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Resumo

No processo siderurgico de uma usina integrada, o abastecimento, o escoamento e
as movimentacdes internas sao fatores que impactam diretamente no ritmo de
producao das diversas unidades da siderurgica. No caso da Companhia Siderurgica
Paulista para uma producao aproximada de 4,3 milhdes de toneladas de aco liquido
em 2007, foram movimentadas aproximadamente 41 milhdes de toneladas de
cargas, sendo que através do modal ferroviario a movimentacao foi de cerca de
17 milhdes de toneladas. Na malha ferroviaria da Cosipa existe uma regidao de
grande concentragdo de manobras e que por questdes geograficas e de layout se
tornou um gargalo ferroviario. O objetivo do presente trabalho € apresentar a
solugdo encontrada para minimizar os impactos dessa situagdo na logistica interna
da Cosipa.
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MINIMISING THE IMPACT OF BOTTLENECK RAIL IN LOGISTICS OF INTERNAL
COSIPA

Abstract

In the process of a integrated steel plant, supply, delivery and internal transportation
are factors that impact directly on the rate of production of the various units of steel.
In the case of Companhia Siderurgica Paulista for a production of approximately 4.3
million tonnes of liquid steel in 2007, were transported around 41 million tones of
cargo, which through modal rail-handling was about 17 million of tonnes. In the
railroad of Cosipa there is a region of a great concentration of rail operations and that
for reasons of geography and layout became a rail bottleneck. The objective of this
study is to present a solution to minimize the impact of this situation on the internal
logistics of Cosipa.

Key words: Railroad transportation; Logistics; Rail bottleneck.

Contribuigdo técnica ao 27° Seminario de Logistica, 18 e 19 de junho de 2008, Porto Alegre, RS
Engenheiro mecanico, gerente do transporte ferroviario da Companhia Siderurgica Paulista.
Engenheiro mecéanico, analista de manutengéo ferroviaria da Companhia Siderdrgica Paulista.
Engenheiro mecéanico, supervisor de manutengao ferroviaria da Companhia Siderurgica Paulista.
Técnico em Siderurgia, assistente de transporte ferroviario da Companhia Siderdrgica Paulista.

a A W N -

66



27° Seminario de Logistica

1 INTRODUGAO

No ano de 2007 o total de carga transportada pelo modal ferroviario no interior
da Companhia Siderurgica Paulista, foi de aproximadamente 17 milhdes de
toneladas. Esse volume representa aproximadamente 41% do total movimentado,
conforme Tabela 1. Em fung¢do da localizagado das unidades de producéao, dos patios
de estocagem, porto privativo e interligagdo com a MRS; praticamente todo esse
fluxo de carga flui por uma unica regido denominada gargalo ferroviario (Figura 1).

A malha ferroviaria da Cosipa é de aproximadamente 60 quildbmetros de linhas
com bitola de 1.600 mm e cerca de 10 quildbmetros de bitola mista (bitola de
1.600mm + bitola de 1.000mm).

Tabela 1. Distribuicdo da tonelagem transportada.

Modal Abasteciment Escoamento Movimentacao TOTAL %
o Interna
Rodoviario 3.918.000 4.891.000 10.080.000| 18.889.000 | 45,9
Ferroviario 4.636.000 868.000 11.453.000| 16.957.000| 41,2
Maritimo 3.612.000 1.566.000 - 5.178.000| 12,6
Gasoduto 93.000 - - 93.000| 0,2
TOTAL 12.259.000 7.325.000 21.533.000, 41.117.000

Fonte: Companhia Siderurgica Paulista - 2007
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2 DISTRIBUICAO DAS MANOBRAS FERROVIARIAS NO GARGALO
2.1 Manobras de Abastecimento de Minério

A Cosipa recebe diretamente na Usina aproximadamente 400.000 toneladas de
minério de ferro por més através da malha da MRS. Os vagdes dos tipos HAT, GFD,
GDT e GFS (Figura 2) utilizados nesse processo, sao pesados, revistados e
transportados até o virador ou descarregador de vagdes em lotes de 20 vagdes
onde sao descarregados.

Este volume representa a movimentagdo de aproximadamente 10.500 vagdes
(transporte de vagbes carregados e retorno de vagdes vazios), conforme fluxo
demonstrado na Figura 7.

A ocupagao do gargalo neste fluxo € de aproximadamente 5 minutos por
movimentacao.

Figura 2. Vagdes de minério.
2.2 Manobras de Transporte de Gusa

O ferro gusa produzido nos Altos Fornos 1 e 2 é transportado através de carros
torpedos (Figura 3) para descarga nas balangcas de gusa da Aciaria. Essa
transferéncia é de cerca de 350.000 toneladas por més.

Este volume representa a movimentagcao de aproximadamente 3.900 carros
torpedos (transporte de carregados e retorno de vazios), conforme fluxo
demonstrado na Figura 7.

A ocupagdo do gargalo na movimentagdo deste fluxo € de aproximadamente
quatro minutos por movimentacao.

Figura 3. Carro torpedo utilizado no transporte de gusa
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2.3 Manobras de Transferéncia de Placas

Sao movimentadas todos os meses 450.000 toneladas de placas entre os Patios
de Expedicao da Aciaria 2 e a Laminacgao de Tiras a Quente e de Chapas Grossas.

A movimentagcdo é realizada através de composi¢gdes para o transporte de
placas, que s&o conjuntos de seis ou de oito vagdes siderurgicos (Figura 4). Sao
movimentadas mensalmente 1.650 composi¢des (carregadas e retorno de vazias),
que correspondem a 8.400 vagdes, conforme fluxo demonstrado na Figura 7.

A ocupagédo do gargalo na movimentagado deste fluxo € de aproximadamente
7,5 minutos por movimentacgao.

Figura 4. Composigdes de placas.
2.4 Manobras de Ttransferéncia de Laminados

O produto acabado proveniente das laminagdes de Chapas Grossas, Tiras a
Quente ou Tiras a Frio, sado transferidos para os depodsitos de produtos acabados,
para o armazém do porto ou enviados diretamente para os clientes através da malha
da MRS.

Sao movimentados por més 125.000 toneladas de laminados em vagdes do tipo
plataforma dos tipos: PBS, PES e PQS (Figura 5), que representam a movimentagao
de aproximadamente 3.000 vagbées/més (movimentagao de vagdes carregados e de
vagodes vazios), conforme fluxo demonstrado na Figura 7.

A ocupacgéao do gargalo na movimentacao deste fluxo é de aproximadamente 6,5
minutos por movimentagao.

Figura 5. Transferéncia de laminados.
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2.5 Manobras de Transporte de Sucata

Os rejeitos metalicos de processo (sucata) das laminagbes, representam uma
movimentagdo de 22.000 toneladas para a Aciaria 2, onde sao utilizadas como
carga metalica dentro dos Conversores na fabricagao do aco.

A movimentagdo é feita através de vagdes do tipo gbéndola (Figura 6), que
representam a movimentacao de aproximadamente 900 vagdes/més (movimentagao
de vagbes carregados e de vagbes vazios), conforme fluxo demonstrado na
Figura 7.

A ocupagado do gargalo na movimentagdo deste fluxo € de aproximadamente
cinco minutos por movimentagéo.
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Figura 7. Fluxos do processo.
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3 SITUAGAO ENCONTRADA NA REGIAO DO GARGALO.

A regidao do gargalo € composta por trés desvios de passagem, sendo um de
bitola mista e dois de bitola larga, interligados por quatro aparelhos de mudancga de
via (AMV’s), de abertura 1:7, também mistos (Figura 8).

Com a movimentagao no gargalo de aproximadamente 1,4 milhdes de toneladas
por més, os AMV’s dessa regido precisam ser acionados cerca de 6.500 vezes e
essa condigao proporciona um tempo médio de aproximadamente seis minutos por
manobra nesse trecho, além do risco de descarrilamento nos AMV’s e o desgaste
acentuado dos trilhos e materiais rodantes em fungdo das constantes frenagens e
aceleracgoes.

Nessa situagdo, a taxa de ocupacédo do trecho do gargalo é de cerca de 65%
acarretando, por vezes, atrasos nos atendimentos das manobras. Essa condigao
deixa o transporte ferroviario muito vulneravel em situagdes de anormalidades
(descarrilamentos, avarias de AMV’s, etc).

Outra desvantagem é a necessidade de lubrificagdo do conjunto dos AMV’s da
regiao em aproximadamente 50 vezes por més.

Figura 8. Regido do Gargalo.

4 SITUAGAO PROPOSTA.

Substituicdo de quatro AMV’s mistos por duas travessias obliquas (T.0O.) de bitola
mista (Figura 9), com abertura de 1:7, conforme Plano AREA, e de acordo com a
norma geral EG 7 da Cosipa (entrevias de 4.600 mm e raios minimos de 120
metros).
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Figura 9. Travessia Obliqua Mista

A execucao desse projeto foi dividida nas seguintes fases:
e Projeto do T.O. em parceria com a empresa Hewitt Equipamentos;
e Fabricacdo dos dois T.O.’s pela empresa Hewitt Equipamentos;

e Pré-montagem dos T.0.’s;
e Planejamento da interrupgdo do trafego com o minimo de interferéncia
com as fabricas;

Implantagéo de rotas alternativas;

e Desmontagem dos AMV’s existentes; e

e Montagem dos T.O.’s.

5 RESULTADOS

Com a instalagdo das duas travessias obliquas (Figura 10) os principais

ganhos obtidos foram:

e Reducado do tempo médio de manobra de 5,6 minutos para cerca de 3,6

minutos, diminuindo a taxa de ocupagdo do gargalo de 64% para 41%
(Figura11);
Manobras Gargalo com 4 AMV's Gargalocom 2 TO's
Fluxo Tempo por Tempo total Tempo por Tempo total
(Qt) . . . .
manobra (min) (min) manobra (min) (min)
Abastecimento de Minério 524 5,0 2.620 3,5 1.834
Transporte de Gusa 1.950 4.0 7.800 2,5 4.875
Transferéncia de Placas 1.650 75 12.375 45 7.425
Transferéncia de Laminados 600 6,5 3.900 5,0 3.000
Transporte de Sucata 220 5,0 1.100 2,0 440
Média = 5,6 min 27.795 | Média = 3,6 min 17.574
Total 4944

Taxa de Ocupacao = 64%

Taxa de Ocupacao = 41%

Figura 11. Comparacgao da taxa de ocupagéo.

e Eliminacdo do numero de acionamentos dos AMV’s que era de 6.500 por

meés;

e Eliminacao dos pontos de descarrilamento;
e Reducdo dos custos de manutencdo em R$ 34.000,00 por més, com a
eliminacao das lubrificagdes, diminuicdo do desgaste e substituicdo de

trilhos e agulhas em fungdo das composi¢des ndo precisarem mais parar

para acionamento dos AMV'’s;
¢ Reducgao dos atrasos nos atendimentos das manobras; e
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e Redugao do risco de interferéncia nos processos siderurgicos, em fungao da
reducéo da taxa de ocupacao para 41%.

Figura 10. Travessias Obliquas instaladas.
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