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RESUMO

Qualidade ¢ algo que pode trazer para quem a usa adequadamente vantagem competitiva, pois
seus produtos terdo mais qualidade, assim, aumenta sua confiabilidade. Visando isso,
surgiram as 07 ferramentas da qualidade que séo: estratificacdo, folha de verificacdo, gréfico
de Pareto, diagrama de causa e efeito (espinha de peixe), histograma, diagrama de disperséo e
gréfico de controle. Surgiram com o intuito de auxiliar o gestor a tomar melhores decis6es
baseadas em dados, e ndo, em intuicdo. Ressaltando que ha uma ordem de execucdo das
ferramentas Caso sejam utilizadas de forma correta conseguem mudar a forma de atuacao
diante um problema e também a maneira de soluciona-lo. Importante saber que uma decisdo
mal tomada pode levar a empresa ao fracasso, entdo, quanto mais o gestor estiver ciente de
todas as ferramentas que tem ao seu dispor melhor, assim, a probabilidade de erro sera
minimizada. E necessario saber se algumas empresas ndo utilizam as ferramentas da
qualidade por desconhecimento, por despreparo ou por desleixo. Sendo assim, nesta
monografia sera feito o entrelace entre essas ferramentas e a confiabilidade a fim de saber até

que ponto existe esta relagéo.

Palavras-chaves: Qualidade, confiabilidade, ferramentas.



RESUMEN

La calidad es algo que puede llevar al usuario aprovechar adecuadamente la competencia
debido a que sus productos tengan mayor calidad, aumentando asi su fiabilidad. Con el
objetivo de esto, llegaron las 07 herramientas de calidad que son: estratificacion, verifique en
la hoja, diagrama de Pareto, diagrama de causa y efecto (espina de pescado), histograma,
diagrama de dispersion y graficos de control. Surgié con el fin de ayudar al gerente a tomar
mejores decisiones sobre la base de datos en lugar de en la intuicion. Haciendo hincapié en
que hay una orden de ejecucion si las herramientas se usan correctamente pueden cambiar la
forma de accién sobre un tema y como solucionarlo. Es importante saber que una mala toma
de decisiones puede conducir a la quiebra de empresas, cuanto mas el gestor es consciente de
todas las herramientas a su disposicion el mejor, asi que la probabilidad de error se reduce al
minimo. Usted necesita saber si algunas empresas no utilizan las herramientas de la calidad a
través de la ignorancia, el descuido o la falta de preparacion. Por lo tanto, esta monografia

sera la interrelacion entre estas herramientas y la fiabilidad en qué medida esta relacion existe.

Palabras clave: Calidad, fiabilidad, herramientas.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

O movimento neoliberal' desencadeou no Brasil, nos governos dos presidentes
Fernando Collor de Mello e Fernando Henrique Cardoso, uma série privatizacdes de empresas
consideradas mais alinhadas em termos de competéncia com a iniciativa privada do que com
0 poder publico, dentre outras, algumas ferrovias. Ferrovia ou via - férrea € uma estrada de
ferro que se baseia no transporte de trens ou comboios correndo sobre trilhos previamente
dispostos (inclui os metropolitanos — metr6s). A ferrovia, que surgiu na Europa, no auge da
revolucdo industrial, chegou ao Brasil em um contexto completamente distinto, gerando um

processo de implantacdo das novas linhas férreas com algumas particularidades.

Devido a inexisténcia de industrias ou tecnologia ferroviaria no pais, a participacdo de
companhias estrangeiras na construcdo das linhas férreas brasileiras foi uma constante.
Houve, no Brasil, a partir de 1835, o0 estimulo do Governo Imperial para criacdo de ferrovias e
para isso promulgou uma lei que garantia que quem investisse em construcdo de estrada de
ferro teria a concesséo de exploragdo por um periodo de 40 anos. O objetivo era a interligacdo
dos estados Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Minas Gerais, Rio Grande do Sul e Bahia (DNIT,
2012).

Porém os beneficios oferecidos ndo foram suficientes para que alguém tivesse o
interesse em investir, uma vez que, o volume de mercadoria transportada ainda era baixo e o
investimento alto e arriscado. Apos dezessete anos, em 1852, o Governo Imperial resolveu
ampliar os beneficios como garantia de 5% de juros ao ano, isencdo de impostos, além de
doacdo de terras distantes até cinco léguas do tracado da ferrovia. Sendo assim, 0 processo de
implantagcdo das linhas férreas no Brasil teve inicio com Irineu Evangelista de Souza
conhecido como o Bardo de Maua que, por iniciativa prdpria, impulsionou a obra de
penetracdo em 1854, rumo a Serra do Mar. A ferrovia passou muitos anos sem investimentos
publicos, depois de terem sido privatizadas na década de 1990. Porém essa realidade mudou
como a entrada do presidente Luis Inacio Lula da Silva que viu esse setor como estratégico
para o crescimento do Brasil e voltou a integrar a pauta de investimentos da Unido. No Ceara,

! Podemos definir o neoliberalismo como um conjunto de idéias politicas e econdmicas capitalistas que defende
a ndo participacgdo do estado na economia. De acordo com esta doutrina, deve haver total liberdade de comércio
(livre mercado), pois este principio garante o crescimento econdmico e o desenvolvimento social de um pais.
Surgiu na década de 1970, através da Escola Monetarista do economista Milton Friedman, como uma solugio
para a crise que atingiu a economia mundial em 1973, provocada pelo aumento excessivo no preco do petréleo.
http://www.suapesquisa.com/geografia/neoliberalismo.htm


http://www.suapesquisa.com/profissoes/economista.htm
http://www.suapesquisa.com/geografia/petroleo/
http://www.suapesquisa.com/geografia/neoliberalismo.htm
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0 quadro de sucateamento do sistema ferroviario é aparente este quadro leva a seguinte
questdo de pesquisa: O estado em que se encontram as composi¢es (locomotivas e
vagOes) sdo causadoras de falhas e acidentes comprometendo a confiabilidade do

sistema?

Este estudo tem como objetivos: estudar as causas da baixa confiabilidade dos servicos
executados no transporte de carga ferroviario, as diversas avarias nos vagdes e locomotivas da
empresa, 0 tipo de comunicacdo da mesma, além das possiveis solugdes para 0s problemas
com a ajuda das 7 ferramentas da qualidade. Ressaltando que h& o interesse em saber o
motivo da baixa confiabilidade dos servi¢os executados no transporte de carga ferroviério,
uma vez que, atualmente hd grandes investimentos do Governo Federal no setor. A
metodologia a ser adotada consistira na pesquisa bibliografica, bem como pesquisa de campo,
tendo em vista que serdo realizados questionamentos para colaborados ligados diretamente a

area de producdo, além de aplicagdo de questionarios.

Nesta monografia serd abordado principalmente os assuntos de confiabilidade,
qualidade, falhas e risco. Serad dividida em 05 capitulos sendo o primeiro a introducéo, o
segundo a confiabilidade na qualidade total, o terceiro a eliminacdo de falhas pelas 7
ferramentas da qualidade, o quarto pelo estudo de caso da empresa Transnordestina Logistica

S.A pelo e o quinto a conclusdo.
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CAPITULO 2 - A CONFIABILIDADE NA QUALIDADE TOTAL

Ha algum tempo qualidade nao é mais s6 um diferencial, e sim, uma obrigacdo quando
se fala no fornecimento de um produto ou servico.

Com o aumento da competitividade no mundo as organizagdes querem cada vez mais
agregar valor ao seu produto e a confiabilidade pode ser uma grande aliada. Uma vez que a
tecnologia vem fazendo com que as empresas fiquem cada vez mais semelhantes manter o
foco no cliente, no processo e no produto pode ser um fator determinante de sucesso ou

fracasso para a empresa.

2.1 Definicdo de Qualidade

O termo qualidade tem um amplo significado e, por isso, d& margem a inimeras
interpretacdes. Para uns, representa a busca da satisfacdo do cliente. Para outros, além da

satisfacdo do cliente, engloba a busca da exceléncia para todas as atividades de um processo.

Hoje ela é uma das principais estratégias competitivas nas diversas empresas e nos
diversos setores. Porém muitos falam em qualidade, mas na realidade ndo sabem bem o que
quer dizer. Pode-se dizer de maneira objetiva e clara que Qualidade é adequacdo ao uso.
Segundo TURRIONI e JUNIOR (2003 pg. 2)*:

Deming (1990) diz que um produto para ter qualidade deve satisfazer aos seus
clientes. Textualmente ele diz que a qualidade s6 pode ser definida em termos de
quem a avalia. Por sua vez, Juran (1991), firma que um produto para ter qualidade
deve ser adequado ao uso que se fizer dele. Assim, qualidade é adequacéo ao uso.

Por exemplo, sendo necesséario medir um tijolo qual seria a melhor maneira de medi-
l0? Com um paquimetro que tem uma resolucdo de 0,02 milimetros ou uma régua que tem
resolucdo em centimetros? Por uma questdo de bom senso, com uma régua, pois 0 objeto
medido ndo precisa de uma medicdo tdo precisa e esse instrumento atende perfeitamente as
necessidades que se tem quando se mede um tijolo. Isso é qualidade! No quadro 2.1 um

comparativo da visdo de alguns autores sobre qualidade:

2

http://www.iem.unifei.edu.br/turrioni/congressos/ENEGEP/2003/Uma_analise_da_Gestao_da_Qualidade_Total
_em_uma_instituicao_de_servicos_de_saude.pdf acesso em 25.05.2012


http://www.iem.unifei.edu.br/turrioni/congressos/ENEGEP/2003/Uma_analise_da_Gestao_da_Qualidade_Total_em_uma_instituicao_de_servicos_de_saude.pdf
http://www.iem.unifei.edu.br/turrioni/congressos/ENEGEP/2003/Uma_analise_da_Gestao_da_Qualidade_Total_em_uma_instituicao_de_servicos_de_saude.pdf
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Quadro 1 — Definic¢des de qualidade

AUTORES CONCEITOS DE QUALIDADE
Colin F. Palmer Melhor forma para atender as condi¢fes do consumidor
Croshby Conformidade dos requisitos
Juran Aptiddo para o uso/finalidade

Fonte: http://www.gaussconsulting.com.br/artigos/polemica_qualidade.pdf

O principal objetivo da engenharia é, em principio, proporcionar meios materiais que
maximizem o bem-estar humano. Porém, isto enfoca uma série de restrigdes, tais como
limitacGes de ordem fisica, econdmica, social, entre outras que normalmente se impde. Estas
restricdes tornam impraticaveis o planejamento e a operacdo em condi¢fes ideais da grande
maioria dos sistemas ou processos fisicos. Como consequéncia natural desses fatores
refletem-se de uma forma implicita da nocéo de risco. De uma maneira geral, 0 risco esta
intimamente ligado a situacdes indesejaveis, sob o ponto de vista do usuario do sistema,
produto ou equipamento. Requisitos da Qualidade definem se esta é parcial ou total, destes 0s
normalmente citados sdo: qualidade, confiabilidade, custos, conformidade, rastreabilidade. No
caso desta pesquisa foi escolhido o requisito confiabilidade, por essa impactar diretamente na
disponibilidade que é um fator importantissimo no setor ferroviario.

Um dos requesitos para se dizer se um produto tem qualidade ou ndo é a
confiabilidade dele, ou seja, qual é a probabilidade de que um componente, equipamento ou
sistema exercera sua funcdo sem falhas, por um periodo de tempo previsto, sob condi¢cfes de

operacdo especificadas.

2.2 Definicdo de Confiabilidade

Uma maior confiabilidade estd sendo cada vez mais exigida pelos consumidores que
ndo aceitam pagar por um produto onde a vida util dele é baixa ou ndo é a informada. Quando
a empresa investe neste requisito ela ganha e até fideliza o cliente, pois quem ndo quer
comprar algo que supere as suas expectativas? Acredito que todos. Pois bem, pode-se dizer de
uma maneira clara e objetiva que a confiabilidade refere-se a variabilidade potencial das
programacgdes de entrega esperadas ou divulgadas. Segundo, Lafraia (2001) e a European

Organization for Quality Control (1965) confiabilidade é:



http://www.gaussconsulting.com.br/artigos/polemica_qualidade.pdf
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A confiabilidade de um item é a probabilidade de que este desempenhe a funcéao
requerida, por um intervalo de tempo estabelecido, sob condigdes
definidas de uso. (Lafraia, 2001)

A medida da habilidade de um produto operar com sucesso, quando solicitado,por
um periodo de tempo pré-determinado, sob condi¢des ambientais especificas. E
medida como uma probabilidade” (European Organization for Quality Control,
1965)

Confiabilidade — Aspectos a serem considerados

A frequéncia e a gravidade da falha;
A possibilidade de recuperacéo;
Tempo médio entre as falhas;

Tipo de falha.

Confiabilidade — Utilidade

Subsidiar a engenharia para o aperfeigoamento de novos produtos e produtos ja existentes;
Comparar dois ou mais prototipos permitindo realizar a escolha do melhor em relagéo a
confiabilidade;

Reducéo dos custos de garantia, ou com 0S mesmos custos, introduzir um aumento no
periodo de garantia;

Subsidiar a &rea de vendas e de marketing com informagdes relativas a confiabilidade do
produto.

Figura 1 — Os diversos aspectos da confiabilidade

S _‘

Fonte: LAFRAIA (2001, pg 3)
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2.3 Confiabilidade como um Parametro de Eficiéncia

Na sociedade atual as empresas nao desejam que seus custos sejam altos, hoje, a falta
de confianca em um produto traz muitos prejuizos a organizacéo. Pode-se citar como prejuizo
as reclamacdes de clientes que faz com ue a imagem da empresa fique desgastada perante o
mercado. A ndo disponibilidade de um produto/servi¢o acarreta um custo altissimo. Um
produto confiavel tem um menor custo para a empresa uma vez que ela ndo tem problemas
com a garantia, em retrabalho, enfim esta relagdo entre eficiéncia e confiabilidade é

diretamente proporcional.

Daft (2005) define eficiéncia como "O uso de recursos minimos - matérias-primas,

dinheiro e pessoas - para produzir um volume desejado de produgao”.

Fazer um servigco/produto com eficiéncia impacta diretamente nos custos variaveis da
empresa, ou seja, se esta praticar a eficiéncia vai produzir mais com menos e o produto sai

com qualidade, pois ndo adianta ter um baixo custo e o produto ser ruim.

2.4 Beneficios com a Aplicacdo da Confiabilidade

A confiabilidade é algo de extrema importancia e uma das maiores preocupagdes dos
engenheiros. Ela pode representar uma vantagem competitiva para a empresa que souber usa-
la de forma correta. Sao muitos os beneficios proporcionados pela confiabilidade e entre eles
estéo:

e Menor tempo de parada que nao foi programada;

e Menos acidentes;

e Menor custo de operacao;

e Maior lucro;

e Continuidade operacional;

e Aumento de producdo;

e Menores perdas;

e Diminuicéo do retrabalho;

o Cliente satisfeito;

e Menor numero de reclamacoes;

e Maior seguranca.
Fonte: Lafraia (2011, pg 9)
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Todos esses beneficios sdo desejados pelas empresas, porém nem todas estdo dispostas a
esta reestruturacdo organizacional que a confiabilidade causa, pois é necessario treinamento
intenso e conscientizacdo dos colaboradores para que eles entendam a filosofia de produzir
com qualidade. Contudo as que ndo estdo dispostas sdo cada vez mais pressionadas
diretamente ou por meio judicial das falhas detectadas nos produtos ou servigcos, por seus

clientes.

2.5 A Origem das Falhas

As falhas podem ser definidas de diversas maneiras como nao conformidades em
relacdo ao projeto originalmente negociado entre fornecedor e cliente. O conceito de falha na

visdo de alguns autores:

e “Falha é o término da capacidade de um item desempenhar a funcdo requerida
(NBR 5462- TB 116, 1994)%".

e Falha deve ser evitada nas organizacOes, pois ela ndo agrega valor e tem que ser
eliminada. Porém nem sempre é fécil de eliminar a falha tdo rapidamente. Em uma
visdo bem ampla pode-se dizer que existem trés fatores basicos para a falha que
séo:

e Falha de projeto: quando o equipamento € projetado de maneira errada, ou seja, 0
desenho que vai para a linha de montagem nao estava correto;

e Falha de fabricacdo: quando durante o processo de fabricacdo o equipamento foi
feito de forma incorreta a que o fabricante determina;

e Falha de utilizacdo: quando o equipamento é utilizado de forma indevida, errada,
por parte do operador.

De forma resumida h& que saber diferenciar defeito e falha. Defeito é uma ocorréncia

gue ndo impede o funcionamento total do equipamento ja a falha implica na parada total do

equipamento.

* NBR - Denominacio de norma da Associacéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). NBR 5462- TB 116,
1994, essa se refere a Confiabilidade e Mantenabilidade. Fonte: http://www.abnt.org.br/. Acesso em: 05.05.2012


http://pt.wikipedia.org/wiki/Associa%C3%A7%C3%A3o_Brasileira_de_Normas_T%C3%A9cnicas
http://www.abnt.org.br/
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CAPITULO 3: AS 7 FERRAMENTAS DA QUALIDADE COMO RECURSO PARA A
ELIMINACAO DE FALHAS

Como visto anteriormente as falhas devem ser evitadas, sendo assim, foram surgindo
ferramentas para a identificacdo, andlise e critérios para a eliminacédo de falhas.

Empresas de grande porte buscam treinar constantemente seus funcionarios e assim
capacitar os responsaveis pela analise das falhas em produtos ou processos produtivos
buscando sempre a melhoria continua dos mesmos na organizagao.

3.1 As 7 Ferramentas da Qualidade

E um conjunto de técnicas que compde um método para estratificar ou classificar,
mensurar, estratificar, analisar, identificando prioridades na solugcéo de problemas que surgem
e atrapalham um bom desempenho do trabalho, ou seja, a eficiéncia do processo produtivo. A
analise por esta ferramenta pode ser tratada na ANALISE DE FALHAS que é um estudo
detalhado sobre um problema recorrente, geralmente é formado um grupo onde vai procurar

descobrir a origem da falha. As ferramentas a serem utilizadas seréo apresentadas a seguir.

3.1.1 Estratificacdo

Para Werkema (2004), a Estratificacdo® é uma atividade que consiste no agrupamento
da informagdo (dados) seguindo varios critérios, de modo a focalizar a agdo (fendmeno
estudado). Quando se vai fazer uma estratificacdo de uma determinada ocorréncia produtiva
podem ser utilizados dados referentes ao turno, tempo (dia, semana, més), operador, maquina

(tipo, fabricante).

EXEMPLO:
Certa fabrica deseja analisar os acidentes de trabalho separado por departamento. Como

segue a estratificacdo abaixo.

4 Fonte: http://www.qualidadebrasil.com.br/artigo/qualidade/estratificacao


http://www.qualidadebrasil.com.br/artigo/qualidade/estratificacao

Quadro 2 — Acidentes por departamento na industria
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Graéfico 1 — Estratificacdo dos acidentes por departamento na industria
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Esta classificacdo permite de forma padronizada a facilitacdo na analise. Vale ressaltar

que nesta atividade faz-se necessario registrar todas as ocorréncias que apresentaram alteracdo
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durante a coleta de dados. Kume (1993) ressalta que a estratificagdo é muito importante e
que é necessario tornar a aplicacdo da estratificacdo no seu modo de pensar uma coisa
habitual, em todos os tipos da situacdo. A operacionalizacdo desta atividade segue o0 seguinte

procedimento:

1° passo: Pesquisar as causas de falhas de um processo;

2° passo: Rever todas as variaveis que possam controlar a qualidade dos seus resultados;

3° passo: Prever, para cada uma das variaveis, quais fatores podem controlar as mudancgas nos
seus respectivos comportamento estatistico;

4° passo: Selecionar variaveis (tipos) que serdo medidas;

Os resultados serdo tratados estatisticamente, seguindo as atividades: Folha de
verificagdo; Histograma; Curva de Pareto; Gréfico de Ishikawa ou espinha de peixe;

3.1.2 Folha de verificacdo

Para WERKEMA (2004), a Folha de Verificacdo, figura 3, é a ferramenta da
qualidade utilizada para facilitar e organizar o processo de coleta e registro de dados, de
forma a contribuir para otimizar a posterior analise dos dados obtidos. Na figura 4 outro
modelo para classificacdo de produto defeituoso. O tipo de folha depende do objetivo da
coleta.

Figura 2 — Folha de verificacdo

FREQUENCIA % %
(DIEAEIIRD. SORIENER INDIVIDUAL | INDIVIDUAL | ACUMULADA
REVESTIMENTO
0, 0,
INADEQUADO 55 43,31% 43,31%
TRINCA 41 32.28% 75,59%
ARRANHAO 12 9,450 85,04%
m:lfo GROSSA OU MUITO 1 R P —
NAO-ACABADA | il 5 3,94% 97,64%
OUTROS 3 2,36% 100%
TOTAL 127 100,00%
LI 10
TOTAL REJEITADO LTI I 90 90 90
LRI

°Fonte: qualidade.wordpress

% http://qualidade.wordpress.com/2008/04/08/ferramentas-da-qualidade / Gest&o da Qualidade. pdf acesso em
25.05.2012


http://qualidade.wordpress.com/2008/04/08/ferramentas-da-qualidade/
http://qualidade.wordpress.com/2008/04/08/ferramentas-da-qualidade/
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Comecou a ser utilizada apds a 12 Guerra Mundial, uma grande guerra por disputa de
novas areas, por novos mercados, pela hegemonia do continente (1914-1918), para
procedimentos gerais e é usada até hoje, sendo que, rotineiramente. E de facil compreenséo
e pode ser usada nos mais diversos setores da economia.

Na elaboracdo da lista de verificagdo, € importante:
® Determinar exatamente o que deve ser observado;
® Definir o objetivo da coleta dos dados;
® Estabelecer o periodo e a frequéncia em que os dados devem ser coletados;;
® [Estabelecer responsavel para a coleta dos dados;
® Definir onde os dados devem ser coletados;
® Definir o método para coleta dos dados;

® Formatar a lista de verificacdo, de maneira a facilitar a coleta de dados. Seja

criativo e use desenhos;

® Simular uma situagdo, testando o preenchimento da lista de verificacdo e se

necessario fazer correcdes;

® (Coletar os dados de forma consistente e real, verificando se os instrumentos para

coleta sdo confidveis e assegurando que a pessoa que faz a coleta é capacitada.

3.1.3 Gréfico de Pareto

Segundo FERREIRA (2003) o Diagrama de Pareto é utilizado quando € necessario
ressaltar a importancia relativa entre varios problemas ou condi¢6es, no sentido de escolher o
ponto de partida para a solucdo de um problema, avaliar um progresso ou identificar a causa
basica do mesmo, em outras palavras identificar prioridades. O grafico de Pareto é bastante
didatico, facil de ser entendido, tem um bom nivel de detalhamento das informacdes por conta

disso, é usado com muita frequéncia nas empresas.

O principio de Pareto estabelece que os problemas relacionados a qualidade de
produtos e processos, 0s quais resultam em perdas, podem ser classificados em duas

categorias:

e “poucos vitais’ — representam poucos problemas que resultam em grandes perdas

e “muitos triviais” — representam muitos problemas que resultam em poucas perdas
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Para construir o diagrama de Pareto:

e Definir o objetivo da anélise (por exemplo: indice de rejei¢des);

e Estratificar o objeto a analisar (indice de rejeigdes: por turno; por tipo de defeito;
por maguina; por operador; por custo);

e Coletar os dados, utilizando uma folha de verificacéo;

e Classificar cada item;

e Reorganizar os dados em ordem decrescente;

e Calcular a frequéncia acumulada;

e Calcular a porcentagem acumulada;

e Construir o grafico, apds determinar as escalas do eixo horizontal e vertical;

e Construir a curva da porcentagem acumulada. Ela oferece uma visao mais clara da

relacdo entre as contribui¢des individuais de cada um dos fatores.

Durante a construcdo do grafico correspondente ao teorema de Pareto. Esta
representacdo também conhecida como curva ABC ou ainda curva que aplica a regra® 80 — 20
€ necessario ter cuidado com alguns pontos como:

e  Construir um grafico para as causas;

e Utilizar sempre o bom senso;

e Mesmo o problema sendo simples é importante que ele seja eliminado.

Grafico 2 — Curva de Pareto
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Fonte: qualidade. wordpress

® Esta proporcao originalmente usada por Vilfredo Pareto para demonstrar a concentragdo de renda onde 20%
detinham 80% da riqueza.


http://qualidade.wordpress.com/2008/04/08/ferramentas-da-qualidade/
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3.1.4 Diagrama de Ishikawa (Causa e Efeito ou grafico da espinha de peixe)

Foi criado pelo engenheiro quimico Kauro Ishikawa figura 6 para representar, partindo

de um defeito identificado (efeito) quais as suas possiveis causas.

Figura 3 — Grafico de Ishikawa

1) cabecalho 4) categoria

. 5] CAUSA

\

6) subcausa

> 2) efeito

3) eixo central

Fonte: O gerente ’

Legenda:

1. Cabecalho: Titulo, data, autor ou grupo de trabalho;

2. Efeito: Contém o indicador de qualidade e o enunciado do projeto (problema). E
escrito no lado direito, desenhado no meio da folha;

3. Eixo central: Uma flecha horizontal, desenhada de forma a apontar para o efeito.
Usualmente desenhada no meio da folha;

4. Categoria: Representa os principais grupos de fatores relacionados com efeito. As
flechas sdo desenhadas inclinadas, as pontas convergindo para o eixo central;

5. Causa: Causa potencial, dentro de uma categoria que pode contribuir com o efeito. As
flechas s@o desenhadas em linhas horizontais, apontando para o ramo da categoria;

6. Subcausa: Causa potencial que pode contribuir com uma causa especifica. Sao
ramificacGes de uma causa.

7. O efeito, ou problema € fixo no lado direito do desenho e as influéncias ou causas
maiores sdo listadas do lado esquerdo.

8. Fonte: http://www.ogerente.com.br/qual/dt/qualidade-dt-diagrama_causa_efeito.htm

Exemplo de preenchimento de uma curva de Ishikawa pode ser identificado na figura 4;

" http://www.ogerente.com.br/qual/dt/qualidade-dt-diagrama_causa_efeito acesso em 03.05.2012


http://www.ogerente.com.br/qual/dt/qualidade-dt-diagrama_causa_efeito
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Figura 4 — Exemplo de Curva de Ishikawa
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Um diagrama de causa e efeito para as reclamacdes dos clientes de um restaurante. Se
os clientes reclamam que o garcom é rude, deve-se, antes de o gerente tomar qualquer acéo,
identificar a causa deste comportamento, Neste exemplo, os garcons sdo rudes porque estdo
sempre com pressa, e estdo sempre com pressa porque atendem muitas mesas. Entdo, o
processo de atendimento das mesas deveria ser 0 foco da acdo do gerente, em vez de advertir

0S gargons para serem mais educados.

Para construir um diagrama de Causa e Efeito:

O conjunto de possibilidades que serdo identificados como possiveis fatores causais é
gerado a partir de uma dindmica de grupo conhecida como “tempestade de ideias” ou
Brainstorming. Nesta etapa em um primeiro momento escuta-se a idéia de todos envolvidos
sem criticar nenhuma, em um curto periodo de tempo, deve ser feito por pessoas que estam
envolvidos no processo considerado, posteriormente, faz uma triagem das melhores idéias e

trabalhar com elas. Como deve ser conduzido:

e Negociar com o grupo a escolha de um lider para conduzir as atividades do grupo
Nota: Essa medida € feita para que o processo ndo fique se um direcionamento e para
que as pessoas ndo figuem timidas em expor suas idéias, além disso, o lider tem

a funcdo de incentivar a participacao do grupo;
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- Clareza no problema

- Fator extremante importante, pois todos no grupo devem saber claramente o
problema a ser tratado.

- Todos devem expor opini&o. E por conta disso, que as pessoas que participam
do brainstorming devem ser envolvidas com a area do relativo problema, para
que, tenham conhecimento do assunto e suas idéias fluam com mais
naturalidade e todos contribuam com idéias;

- N&o se deve fazer critica a nenhuma idéia, pois isso podera coagir a
participacdo de algum membro e esse pensar que sua idéia ndo é relevante e no
brainstorming isso nao é construtivo;

e Anotar em um quadro compondo as diversas partes do grafico de Ishikawa. Esta
exposicdo ajuda no esclarecimento e fluidez das opinides, além de evitar repeticdes
nas idéias. Todos podem contribuir; Ndo se deve culpar ninguém por causa de um
problema, pois isso é destrutivo, além de atrapalhar e muito o intuito do

brainstorming..

3.1.5 Histograma

Considerada uma forma de descricdo gréafica de dados quantitativos, agrupados em
classes de frequéncia. Tendo como grande vantagem permitir facilmente obter informacdes
sobre um determinado grupo de dados. Desenvolvido por Guerry em 1833 para descrever sua
analise de dados sobre crime. Desde entdo, o histograma tem sido aplicado para descrever 0s
dados nas mais diversas areas. Segundo Werkema (1995 pg. 119)

O histograma é um grafico de barras no qual o eixo horizontal, subdividido em
varios pequenos intervalos, apresenta os valores assumidos por uma variavel de
interesse. Para cada um destes intervalos é construida uma barra vertical, cuja area
deve ser proporcional ao nimero de observagdes na amostra cujos valores pertencem
ao intervalo correspondente.

Antes de se construir um histograma deve-se fazer a coleta de dados e calcular os
parametros: amplitude "R", classe ou intervalo "K", freqiiéncia de cada classe, média e desvio
padrdo. Essa ferramenta j& € um pouco mais complexa que as outras, pois ja requer um
conhecimento estatistico e que a pessoa envolvida tenha seguranca dos dados coletados, uma

vez que a coleta é errada a ferramenta tera resultados incoerentes.
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Como construir um histograma:
e Coletar os dados com numero maior de trinta.
e Determinar a amplitude "R™: R= maior valor - menor valor
e Determinar a classe "K". Escolha o nimero da classe usando o bom senso.
e Determinar o intervalo da classe "H"™: H =R /k
e Determinar o limite da classe. O maior e 0 menor valor levantado na coleta de dados
da amostra.
e Determinar a media de cada classe
e Determinar a frequéncia de cada classe: Fr = (F/n) x 100
e Construir o gréfico, no eixo vertical a altura da classe com a freqliéncia calculada e no

eixo horizontal o intervalo de cada classe.

Tipos de histogramas:

Histograma simétrico ou em forma de sino: Nesse caso o valor médio encontra-se no
centro do histograma, como uma distribui¢do normal;

Histograma assimétrico: Os valores médios encontram-se fora do centro do histograma.
A frequéncia diminui gradualmente;

Histograma despenhadeiro Os valores médios encontram-se fora do centro do
histograma. A frequéncia diminui bruscamente em um dos lados;

Histograma com ilhas isoladas: Semelhante ao histograma simétrico, sendo que, com o
acréscimo de algumas classes mais afastadas que ficam fora do padrdo simétrico;
Histograma bimodal:: Nesse a freqliéncia é baixa no centro do histograma e existe um
pico a direita e a esquerda do grafico;

Histograma achatado: O gréafico apresenta frequéncias aproximadas, sendo que, nas

extremidades essas sdo mais baixas.
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Figura 5 — Tipos de histograma
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Fonte: Gian

fabio®

3.1.6 Diagrama de Disperséo

E

usado para saber o relacionamento entre duas variaveis. Bastante utilizado para

correlacionar dados, como a influéncia de um fator em uma propriedade, dados obtidos em

diferentes laboratorios ou de diversas maneiras (predicdo X medigao, por exemplo).

Como construir:

e Coletar dados que podem ser correlacionados

e Colocar a varidvel x (causas) no eixo horizontal e a varidvel y (efeito) no eixo
vertical

e Colocar dados complementares como data da coleta, responsavel, tamanho da

amostra, entre outros.

® http://gestaodaqualidade-gianfabio.blogspot.com.br/2010/03/histograma-e-sua-interpretacao-uma.html acesso

em 13.06.2

012


http://gestaodaqualidade-gianfabio.blogspot.com.br/2010/03/histograma-e-sua-interpretacao-uma.html
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Figura 6 — Gréfico de disperséao
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Fonte: http://mundogeo.com/blog/1999/06/02/geonegocios-5. Acesso em: 10.05.2012

3.1.7 Gréfico de Controle

E uma ferramenta que visa controlar a estabilidade do processo e saber se ha alguma
variacdo ou desvio durante um processo, atividade. E muito eficaz, pois evita desperdicio,

custo de processo.

Pode-se classificar as causas da variacdo em duas: causas comuns e causas especiais:

e Causas comuns

Werkema (1995) diz que a variagdo provocada por causas comuns, também
conhecida como variabilidade natural do processo, é inerente ao processo
considerado e estara presente mesmo que todas as operagdes sejam
executadas empregando métodos padronizados.

e Causas especiais

Werkema (1995) diz que as causas especiais de variacdo surgem
esporadicamente, devido a uma situacdo particular que faz com que o
processo se comporte de um modo completamente diferente do usual, o que
pode resultar em um deslocamento do seu nivel de qualidade.


http://mundogeo.com/blog/1999/06/02/geonegocios-5
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Como construir:

Figura

Escolher a caracteristica da qualidade a ser controlada;
Coletar os dados;

Calcular a média;

Calcular a amplitude;

Calcular os limites de controle;

Tracar os limites de controle

Marcar os pontos no grafico;

Registrar as informacg6es importantes;

Interpretar e analisar os resultados obtidos, além de rever frequentemente.

Qo
S0
0

GO

7 — Exemplo de um Gréfico de Controle
Causas Especiais
(fora doz limites)
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/\ /\ A / Média
' V \/
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[dentrodoslimites)
V Limite[inferior

1 2 3 4 5 6 7 8 91011121314 15106 1718 19 20 21 22

Fonte: http://sembugs.blogspot.com.br/2009/05/ferramenta-qualidade-grafico-controle.html. Acesso em:

28/05/12


http://sembugs.blogspot.com.br/2009/05/ferramenta-qualidade-grafico-controle.html.%20Acesso%20em:%2028/05/12
http://sembugs.blogspot.com.br/2009/05/ferramenta-qualidade-grafico-controle.html.%20Acesso%20em:%2028/05/12
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CAPITULO 4: ESTUDO DE CASO DA EMPRESA TRANSNORDESTINA
LOGISTICAS.A

Este capitulo tratard de um estudo de caso feito na empresa Transnordetina Logistica
S.A no periodo de janeiro a marco de 2012. Foi analisada a empresa de maneira holistica, mas

o foco foi a area de manutencdo, considerada uma das areas vitais da empresa.

4.1 A ferrovia no Nordeste

A Companhia Ferroviaria do Nordeste (CFN) origina-se da Malha Nordeste da Rede
Ferroviaria Federal S/A. Até 1997, a ferrovia de carga no Nordeste pertencia a RFFSA e era
dividida em trés superintendéncias regionais: SR 1, SR 11 e SR 12. A SR 1 abrangia 0s
estados de Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte; a SR 11 abrangia o estado do
Ceard; e a SR 12 os estados do Piaui e Maranhdo. Em 1998, estas ferrovias passaram para o

controle privado, quando foi criada a Companhia Ferroviaria do Nordeste (CFN).

A ferrovia no Ceara

O cenério ferroviario cearense esta atualmente dividido em trés empresas, sendo duas
voltadas para o transporte de passageiros e uma para o transporte de carga. A Companhia
Brasileira de Trens Urbanos (CBTU) e a Companhia Cearense de Transportes Metropolitanos
(Metrofor) estdo voltadas para o transporte de passageiros; a Companhia Ferroviaria do

Nordeste (CFN) desenvolvem suas a¢des voltadas para o transporte de cargas.

A primeira ferrovia do Ceara surgiu de um acordo assinado no dia 5 de margo de
1870, entre o Senador Tomaz Pompeu de Souza Brasil (Senador Pompeu), o bacharel
Goncalo Batista Vieira (Bardo de Aquiraz), o coronel Joaquim da Cunha Freire (Bardo de
Ibiapaba), o negociante inglés Henrique Brocklehurst e o engenheiro civil José Pompeu de
Albuquerque Cavalcante. O objetivo era construir uma ferrovia ligando a Capital do estado
até a Vila de Pacatuba, tendo um ramal até Maranguape.

A Estrada de Ferro de Baturité (EFB)

A ferrovia cearense sempre foi voltada para a especulacdo financeira, Senador Pompeu
bem define esta ideia: “a via férrea de Baturité sera sempre a primeira empresa do Ceard,

como especulagdo lucrativa ou como obra patridtica”.
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Figura 8 — Estacdo de Baturité

Fonte: A autora

Podemos ver mais adiante que a ferrovia cearense serviu para outros interesses, como
os do governo Imperial e Federal, que se utilizaram dela para contornar os efeitos da seca do

Ceara.

A companhia Ferroviéria do Nordeste - CFN

Em 18 de julho de 1997 foi a leildo a ultima malha da RFFSA, a Malha Nordeste,
composta pela SR-1 (Recife), SR-11 (Fortaleza) e SR-12 (S&o Luis). O Leildo ocorreu na
Bolsa de Valores do Rio de Janeiro, tendo como lance minimo o valor de R$ 11.461.000,00,
sendo R$ 573.050,00 para a concessdo e R$ 10.887.950 para o arrendamento e venda de bens
de pequeno valor. O lance vencedor foi no valor de R$ 15.800.000, com o agio de 37,8%

sobre o pre¢co minimo aprovado para a venda.

Logo apos o arrendamento da Malha Nordeste ao Consércio Manor, a composi¢do
acionaria da CFN ficou assim dividida: Companhia Siderargica Nacional, 20%; Companhia
Vale do Rio Doce, 20%; Banco Bradesco, 20%; e Taquari Participacdes 40%. Atualmente a
divisdo aciondria obedece a seguinte distribuicdo: Taquari ParticipacGes (Grupo Vicunha)

com 50% e a Companhia Siderurgica Nacional com 50%.

4.2 Clientes

A Transnordestina Logistica tem entre seus clientes algumas das maiores empresas
brasileiras como: Alcoa, Alianga, Ambev, Bentonit, BHP Billiton, BR Distribuidora, Buschle
Lepper, Ceramica Porto Rico, Cia de Cimento BR, Cimento Poty, Cimepar, Cimpor,

Docenave, ECB Rochas, Esso, Gerdau, Grande Moinho Cearense, Hamburg Sud, IBA Sabba,
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Ibacip, Itapissuma, J.Macedo, Libra, Moinho Dias Branco, Pegnor, Satélite, Schincariol,

Texaco, Tio Jorge, Usina Petribu, Usina Pumaty, Vicunha.

Figura 9 - Malha ferroviaria
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Fonte:http://www.csn.com.br/irj/portal/anonymous?NavigationTarget=navurl://a3c5b4d07d7bf83f2757a307d21
ddf21. Acesso em: 01.05.2012

4.3 Processo de Comunicacédo

Na empresa 0 processo de comunicacdo foi analisado para saber se ha alguma relagédo
entre a comunicacdo de um acidente e o tempo em que realmente o fato ocorreu. A
organizacdo tem em seu quadro de funcionarios colaboradores das mais diversas faixas
etarias, pois com 0 processo de privatizacdo os funcionarios da antiga REFSA foram
absorvidos em sua grande maioria. Esse fato faz com que haja divergéncias de pensamentos e
modo de trabalhar o que ocasiona um problema de comunicagdo grande. Grande parte dos
problemas poderia ser resolvido se houvesse um processo de comunicagdo eficaz em todas as
areas, pois assim todos sairiam ganhando, mas ndo é isso que ocorre. As informac6es chegam
divergentes e com demora. Os setores apesar de interligados falta sintonia o que é primordial

para qualquer tipo de negdcio.


http://www.csn.com.br/irj/portal/anonymous?NavigationTarget=navurl://a3c5b4d07d7bf83f2757a307d21ddf21
http://www.csn.com.br/irj/portal/anonymous?NavigationTarget=navurl://a3c5b4d07d7bf83f2757a307d21ddf21
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Outro ponto observado é que os cargos de chefia e com um maior grau de
responsabilidade sdo ocupados por pessoas mais jovens e as vezes sem tanta experiéncia e
pratica, uma vez que ferrovia € um ramo restrito e cheio de peculiaridades diferentemente de

um comercio. Sendo assim, gera a desmotivacgao no trabalho.
4.3.1 Processo de comunicagdo em caso de acidente

Figura 10 — Comunicacdo de Acidente

O operador
(maquinista)
informa ao CCO,
Centro de Controle
Operacional, via
autotrack,
computador de
bordo

Mensagem chega
ao CCOem
tempo real e um
técnico registra a
ocorréncia no
ACT, sistema de
manutencgao

Responsavel
pelo SOS entra
em contato com
a equipe e esses
deslocam-se até
o local

Técnico liga

Técnico envia um

para o :
. e-mail as
responsavel responsaveis da
pelo SOS, y
S0COrro no area de
manutencao

trecho - 24h

Fonte: A autora

Muitas vezes esse ciclo é um po¢o demorado quando chega na etapa em que o técnico
avisa para o responsavel do SOS, pois muitas vezes € a noite, madrugada, e até encontrar
todos da equipe demora um pouco, enquanto isso, 0 maquinista fica aguardando no local com

o0 auxiliar.

4.3.2 Ocorréncias
Atualmente, hd muitas ocorréncias devido as condi¢des precarias das vias e dos trens e
essas impactam na rentabilidade da empresa e na disponibilidade dos vag6es. Porém todas as

cargas tem seguro. Na manuten¢do ha a seguinte divisao:
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Figura 11 — Organograma Geral da Manutencao

GEMAN

(Geréncia de Manutenc¢éo)

J
COLOM COVAM
(Coordenagéo de Locomotiva) (Coordenagéo de Vagoes)

Fonte: A autora

Onde cada uma dessas coordenagdes tem um coordenador responsavel que é
subordinado ao gerente. Quando acontecem as ocorréncias elas séo divididas em locomotiva e

vagdo essa diviséo depende do tipo de chamado que o maquinista abre.
4.4 Aplicacdo das 07 ferramentas da qualidade

Os dados coletados foram referentes as locomotivas e aos vagdes, ou seja, COmposicao
completa em um periodo de 03 meses, assim a analise podera ser feita com maior precisao e
as conclusdes mais precisas. Como analise inicial sera analisada a producdo de vagbes no

primeiro trimestre de 2012.

Quadro 3 — Producdo Trimestral de VVagdes

PRODUC}AO TRIMESTRAL
I JANEIRO FEVEREIRO MARCO TOTAL
IMOB. | LIB. | IMOB. | LIB.| IMOB. | LIB.| IMOB. | LIB.
OFICINA CENTRAL 81 80 64 67 56 56 201 203
MUCURIPE 99 35 106 42 141 44 346 121
ARACAPE 168 19 83 29 60 19 311 67
SOBRAL 101 79 188 143 276 114 565 336
CRATEUS 7 5 2 2 41 42 50 49
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IGUATU 69 0 0 0 0 0 69 0
TERESINA 174 152 141 126 | 209 155 524 433
SAO LUIS 66 23 77 8 71 33 214 64

RECIFE 0 0 0 0 0 0 0 0

ITABAIANA 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL 765 | 393 | 661 |417 | 854 | 463 | 2280 | 1273

Fonte: A autora

Gréfico 3 - Relagdo entre imobilizaces e liberacdes de vagdes
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Fonte: A autora
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O grafico acima se refere a uma andlise feita na producdo de vagdes, ou seja, a

quantidade de vagdes que sdo imobilizados, retidos na oficina com falhas, e os vagdes

liberados, que ja foi feita a correcdo da falha. Nesse primeiro momento nédo foi enquadrada em

especifico em nenhuma ferramenta da qualidade, apesar de seu enquadramento poder ser

feito. O intuito foi apenas mostrar o quanto € grande o total de imobilizados sé neste pequeno

periodo de trés meses. Ressalto que foi feita a analise em todas as oficinas remotas que é

atendida pela empresa.
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Estratificacao
Quadro 4 — Relacéo de Falhas de Locomotivas e Vagdes
\ TOTAL DE FALHAS (MES)

COORDENACOES
MES LOCOMOTIVA VAGOES TOTAL
JANEIRO 284 171 455
FEVEREIRO 231 201 432
MARCO 256 152 408
TOTAL 771 524 1295

Fonte: A autora

Graéfico 4 — Estratificacdo do total de falhas
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Fonte: A autora

Observando o grafico acima se pode perceber que as falhas referentes a coordenacgéo
de locomotiva teve seu pico em janeiro, em seguida, vem o més de marco. Ja as falhas
referentes a coordenacdo de vagdes teve seu pico em fevereiro. SO no primeiro trimestre do

ano ja foram registradas 1.295 falhas.
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Folha de verificacao

Quadro 5 — Lista de verificacdo de produto com falha (vagéo)

e

LISTA DE VERIFICACAO PARA CLASSIFICACAO DE PRODUTO COM FALHA - VAGAO
PRODUTO: VAGAO

TIPO DE FALHA: APLICANDO FREIO /FREIO ISOLADO. CAT.OS NAS RODAS. MANGOTE CORTADO.
ENGATE.

TOTAL INSPECIONADO: 524
DATA: 01/01/2012a31/03/2012

SECAO: COORDENACAO DE VAGOES
INSPETOR: KAMILA CHAVES]

OBSERVACOES:

TIPO DE FALHA TABULACAO FREQ. | CLASSE % %

. INDIVIDUAL | ACUMULADA
APLICANDO FREIO o5 e 80.91% 80.91%
/ FREIQ ISOLADO
CALO NAS RODAS 38 20 10,22% 91,13%
MANGOTE 18 3° 4,84% 95,96%
CORTADO
ENGATE _ {f 15 4° 4,03% 100,00%
TOTAL 372 - - -

Fonte: A autora

Quadro 6 — Lista de verificacdo de produto com falha (locomotiva)

LISTA DE VERIFICACAO PARA CLASSIFICACAO DE PRODUTO COM FALHA - LOCO

PRODUTO: LOCOMOTIVA
TIPO DE FALHA: AQUECEU E ESTANCOU MD, PATINACAO, SEM AMPERAGEM, BAIXA POTENCIA.

TOTAL INSPECIONADO: 771

DATA: 01/01/2012 a 31/03/2012

SECAO: COORDENACAOQ DE LOCOMOTIVAS
INSPETOR: KAMILA CHAVES

OBSERVACOES:

TIPO DE FALHA TABULAGCAO FREQ. | CLASSE % %

' INDIVIDUAL | ACUMULADA
AQUECEU E
ESTANCOU MD I oo UL, 213 1° 57,26% 80,91%
PATINACAO I ] 98 20 26,34% 107,25%
SEM AMPERAGEM I 58 3° 15,59% 122,85%
BAIXA POTENCIA i 57 40 15,32% 138,17%
TOTAL 426 - - -

Fonte: A autora
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Percebe-se claramente que tanto as falha de locomotivas quanto as de vagdo tem um

tipo bem definido, sdo nessas falhas que a manutencdo tem que ter mais atencao, treinar a

equipe para ter conhecimento dos impactos que falhas causam tanto as empresas quanto a

eles.

Grafico de Pareto

Quadro 7 — Lista de verificagcdo de produto com falha

LISTA DE VERIFICAGAO PARA CLASSIFICACAO DE PRODUTO COM FALHA - VAGAO

PRODUTO: VAGAO

TIPO DE FALHA: APLICANDO FREIO / FREIO ISOLADO, CALOS NAS RODAS, MANGOTE CORTADO,

ENGATE.

TOTAL INSPECIONADO: 524

DATA: 01/01/2012 a 31/03/2012

SECAO: COORDENACAO DE VAGOES

INSPETOR: KAMILA CHAVES

OBSERVACOES:

%

%

TIPO DE FALHA TABULACAO FREQ. INDIVIDUAL | ACUMULADA
APLICANDO FREIO / FREIO M. . 301 80,91% 80,91%
ISOLADO
CALO NAS RODAS M 38 10,22% 91,13%
MANGOTE CORTADO i 18 4,84% 95,96%
ENGATE i 15 4,03% 100,00%

TOTAL 372 > >

Fonte: A autora
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Graéfico 5 — Andlise de Pareto: Vagao

GRAFICO DE PARETO - VAGAO
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Fonte: A autora

Quadro 8 — Lista de verificagdo de produto com as frequéncias

LISTA DE VERIFICACAO PARA CLASSIFICACAO DE PRODUTO COM FALHA - LOCO

PRODUTO: LOCOMOTIVA
TIPO DE FALHA: AQUECEU E ESTANCOU MD, PATINACAO, SEM AMPERAGEM, BAIXA POTENCIA,

MD NAO PEGOU, AMPERAGEM OSCILANDO, BAIXO NIiVEL DE OLEO, BATERIA DESCARREGADA,

BAIXO NIVEL DE OELO, SEM ACELERACAO.

TOTAL INSPECIONADO: 771

DATA: 01/01/2012 a 31/03/2012

SECAO: COORDENACAO DE LOCOMOTIVAS
INSPETOR: KAMILA CHAVES

OBSERVACOES:
TIPO DE FALHA TABULACAO FREQ o G
- | INDIVIDUAL | ACUMULADA
'I\“A%UECEU EESTANCOU | ... imir.....m 213 36,9206 36,92%
PATINACAO I S 10001 98 16.98% 53.90%
SEM AMPERAGEM I S 10001 58 10,05% 63.96%
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BAIXA POTENCIA . A 57 9,88% 73,84%
RELE DE TERRA A 43 7,45% 81,29%
MD NAO PEGOU . i 33 5,72% 87,01%
AMPERAGEM

OSCILANDO . i 28 4,85% 91,86%
BAIXO NIVEL DE OLEO A AT 25 4,33% 96,19%
BATERIA

DESCARREGADA A 12 2,08% 98,27%
SEM ACELERAGAO HIH . i 10 1,73% 100,00%

TOTAL 577 - -

Fonte: A autora

Gréafico 6 — Anéalise de Pareto: Locomotiva
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Fonte: A autora

Analisando o grafico de Pareto de ambos percebe-se a predominancia de falhas

mecanicas, essas tem uma alta representatividade e certamente impactam na disponibilidade,
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assim, menor lucratividade, sobrecarga de trabalho e até maiores riscos de acidentes de

trabalho.

Diagrama de Causa e Efeito

Quadro 9 — Diagrama de Causa e Efeito

‘ DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO (ESPINHA DE PEIXF,

Tampa aberta no
dispositivo de giro
manual, locomotivas
GEU10-B.

Disjuntor da bomba
de combustivel
desligado.

Travamento
hidraulico.

Baixa
velocidade de
partida.

[1] 3
L l
Chave de controle Tozla(i:nia ;ifjaede
do motor diesel IETenag Grimpamento Bateria )
PROBLEMA fora do a:gﬁ:ﬁ:ﬁ:}iios mecinico. descarregada. Combustivel.
<_= A NQUE. desacoplada_-
MOTOR /
DIESELNAO
PEGA \

Nas locomotivas
TU10-B. chaves
CKleCK2.

Fonte: A autora

No diagrama de causa e efeito pose-se detalhar mais precisamente um problema, assim

percebe-se com mais nitidez as possiveis causas e a dimensdo que uma falha tem e essas

devem ser analisadas calmamente. O problema escolhido foi quando o motor diesel da

locomotiva ndo pega e para esse foram elencadas 10 causas possiveis para que ocorra a falha.




Histograma

Quadro 10 - Posicédo de vagdes

POSICAO DO VAGAO

63 33 10 38 34 68 67 42 23 41
53 55 57 36 19 (] (] 27 38 3
51 22 13 23 55 62 15 22 68 13
51 3 18 10 21 21 (] 48 30 2
48 51 26 26 27 51 15 17 12 19
47 57 18 19 33 10 15 5 37 0
45 32 18 4 5 14 3 14 36 8
43 17 14 4 (] 18 0 38 18 4
43 35 19 51 17 7 16 25 2 27
34 82 20 0 23 62 20 7 42 39
33 9 15 23 19 21 20 4 55 0
22 50 60 (] 26 44 0 34 24 44
20 27 0 36 46 36 57 15 4 0
11 54 12 10 33 68 0 1 11 60
10 37 19 56 36 29 23 49 20 36
6 50 50 20 40 4 0 37 11 70
5 25 61 33 14 6 63 38 25 74
Fonte: A autora
Quadro 11— Frequéncias das posic¢oes
FREQUENCIAS
CLASSES ABS. REL. ACUM.
[0-10[ 41 23,98% 23,98%
[10 - 20[ 38 22,22% 46,20%
[20 - 30[ 24 14,04% 60,24%
[30 - 40[ 24 14,04% 74,27%
[40 - 50[ 16 9,36% 83,63%
[50 - 60[ 16 9,36% 92,99%
[60 - 70[ 10 5,85% 98,83%
[70 - 80[ 1 0,58% 99,42%
[80 - 90[ 1 0,58% 100,00%
TOTAL 171 - -

Fonte: A autora
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n=171

k=9

min=0

max= 82

R=82

h=9,11

média = 12,5

Gréfico 7 — Histograma da posicao de vagdes

HISTOGRAMA - POSICAO DO VAGAO
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Fonte: A autora

Verifica-se que o histograma tem caracteristica assimétrica, como ja foi explicado
anteriormente, neste estudo o intuito era saber se 0s vagdes que apresentavam mais falhas
eram aqueles que circulavam em composicdo grande. Mas o que foi observado é que os
vag0les que se situam nas posi¢des intermediarias danificam mais, no entanto era para ser 0s
que estdo na ponta. Necessario analisar a montagem da composi¢do com mais precisdo para a

minimizagdo das falhas e desperdicios.



Diagrama de dispersao

Quadro 12 — Relacdo entre as falhas de locomotiva e a falha de vagéo

NUI\[;IERO FALHA _ FALHA _
MEDIDA (i) LOCOMOTIVA (xi) | VAGAO (yi)
1 5 4
2 4 5
3 5 7
4 5 6
5 10 4
6 5 2
7 6 5
8 12 2
9 1 7
10 4 10
11 10 5
12 12 22
13 9 6
14 7 9
15 14 9
16 11 8
17 17 7
18 10 3
19 13 6
20 14 8
21 5 4
22 5 3
23 8 3
24 3 9
25 2 5
26 8 7
27 6 1
28 73 4

Fonte: A autora

FALHA LOCOMOTIVA
Minimo =1
Maximo = 19

FALHA VAGAO
Minimo =1
Méximo = 22
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Gréfico 8 - Diagrama de dispersdo falha da locomotiva x falha do vagéao
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Fonte: A autora

A analise feita foi para saber se ha alguma relacdo entre a quantidade de falhas das
locomotivas e as falhas dos vagdes. Essa ferramenta pode saber o nivel dessa relacdo. A
observacao quanto ao nivel de interacdo é que alta. Com essa interpretacdo a empresa deve
investigar em conjunto tanto os fatores que levam estas locomotivas a falharem quanto os

vag0es, e ndo, a andlise isolada de cada um.

Grafico de Controle

Quadro 13 — Estudo das amostras das principais locomotivas com avarias

LOCOMOTIVA (AMOSTRAS)
4217 6067 6058 4211 6052 2236
QUANTIDADE(MES) 9 8 8 4 8 8
12 4 4 9 9 3
11 10 9 6 2 8
MEDIA 10,67 7,33 7,00 6,33 6,33 6,33
AMPLITUDE 3 6 5 5 7 5
MEDIA DAS MEDIAS 7,33
MEDIA DAS AMPLITUDES 5,17
n 3

Fonte: A autora



LSC= 7,33 + (5,17*1,023)
LSC=12,62

LIC=7,33 - (5,17*1,023)
LIC=2,04

2 MEDIA DAS
MEDIA DAS AMOSTRAS LIC LSC MEDIAS
10,67 2,04 12,62 7,33
7,33 2,04 12,62 7,33
7,00 2,04 12,62 7,33
6,33 2,04 12,62 7,33
6,33 2,04 12,62 7,33
6,33 2,04 12,62 7,33
Grafico 9 — Grafico de controle
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Fonte: A autora

AMOSTRAS
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Com o gréafico de controle é possivel fazer um acompanhamento em que ponto esta a

média de falhas em relacdo ao parametro tracado de acordo com os célculos ja citados.

Percebe-se que a média da quantidade (més) de falhas das locomotivas vem caindo ao longo

dos meses e a grande maioria esta abaixo da média das médias. A locomotiva 4217 que é a

que mais vem apresentando problema precisa de um controle no processo de manutencédo da
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mesma, pois esta fora do ponto de referéncia. Ressalto que esta ferramenta pode ser usada em

toda area da manutencdo, assim o controle passa a ser medido e acompanhado precisamente.
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CAPITULO 5: CONCLUSAO

Muitas vezes um processo ndo muda por conta das pessoas que gerenciam a
organizacbes. Ainda ha, nos dias competitivos, gestores que ndo conseguem escutar as
opinides das outras pessoas, principalmente 0s que sdo seus subordinados. E isso € um erro
gravissimo, pois pode levar a empresa a faléncia. A autoconfianca é algo que pode ajudar ou
prejudicar um ser e necessario se ter humildade para que se possa ver outros horizontes e

aprender sempre uns com 0s outros.

Ja foram desenvolvidos muitos estudos que afirmam que 0s gestores que Sdo mais
democréticos e incentivam a participacdo dos colaboradores conseguem ter uma gestdo mais
eficiente e com menos conflitos. As pessoas mais velhas tem a tendéncia de ndo aceitar a
opinido do mais jovem e muitas vezes esses conseguem ter uma visdo mais holistica do

negocio e da dimensdo do problema. Acredito que a palavra chave é trabalho em equipe.

Trabalhando em equipe temos mais ideias, 0 problema parece ser menor do que ele
realmente é e isso acontece porque esse nao é sO resolvido por uma sé pessoa, e sim, por
varios. Além disso, todos aprendem e tendem a ndo repetir mais 0 mesmo erro e com isso 0s

custos, o tempo, o desperdicio sdo minimizados.

Esta monografia surgiu com o foco de averiguar se as falhas e acidentes que ocorrem
com bastante frequéncia em nossas vias € um retrato do estado de conservagdo da malha
ferroviaria uma vez que o sucateamento € visivelmente notado pela populacdo. Com as
analises feitas ao longo do trabalho pode-se afirmar que € grande o numero de falhas nas
composicdes e que os problemas sdo recorrentes, além da malha estd comprometida o que
prejudica o trafego. Outra observacdo foi que essas falhas elas acontecem com maior
intensidade em um trecho especifico conhecido como S&o Luis — Teresina — Sdo Luis, pois
nele a estrutura é precaria ha locais em que os dormentes quase ndo existem mais. Em

seguida, tem o trecho Sobral — Fortaleza — Sobral que também tem pouca estrutura.

As manutengdes nas composi¢des em grande parte séo feita de modo corretiva e nao
preventiva o que tem um custo de disponibilidade ainda muito maior. A questdo do material é
outro fator complicado, pois ndo ha estoque suficiente para cobrir a demanda que é grande

atrasando ainda mais a liberacéo.
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O fator méo de obra é um ponto que deve ser ressaltado, pois esses profissionais sdo
escassos no mercado e na empresa muitos dele € terceirizado o que na pesquisa em campo
pude perceber a desmotivacdo de muitos por ndo verem perspectiva de crescimento. Além da

grande pressao que é feita sobre eles.

Os equipamentos que sdo usados na manutencdo sdo obsoletos e o0 servico que é
executado ndo tem a confiabilidade que deveria ter, pois a manutencdo é feita de forma

rapida, assim, os detalhes passam despercebidos.

Com as ferramentas desenvolvidas ao longo do trabalho consegue-se chegar a uma
andlise de onde comecar a trabalhar para minimizar algumas falhas que s&o constantes, como
por exemplo, aplicacdo de freio e aguecimento de motor. Trabalhando nelas as falhas
diminuiriam drasticamente uma vez que a concentracdo € feita entre os dois. Os gestores
precisam montar e treinar as equipes para criar um grupo de andlise de falhas para combater

problemas que podem ser previstos e também os que ocorrem no momento.

Assim, fica comprovado que com as 07 ferramentas da qualidade se pode fazer uma
analise detalhada de qualquer problema e se usada de maneira eficientes pode fazer uma
revolucdo em qualquer area de uma organizacdo, e assim, ganha o colaborador, a empresa e 0

cliente.
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