja compromisso de contrapartida, ou contra prestacdo de servico ou de
pagamento: participacdo voluntdria, doacdo, patrocinio etc. Basta que o recurso recebido
seja monetariamente mensuravel. Todo valor da base de cdlculo deve ser relacionado a um
certificado de investidor nominativo e endossavel. Os certificados de investimento em horas
serdo convertidos em valores para a base de rateio a razdo de RS 8,00/h para alunos e RS
40,00/h para professores. A Empreentec manterd custdédia eletronica das titularidades. Os
certificados serdo negocidveis entre os alunos e professores num pregao semanal. O placar

de cotacao ficara disponivel no site do torneio.

A composicao da base de rateio ficara disponivel no site do TETUF, atualizada mensalmente.

Se a aventura se frustrar por algum obstdculo intransponivel, encerra-se a atividade, vende-
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se o saldo de todos ativos especiais e direitos que tiver, desconta-se a administracdo e

distribui-se o restante para a base de rateio.

Trabalhos espontaneos, que se mostrem relevantes para a automacao, serdo contemplados

com certificado de investimento de até 200 horas aluno.

5. CONCLUSOES

A decadéncia é o maior problema ferrovidrio nacional e é um problema global. Avaliados ao
custo de reposicdo, mais de uma centena de bilhGes de reais de ativos ferroviarios
brasileiros encontram-se ameacados de abando. Vencer a decadéncia ferrovidria é o maior

desafio tecnolégico aos engenheiros ferroviarios do século XXI.

Por trds da solucdo do paradoxo das ferrovias de carga geral ha uma enorme oportunidade
de criar negdcios com produtos e servicos ferroviarios. Vencer a decadéncia significa
reconquistar o mercado de cargas gerais, significa criar demanda para materiais ferroviarios.
Superar o paradoxo significa oferecer os beneficios superiores dos materiais ferrovidrios de

forma atraente na mobilidade de cargas e de pessoas.

O TETUF é um projeto estruturante e interdisciplinar para desvendar uma solug¢ao para o
paradoxo dos materiais ferroviarios. Porque os melhores materiais perdem a guerra pela
conquista do mercado de cargas gerais? Porque ferrovias sucumbem por falta de carga em

territdrios repletos de carga geral?

No entanto, a situagcdo econdmica do pais impde dificuldades para o desenvolvimento
tecnolégico tradicional. A metodologia de propor o desenvolvimento na forma de torneio de

empreendedorismo universitdrio € uma forma de poupar recursos financeiros, uma vez que
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permite conseguir apoio de uma imensa quantidade de profissionais de alto nivel sem
depender de remuneracao fixa, o rendimento serd apenas varidvel, na condicdo ad sucesso.

Quem fard o prémio financeiro é a prépria equipe.

O sucesso s6 sera verdadeiro se houver a comercializagdo da tecnologia desenvolvida. O
sucesso é conquistar clientes para as ferrovias nos ramais hoje deficitarios e decadentes. O
sucesso sO existira se o servigo ferrovidrio for atraente para o usuario de carga geral e

rentdvel para o operador e investidores.

A automacado é uma fronteira da reorganizacdo operacional a ser conquistada pelas ferrovias
para se alcancar a qualidade desejada pelos clientes carga geral. Ndao é porque muitos ja
falharam que o desafio é impossivel. Por um século o desafio estd de pé aguardando a

iniciativa que o desvende.
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