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Resumo O trabalho teve como foco a seguranca operacional no licenciamento de trens e de
manutencbes na Estrada de Ferro Carajas - EFC. Foi desenvolvido com a criacdo de um
ecossistema agil, para melhoria no padrdo de comunicacdo via radio uma vez que eram muito
frequentes os erros no licenciamento, principalmente, no momento das repeticdes das licencgas pela
equipe de campo.

No diagnéstico da equipe de confiabilidade da operacéo foi feita a quantificacao de licencas emitidas
por cada controlador e aferido o tempo de duracdo de cada licenca emitida via radio. Ficou evidente
gue haviam licencas com mensagens muito longas e subjetivas, dentre outras fragilidades. Para a
equipe de confiabilidade a solugcéo poderia partir da prépria equipe de operadores de trens e de
manutencao.

Surgiu entdo a proposta de desenvolver um workshop de comunicacdo da EFC com a presenca dos
principais envolvidos, aqueles que utilizam o radio todos os dias. E, assim, fomentar a empatia entre
as equipes de operacdo e manutencado envolvidas, além de construir com o cliente um produto
viavel. Foram formadas equipes multidisciplinares envolvendo operacdo e manutengdo, com
representantes da operacéo de trens, centros de controle, maquinas de via, eletroeletrdnica, via
permanente, engenharia e demais.

O Design Thinking foi a metodologia utilizada na condugédo desse projeto. E os seguintes temas
foram direcionados as equipes: licencas a serem encurtadas, licencas a serem eliminadas,
saneamento de chamadas informativas e concesséo de faixas de manutencdo. A aplicacdo das
etapas da metodologia, nos permitiu colher o maximo de informacéo, entender qual o real problema,
priorizar e construir com a participagédo das partes envolvidas uma solucéo viavel de acordo com o
cenario.

Como resultado de seguranca operacional, houve significativa redu¢éo nos erros no licenciamento
de trens e de manutencao. Para Controladores de trafego, melhoria das condicées de trabalho em
decorréncia da reducéo da quantidade e tempo aplicado na fala para emisséo de licencgas via radio,
0 que impacta diretamente na concentragdo do mesmo aos pontos relevantes da licenga, garantindo
mais seguranca as Operacdes da EFC.

Palavras-Chaves: controle de trafego; licenciamento; design thinking; confiabilidade.
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1. INTRODUCAO

Licenciar na linguagem ferroviaria do centro de
controle operacional é autorizar que algo seja
feito. Esse processo feito por comunicacao via
radio € extremamente critico, tanto para o
centro de controle operacional quanto para as
equipes em campo: um erro nesssa
comunicacdo pode gerar um acidente grave e
até mesmo possibilitar fatalidades.

A aplicacéo de metodologia agil para melhoria
no padrao de comunicacéo via radio na EFC
teve como objetivo claro reduzir erros na
emissdo e no entendimento das licencas por
operadores de trens e mantenedores.

Foi utilizado o conhecimento técnico de
equipes multidisciplinares as quais foram
apresentadas referenciais tedricos de design
thinking.

Utilizando o duplo diamante foram percorridas
cada uma das 5 fases (empatizar, definir,
idealizar, portotipar e testar) e utilizando o
“duplo diamante” as equipes analisaram o0s
cenéarios em que 0s erros aconteceram visando
identificar suas causas fundamentai e fatores
contribuintes. As solucdes apresentadas pelas
equipes de trabalho foram prototipadas e
incluidas em plano de acéo para implementar
as medidas.

O workshop foi realizado em um Unica dia, mas
as atividades preparatérias para o evento
levou pelo menos 30 (trinta) dias de dedicac&o
de diversos profissionais para planejar, definir
metodologia, levantar dados do problema,
mobilizar liderancas, obter liberacdo das
pessoas convidadas para as mesas de
trabalho.

Com aplicacdo de metodologia agil, evitamos
debates infidaveis na busca por solucbes e
criamos um ambiente propicio a novas ideias e
prototipacdes. O trabalho a seguir apresenta a
experiéncia vivida e os respectivos resultados
obtidos que reduziram o nimero de eventos de
acidentes e quase acidente por erros na
comunicacdo estabelecida entre centro de
controle e campo.

2. A COMUNICACAO VIA RADIO NA EFC

A comunicacao via radio na Estrada de Ferro
Carajas - EFC é utilizada, principalmente, no
processo de licenciamento do Centro de
Controle Operacional (CCO) para circulagéo
de trens e para a concessédo de tempos para
equipes de manutencdo em campo ocupem a
via de circulacéo.

Esse modo de comunicacgéo, utilizando voz e
gue as pessoas nao se véem, possibilita
muitos erros no entendimento de quem ouve

seja por ruidos estruturais ou por cortes na
comunicacdo como ilustrado na figura 1 a
seqguir:

Meio Meu Deus,
vou ser
demitido!

Vocé vai ser
promovido!

Mensagem

Fig. 1 Ruido na comunicagéo

De forma néo intencional, mas gerando
inOmeros riscos, as equipes em campo
repetiam mensagens com contetdo diverso
daquele passado pelo Centro de Controle da
ferrovia, a exemplo da velocidade de
circulacdo do trem por operadores de trens ou
limtes e extensdes dos trechos em
manutencédo por equipes de via permanente ou
de eletroeletrbénica.

Para evitar esse tipo de erro, o Regulamento de
Operacao Ferroviaria [1] contém norma que
determina que todas as licencas sejam
repetidas por quem a ouve para que o centro de
controle dé o “entendido, cambio!” ao final
confirmando que a mensagem repetida pelo
campo estd correta. Essa repeticdo de
mensagens é denominado na ferrovia como
“cotejar a mensagem”, no entando, dependem
de concentracdoe de atencao.

Para a consultora Lia Salgado [2]
Concentracédo: é a capacidade de manter o
foco naquilo que vocé esta fazendo, enquanto,
Atencao: é perceber os detalhes e nuances do
gue esta sendo feito.

Diversos estudos realizados, apontam alguns
tipos de ruido que podem influenciar numa boa
comunicacdo oral. No Portal da Educacgéo [3]
encontramos que fatores fisicos, fisiologicos,
psicolégicos e semanticos podem mudar
completamente o entendimento e até mesmo o
contetdo das mensagens.

Ainda dentro dessa abordagem cientifica, o
professor Shlomo Brenznitz [4], em artigo que
trata da memdria de curto prazo, afirma que
“nossa memoria de curto prazo é capaz de reter
informac6es durante até 30 segundos” o que
representa um problema para a seguranca das
operacbes baseada em licencas de trabalho
gque em geral levam muito mais tempo de
didlogo entre as partes. Tal fator foi um primeiro
input para definir uma das mesas de trabalho.
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No levantamento prévio de apuracdo de quase
acidentes na EFC, obtidos no sistema de
controle da Comissdo de Prevencdo e
Investigacdo de Acidentes (CPIA), observava-
se claramente o aumento de quase acidentes
graves por falhas na comunicacéo via radio,
como pode ser visto no gréafico 1 abaixo:
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Graf. 1 Grafico Quase acidentes

Entre 2015 e 2017, apenas 3 -eventos
aconteceram a cada ano, no entanto, esse
ndmero saltou para 14 eventos em 2018.
Avaliando os cenarios dos eventos e causas a
gque chegaram as equipes de apuracgdo, as
mais comuns foram:

e Erro no cotejo - mensagem néo
corrigida pelo emissor;
Comunicacédo com licenca longa;
Comunicacao com conteldo subjetivo;
e Erros ap6s alguma tenséo entre centro
de controle e campo.

Um outro fator levantado previamente nesses
relatérios de apuracao é que apareceram muitas
reclamacoOes, feitas pelas pessoas envolvidas
nesses eventos, que remetiam ao fator “excesso
de comunicagdo”, pois tal condicdo estava
prejudicando tanto a concentracdo como a
atencdo dos controladores de trafego
ferroviario. Logo, esse foi um segundo input
para outra mesa de trabalho: pensar em como
encurtar as sentencas das licengas e como
eliminar comunica¢cdes desnecessarias.

Para compor o material de trabalho a ser
utilizado no workshop, a equipe de
planejamento realizou mais um estudo prévio,
levantando dados no gravador de comunicacao
via radio no CCO, no qual identificou aspectos
relevantes a serem entregues as equipes
multidisciplinares durante o workshop.

2.1 Analise da comunicacdo CCO EFC
Para subsidiar e fundamentar as analises que

foram feitas pelas equipes multidisciplinares, o
estudo prévio da comunicacao via radio entre

centro de controle e as equipes em campo
indicou que o volume de comunicacao via radio
por controlador de trafego estava bastante
intenso nos horarios de pico. O aumento na taxa
de ocupacéo e no nimero de chamadas via radio
feito ao CCO decorreu do processo de
duplicacdo da ferrovia que aumentou equipes de
manutencédo e quantidade de trens na malha.

O intervalo mais intenso é o de entrada das
equipes de manutencao nos locais
programados.

Tal condicdo era ainda intensificada por
chamadas de carater meramente informativo.
Verificamos que as chamadas informativas
chegavam a represntar quase 70% das falas dos
controladores de trafego, como apresentado na
figura 2, a seguir.

/f Desbalanceamento \
( INFORMACOES
67%

DESPACHOS

33%

CONTROLADOR

Fig. 2 desbalanceamento da comunicacao

No gravador de comunicacdo via radio
encontramos mais de 210 mil chamadas via
radio realizadas no periodo de 180 dias com o
CCO, conforme estratificacdo apresentada no
gréfico 2:

TOTAL DE CHAMADAS RADIO CCO - TRAFEGO

39658
36945 36719
34980 35079
] I I
SET out NOV DEZ JAN FEV

Graf. 2 Chamadas via radio com o CCO

Verificamos ainda qual tempo consumido nas
comunicacdes estabelecidas com o centro de
controle. Tal distribuicdo €é apresentada no
gréafico 3, no qual podemos observar claramente
- faixa vermelha destacada - que temos uma
concentracdo de falas em torno de 1 minuto, mas
observamos que a distribuicdo alcanca até 3
minutos.
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Graf. 3 Gréfico com dados do gravador do CCO

Na média o tempo de comunicacgao ficou em 1
minuto e 7 segundos, lembrando que, como
apresentado anteriormente, para o professor
Shlomo Brenznitz, o tempo ideal é de apenas 30
segundos na mensagem para ndo comprometer
a concentracdo e nem a atencdo do receptor.

A distribuicdo de extensbes das areas
controladas por cada controlador de trafego ,
também, foi considerada nesse estudo prévio,
bem como foi avaliada a distribuicdo dessas
comunica¢des nos turnos de trabalho diurno e
noturno, sendo percebido dispersdo na taxa
dessa ocupacdo tanto em uma abordagem do
fénomeno quanto em outra, ou seja, havia
espaco para mehoria, também, nesses
aspectos. No grafico 4, a seguir, temos a taxa
por hora de ocupacédo dos controladores de
trafego apresentado de forma mensalisada,
sendo esta saltou de 80% no inici de 2018 para
mais de 95% nos primeiros meses de 2019.

TX OCUP RADIO/HORA
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e

Graf. 4 Taxa de ocupacédo dos Controladores

Na tabea 1, observamos a concentracdo de
comunicacao nos horarios diurnos, destacados
nas manchas vermelhas, coincidentes com as
faixas de manutencéo na EFC.

Em verde, os horarios das madrugadas em que
a presenca de equipes de manutencdo, que
demandam mas comunicagfes, sdo poucas e
normalmente séo corretivas ou equipamentos
mecanizados.

00:00 02:00 04:00 06:00 0800 10:00 1200 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 23:59

00AS 02AS  08AS 06AS 0BAS 10AS 12AS 14AS  16AS  18AS  20AS  22AS
CANAL 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 2 24
DIG-TRAF-A 3733 3304 3344 4680 5057 | 5479 5393 5598 5461 | 4828 4255 4156
DIG-TRAF-B 4131 3800 3818 5472 5605 5876 | 6054 6240 6303 5371 4743 4835
DIG-TRAF-C 5809 5538 5535 6498 6479 | 7421 6707 €880 6742 6333 6172 6236
DIG-TRAF-D 6578 6640 6495 6854 6613 | 7131 G864 7153 7185 6746 6624 6593
DIG-TRAF-E-RFSP 6887 | 8959 | 6857 | 7113 | 6382 | 6969 6814 6855 7076 6959 7051 6847

Tab. 1 ocupacéo em faixas de horarios
3. METODOLOGIA AGIL: design thinking

A possibilidade de utilizar o Design Thinking na

abordagem do problema de quase acidentes por
erros na comunicacao e na busca por solucdes
para a sobrecarregada comunicacao via radio na
EFC surgiu durante as reunides de trabalho da
equipe organizadora do workshop.

Inicialmente, todos sabiam de uma coisa: a
solucéo teria que vir das pessoas que atuavam
em campo e viviam o problema diariamente;
essas pessoas saberiam indicar as causas e
certamente teriam ideias de como solucionar.

Um outro fator que tornava boa a ideia de aplicar
Design Thinking no workshop era a real
necessidade de ter solucdes ageis e ndo de
projetos, tradicionais e dispendiosos de tempo e
dinheiro enquanto o0s erros continuariam
acontecendo na &rea até o ponto vir a ocorrer
acidentes graves, ou seja, era necessario rapida
reacao ao crescente numero de quase acidentes
gue acompanhavam o aumento da taxa de
ocupacéo de controladores de trafego da EFC.

Portanto, todo esse cenario, remete a
necessidade de criar um ambiente propicio a
inovacdo e participagdo para que as ideias
surgissem naturalmente e, também, se alinhava
perfeitamente ao principio de designer no qual o
atendimento das necessidades das pessoas
deve ser tecnologicamente e comercialmente
viavel.

O design thinking como ferramenta é aplicada
cumprindo algumas fases ou etapas que podem
variar em nome e quantidade de acordo com o
autor, como na abordagem com 5 fases da
Stanford Universit [5], apresentado na figura 3.

Fig. 3 etapas do design thinking para Stanford
Universit

Em geral encontramos literaturas com 3, 4, 5 até
7 etapas, mas que nao altera a esséncia do
método em seu objetivo de entregar solucdes
com simplicidade, rapida tomada de decisao e de
facil implantacéo. E valido reforcar que nem todo
projeto consome todas as etapas de forma linear.

Cada solugcdo a ser alcancada deve
corresponder a um minimo produto viavel ou
MVP - uma transcricdo dos termos em inglés,
Minimum, Viable Product - tendo como
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fundamento que a solugédo entregue deve ser:
desejavel para as pessoas; tecnicamente
possivel de ser executada; e financeiramente
viavel.[6].

O desenvolvimento de cada etapa foi feito com
leveza e incentivando a criatividade na
participacdo das pessoas promovendo uma
mudanc¢a do modelo mental.

O processo de divergir e convergir no Design
Thinking é chamado de “Duplo diamante”
visando descobrir, definir, desenvolver e
entregar. Figura 4.

Descobrir Definir Desenvolver | Entregar

Definigao dos Prototipagio das ideas

principios de design e para validagdo &

propostas de sugestio de backlog
nteragao.

Interpretagda ¢

alinnamento dos

as achados para 05

necessicades do abjetivos 9 projeto.
usuario

Fig. 4 Diagrama do duplo diamante

Nesta fase vdo surgir diversas ideias
(divergéncia) para abordar os problemas mas

somente algumas serdo imediatamente
priorizadas  (convergéncia); depois sera
necessario divergir novamente proponto

diversas solucdes para finalmente convergir nas
solugbes que atendam o requisito de MVP
proposto pela metodologia como demostrado na
figura 5.

Divergéncia

Problema/
Oportunidade

Solugao/
Inovacao

Fig. 5 Divergéncia e convergéncia

Importante as outras solugdes ndo séo
descartadas, somente seguirdo uma hierarquia
de prioridade estabelecida pelo préprio grupo de
trabalho.

Esses conceitos metodoldgicos fizeram parte da
primeira etapa do workshop de comunicacéo.
As equipes de trabalho foram apresentadas a
metodologia e os principios de metodologias
ageis para que pudessem fazer a abordagem
técnica de seus temas.

4. WORKSHOP DE COMUNICACAO

O primeiro workshop de comunicacéo via radio,
utilizando a metodologia agil, for realizado em
marg¢o/2019.

Teve como objetivos estratégicos:

» Melhorar o processo de comunicacao via
radio na EFC;

= Suportar a Seguranca Operacional
durante a execucdo das atividades na
via;

= Conhecer e atuar nas oportunidades que
permeiam esse processo.

E como objetivos complementares especificos:

» Melhorar as condi¢cdes de trabalho do
Controlador de Trafego Ferroviario - CTF;

= Reduzir o N° de QAs envolvendo
comunicacao via radio;

» Reduzir as extensdes das comunicacoes
via radio;

» Reduzir o tempo de conversacdo do CTF
no radio;

» Foco nas atividades que agregam valor
(licenciamento.

A equipe de planejamento do workshop definiu
os pilares da estruturacdo do workshop e
distribuiu as atividades a serem feitas em pré-
evento, evento e pos-evento. Figura 3

Pilares — estruturag@o do evento (qual etapa estamos?)

Pré evento Evento ‘ ‘ Pés evento

« Levantamentodos materiais; * DESIGN THINKING; + Contextualizagso;
« Alimentaco; + ResumoDT;

« Montagem das equipes. « Pesquisa de boas priticas;

= Consolidar material

W oace

Fig. 3 pilares do evento

Na etapa  prévia: foram realizados
levantamentos prévios; definiu materiais a
serem utilizados; pensou nos nomes as serem
convidados para as equipes de trabalho e de
especialistas de engenharia, de CPIA e de
seguranca no trabalho para avaliar e validar as
propostas.

No evento houve a aplicacdo da metodologia
propriamente dita, com apresentacbes e
debates nas mesas de trabalho visando obter
as prototipacbes e validacbes das solucbes
apresentadas para cada cenario avaliado nas
mesas de trabalho.

No pds-evento ficou a consolidagao do que foi
entregue com as devidas padronizacbes e



ENCONTRO ANTF DE

FERROVIAS

V

treinamento das equipes em campo.
4.1 Distribuic8o das mesas de trabalho

A distribuicdo das mesas de trabalho foi
composta de forma multidisciplinar, conforme
ja comentado anteriormente, logo, em cada
mesas ficou composta por, pelo menos:
controlador de trafego, controlador de patio,
técnico de manutencdo de via, técnico de
manutencéo eletroeletrénica, representante de
obras estruturantes enquanto as &reas de
engenharia, SRESMT e CPIA e outros
especialistas convidados ficavam circulando
nas mesas dando consultoria e apoiando.

Na figura 4, abaixo, temos uma representacéo
da disposi¢do das mesas e respectivos temas
a serem abordados.

Disposigédo das equipes (mesas)

35 CONVIDADOS!!! —

Inspetor TEPM - Jodo Cabral

ﬁﬁbﬁ; a’n‘u’n
e

Fig. 4 distribuicdo mesas de trabalho

As mesas de trabalho trataram dos seguintes
temas:

o Licencas que podem ser eliminadas:
identificar e descontinuar as licencas
gue ndo agregam valor ao processo.

e Licencas que podem ser encurtadas:
Identificar e encurtar licencas extensas.

¢ Saneamento de chamadas
informativas: Identificar e eliminar ou
reduzir comunicacgtes relacionadas ao
desdobramento de informacgfes” via
radio.

e Concessdo de faixas Manutencdo
integrada: melhorar o processo de
“Concessao de faixas de manutencao
na EFC".

O material produzido por cada equipe foi
apresentado, no decorrer do dia, em forma de
PITCH (apresentacédo simplificada de poucos
minutos).

Ao final do dia de trabalho ac¢des estruturantes
haviam sido debatidas e encaminhadas.
Outras acdes de implantacdo imediata,
também, foram definidas para o processo de
licenciamento:

a. Foram apontadas as comunicactes
desnecessarias que sobrecarregavam o
centro de controle. Ao todo foram
priorizadas 5 (cinco) tipos de
comunicacdo meramente informativas
gue eram estabelecidas entre CCO e
campo e para as quais haviam outros
recursos que asseguram a seguranca
operacional sem gerar essa sobrecarga
no centro de controle. Representando
um total de 7,1 horas de reducéao diaria
de comunicacdo entre centro de
controle e campo.

b. Outras 6 (seis) licencas tiveram suas
sentencas reduzidas simplificando e
padronizando as sentencas das
mensagens, reduzindo ainda mais a
ocupacao do congtrolador de traafego e
deixando o mesmo disponivel para
pensar.

c. Redistribuicdo de extensdes de regides
controladas por cada membro da equipe
do centro de controle.

A implantacdo desses novos protocolos de
comunicacdo na EFC se deu em maio/2019
através de documentos circulares. Tais
protocolos foram posteriormente absorvidos
nos procedimentos operacionais das areas.

5. CONCLUSAO

O workshop de comunicacdo na metodologia
agil representou para a EFC uma reducéo no
volume de comunicacéo via radio do centro de
controle operacional e conseguiu reduzir a
guantidade de eventos de quase acidente por
erros na comunicacao via radio

Com a implementacédo das ac¢bes de aplicacdo
imediata, a taxa de ocupacdo do
constorladores, principalmente em horarios de
pico foi arrefecida. O resultado desse trabalho
pode ser refletido no complemento feito ao ja
apresentado grafico 4. Na atualizacdo o agora
gréafico 5 aponta a reducéo ainda dentro do ano
de 2019 a partir da implantacdo das solucbes
propostas.

TX OCUP RADIO/HORA

196% mm 97% = g5 97%
l 92% —— g

Graf. 5 atualizacao da taxa de ocupacéo dos
Controladores
A evolugdo da taxa de ocupacdo dos
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controladores, que apresentava a tendéncia de
aumento, retoma ao melhor nivel do indicador,
apresentado em 2018, antes da duplicagéo da
ferrovia, com ocupacédo na casa de 80% do
tempo de trabalho.

O grafico seguinte é o da quantidade de quase
acidentes por erros de comunicacdo antes e
apos o workshop de comunicacgéao.

Quase acidentes: erro de comunicagdo
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Graf. 6 Quase acidentes por erro na comunicacao

Os dados no sistema UNIGOFER, plataforma
oficial da CPIA, mostram que a curva
ascendente até 2019 foi revertida e continua
com tendéncia de reducéo o ano de 2021.

Outras acOes definidas no workshop, feito com
metodologia agil, ainda se encontram em fase
de amadurecimento e ja estdo reduzindo ainda
mais as comunicagcbes com o0 centro de
controle em horario de pico. Por exemplo: a
EFC testou o estabelecimento dos horéarios
para que o centro de controle chame cada
equipe de manutencdo no horario definido na
programacgéo em D-1, evitando que as equipes
figuem fazendo chamados todos ao mesmo
tempo de forma concorrente. Esse modo foi
testado e passa por melhorias uma vez que
altera o modelo de licenciamento para entrada
das equipes de manutencdo integrada na
ferrovia.

Outros recursos estruturais como implantagéo
de travas l6gicas nos tempos concedidos para
manutencdo impedem que alguma equipe de
manutencdo seja excluida do painel de
controle sem que, de fato, tenha devolvido a
via férrea ao CCO. O desenvolvimento dessa
ferramenta se constituiu em objeto de outro
trabalho voltado para a segurancas das
pessoas trabalhando na via férrea, mas foi
desenvolvido a partir das definicbes no
workshop de comunicacao via radio.

Por fim, é relevante destacar que as melhores
caracteristicas do workshop de comunicacao,
feito com metodologia agil, sédo: 1. a
possibilidade de ser replicado em outras
operacbes que utilizem a comunicacdo via
radio de forma tdo critica para seu processo

produtivo, ou seja, envolver as pessoas nas
solugbes; 2. O workshop pode ser sempre
reaplicado (repetido) para capturar novos MVP
sem nunca se esgotar a fonte das ideias.
Recomendamos, no entanto, que os workshops
sejam feitos com intervalos de pelo menos dois
anos para dar tempo de implantar
completamente as medidas e aferir os
respectivos ganhos.
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A toda equipe que fez acontecer o workshop de
comunicacdo na EFC com muita dedicagédo e
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operacional, melhorou condi¢bes de trabalho
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de controladores e equipes de manutencéo e
de operacdo em campo.
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