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RESUMO

A industria ferroviaria recebe constante influéncia da inovacdo e grande parte das inovagoes
desenvolvidas na industria ferrovidria € incremental e visa, principalmente, ganho de
produtividade. Partindo desse pressuposto, este artigo objetiva verificar como a inovacao pode
impactar nas atividades de uma empresa no segmento de transporte ferroviério de cargas.
Metodologicamente, trata-se de uma pesquisa descritiva, bibliografica com abordagem
qualitativa e estudo de caso realizado na Ferrovia Tereza Cristina S.A. Para as iniciativas
inovadoras, foram elencadas acdes que a empresa considerava inovadora, como 0 vagao de
plastico, sistema e tecnologia, transporte de contéineres e carretinha para transporte de trilhos.
Os dados foram coletados por meio de um questionario enviado via e-mail ao gerente de
manutencdo e transporte da empresa em estudo, responsavel pelo projeto do eco-vagdo. Os
resultados apontam que a implantacdo do eco-vagao reduziu os custos com manutencdo anual
em 15%, visto que a vida til do vagao triplicou e aumentou a produtividade em 1,5 toneladas
de carga atil por vagdo. Da mesma forma, reduziu o impacto ambiental, com a utilizacdo de
material reciclado na construcdo dos vagoes, evitando a derrubada de duas arvores por vagao
construido, além de reduzir o risco de contaminacéo, por vazamento e o ruido no processo de
descarga.
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1 INTRODUCAO

Quando Hobsbawn (2007) se referiu a ferrovia como “filha das minas”, em alusdo ao
fato da primeira estrada de ferro ter sido construida em funcdo do transporte de carvéo,
poderia muito bem ter utilizado a expressao “filha da inovacao”, uma vez que, a histéria das
ferrovias esta diretamente relacionada a inovacdo. A ferrovia inovou ao alterar o padrdo dos
transportes no periodo p6s-revolucgdo industrial.

De Schumpeter, considerado o precursor dos debates sobre inovagdo, aos autores neo-
schumpeterianos, como Freeman, Lundvall, Nelson, Dosi, Rosenberg, dentre outros, o tema
foi e vem sendo, exaustivamente discutido nos estudos académicos das mais variadas areas do
conhecimento. lgualmente, ganhou repercussdo e espago nas reunides das empresas e nas
pautas governamentais, por estar vinculado a geracdo e manutencdo de vantagem competitiva,
ao desenvolvimento socioecondmico e as questdes ambientais, com o surgimento do conceito
de ecoinovagcéo.

Tal qual a inovagdo, o transporte ferrovidrio € pauta em diversos debates, planos
governamentais e estudos académicos, nos quais se discutem a densidade ferroviaria, a
participacao na matriz de transporte, o ‘custo Brasil’, as formas de concessado, a produtividade
das empresas, dentre outros. Geralmente, apds essas discussdes, conclui-se que é necessario
possuir um sistema regulatorio e formas de concessao mais eficientes para o setor, construir
novas ferrovias, recuperar as existentes e modernizar a frota e as operagoes.

Apos a concesséo das malhas ferroviarias a iniciativa privada, entre 1996 e 1998, as
ferrovias brasileiras apresentaram aumento na produtividade e nos investimentos realizados.
Contudo, quando analisadas de forma individual, mesmo com estes investimentos, é possivel
verificar certas disparidades: enquanto algumas s&o altamente produtivas®, outras apresentam

! A Estrada de Ferro Vitéria a Minas (EFVM) e a Estrada de Ferro Carajas (EFC), ambas operadas pela Vale
S.A. (antiga Companhia Vale do Rio Doce), sdo referéncias mundiais em produtividade, atuando no segmento
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indices baixos. Porém, deve ser ressaltado que existem vérios fatores que auxiliam para esta
desigualdade: as caracteristicas do mercado, as especificacbes técnicas, as condicdes
historicas, os produtos transportados, a capacidade de investimento das concessionarias, entre
outros.

Nesse contexto, para algumas ferrovias, principalmente aquelas que operam pequenos
trechos ou apresentam certas limitacdes, nem sempre a realizacdo de vultosos investimentos,
na aquisicdo de tecnologia de ponta, € suficiente para que se alcance determinado objetivo,
quer seja melhorar a produtividade, modificar um processo, oferecer um novo Servico ou se
adequar a uma legislacdo. Em varios casos, estes objetivos sdo alcancados por meio do
desenvolvimento de solucdes inovadoras, dentro das proprias empresas, pela criacdo de algo
novo ou adaptacao de algo ja existente.

Diante disso, 0 objetivo deste artigo é verificar como a inovagdo pode impactar nas
atividades de uma empresa do segmento de transporte ferroviario de cargas. Para alcancar o
objetivo proposto, foi realizado um estudo de caso na Ferrovia Tereza Cristina S.A.,
selecionando um projeto inovador da empresa como ponto de analise.

Com relacdo a escolha da industria ferroviaria, em especial o segmento de transporte de
cargas, para verificar as caracteristicas e os impactos da inovacdo, justifica-se pela relevancia
do referido meio de transporte, desde o seu surgimento, alterando a dindmica dos meios de
producdo, até os dias atuais, com os debates acerca das cadeias de suprimentos globais.
Percebeu-se ainda que existem poucos estudos que tratam, especificamente, da relagdo entre
ferrovia e inovacgdo, embora a Gltima esteja intrinseca a primeira, como ja mencionado.

Estruturalmente, o artigo esta dividido em cinco sec@es, incluindo essa introducdo. A
segunda secdo apresenta o referencial teérico, abordando conceitos e informagbes sobre
inovacdo, ecoinovacgdo, ferrovias e as caracteristicas da inovagdo na atividade ferroviaria. A
terceira secdo apresenta a metodologia utilizada, caracterizando a pesquisa e a empresa
estudada. A quarta secédo discute o estudo de caso e apresenta os resultados. Por fim, a quinta
secdo é destinada as consideracdes finais.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 INOVACAO E ECOINOVACAO

Segundo Conde e Araujo-Jorge (2003), o termo inovacdo pode ser tratado de diferentes
formas, quer seja mais restrita ou mais abrangente, tendo assim entendimentos distintos. Mas,
afinal, o que é inovacao?

Para Schumpeter (1986), considerado o precursor dos debates sobre inovagédo, o
desenvolvimento econémico ¢ resultado da agdo do “empresario inovador”, que se utiliza dos
meios existentes para realizar “novas combinagdes”. Essas novas combinagdes sdo as

inovacOes que, segundo o autor, podem ser:

1) Introducdo de um novo bem [..] ou de uma nova qualidade de um bem. 2)
Introducéo de um novo método de produgdo [...], que [...] pode consistir também em
nova maneira de manejar comercialmente uma mercadoria. 3) Abertura de um novo
mercado [...]. 4) Conquista de uma nova fonte de oferta de matérias-primas ou de
bens semimanufaturados [...]. 5) Estabelecimento de uma nova organizacdo de
qualquer industria, como a criagéo de uma posi¢do de monopdlio (por exemplo, pela
trustificacdo) ou a fragmentacdo de uma posi¢do de monopdlio (SCHUMPETER,
1986, p. 48).

Para Concei¢ao (2000, p. 1) “O conceito de inovagdo esta ligado a nogdo de
tecnologia, que pode ser sintetizada como conhecimento técnico associado a producao de bens
e servicos”. Por sua vez, a Lei n. 10.973/2004, também conhecida como ‘Lei da Inovagao’,

de carga pesada (heavy-haul) (PITASSI, 2011).
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considera inovagao a “introdugdo de novidade ou aperfeigoamento no ambiente produtivo ou
social que resulte em novos produtos, processos ou servicos” (BRASIL, 2004, p. 2).

A partir dos estudos de Schumpeter, a inovagdo passou a ser discutida de forma mais
incisiva e, no pds-guerra (Segunda Guerra Mundial), os investimentos em ciéncia e tecnologia
e, consequentemente, a geracdo da inovagdo, aumentaram consideravelmente. No mesmo
sentido, os estudos acerca da inovacdo evoluiram evidenciando dois modelos: o linear e 0
nédo-linear (ou interativo). O primeiro tratou a inovacdo como um processo sequencial
(pesquisa  basica, invencdo, pesquisa aplicada, desenvolvimento tecnoldgico e
difusdo/comercializa¢do); enquanto o segundo se apoiou na defesa de um processo de
interacdo entre as firmas e o0s agentes que compdem o sistema de ciéncia e tecnologia
(CONDE; ARAUJO-JORGE, 2003).

Considerando estes dois modelos, Rothwell (1994) argumentou que a evolucdo do
processo de inovacao se deu em cinco geragdes, conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 — GeragBes do processo de inovacao.

Modelo | Geragéo Periodo Inovacéo
12 Inicio da década 1950 até a metade da década de 1960 Tecnologia empurrada
Linear 28 Da metade da década de 1960 até o inicio da década de 1970 | Puxada pelo mercado
38 Da década de 1970 até década de 1980 Combinado
Interativo 42 Inicio da década de 1980 até o inicio da década de 1990 Integral
5a A partir de década de 1990 Rede de trabalho

Fonte: Elaborado a partir de Rothwell (1994).

Na primeira geracdo, devido a rapida expansdo industrial e as novas oportunidades
tecnoldgicas, as empresas passaram a investir em pesquisa e desenvolvimento acreditando que
quanto maior fosse o0 investimento, mais bem-sucedidas seriam as inovagoes. Nessa geracgéo,
as inovagdes eram desenvolvidas e “empurradas” ao mercado (technology push). Na segunda
geragdo, devido ao equilibrio do mercado (oferta e demanda), as organizacdes passaram a
introduzir novos produtos (grande parte baseados em tecnologias existentes) conforme as
necessidades identificadas no mercado, ou seja, a inovacao era “puxada” por este (market pull
ou demand pull). Na terceira geracdo, as empresas buscaram equilibrar as atividades de
pesquisa e desenvolvimento, bem como de verificacdo das necessidades do mercado, ou seja,
houve uma combinacdo de esforcos (coupling) (ROTHWELL, 1994).

A gquarta geracéo trouxe o conceito do modelo interativo, onde as empresas passaram a
atuar de forma conjunta com fornecedores, no intuito de desenvolver novos produtos e
compartilhar as tecnologias; e com os clientes, objetivando conhecer as suas necessidades e
interesses. Desse modo, ocorreu uma “integracdo” dos esforgos (integrated). Por fim, a quinta
geracdo foi um aperfeicoamento da quarta, onde as empresas passaram a interagir com
fornecedores e clientes, por meio de ferramentas eletronicas, criando redes de colaboragdo
(networking) (ROTHWELL, 1994).

Devido a complexidade da mudanca técnica e a grande quantidade de inovacGes
introduzidas a cada ano, Freeman e Perez (1988) sugeriram uma taxonomia para classifica-
las. Segundo os autores, as inovacGes podem ser classificadas como: inovagédo incremental,
inovacéo radical, novos sistemas de tecnologia e mudancas do paradigma técnico-econémico.

As inovagles incrementais sdo mais frequentes e estdo relacionadas as melhorias
introduzidas em produtos e processos, resultando, geralmente, em ganhos como aumento de
produtividade, melhoria na qualidade de um produto ou servico, adequagdo a uma situagéo,
etc. As inovacgOes radicais sdo menos frequentes e surgem de modo a alterar um padréo,
podendo descontinuar o anterior (causar uma ruptura) e levar ao surgimento de novas
industrias e servicos (FREEMAN; PEREZ, 1988).
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Os novos sistemas de tecnologia séo resultado da combinagéo entre inovagdes radicais,
incrementais e organizacionais (de gestdo), ocasionando profundas alteracbes em diversos
ramos da economia, dando origem a novos setores. Por fim, as mudangas do paradigma
técnico-econdmico afetam toda a economia, combinando diversas inovagdes radicais e
incrementais e incorporando uma série de novos sistemas de tecnologia, dando origem a
diversos novos produtos, servigos e industrias e causando uma “revolucao tecnologica”
(FREEMAN; PEREZ, 1988).

Para Nelson e Winter (1982) a inovacdo esta relacionada a competicdo que, por sua vez,
produz os “vencedores” e os “perdedores”. Dessa forma, as firmas inovam buscando o lucro e
aquelas que ndo o fazem correm o risco de sairem perdedoras. No mesmo sentido, Bessant e
Tidd (2009) enfatizam a relevancia da inovagdo para que uma organizagdo consiga gerar ou
sustentar uma posi¢do de vantagem competitiva ou, simplesmente, sobreviva ao ambiente
concorrencial imposto pelo mercado. Nesse sentido, Freeman e Soete (2008) classificam as
estratégias de inovacdo das firmas em: ofensiva, defensiva, imitativa, dependente, tradicional
e oportunista.

De forma resumida, a estratégia ofensiva enfatiza a busca pela lideranca (tecnoldgica ou
de mercado), enquanto a defensiva da énfase a manutencdo da concorréncia. Em ambas as
estratégias ha investimento intensivo em pesquisa e desenvolvimento, porém, enquanto na
estratégia ofensiva ha a busca pelo novo e a preocupacdo com a protecdo, na defensiva as
firmas séo avessas ao risco e buscam apenas seguir as lideres (FREEMAN; SOETE, 2008).

Por sua vez, nas estratégias imitativa, dependente, tradicional e oportunista, ndo ha
investimento em pesquisa e desenvolvimento. Na estratégia imitativa as firmas buscam
competir pelo posicionamento em custos, adquirindo tecnologia, licencas e know-how; na
dependente, estabelecem relacdo com outras firmas e seu investimento se da em producéo e
marketing; na oportunista, buscam atender nichos de mercado; e na tradicional, devido a um
cenario proximo da concorréncia perfeita, ndo ha estimulo a inovacéo, sendo as tecnologias e
técnicas de conhecimento comum (FREEMAN; SOETE, 2008).

Outro aspecto relevante acerca da inovagéo diz respeito a sua difusdo e adocdo. Nesse
sentido, Rogers (1983) classificou os adotantes em: inovadores (innovators), adotantes
iniciais (early adopters), maioria inicial (early majority), maioria tardia (late majority) e
retardatarios (laggards). Em resumo, pode-se dizer que existem os lideres e os seguidores.

Recentemente, em torno dos debates sobre o desenvolvimento sustentavel e as
preocupacfes com a preservacdo do meio ambiente, emergiu 0 conceito da ecoinovacao
(BARBIERI et al, 2010), ou seja, as inovagdes voltadas a sustentabilidade e que, de alguma
forma, reduzem o impacto e 0s riscos ambientais se comparadas as alternativas existentes
(RENNINGS, 2000).

Com base no ‘Manual de Oslo’, Kemp ¢ Pearson (2007, p. 7) propuseram uma
defini¢éo para ecoinovagao:

Ecoinovacédo é a producéo, assimilacdo ou exploragdo de um produto, processo de
producdo, servico ou método de gestdo ou de neg6cio que é novo para a
organizacao (desenvolvendo-a ou adotando-a) e que resulta, ao longo do seu ciclo
de vida, na reducédo do risco ambiental, poluicdo e outros impactos negativos do uso

de recursos (incluindo o uso de energia) comparado com alternativas
correspondentes (tradugdo nossa, grifo dos autores).

Segundo Rennings (2000) a ecoinovacgéo pode ser de natureza tecnologica (curativa, que
visa reparar danos ambientais ou preventiva, que busca preveni-los), organizacional, social ou
institucional. Pode ser desenvolvida tanto por organizagdes que visem o lucro quanto pelas
sem fins lucrativos, podendo, desse modo, ser comercializada ou ndo. Pode ser “empurrada”
pela tecnologia (technology push) ou pela legislacdo (regulatory push) ou “puxada” pelo
mercado (market pull).
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Com relacdo a estratégia de ecoinovacdo adotada, as empresas podem ser classificadas
como ecoinovadoras estratégicas (strategic eco-innovators), ecoadotantes estratégicas
(strategic eco-adopters), ecoinovadoras passivas (passive eco-innovators) e néo
ecoinovadoras (non eco-innovators) (KEMP; PEARSON, 2007).

As ecoinovadoras estratégicas sdo as firmas que desenvolvem ecoinovagdes voltadas ao
mercado; as ecoadotantes estratégicas sdo aquelas que implementam ecoinovacdes, sejam elas
adquiridas no mercado e/ou desenvolvidas internamente; as ecoinovadoras passivas Sao
aquelas que ndo possuem estratégia de inovacdo, mas que acabam desenvolvendo processos
e/ou produtos que resultam em ganhos ambientais; e as ndo ecoinovadoras sdo aquelas que
ndo desenvolvem atividades ou adquirem solucbes de carater ecoinovador (KEMP;
PEARSON, 2007).

2.2 FERROVIAS

Desde o século XVI, ha relatos da existéncia de trilhos de madeira, nas minas inglesas,
pelos quais os trabalhadores empurravam vagonetes carregados de carvdo. No século XVII, os
trilhos de madeira foram substituidos pelos de ferro, mais resistentes ao peso da carga.
Posteriormente, a invencdo do motor a vapor modificou a dinamica das estradas de ferro, uma
vez que, tornou possivel a construcdo de locomotivas capazes de trafegar grandes distancias e
transportar grande quantidade de carga (LOWSON, 1998; SANTQOS, 2011).

A primeira ferrovia construida para transporte regular de cargas e passageiros foi a
Stockton and Darlington Railway, inaugurada em 1825, com extensdo de 60 quilémetros,
entre as localidades de Stockton e Darlington, na Inglaterra. A partir de entdo, dada a grande
capacidade de transporte, principalmente de cargas, as ferrovias se espalharam por todo o
mundo (LOWSON, 1998).

No Brasil, o transporte ferrovidrio chegou em 1854, quando Irineu Evangelista de
Sousa, o Bardo de Maua, construiu a ‘Estrada de Ferro de Petropolis’, ligando o Porto de
Maua a Fragoso, no Rio de Janeiro, com extensdo de 14,5 quilébmetros (SANTOS, 2011).
Anos mais tarde, o governo imperial aprovou o Decreto n. 2.450/1873, que concedia garantia
de juros de até 7%, as companhias que se dispusessem a construir ferrovias (BRASIL, 1873).
A partir de entdo, a malha ferroviaria brasileira iniciou uma acelerada expans&o.

Até 1929, quando a malha ferroviaria alcangou a extensdo de 31.967 quilémetros, a
grande maioria das estradas de ferro haviam sido construidas empregando capital estrangeiro
(principalmente inglés), possuiam a concessdo de garantia de juros, ligavam uma zona
produtora a um porto de embarque (produtos primarios destinados a exportacdo) e
apresentavam resultados financeiros deficitarios. Este Gltimo fato fez com que o Estado
encampasse diversas ferrovias (BARAT, 1973).

Na década de 1930, com o processo de industrializacdo nacional, houve a necessidade
de investir na ampliacdo e modernizagdo das ferrovias. Entretanto, essa modernizagdo teve
inicio na década de 1950, quando o sistema ferroviario foi incluido na pauta da Comissdo
Mista Brasil-Estados Unidos (CMBEU). Nessa década, o Estado havia encampado grande
parte das ferrovias brasileiras e necessitava reestrutura-las, bem como incorporar novas
tecnologias. Ainda na década de 1950, foi criada a Rede Ferroviaria Federal S.A. (RFFSA),
empresa responsavel pela administracdo da malha ferroviéria pertencente a Unido (SANTOS,
2011).

Mesmo seguindo as orientagdes do relatério da CMBEU, os resultados ndo foram os
esperados. Nas décadas de 1960 e 1970, a RFFSA suprimiu diversos trechos ferroviarios
considerados antiecondbmicos (foram aproximadamente 8.000 quildmetros). Em 1971, a
exemplo da Unido, o estado de S&o Paulo resolveu unificar a malha paulista criando a
Ferrovia Paulista S.A. (FEPASA). Na década de 1980, os investimentos realizados tanto pela
RFFSA quanto pela FEPASA, eram insuficientes para a manutencdo da operacéo ferroviaria:

5
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as ferrovias estavam sucateadas e apresentavam constantes déficits financeiros (BARAT,
1973; CONFEDERACAO NACIONAL DO TRANSPORTE, 2013).

Tal situacdo, aliada a introdugdo das politicas neoliberais, na década de 1990, resultou
na inclusdo da malha ferroviaria da RFFSA no Plano Nacional de Desestatizagcdo, em 1992. A
FEPASA foi incorporada a RFFSA, em 1998, e também incluida no referido plano. Entre
1996 e 1998, ocorreram os leildes de concessdo das sete malhas: Oeste, Centro-Leste,
Sudeste, Tereza Cristina, Sul, Nordeste e Paulista, que, respectivamente, foram vencidos pelas
concessionarias: Ferrovia Novoeste S.A., Ferrovia Centro-Atlantica S.A., MRS Logistica
S.A., Ferrovia Tereza Cristina S.A., Ferrovia Sul-Atlantico S.A., Companhia Ferroviaria do
Nordeste e Ferrovias Bandeirantes S.A. (CONFEDERACAO NACIONAL DO
TRANSPORTE, 2011).

A transferéncia das operacgdes ferroviarias a iniciativa privada foi, entre outros motivos,
uma tentativa de modernizar a malha ferroviaria brasileira, sendo que, as concessionarias se
comprometeram, contratualmente, a realizar investimentos (em material rodante, via
permanente, etc.) que melhorassem o desempenho ferroviario. Em comparacdo com 0S
nameros anteriores as concessdes, observou-se aumento tanto nos investimentos, quanto na
produtividade das ferrovias (CONFEDERACAO NACIONAL DO TRANSPORTE, 2013).

Ap0s as concessdes, o cenario ferroviario foi alterado com algumas fusGes e aquisicdes
de empresas, com destaque para o0 surgimento da Ameérica Latina Logistica (ALL) e as
concessdes outorgadas a Vale S.A. A Tabela 1 apresenta a atual situacdo das ferrovias de
carga brasileiras, no que concerne a extensdo da malha e o grupo controlador:

Tabela 1 — Ferrovias de carga brasileiras.

Ferrovias Controlador Extensdo (km)
América Latina Logistica Malha Norte S.A. (ALLMN) 617
América Latina Logistica Malha Oeste S.A. (ALLMO) Rumo ALL 1.945
América Latina Logistica Malha Paulista S.A. (ALLMP) 1.989
América Latina Logistica Malha Sul S.A. (ALLMS) 7.265
Estrada de Ferro Carajas (EFC) 892
Estrada de Ferro Vitoria a Minas (EFVM) 905
. Vale S.A.
Ferrovia Norte-Sul (FNS) 720
Ferrovia Centro-Atlantica S.A. (FCA) 8.066
Estrada de Ferro Parana Oeste S.A. (FERROESTE) Ferroeste/PR 248
Ferrovia Tereza Cristina S.A. (FTC) FTC 164
MRS Logistica S.A. (MRS) MRS 1.674
Transnordestina Logistica S.A. (TLSA) TLSA/CSN 4.207
Estrada de Ferro Trombetas (EFT) MRN S.A. 35
Estrada de Ferro Jari (EFJ) Jari Celulose S.A. 68
Estrada de Ferro Amapa (EFA) MMX S.A. 194
Total - 28.989

Fonte: Elaborado com base em Confederacdo Nacional do Transporte (2011; 2013).
Nota: Existem outros 1.437 quildmetros de linhas destinadas ao transporte de passageiros (metrds, trens
turisticos e urbanos).

2.3 CARATERISTICAS DA INOVACAO NA ATIVIDADE FERROVIARIA
A historia das ferrovias estd diretamente relacionada a inova¢do. Em um primeiro
momento, com a introdugdo do motor a vapor, as estradas de ferro se apresentaram como uma
nova alternativa de transporte (inovacdo radical). Posteriormente, com o0 passar dos anos e
com 0s avancos cientificos e tecnoldgicos, diversas alteracdes (inovagdes incrementais) foram
realizadas no que diz respeito aos processos de operacdo, a via permanente (trilhos e
6
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dormentes) e ao material rodante (locomotivas e vagdes) (VAZ, 2008).

Os trilhos de madeira foram substituidos pelos de aco e de ferro. Como alternativa aos
dormentes de madeira surgiram 0s de concreto, os de aco e, recentemente, os de plastico
(madeira plastica). As locomotivas, inicialmente movidas por motores a vapor, também
sofreram alteracbes com o surgimento das locomotivas diesel, elétrica e diesel-elétrica. Ainda
sobre a tracdo, podem ser citados os sistemas de cabos e cremalheiras. Os sistemas de freio
também evoluiram (vapor, ar e automatico), assim como os vagdes que foram construidos nos
mais variados formatos (buscando adequa-los aos diversos tipos de cargas) e com diversos
materiais (madeira, ferro e ago). Avangos também acompanham os processos de comunicacéo
e monitoramento das composicOes férreas, com a instalacdo de computadores de bordo e
sistemas especificos (acoplagem automética de vagles, posicionamento e localizagdo,
controle e distribuicdo de tracdo, etc.) (FISHLOW, 1966; SANTOS, 2011).

Entretanto, desde a invencdo da primeira locomotiva a vapor, que caracterizou uma
mudanga nos padrdes de transporte, passando pelo surgimento do conceito dos trens de alta
velocidade (Shinkansen), em 1964, no Japao, as ferrovias nao sofreram grandes alteracbes na
sua forma de operagéo: a interacdo roda-trilho. Ao se considerar o transporte de cargas, por
exemplo, observa-se uma série de inovacBes incrementais, porém, nenhuma capaz de
introduzir um novo padrdo? (ruptura) ao transporte ferroviario (SMITH, 2001).

Segundo Vaz (2008), tecnologicamente, a atividade ferroviaria é considerada madura e
consolidada, existindo assim, menos espaco para as inovagdes radicais e mais espago para as
inovacOes incrementais. Pitassi (2011, p. 246-247) corrobora com a afirmacao ao argumentar
que neste cendrio “a taxa de mudanca tecnologica € baixa e [...] o ciclo de vida do produto ¢
longo™.

Com relacdo as fontes, as inovacgGes da industria ferroviaria estdo centralizadas nos
fornecedores que dominam as tecnologias globais. De modo geral, as empresas ferroviarias
brasileiras sdo usudrias ‘seguidoras’, ou seja, adotam as inovacdes algum tempo apos as
‘lideres’ globais. Com relagdo a estratégia de inovagdo adotada, as empresas brasileiras sao,
predominantemente, defensivas (VAZ, 2008).

Porém, sdo comuns os casos onde o desenvolvimento de inovages € internalizado nas
empresas concessionarias do transporte ferroviario, geralmente, desenvolvido com recursos
préprios, pelas areas de engenharia, tecnologia da informacdo e/ou manutencdo de vagdes e
locomotivas (PITASSI, 2011; VAZ, 2008) e visando, principalmente, ganhos de
produtividade e reducdo de custos (FISHLOW, 1966; SMITH, 2001). Algumas empresas
operadoras possuem parcerias e/ou convénios com instituicdes de ensino e/ou pesquisa bem
como com fornecedores, em ambito nacional e internacional, para o desenvolvimento de
projetos (MARTINS, 1989; PITASSI, 2011).

Com relacdo a pesquisa interna as ferrovias e o desenvolvimento de inovacdes, Vaz
(2008, p. 100-101) argumenta que:

As ferrovias brasileiras de carga concentram recursos e esforcos na melhoria
operacional [...] e ampliacdo dos servicos prestados [...]. A inovagdo é vista como
uma forma secundéaria de ganho de vantagens competitivas e, quando realizada, é
proposta no sentido de encontrar a melhor solugdo para problemas imediatos e ndo
como alternativas para crescimento futuro ou ganho de uma posicdo competitiva
Unica. Assim, existe pouco desenvolvimento e pesquisa internos as ferrovias, sendo
limitados a inovacBes cotidianas, pequenos avangos incrementais nos processos e
equipamentos usados. Este esforco, contudo, ndo é continuo e sistematico, surgindo
apenas em funcéo do trabalho individual de equipes ou empregados, catalisadas de
forma superficial pelas estruturas de gestdo, que néo sdo dedicadas ao assunto [...].

? Smith (2001) sugere que este novo padrdo pode ser introduzido com a tecnologia Maglev (Magnetic levitation
transport), também conhecido como ‘trem de levitagdo magnética’. Entretanto, a tecnologia € utilizada apenas
no transporte de passageiros.

7



Wl XV MOSTRA DE INICIAGAO CIENTIFICA,

POS-GRADUACAO, PESQUISA E EXTENSAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ADMINISTRACAO - UCS

Logo, as acdes associadas a gestdo da inovacdo surtem efeitos positivos e imediatos
para as empresas, mas tém alcance limitado, e ndo mensurado, e, portanto, ndo
contribuem significativamente para o setor ferroviario nem para o seu complexo
industrial no pais.

Outro fato que merece mengdo e andlise, diz respeito a caracteristica “monopolista” da
atividade ferroviaria. As operadoras de transporte ferrovidrio possuem area de atuacao
definida pela malha concessionada, ndo existindo concorréncia (salvo a utilizagdo de outros
meios de transporte). Desse modo, o cliente se torna cativo e, se optar pelo transporte
ferroviario, devera contratar a operadora da malha. Tal situacdo pode trazer comodidade a
operadora, que, por sua vez, ndo vé a necessidade de investir em atividades de pesquisa ou
aquisicao de novas tecnologias (VAZ, 2008).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente estudo tem como objetivo verificar como a inovacdo pode impactar nas
atividades de uma empresa do segmento de transporte ferroviario de cargas. Nesse sentido, a
Ferrovia Tereza Cristina S.A. foi a empresa escolhida para a realizacdo de um estudo de caso.

Desde 1997, a Ferrovia Tereza Cristina S.A. é a concessionaria da malha Tereza
Cristina, localizada no sul de Santa Catarina. A ferrovia possui 164 quildmetros de extensdo e
se destaca pelo transporte de carvdo, das minas do sul catarinense até o Complexo
Termoelétrico Jorge Lacerda, no municipio de Capivari de Baixo. Além do carvao, a FTC
também transporta contéineres entre um terminal intermodal e o porto de Imbituba
(FERROVIA TEREZA CRISTINA, 2015).

No que tange a pesquisa, quanto aos seus objetivos, caracteriza-se como descritiva. As
pesquisas descritivas sdo aquelas que tém por objetivo descrever as caracteristicas de
determinado objeto de estudo ou estabelecer relaces entre variaveis, por meio da utilizacao
de técnicas padronizadas de coleta de dados como, por exemplo, o questionario (GIL, 2002).

Quanto aos meios de investigacdo, trata-se de uma pesquisa bibliografica e de um
estudo de caso. “A pesquisa bibliografica ¢ um apanhado geral sobre os principais trabalhos ja
realizados, revestidos de importancia, por serem capazes de fornecer dados atuais e relevantes
relacionados com o tema” (LAKATOS; MARCONI, 2003, p. 158).

Por sua vez, o estudo de caso ¢ o procedimento que “Consiste no estudo [...] de um ou
poucos objetos [objetivando] proporcionar uma visdo global do problema ou de identificar
possiveis fatores que o influenciam ou sdo por ele influenciados” (GIL, 2002, p. 54-55).

Com relacdo a escolha da iniciativa inovadora a ser analisada, em um primeiro
momento, foram elencadas aquelas que a empresa considerava inovadoras, conforme Quadro
2.

Quadro 2 — Iniciativas consideradas inovadoras.

N. Iniciativa Descricao

1 | Vagdo de pléastico Utilizacdo de plastico reciclado para fabricacdo de vagdes.

5 Aquisicdo de sistemas e | Aquisicdo de sistemas de gerenciamento e aumento de desempenho da frota
tecnologia (Sigefer, Q-trac, GPS).

3 | Transporte de contéineres | Oferecimento de um novo servico de transporte.

Carretinha para transporte | Criacdo de um equipamento para facilitar o transporte de trilhos, utilizando a
de trilhos prépria linha férrea.

Fonte: Dados da pesquisa (2015)

Nota: os nimeros da primeira coluna ndo sao indicativos de grau de importancia das iniciativas listadas.

4

Em seguida, buscou-se verificar se as iniciativas listadas pela Ferrovia Tereza Cristina
S.A. corroboravam com a classificagdo apontada por Schumpeter (1986), na qual a
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‘carretinha’ se enquadrou como “um novo bem”; o transporte de contéineres como ‘“um novo
mercado”; a aquisi¢do de sistemas e tecnologia, como a “introdu¢ao de um novo bem”; e o
vagao de pléstico como “uma nova forma de produzir algo”.

Percebeu-se que, além das praticas de inovacoes, a Ferrovia Tereza Cristina desenvolve
acOes de sustentabilidade aliadas a inovacdo, a que atribui o conceito de ecoinovacdo. Devido
a isso, o presente estudo se deu no desenvolvimento do vagdo de plastico, também
denominado eco-vagédo. O projeto do eco-vagéo ja foi premiado como segundo colocado no
‘V Prémio Amsted-Maxion de Tecnologia Ferroviaria®, em 2007, e apresentado no ‘I
Seminario Nacional de Inovagdo’, realizado na Universidade do Sul de Santa Catarina
(UNISUL) em 2010.

Apos a defini¢éo do objeto de estudo, foi encaminhado um questionario semiestruturado
via e-mail, ao gerente de manutencdo e transporte da empresa, também responsavel pelo
projeto do eco-vagdo. O referido instrumento de coleta de dados foi elaborado contendo
questBes abertas e fechadas e estruturado com o objetivo de identificar as caracteristicas e 0s
impactos da iniciativa inovadora em questdo. Posteriormente, foi realizada uma visita ao
Centro de Controle Operacional (CCO) da FTC, onde foi possivel conversar diretamente com
0 gerente para sanar possiveis duvidas. Os resultados sdo apresentados na secéo seguinte.

4 ESTUDO DE CASO: ECO-VAGAO

A Ferrovia Tereza Cristina ndo possui area responsavel pela gestdo da inovacéao e, por
isso, 0s projetos inovadores sdo conduzidos internamente, pelos setores de tecnologia de
informagdo e/ou manutencéo.

O vagdo de plastico ou eco-vagdo consiste na utilizacao de polietileno de alta densidade
reciclado, para revestir as laterais e 0 assoalho dos vagdes GHD* destinados ao transporte de
carvao. O vagao foi idealizado e desenvolvido pela equipe de manutencdo da empresa, com 0
objetivo aliar conceitos de sustentabilidade e reducédo de custos de manutencao.

Buscando novas formas para construir os vagbes GHD, a equipe estudou diversos
materiais alternativos & madeira de lei (angelim, canela ou cedro), como, por exemplo,
eucalipto, laminados, aco e fibra de vidro. Os materiais se apresentaram inviaveis, seja pelo
custo elevado ou pela baixa durabilidade e confiabilidade. Porém, em uma feira do setor
ferroviario, o gerente da equipe conheceu uma empresa que fabricava itens a partir da
utilizacdo do polietileno de alta densidade reciclado. Nesse momento, surgiu a ideia de utilizar
o referido material para a fabricacdo dos vagdes.

Entre os primeiros estudos e o desenvolvimento do protétipo foram cinco anos e o
projeto foi financiado com recursos proprios. O primeiro eco-vagdo entrou em circulacdo em
dezembro de 2005 e, apds um ano de testes, tendo apresentado resultados positivos, o projeto
foi implementado. Desse modo, a partir de 2007, a empresa passou a fabricar apenas eco-
vagoes. Atualmente, a FTC possui 250 vagdes GHD em operacédo, dos quais 180 sdo eco-
vagdes e 70 sdo convencionais. Até 2019, a empresa pretende substituir todos os vagdes GHD
convencionais por eco-vagoes.

Quando questionado acerca do alcance do objetivo inicial do projeto, que era reduzir o

¥ “O Prémio AmstedMaxion de Tecnologia Ferroviaria foi criado em 2003 e tem como objetivo descobrir
projetos ligados a vagdes, locomotivas e ferrovias que valorizam a produtividade, reducdo de custos, seguranca
e satisfagdo dos clientes. Essa premiagdo acontece todos 0s anos [durante a feira ‘Negocios nos Trilhos’] e
conta com a participagcdo de técnicos de toda a América Latina, dando oportunidades a funcionarios de
concessionarias do transporte ferrovidrio de carga, estudantes universitarios e de escolas técnicas”
(AMSTEDMAXION, 2015).

* Os vagdes sio classificados segundo a norma ‘ABNT NBR 11691°, na qual a primeira letra corresponde ao tipo
de vagdo, a segunda ao subtipo e a terceira peso maximo admissivel e bitola. No caso do vagdo GHD: G
(Géndola), H (com bordas basculantes ou semi-tombantes com fundo em lombo de camelo) e D (peso maximo
admissivel de 80 toneladas e bitola de 1,00 metro).
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impacto ambiental e os custos de manutencdo, o gerente informou que o projeto ndo apenas
cumpriu o objetivo proposto, como também superou as expectativas, uma vez que, foram
percebidos ganhos adicionais com o aumento de produtividade e de seguranga no processo
operacional. Estes ganhos, por sua vez, levaram a novos ganhos financeiros e ambientais.

Outro ponto ressaltado na pesquisa, foi que apds algum tempo da implementacdo do
projeto e com mais eco-vagdes em operacdo, percebeu-se que a frota apresentou um melhor
visual, em decorréncia do fato do plastico manter uma boa aparéncia mesmo com a agéo do
tempo. A Figura 1 apresenta a imagem do eco-vagao e do vagao convencional.

Figura 1 — Comparacdo: eco-vagao x vagao convencional.

Fonte: Acervo da Ferrovia Tereza Cristina.

O vagdo GHD convencional tem as laterais construidas com madeira de lei e o0 assoalho
revestido com chapas de aco (embora alguns também apresentem o interior em madeira). No
eco-vagao, a madeira e 0 a¢o sao substituidos por placas de madeira plastica, obtidas por meio
da reciclagem de materiais descartados como lixo e residuos industriais. Segundo o gerente,
além de utilizar material reciclado, que demoraria 300 anos para se decompor nos lixdes, a
construcdo do eco-vagao ainda descarta o uso de duas arvores adultas, ou seja, aquelas em
condic@es de corte, com diametro médio de 90 centimetros.

A Figura 2 apresenta as especificacdes técnicas e a Figura 3 traz as etapas da montagem
do eco-vagéo.
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Fonte: Locofer (2015).

Figura 3 — Etapas da montagem do eco-vagao.

Fonte: Acervo da Ferrovia Tereza Cristina.

Com o passar dos anos, seja pela caracteristica do transporte ou pela acdo do tempo, as
tdbuas do vagéao convencional acabam se afastando, ocasionando frestas ou rompimentos, por
onde pode haver perda do carvéo transportado ou vazamento dos finos de carvdo®. A acdo do
tempo ainda pode causar oxidacao na estrutura metélica do vagéo.

Tanto as frestas ou rompimento de tdbuas, quanto a oxidacdo, requerem reparos na
estrutura do vagéo, envolvendo custos e mantendo o vagao inativo durante o tempo de reparo.
No caso de haver perda do material transportado, pode ocorrer a contaminacéo do lastro da
ferrovia pelo vazamento de finos de carvdo. Os principais problemas estruturais do vagao
convencional podem ser observados na Figura 4.

® Material resultante da movimentacdo e peneiramento do carvdo, apresentando-se na forma de pequenas
particulas.
11
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Fonte: Acervo da Ferrovia Tereza Cristina.

Por sua vez, o eco-vagdo é mais resistente a acdo do tempo e as especificidades do
transporte, possui melhor vedacdo e encaixe dos componentes, pois, 0 plastico apresenta
maior estanqueidade e ndo absorve a agua, além de uma estrutura protegida da oxidacgdo. Por
ter melhor vedacdo, dificilmente havera perda do carvéo transportado por frestas ou similares,
aumentando a confiabilidade da frota. O eco-vagéo ainda permite maior disponibilidade do
vagao, pois necessita de menos reparos que o convencional, fato que também leva a reducao
dos custos de manutencéo.

Conforme Confederagdo Nacional do Transporte (2013), o tempo estimado para
reposicdo dos vagdes ferroviarios é de aproximadamente 10 anos (Figura 5). A vida util do
eco-vagao é de 30 anos, enquanto a do vagdo convencional de madeira e aco € de 12 anos, ou
seja, 0 eco-vagdo tem vida Util quase trés vezes maior se comparado ao vagdo convencional.

Figura 5 — Tempo estimado para a reposi¢do dos componentes ferroviarios.

18 anos

Vagao

Infraestrutura o -
de terraplenagem N&o determinavel

e fundacédo

Tempo de reposicdo dos componentes

Fonte: Confederacdo Nacional do Transporte (2013, p. 15).

O material utilizado na construgdo do eco-vagdo, em comparagdo com o0s demais
12
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materiais disponiveis, apresenta maior vida util, conforme apresentado na Tabela 2:

Tabela 2 — Vida Gtil dos materiais utilizados na construcdo dos vagoes

Material Vida atil (anos)
Plastico reciclado 30
Madeira de lei 12
Madeirite com fibra 12
Chapa de aco 10
Compensado naval 5
Eucalipto 4

Fonte: Dados da pesquisa (2015).

O custo do projeto do eco-vagdo é 5% maior, se comparado ao projeto do vagdo
convencional, porém, considerando a relacdo custo-beneficio, a vida util triplicada e a reducéo
de custos, principalmente com manutencao, torna-se viavel.

O eco-vagao ndao demanda pintura, pois o plastico reciclado ja& vem pigmentado e
descarta a compra, manuseio e estoque de sete meses para secagem da madeira, reduzindo
também custos de estoque e insumos de producdo. Ademais, o custo com a manutencdo anual
do vagao ficou 15% menor, mesmo indice de reducdo na revisdo hexanual. Nos percentuais
de reducdo de custo estdo inclusos: imobilizacdo, manobras, combustivel, energia elétrica,
manutencdo de maquinas e equipamentos de marcenaria, substituicdo de revestimento de
madeira, aco, etc. e pintura dos vagdes.

Com relacdo a produtividade, percebe-se 0 aumento de 1,5 tonelada de carga util por
vagdo: o vagdo convencional pesa 22 toneladas, enquanto o eco-vagao 20,5 toneladas. Essa
reducdo no peso do vagdo, permitiu aumentar a tonelagem transportada de 59,5 para 61
toneladas, aumentando assim a produtividade.

A operacdo de descarga do carvdao com o vagdo de pléstico, permite que o carvao
deslize com maior facilidade devido ao baixo coeficiente de atrito. Nos vagdes convencionais,
0 carvéo adere ao revestimento de madeira e aco, necessitando de equipamento para vibrar as
paredes do vagdo para soltar o carvdo. A reducdo e/ou a eliminagdo do uso deste equipamento
reduz o custo da operacdo, bem como os ruidos provenientes da mesma.

Mensurando o tempo da operacdo de descarga, verificou-se um ganho de dois minutos
por vagdo: enquanto nos vagdes convencionais de madeira e aco, a operacdo demora cinco
minutos, nos eco-vagdes corresponde a trés minutos.

4.1 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Seguindo a classificagdo de Schumpeter (1986, p. 48), 0 eco-vagdo pode ser
considerado como a “introdu¢@o de um novo método de producdo”, uma vez que, o vagdo nao
perdeu suas caracteristicas, havendo apenas a mudanca no material utilizado em sua
construcdo. Desse modo, 0 eco-vagao assume a forma de uma inovagao incremental, uma vez
que, trouxe um melhoramento ao vagao ja existente (FREEMAN; PEREZ, 1988).

No que diz respeito a Ferrovia Tereza Cristina, verifica-se que a empresa nao fugiu as
caracteristicas do setor: ndo possui um setor responsavel pela inovacédo, ficando a cargo dos
setores de manutencdo e/ou tecnologia de informac&o; utiliza-se de recursos proprios para
desenvolver seus projetos; e busca melhorias operacionais, principalmente de produtividade e
reducdo de custos (FISHLOW, 1966; PITASSI, 2011; SMITH, 2001; VAZ, 2008). Porém, no
caso do eco-vagdo, a empresa foi alem, abandonando a posi¢cdo de seguidora, predominante
no segmento ferroviario, para se colocar como inovadora, lider (ROGERS, 1983), visto que, a
utilizacdo de madeira plastica para a construcdo de vagdes foi uma iniciativa totalmente nova
no Brasil.
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O eco-vagédo ainda trouxe conceitos de ecoinovacgdo, uma vez que, contribuiu para a
reducdo do impacto ambiental (KEMP; PEARSON, 2008; RENNINGS, 2000), ocasionado
pelas atividades da FTC. Esse posicionamento da empresa, em desenvolver um projeto
voltado a sustentabilidade, permitiu classifica-la como ecoinovadora (KEMP; PEARSON,
2008).

Por fim, com relacdo aos impactos da inovacédo sobre as atividades da ferrovia, pode-se
observar uma série de beneficios advindos da utilizacdo do eco-vagao. Os referidos beneficios
sdo apresentados, de forma resumida, no Quadro 3,

Quadro 3 — Resumo dos principais beneficios observados com o eco-vagao.

Ambientais Produtividade
Utilizacdo de materiais reciclados Reducdo do tempo de descarga do carvdo
Reduc&o do ruido no processo de descarga Reduc&o da perda com o transporte
Elimina o risco de contaminagdo por vazamento Aumento da disponibilidade da frota
Evita a derrubada de duas arvores por vagao Aumento de 1,5 tonelada de carga Gtil por vagéo
Custos Seguranca
Reducdo de custo com a produgédo do vagao Aumento da confiabilidade da frota
Reduc&o de custo com manutencéo anual Melhoria na retengdo da carga
Reduc&o do custo de operacao Protecéo da estrutura do vagédo
Reduc&o de custo com a revisdo hexanual Menor risco de perda de carga

Fonte: Dados da pesquisa (2015)

5 CONSIDERACOES FINAIS

Com relacdo ao projeto do eco-vagéo, observa-se que a Ferrovia Tereza Cristina S.A.
ndo fugiu as caracteristicas de inovacdo do segmento ferroviario, apontados pela literatura: o
vagdo consiste em uma inovacdo incremental, desenvolvida internamente pela equipe de
manutencdo, com recursos préprios e visando a melhoria operacional. Contudo, a iniciativa
incorporou conceitos de sustentabilidade, ao reduzir os impactos ambientais, caracterizando-
se assim, como uma ecoinovacdo e se diferenciando das demais iniciativas inovadoras da
empresa e do segmento ferroviario. Desse modo, a FTC pode ser considerada uma empresa
ecoinovadora e lider.

Mesmo em um segmento com caracteristica monopolista e consolidado, onde cada
operadora recebe o direito de explorar uma malha ferroviaria, percebe-se o papel
desempenhado pela inova¢do. Com 0 eco-vagdo, a empresa ndo conquistou novos clientes ou
expandiu suas operacdes, mas, obteve resultados significativos com a reducdo de custos e
aumento de produtividade e de seguranca, além de contribuir com a reducdo do impacto
ambiental. Pode-se acrescentar que, inclusive, este fato fortaleceu a imagem da empresa
perante a comunidade.

Para contribuir com os debates em torno da sustentabilidade e da preserva¢do ambiental,
é interessante ressaltar que a utilizacdo de material reciclado, para a constru¢do do eco-vagao
GHD, abre a oportunidade para que outros tipos de vagdes sejam construidos de forma
semelhante. Para isso, sera necessario realizar estudos técnicos e verificar as caracteristicas
das cargas transportadas.

No mesmo sentido, percebe-se que a indastria ferroviaria vem investindo em
tecnologias que reduzem o impacto ambiental, principalmente no que se refere a eficiéncia
energética. Outras iniciativas como o desenvolvimento de dormentes de madeira plastica e a
instalagdo de pisos de borracha reciclada nas passagens de nivel, também estdo sendo
colocadas em pratica. Essas iniciativas abrem possibilidades para novos estudos académicos
sobre a (eco)inovagdo no segmento ferroviario.
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