Adequacio de um patio ferroviario para carregamento de minério de ferro:

Aspectos técnicos, dimensionamento e indicadores de desempenho.
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RESUMO

O crescimento do transporte ferroviario de cargas no Brasil tem intensificado a demanda pela
implantacdo de novos patios ferrovidrios e a adocao de praticas operacionais eficientes voltadas

a recuperacdo de patios paralisados ou com baixo desempenho de carregamento.

Este artigo apresenta um estudo de caso sobre a retomada das operagdes do Patio Ferroviario
de Jodo Correia e sua adaptagdo para atender o carregamento de minério de ferro por meio de
pa carregadeira. S3ao discutidas as etapas de reconfiguragdo do patio, contemplando o
dimensionamento das é4reas de estocagem, os modelos de oferta de vagdes para carga e as

estratégias operacionais adotadas para aumento da produtividade.

A reativacao do patio resultou na expedicao de 547 kt de minério de ferro no ano de 2024 e 647
kt no primeiro semestre de 2025, projetando-se um volume anual de aproximadamente 1.109
kt. Esses resultados evidenciam a eficicia das medidas implantadas e reforcam a importancia

de adequacdes técnicas e operacionais na otimizacao do desempenho dos patios ferroviarios.

Palavras-chave: Patio ferroviario; Minério de ferro; Carregamento; P4 carregadeira.

ABSTRACT

The growth of freight rail transport in Brazil has increased the demand for the development of
new rail yards and the adoption of efficient operational practices aimed at restoring deactivated
facilities or improving underperforming loading operations. This paper presents a case study
on the resumption of operations at the Joao Correia Rail Yard and its adaptation to handle iron
ore loading using wheel loaders. The study discusses the yard reconfiguration process,
including storage area sizing, wagon allocation models, and operational strategies implemented
to increase productivity. The yard’s reactivation resulted in the shipment of 547 kt of iron ore
in 2024 and 647 kt in the first half of 2025, projecting an annual volume of approximately 1,109
kt. These results demonstrate the effectiveness of the implemented measures and highlight the

importance of technical and operational adjustments in optimizing rail yard performance.

Keywords: Rail yard; Iron ore; Loading; Wheel loader.



SUMARIO
1 INTRODUGAD .....cuciietetieiiietetetee sttt s et et se st s s se st st sese st s ebesessse s esebessss s e sesesesesasesesens 3
1.1 Contextualizagdao do transporte ferroviario de cargas no Brasil........cccccccvveevviiveeeccnnnnn. 3
1.2 Objetivo e relevancia do @StUO......iiiuiiiiiiiiee e e e e 4
1.3 Fundamentacdo legal @ regulatoria........ccocvveeeieiiiii e 4
2 MIETODOLOGIA ...ttt ettt et b e st e s he e et e e sae e s ate e s ae e et e e sateeabeesaeeenneanaees 5
2.1 Contextualizacdo do EStudo de Cas0.......ccuuviieeeeiiieiciiiiee et e e e verer e e e e e e e 5
2.2 Caracterizacdo da problematiCa.......ccceciiee i 6
2.3 DiagnOstico do Problema ........coe i e 6
Yo ] (VLo To I Yo [o ] - Vo - TP RPUSR 7
PN Y T o YV Tor- Lol o =] F= 10 AN A\ I ISR 7
3 DESENVOLVIMENTO ...utiiiiieieesite ettt ettt sttt ettt e s te e saa e s sae e sabeesaaeeabeesatesabeesaeeenbeenaeas 7
3.1 Levantamento das caracteristicas e recursos do Patio .....ccccceeeecviiieeeee e 7
3.2 Investimentos previstos para 0 empreendimento.......cccceeeeeeeeccinieeeeee e 10
3.3 Definicdo do modelo operacional ............eviiiiiiee i e 11
3.4 Plano de carregamento: TEMPOS € MOVIMENTOS ......uurveeeeeeeeieiiiirrrereeeeeeeeeiirreeeeeeeeeennnns 12
3.5 Inauguracao do patio de VJC como terminal de carregamento de minério................... 13
3.6 A¢Oes adotadas para reduzir o tempo de carregamento........ccccuvvveeeeeeeeecciiiieneeee e e 13
4 RESULTADOS ...ttt sttt sttt e s e s n e e s me e e st e s e e s areesmneeaneesnneeneens 16
5 ANALISE DOS RESULTADOS .....uuieeeieieeeeeceeeeeeessesesseseseseseseseses s esessesasessessssssasssasasans 17
B CONCLUSOES ...ttt ettt ettt bttt ettt s et et ss s st esess st et ebesn s s tene 18
7 RECOMENDAGOES ...ttt ettt s ettt eae s et eresae e e e saess et eaesee e ennenenns 18

B BIBLIOGRAFIA ...ttt e e st e e s 19



1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacio do transporte ferroviario de cargas no Brasil

Dados do Ministério dos Transportes (2024) indicam que o transporte ferrovidrio de
cargas no Brasil passa por uma fase de elevado crescimento impulsionado por adoc¢ao de novas
politicas publicas, pela renovacdo das concessdes ferrovidrias e pela implantacdo de

investimentos em novas ferrovias, ramais e patios ferroviarios.

E percebido um aumento do transporte de minério de ferro, produto com alto grau de
importancia na balanga comercial brasileira, com exportagdes que atingiram cerca de 389,0
milhdes de toneladas em 2024, representando um crescimento anual de 2,9 % em relacdo a
2023, segundo estatisticas do Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior

(MDIC, 2025).

O Anuério do Setor Ferroviario publicado anualmente pela ANTT — Agéncia Nacional
de Transportes Terrestres (2025) destaca que este produto representa cerca de 72% do volume

transportado pelas ferrovias nacionais no periodo compreendido entre os anos de 2006 e 2024.

Grafico 1 — Mix das cargas transportadas pelas ferrovias brasileiras.
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Fonte: Ministério dos Transportes (2025), adaptado pelos autores



1.2 Objetivo e relevancia do estudo

A crescente demanda por transporte eficiente e seguro de minério de ferro impde a
necessidade de construcao de novos patios ferrovidrios considerando um planejamento técnico
integrado que considere requisitos operacionais, regulatdrios e ambientais, estes aspectos

podem vir a inviabilizar a implantagdo de novos patios.

Considerando o aspecto de custos e de prazos elevados para implantagdo de novos
terminais e considerando também que existem patios e terminais paralisados ou subutilizados
ao longo da malha ferroviaria brasileira, este artigo tem como objetivo principal demonstrar a
viabilidade de reutilizar patios e terminais ferroviarios ociosos para o embarque do minério de

ferro.

Como objetivo secundario o artigo se propde a registrar as agdes que permitiram o patio
selecionado atingir volumes recordes de expedi¢do e de indicadores de produtividade,

possibilitando que sirvam de referéncia para futuras replicagoes

O estudo ¢ relevante por apresentar uma solugdo que permite reduzir custos € tempos
da implantagdo de novos projetos e acelerar a captura do retorno de investimentos que visam o

transporte desta importante comodity nacional.

1.3 Fundamentacao legal e regulatoria

No contexto brasileiro, a ANTT estabelece diretrizes para a operagao ferroviaria e para
a prestacdo de servicos logisticos de transporte (ANTT, 2020). A pesagem veicular e
ferroviaria, fundamental para controle fiscal e operacional, ¢ regida por normas metrologicas
do Inmetro - Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia, enquanto padrdes
internacionais, como as Open-Top Loading Rules da AAR - Association of American

Railroads, definem critérios de seguranca no carregamento de vagoes (AAR, 2023).

Segundo a AAR (2023), o carregamento de vagoes tipo gondola, atualmente utilizados
para o transporte de minério deve seguir padrdes de distribui¢do de carga, protecdo contra
derramamentos e limites de enchimento. No Brasil, a ANTT (2020) disciplina a operacao
ferroviaria e a fiscalizacdo do transporte de cargas, enquanto o Inmetro (2021) estabelece

critérios para balangas rodoviarias e ferrovidrias, incluindo certificagdo e verificagao periodica.



2 METODOLOGIA

2.1 Contextualizacdo do Estudo de Caso

Este artigo apresenta um estudo de caso aplicado ao transporte ferroviario de minério
de ferro na Estrada de Ferro Vitéria a Minas (EFVM), operada pela Vale S.A. em concessao
com o governo federal. A EFVM possui aproximadamente 906 km de extensao, ligando o porto
de Tubarao, em Vitdria / ES a Belo Horizonte / MG e transporta cargas, como minério de ferro,

graos, produtos sidertrgicos e passageiros (Vale, 2025).

Figura 1 — Principais patios e pontos de carga na malha ferroviaria da EFVM
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Fonte: Google Earth (2025), adaptado pelos autores

A EFVM conta com patios que podem ser classificados em patios de manobra utilizados
na formagao e desmembramento de trens, patios de oficina destinados a manutengao de material
rodante e patios ou terminais de carga e descarga, com destaque para os patios destinados ao

carregamento de minério, agrupados em uma classe especial denominada Ponto de Carga.

A operacao dos patios ¢ realizada por uma equipe da area de Operagao Ferrovidria, esta
area responsavel pela produgdo e promog¢ao da saude dos indicadores de performance da
ferrovia, devendo integrar, sincronizar, sequenciar ¢ medir os indicadores de processo para

atender os fluxos de transporte com méaxima eficiéncia e menor custo.



2.2 Caracterizacio da problematica

Ao longo da malha ferroviaria da EFVM existem diversos empreendimentos que
demandam recebimento de matéria-prima e escoamento de sua producdo através do uso do

modal ferroviadrio, com destaque para a presenca de usinas siderurgicas e usina de celulose.

Neste contexto um empreendimento instalado na regido, focado na atividade de extragao
e beneficiamento de minério de ferro apresentou uma necessidade de aumentar o escoamento
de seu produto pela EFVM. Este empreendimento ¢ controlado pela BEMISA HOLDING S.A.,
detentora do titulo minerario ANM/DNPM n°. ANM 832.216/2002, com mina localizada em

local denominado Mina da Baratinha, no municipio Anténio Dias / MG.

2.3 Diagnostico do problema

A EFVM realiza o embarque do minério no Patio Ferrovidrio de Méario Carvalho (VMR)
localizado no municipio de Timédteo no estado de Minas Gerais. O aumento de produgdo do
empreendimento ¢ o aumento da demanda de mercado gerou a necessidade de avaliar a
possibilidade da utilizagdo de novos pontos de carregamento de minério na regido do Vale do

Aco, fundamental para a continuidade das operagdes do empreendimento Mina da Baratinha.

Figura 2 — Principais patios da EFVM na regido do Vale do Ago
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2.4 Solucao adotada

Foram avaliadas opgdes como a constru¢do de um novo patio ferroviario na altura do
km 457 da EFVM e utilizacdo dos patios existentes na regido. A andlise da viabilidade mais
econdmica com menor impacto nas operagdes existentes resultou na escolha do patio de Jodo

Correia para a implantagao / adapta¢ao de um terminal de embarque de minério de ferro.

Tabela 1 — Mapeamento de viabilidade atendimento Bemisa — Andlise resumida

‘e .~ f Referénci .
Patio Descri¢ao Municipio ¢ (‘;:;l)lcm Nota Viabilidade
VBE Bemisa Antonio Dias 457 Hipotético ynvmvel d~e vido custo ¢ tempo de
implantacdo
VMR Mario Carvalho Timoéteo 449 Em uso InV1ayel devido conflito de
atendimento a Aperam
VIC | Intendente Camara Ipatinga 435 Em uso InV1aye1 devido cgnﬂﬁo de
atendimento a Usiminas
viC Jodo Correia Santana do Paraiso 427 Ba 1Xa Vidvel, uso anterior para
utilizag@o | carregamento de escoria

Fonte: Autores (2024)

2.5 Aprovaciao pela ANTT

Apds a andlise da viabilidade de uso do Pétio de Jodo Correia, a Vale ingressou com
processo n° 50500.117937/2023-55 junto a ANTT solicitando o uso do terminal para
carregamento de minério e em 5 de setembro de 2023 foi emitida a decisao SUFER N° 120, que
em seu artigo 1° Autoriza a Vale S/A a explorar o Projeto Associado consubstanciado na cessao
a Bemisa Holding S.A de terminal denominado "Terminal Jodo Correia", localizado em Santana

do Paraiso - MG, Comarca de Ipatinga, afeto & Concessdao da EFVM.

3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Levantamento das caracteristicas e recursos do patio

O Patio de Jodo Correia, codigo VIC conforme dado registrado na declaracao de rede
da ANTT, esta localizado no km 427,238 da EFVM, a uma altitude de 210 metros. Segundo o
Guia Geral das Estradas de Ferro do Brasil, 1960 sua origem se d4 com a instalacdo de um posto
telegrafico inaugurado em 23 de maio de 1950. O nome do patio ¢ uma homenagem pdstuma

ao manobreiro Jodo Corréa dos Santos, falecido em acidente no ano de 1951.



Figura 3 — Visdo Geral do Patio de VJC com foco na area de carregamento
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Fonte: Autores (2023)

O patio possui importancia para manobras ferrovidrias, cruzamentos de trens e
estacionamento de material rodante (locomotiva e vagodes) e equipamentos de via permanente
contribuindo para a fluidez operacional da EFVM. O patio possui 8 linhas conforme layout

anexo e conta com estrada de acesso sendo interligado ao Patio de Intendente Camara.
Caracteristicas e recursos:

» Localizagdo referéncia RH: Entre RH 63 ¢ RH 64

= Bitola métrica;

» Patio utilizado para carregamento, formagao e desvio de trens;

* Patio ndo possui posto de trabalho, a operacdo ferroviaria ¢ atendida pela equipe de
manobra do patio de VIC, o patio conta com uma camera de videomonitoramento;

= Patio parcialmente iluminado;

= A capacidade estatica do patio € de 176 vagdes diversos;

» (Capacidade de movimentacdo de carga ¢ de aproximadamente 45.000 ton./més;

= A principal movimentagdo de carga de carga no patio era o carregamento de escoria de

alto forno para fabricacao de cimento até o ano de 2019.



O layout do patio foi analisado durante as atividades de planejamento e visitas de campo
para identificar os melhores locais para alocar a praca de manobra para o carregamento do
minério, os locais de armazenamento de pilhas de estoque, os locais de instalagao da balanga

ferroviaria, do aspersor e de edificagdes para acondicionar a equipe operacional.

Figura 4 — Layout do Patio de VIC
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Fonte: Alexandre Souza Fonseca (2025)

Foi realizado um levantamento da capacidade das linhas e das suas principais formas de

utilizagdo destacadas na Tabela 2.

Tabela 2 — Tamanhos das linhas e caracteristicas de utilizagdo até o ano de 2023

Linha Tamanbho qtil Capacid~ade em Utilizacdo
(m) vagoes
3* Baixo 697 45 Desvio de trens
4% Baixo 697 45 Estacionamento de vagdes carregados
3% Cima 470 38 Linha de circulagao
4* Cima 470 21 Linha de carregamento
Caué 190 8 Estacionamento de vagdes para reparo
Convap 296 21 Estacionamento de vagdes
Usimec 190 7 Estacionamento de vagdes
Dimap 569 7 Estacionamento de vagdes

Fonte: Autores (2024)

Para avaliar a performance operacional do patio foram avaliados os volumes carregados
entre os anos de 2016 e 2023 onde foi constado um pico de 164 kt de escoria carregada no ano
de 2016 e 145 kt de brita carregada no ano de 2019. Nao houve registros de carregamento a

partir da data de 05 de novembro de 2019.

O carregamento da escoria e de brita foram realizados com o uso de pas carregadeiras,

0 que mostra a natureza e o potencial do patio para este tipo de operacao.
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Grafico 2 — Volumes carregados no Patio de VJC no periodo de 2016 a 2023.

180 164
160 145
140
= 120
= 94
o 100
€
5 80 119
o 56
> 60
40
20
26
0
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Ano

M Escéria M Brita

Fonte: Vale (2025

3.2 Investimentos previstos para o empreendimento

O empreendimento com o objetivo de carregar minério de ferro com o uso de pas
carregadeiras no Patio de VJC pode ser caracterizado como um investimento brownfield, no
qual a empresa que vai operar o terminal, no caso a Bemisa Holding S.A, investe em instalagdes
e infraestrutura existentes por meio de um acordo, ou seja, trata-se de um empreendimento no

qual ha instalagdes pré-existentes. Os principais investimentos estao descritos abaixo:
Investimentos de adequaciao (CAPEX)

* Adequagdo do acesso rodoviario ao terminal;

» Instalag¢do de balanga ferroviaria;

» Implantagdo de sistema de aspersdo, com aplica¢dao de polimero supressores de poeira;

» Edificacdes gerais;

» Aquisicdo de 3 Pas carregadeiras: maquinas de 5-25 m* de cacamba;

» Equipamentos auxiliares: caminhdo-pipa e gerador de energia;

» Infraestrutura civil: adequacao da plataforma de carregamento, pavimentacdo da area
das pilhas armazenamento, escritdrio, almoxarifado, sanitarios, area de descanso;

= Sistemas de tecnologia de informacdo integrando dados da pesagem aos sistemas da
Vale e da Receita Federal para emissdo de documentos fiscais e controle dos tempos e
movimentos das operagdes de carregamento;

» Sistemas de seguranga: sinalizagdo, iluminacdo, dispositivos para bloqueios de

manobras ferroviarios e rodoviarias.
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Investimentos Operacionais (OPEX)

A partir do desenho conceitual, foi realizado o dimensionamento de equipamentos e
mao de obra necessarios a operagao do terminal, foram considerados os dispéndios projetados

com custos fixos e variaveis ao longo do projeto, sendo:
a) Custos Fixos, compostos por:

=  Ma3o-de-obra;
= Utilidades: gastos com energia elétrica, telefonia, agua e esgoto;
= Manuten¢ao de equipamentos;

» Despesas gerais e administrativas (seguranga, limpeza, IPTU, servigos terceirizados).
b) Custos Varidveis, compostos por:
» Combustivel, lubrificante e polimeros necessarios para a operacao do terminal.

Entre setembro de 2023 e janeiro de 2024 a Bemisa realizou as adaptagdes necessarias
para entrada em operagdo do Patio. Os custos de adequagao nao fazem parte do escopo deste
artigo. A adaptacdes no patio resultou em uma area de 6.500 m2 de area util para estoque de 45
kt divididos em trés pilhas com qualidades/clientes diferentes, podendo ser armazenadas 60 kt

em pilha tnica.

3.3 Defini¢cao do modelo operacional

Para operagao de carregamento foi dimensionado o suo de 3 pas carregadeiras, devido
a inviabilidade de implementacao de outros tipos de carregamento (silo ou muro) e devido ao
fato de que o uso de pas carregadeiras permitir ampliar a flexibilidade operacional do patio. A
operagdo do patio consiste em recep¢do dos caminhdes carregados com minério seguido da
descarga carga no patio com formagao de pilhas de estocagem para posterior carregamento com

pé carregadeira conforme figura abaixo:

Figura 5 — Modelo simplificado da operacdo do Patio de VIC

Recepc¢éo Descarga Armazenagem em pilhas Carregamento Pesagem
e aspersao
Balanca

Fonte: Autores (2025)
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Foram consideradas 3 pilhas de estoque do minério a ser carregado no sentido TU x BH,
denominadas com os nomes dos fornecedores a seguir: Pilha 1 - Minas Minera¢do; Pilha 2 -
Serra Leste e Pilha 3 — Bemisa. Foi definido que as atividades de abastecimento de pilhas
ocorreriam durante 24 horas diarias e foi definida uma faixa de carregamento de minério de 12

horas compreendida entre os horérios das 6:00 as 18:00 horas.

Figura 6 — Terminal de carregamento de minério de ferro no Patio de VJC

Fonte: Google Earth (2025), adaptado pelos autores

Foi calculado um contingente de cerca de 70 pessoas para promover a operagao integral do
patio, foi elaborado um cronograma de capacitagdao de 100% da equipe abordando temas como:
Regulamento de Operagdo Ferroviaria; Processo de carregamento de minério em vagoes
gondolas utilizando pa carregadeira; Procedimentos de vistoria de carga e das condi¢des da

linha de carregamento e Procedimentos de seguranga em manobras.

3.4 Plano de carregamento: Tempos e movimentos

O plano considera o carregamento de lotes de 84 vagdes somente em periodo diurno
(06:00 x 18:00). O desenho proposto para oferta de lotes de carregamento considera a oferta de

lotes vazios oriundos da descarga de carvao e/ou minério do patio de VIC.

Foi definida area de carregamento de 14 vagoes considerando 6 blocos de carregamento
com tempo médio de 5 minutos de carregamento por vagao totalizando 70 minutos ou 01:10

horas para carregamento de um bloco. Foi considerado um tempo de 10 minutos para posicionar
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os blocos seguintes para carga, totalizando 50 minutos de posicionamento. A pesagem e
aspersao dos vagoes se dava em tempo morto, ou seja, atividades executadas durante a manobra
de puxada dos blocos para carregamento dos 5 primeiros lotes, sendo que o sexta bloco

demandava mais 10 minutos chegar na posi¢do de aspersao e pesagem

Somando os tempos de posicionamento, carregamento, pesagem e aspersao foi tracado
um desafio de carregamento do lote em 480 minutos ou 8 horas desde o inicio do carregamento
até a aspersdo do ultimo vagao do lote.

3.5 Inauguracio do patio de VJC como terminal de carregamento de minério

O terminal de carregamento de minério foi inaugurado em 26 de fevereiro de 2024.

Figura 7 — Registro do primeiro carregamento de minério no patio de VIC

Fonte: Autores (2024)

3.6 Acoes adotadas para reduzir o tempo de carregamento

Através do monitoramento continuo do processo de carregamento pela equipe de
operagcdo ferroviaria da Vale, em conjunto com a equipe Bemisa responsavel pelo
carregamento, foram identificadas e adotadas agdes para aumentar a oferta de vagdes para carga

e acoes para reduzir o tempo de carregamento dos vagdes, conforme descri¢des a seguir:

a) Aumento da oferta de vagoes de um lote (84 vagoes) para 1,4 lotes (120 vagoes):
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Visando otimizar o processo foi realizado um teste de carregamento de 120 vagdes no
dia 30 de agosto de 2024, modelo adotado integralmente a partir de dezembro de 2024. Este

modelo resultou em um tempo de carregamento de 686 minutos ou 11 horas e 26 minutos.
b) Aumento da oferta de vagoes de 1,4 lote (120 vagoes) para 2 lotes (168 vagoes):

Em dezembro de 2024 foi eliminada a passagem em nivel do patio, o que possibilitou o
carregamento de 2 lotes de 84 de vagdes. Foi realizado um teste em 22 de abril de 2025 ¢ a
partir de 6 de maio de 2025 este foi o0 modelo padrao adotado para o carregamento de minério

no Patio de VJC. O modelo resultou em um tempo de carregamento de 960 minutos ou 16 horas.
¢) Ampliaciao da area de estoque

A andlise do processo de carregamento pela Inspetoria de Carga durante os meses de
mar¢o a maio de 2025 resultou na identificagdo de entrave no processo de carregamento que
consistia no espaco reduzido para manobras da pa carregadeira, fato este que elevava o tempo
médio de carregamento. Para solugdo deste problema foi realizada uma ampliagdo da area de
estoque com ampliagdo do niumero de pilhas. A ampliagdo resultou em uma area de 9.500 m2
de area util, elevando o estoque de 60 kt divididos em quatro pilhas, com potencial de
armazenamento de 90 kt em pilha unica. A pilhas foram sequenciadas na formagao: Pilha 1 -

Minas Mineragao; Pilha 2 - Serra Leste; Pilha 3 - Bemisa e Pilha 4 - Pulmao Minas Mineragao.

Figura 8 — Readequagdo da disposi¢do das pilhas em VJC ap6s aumento da area de estoque

Recepcgédo Descarga Armazenagem em pilhas Carregamento Pesagem
e aspersao
Balanga

Fonte: Autores (2025)

d) Alteracio do sequenciamento e da quantidade de pilhas de estoque

Foi observado também que a pilha da Minas Mineragdo era a mais utilizada era a e foi

realizada a redugdo para 3 pilhas, agrupando a Pilha 1 com a Pilha 4.

Figura 9 — Readequacdo da disposi¢do das pilhas em VJC ap6s aumento da area de estoque

Recepgio Descarga Armazenagem em pilhas Carregamento Pesagem
e aspersao
Balancga

Fonte: Autores (2025)
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A ampliacdo da area de estoque associada a remodelacdo da formacao das pilhas reduziu
o tempo de movimentagdo da pa carregadeira medido entre o vagdo e as pilhas de carregamento,

resultando em um tempo de carregamento de 859 minutos ou 14 horas e 19 minutos.
e) Padronizacao dos equipamentos disponiveis para carga

Outro aspecto levantado, que impactava no tempo de carregamento, era o mix de
equipamentos utilizados. Antes eram utilizados 2 equipamentos Volvo com capacidade de 8
toneladas por concha e 1 equipamento Caterpillar com capacidade de 10 toneladas por concha,
a partir de julho de 2025 todos os equipamentos passaram a ter capacidade de 10 toneladas por
concha. Esta alteragcdo reduziu o tempo de carregamento de 4,4 minutos por vagio para 4
minutos por vagdo. A padronizacdo das pas carregadeira resultou em um tempo de

carregamento de 792 minutos ou 13 horas e 12 minutos.
f) Monitoramento e tratamentos das anomalias detectadas no processo de carregamento

Foi implantada uma planilha de controle com o objetivo de monitorar os desvios de
tempos e movimentos do processo de expedi¢do, categorizados em 8 motivos, tendo o impacto

em horas e a quantidade em niimeros compilados em uma tabela para acompanhamento mensal.

Tabela 3 — Registro da evolugdo dos motivos de desvios no processo de carregamento

Motivos dos S § S 3 3 S S S & 8 9 8 & 8 S w9 =
desvios Dado E g E E Eﬂ 3 E E 5 E E = -E g \§ e S %
< £ = = £ @ 5 = = S & g < £ = = | F
Intempéries Horas - - - - - - - - 28 - - - 3 - - - 31 | 27%
(chuvas) Qtde - - - - - 5 - - - 6 25%
Area Horas | 2 - - - - 3 - - 19 3 - - - - 27 ] 24%
restrita Qtde 1 - - - - 1 - - 2 1 - - - - - - 5 21%
Defeito de Horas - - - 5 - - - 2 11 - - - - - - 1 19 | 17%
equipamento Qtde - - - 1 - - - 1 1 - - - - - - 1 17%
Performance Horas 3 - 1 - - - - 4 - - - - - - - - 8 7%
operador Qtde 1 - 1 - - - - 1 - - - - - - - - 3 13%
Teste Horas - - - - 1 - - - - - - - 13 - - - 13 12%
operacional Qtde - - - - 1 - - - - - - - 1 - - - 2 8%
Falta de Horas - - - - - - - - - 10 - - 0 - - - 11 10%
massa Qtde - - - - - - - - - 1 - - 1 - - - 2 8%
Acerto de Horas - - - - - - - - 2 - - - - - - - 2 2%
carga Qtde - - - - - - - - 1 - - - - - - - 1 4%
Limpeza Horas - - - - - - - - - - - 1 - - - - 1 1%
de linha Qtde - - - - - - - - - - - 1 - - - - 1 4%
Total Horas 5 - 1 5 1 3 - 6 60 13 - 1 16 - - 1 [ 111 | 100%
Qtde 2 - 1 1 1 1 - 2 9 2 - 1 3 - - 1 24 | 100%

Fonte: Autores (2025)

Foram adotadas solugdes para eliminar e/ou reduzir o impacto dos desvios, tais como

manuten¢do do sistema de drenagem; aumento da area de estoque e alteracdo da quantidade e
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posigdes das pilhas; acompanhamento in loco dos testes de carregamento e principalmente a

capacitagdo e monitoramento da equipe responsavel pela operacdo das pas carregadeiras.

Tabela 4 — Registro de tratamento dos motivos de desvios no processo de carregamento

Motivos dos desvios

Detalhe

Nota / Solugdo adotada

Intempéries (chuvas)

Area restrita

Defeito de
equipamento

Performance operador

Teste operacional

Falta de massa

Evento sazonal, fortes chuvas impacto nas minas
atrasando a oferta de material

Area reduzida para movimentagdo das pas
carregadeiras durante o carregamento

Defeito de balanga devido ligagdo indevida de
equipamento na rede

Contratagdo de operadores sem experiéncia no
processo de carregamento de vagdes

Testes para a mensurar impactos de novos modelos
de oferta de quantidade de vagdes para carga

Tempo elevado para recomposi¢ao das pilhas

Contratagdo de operadores sem experiéncia no

No patio foram realizadas manutengdes do
sistema de drenagem

Aumento da area de estoque e alteragdo das
posicdes das pilhas

Implementada rede cativa para controle de
sistemas legados da Bemisa

Realizado treinamento ¢ monitoramento da
atividade

Acompanhamento dos testes em conjunto com
a Inspetoria de Carga para mitigar impactos

Implementagdo de uma pilha pulmao no final
da area de estoque

Realizado treinamento € monitoramento da

Acerto de carga L L.
processo de carregamento de vagdes atividade
Realizado treinamento e monitoramento da

atividade

Contratagdo de operadores sem experiéncia no

Limpeza de linha ~
processo de carregamento de vagdes

Fonte: Autores (2025)

g) Monitoramento e controle de acidentes e incidentes

Durante o periodo de andalise dos dados nao foram registrados ocorréncias ferroviarias,

acidentes materiais e acidentes pessoais.

\

Foi registrado um incidente em 16 dezembro de 2024 relativo a ocorréncia de
deslocamento do prato pido de um vagdo durante o processo de carregamento, causado por
carregamento de material pesado devido alta umidade decorrente de chuvas na regido, esta

ocorréncia foi atendida pela equipe de Socorro Ferroviario do Patio de VIC.
h) Monitoramento de controles ambientais

Nao foi registrada ocorréncia de emissdo de particulado ou vazamento de produtos

quimicos entre outras anomalias no periodo de anélise dos dados.

4 RESULTADOS

A adequagdo do Patio de VIC para expedicdo de trens carregados com minério de ferro
destinados, associados as outras iniciativas internas como o aumento da oferta de vagoes para
carregamento e reducao dos tempos e movimentos do processo de estoque, possibilitou atingir

os seguintes resultados:
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Grafico 3 — Volumes carregados de minério no Patio de VJC
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Grafico 4 — Tempo Médio de carregamento no Patio de VJC por lote de 84 vagdes.

120
’ 8,8
: 79iS‘lIiIII III i
o o o

D ™ ™ ™ D ™ ™ D I ™ » o
4\(1’ ,\\‘]/ «\q' ‘b\\(I/ (\\'1/ \\’l/ \‘1/ N &\‘lz A\‘1/ 15’1/ (\\‘lx A\‘1/ R )
@ ® &Y & S NS P <°

Meses

18 16,4
16

14
12

-
© O

Tempo Médio de Carregamento
(horas)
» [¢)]

N

&
Fonte: Vale (2025)

5 ANALISE DOS RESULTADOS

Foi verificada uma relagdo direta relacionada a diminui¢do do tempo de carregamento,
que associada a um aumento da oferta de lotes e as melhorias de processo permitiram atingir o
pico recorde de expedi¢do do volume da expedi¢cdo do minério de ferro no més de julho de

2025.
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Foi percebido um forte impacto no ciclo nos meses de dezembro de 2024 ¢ janeiro de
2025 motivado por intempéries. Foi registrado um alto indice pluviométrico na regido das minas

afetando os processos operacionais e reduzindo a oferta de massa para carregamento.

6 CONCLUSOES

A crescente demanda pelo transporte de commodities, em especial o minério de ferro,
impde ao setor ferrovidrio a necessidade de buscar solugdes rapidas, eficientes e
economicamente viaveis para ampliacdo de sua capacidade operacional. Nesse contexto, a
reativagdo e remodelagdo de patios ferroviarios existentes representam uma alternativa
estratégica e de menor custo frente a construcdo de novas infraestruturas, permitindo otimizar

ativos ja disponiveis e reduzir prazos de implantagao.

O estudo do Patio Ferroviario de Jodo Correia demonstra que intervengdes bem
planejadas — contemplando adequagdes de layout, atualizacdo de equipamentos, melhoria das
areas de estocagem e defini¢do de modelos operacionais alinhados a oferta de vagdes — podem
elevar significativamente a performance de carregamento e atender com eficiéncia as metas de

producao.

Assim, a analise criteriosa da viabilidade técnica e econOmica para reativacao de patios
deve ser parte integrante das estratégias de expansao logistica das concessiondrias e operadores
ferroviarios, contribuindo para o aumento da competitividade do modal ferroviario e para a

sustentagdao do crescimento das exportagdes brasileiras de minério de ferro.

7 RECOMENDACOES

Implementacao do PIRPET - Planos Integrados de Reativacao de Patios e Terminais

Os autores recomendam a implementagao de Planos Integrados de Reativacdo de Patios
e Terminais, no qual as concessiondrias ferroviarias, com o suporte da ANTT, atuem na
identificacdo de demandas reprimidas e/ou a implementagao de novos fluxos de transporte, para
que em uma proxima etapa as areas operacionas elaborem planos detalhados para a reativagao
de patios paralisados, contemplando diagndsticos técnicos, dimensionamento adequado das
areas de estoque e circulacdo, atualizacao de equipamentos (balangas, maquinas e equipamentos
de carregamento) e adequacao dos processos operacionais. A ANTT pode apoiar por meio da
disponibilizacdo de modelos de boas praticas e de critérios técnicos padronizados, além de

supervisao e acompanhamento dos projetos para garantir conformidade legal e fiscal.
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