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RESUMO

DE QUEIROZ, Daniel Figueirédo Costa. Melhoria da seguranca no transporte rodoviario
de produtos perigosos mediante aplicacio de ferramentas da qualidade. 2011. 56p. —
Monografia — Curso de Engenharia de Produ¢do Mecanica, UFC. Fortaleza.

Uso e aplicag¢do de Ferramentas da Qualidade - estratificacdo, histograma, diagrama de causa-
efeito ou diagrama de Ishikawa, grifico de controle — para se detectarem as causas que
incorrem com maior freqiiéncia nas ocorréncias de incidentes envolvendo veiculos
automotores transportadores de produtos perigosos - gasolina, etanol e 6leo diesel — e, a partir
do levantamento das causas, determinarem-se as medidas necessdrias a serem tomadas para
redugdo do risco de acidentes e, assim, dar maior seguranca ao transporte rodovidrio destes

produtos.

PALAVRAS-CHAVE: Transporte rodoviario. Produtos perigosos. Qualidade. Ferramentas da
qualidade.



ABSTRACT

DE QUEIROZ, Daniel Figueirédo Costa. Improving safety in road transport of dangerous
products by applying quality tools. 2011. 56p. — Monograph - Industrial Engineering
Course of the Federal University of Ceard, Fortaleza.

Use and application of Quality Tools - stratification, histogram, cause-effect diagram or
Ishikawa diagram, control chart - to detect the causes that incur more frequently in instances
of incidents involving motor carriers of dangerous products - gasoline, ethanol and diesel fuel
- and, from the survey of the causes, determine the measurements needed to be taken to

reduce the risk of accidents and thus give greater security to the transport of these products.

KEYWORDS: Road transport. Dangerous products. Quality. Quality tools.
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1. INTRODUCAO

1.1 Motivacao

O desenvolvimento do comércio, da industria e o aumento da frota de veiculos
automotores em circulagdo, ttm demandado maior consumo de produtos perigosos, o
que ocasiona uma intensificacdo no transporte desses produtos, requerendo maiores
cuidados com a seguranga na realizacdo dessa atividade.

Entende-se por produto perigoso “qualquer material sélido, liquido ou gasoso
que seja toéxico, radioativo, corrosivo, quimicamente reativo, ou instdvel durante a
estocagem prolongada em quantidade que representa uma ameaca a vida, a propriedade
ou ao meio ambiente” (Departamento de Energia dos Estados Unidos, 1998 apud
LIEGGIO, 2008).

E por meio do transporte rodovidrio que maior parte dos produtos perigosos
sdo transportados no Brasil, sendo indispensdvel a obediéncia a determinadas normas de
seguranca tanto no manuseio, bem como no proprio transporte, evitando-se, desta
forma, maiores transtornos a todos os envolvidos direta ou indiretamente nas operacoes.

As transportadoras de produtos perigosos estdo enfatizando a gestio da drea de
seguranca, saide e meio ambiente — SSMA — com o intuito de conduzir seus negocios
de modo a manter a seguranca e a saiude dos funciondrios e demais pessoas envolvidas
em suas operacoes e evitar agressoes € impactos ao meio ambiente. Tais acdes, além dos
beneficios citados, diferenciam as empresas que as pdem em pratica das demais
concorrentes que as tratam com irrelevancia, permitindo-lhes, obviamente, alcangar
posicdes satisfatorias neste segmento do mercado.

Tem-se observado um ndmero significativo de incidentes relativos ao
deslocamento desses produtos pelo modal rodovidrio, o que gera preocupacao quando
se enumeram as reais causas desses acidentes, ou seja, verifica-se alta incidéncia de
violacdes de seguranca relacionadas as causas levantadas, como se deduz, obviamente, a

partir do tipo de acidente no qual se envolveu o veiculo transportador, segundo Ieda
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Lima (revista Carga Pesada — Ano XXVII — Nudmero 155 — Abril/Mai-2011 - VII

Semindrio Brasileiro do Transporte Rodoviario de Cargas):

Os dados da PRF mostram que 15% dos motoristas envolvidos em
acidentes (o equivalente a 22 mil profissionais) dirigiam h4 mais de
quatro horas e outros 15% a menos de 15 minutos. A grande maioria
desses veiculos cadastrados na estatistica das rodovias federais estava
com carga.

No ano de 2004, 1,36% dos acidentes em rodovias federais envolveu
caminhdes com cargas perigosas. Isso representa 3,8% dos registros
com veiculos de carga naquele ano. Desse universo, 4.711 se
envolveram em acidentes com produtos perigosos, resultando em 131
mortos; 693 feridos e 3.887 ilesos.

Os tipos principais dos acidentes com os caminhdes em 2005 foram:
colisdo traseira (26,2%); colisdo lateral (24,5%); saida de pista
(10,2%); tombamento (10,1%).

(Carga Pesada — Ano XXVII — Nimero 155 — Abril/Mai-2011)

Incidentes no transporte de produtos perigosos podem ocasionar uma série de

eventos indesejaveis, dentre eles colisdes, explosdes, derrames, contaminagdes, que

trazem consigo possiveis danos pessoais, materiais, ambientais e prejudicam a reputacao

da empresa responsdvel pelo transporte.

Com o intuito de identificar as causas dos incidentes relacionados ao

transporte rodovidrio de produtos perigosos, buscou-se responder: “Como ferramentas

da qualidade podem ser aplicadas, objetivando a diminuicdo dos indices destas

ocorréncias relacionadas ao transporte rodoviario de produtos perigosos?”.

1.2

Objetivo principal do trabalho

Analisar e identificar por meio de ferramentas da qualidade as reais causas dos

incidentes relacionados ao transporte rodovidrio de produtos perigosos, visando reduzir

o numero de acidentes que acontecem no decorrer dessa atividade.

1.3

Objetivos especificos do trabalho

Definir as ferramentas da qualidade;
Apontar e conceituar os incidentes ocorridos nas operacoes;
Utilizar as ferramentas da qualidade para identificar as causas;

Analisar os resultados obtidos.

Determinar e propor agdes que visem a redugdo desses incidentes.
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14 Metodologia do trabalho, materiais e métodos

O tema da pesquisa envolve a aplicagdo de algumas ferramentas da qualidade —
estratificacdo, histograma, diagrama de causa-efeito ou diagrama de Ishikawa, grifico
de pareto — na identificacdo das causas que provocam violagdes de seguranga, por parte
dos motoristas, na pratica do transporte rodovidrio de produtos perigosos. Utiliza-se
como ambiente de estudo as atividades exercidas por uma empresa do ramo de
transportes (distribuicdo de combustiveis), no ano de 2010. A partir da andlise de suas
atividades, serdo elaborados planos e acdes estratégicas relativas a gestdo desse
processo, visando-se reducdo dos indices de incidentes ocorridos no transporte
rodovidrio desses produtos.

Pretende-se levantar por meio da coleta de dados os incidentes ocorridos com
maior freqiiéncia nas operagdes de transporte, utilizando as ferramentas da qualidade
para enumerar suas causas e analisar os resultados obtidos.

Para o planejamento da pesquisa, ou seja, para mostrar os fatos do ponto de
vista tedrico e pratico, empregou-se a pesquisa bibliogrédfica e a busca documental com
o intuito de proporcionar maior precisdo na identificacdo dos dados obtidos pela
observacdo e andlise das situagoes.

Diante do exposto, os fatos e opinides observadas no desenvolver da pesquisada
nio devem ser generalizados, nem seus resultados podem ser aplicados como orientagao
absoluta nas demais empresas do ramo, posto que, o trabalho utilizou dados da empresa

em estudo, ndo podendo estender os resultados a outros ambientes distintos.
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1.5 Estrutura do trabalho

A presente pesquisa compde-se de quatro capitulos, sendo o primeiro
introdutdrio a pesquisa. O capitulo 2 apresenta as ferramentas da qualidade, utilizando
suas definicdes bem como as exemplificando. No capitulo 3 pode-se observar o
levantamento dos tipos de violacdes dos motoristas de transportes de produtos perigosos
da referida empresa, priorizando-se as violagdes, identificando e aplicando as
ferramentas da qualidade adequadas ao estudo e propondo-se agdes para a reducao das
violagdes, tendo como alvo a diminui¢do dos incidentes. Finalizando o trabalho, d4-se

forma as conclusdes acerca dos temas relacionados.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1  Transporte de produtos perigosos

O transporte de produtos perigosos no Brasil € realizado em diversos tipos de
modais: rodoviario, ferroviario, hidroviario, maritimo, através de dutos. No entanto,

cerca de 90% do transporte € realizado utilizando o modal rodovidrio.

Faz-se necessdrio esclarecer a distingdo existente entre carga perigosa e produto
perigoso, uma vez que serd abordado neste trabalho apenas o transporte rodovidrio deste
ultimo:

a) O produto perigoso oferece risco armazenado no depdsito ou sendo
transportado.
Exemplo: Um tambor contendo 200 litros de gasolina.

b) A carga perigosa estacionada no pétio da empresa ndo oferece risco, o
que s6 acontece quando estd sendo transportada.

Exemplo: Um transformador de energia elétrica pesando 110 toneladas
(FLAVIO CORPAS, 2002).

A operacdo de transporte de produto perigoso oferece grandes riscos, que
combinados com algumas condi¢des adversas, como fadiga do motorista, imprudéncia
do mesmo, estado de conservacdo do veiculo, chuvas, neblinas, grande fluxo de
veiculos, estado das vias, dentre outros, podem ocasionar acidentes com gravidade real

e potencial muito elevada.

2.1.1. Regulamentacio para o transporte rodoviario de produtos perigosos no

Brasil

O transporte rodovidrio de produtos perigosos por vias publicas é disciplinado
pelo Decreto n® 96.044, de 18 de Maio de 1988, sendo complementado pelas Instrucdes
aprovadas pela Resolugdo n°® 420, de 12 de Fevereiro de 2004, da ANTT — Agéncia

Nacional de Transportes Terrestres e posteriores alteracoes.
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Os produtos considerados perigosos para transporte estao dispostos na Resolugao
n°® 420/04 da ANTT, onde sdao enquadrados de acordo com suas caracteristicas fisico-
quimicas em uma das classes ou subclasses de risco. Esse estudo trata do transporte de

liquidos inflamaveis, classificados na Classe de Risco 3.

Savariz (1989, p. 36) afirma que a classe de risco 3, dos produtos perigosos,

pertencem os liquidos inflamdveis, expondo o seguinte:

1. “Sao compreendidos os liquidos inflamaveis com ponto de
fulgor abaixo de 65,6°C em vaso aberto”.
2. “Os tanques que tenham contidos produtos da classe 3, para

poderem ser transportados, devem estar fechados da mesma maneira
que deveriam se estivessem cheios. Seu transporte deve obedecer as
mesmas prescricdes que os tanques cheios, inclusive quanto a
simbologia, a ndo ser que tenham sido descontaminados”.

A definicdo, supra, difere da atual conceituacdo de liquidos inflamdveis,
consoante a Portaria MT n° 204/97, posto que a esta foram feitos acréscimos na

determinacdo de tais produtos, dispondo que:

Liquidos inflamdveis s@o liquidos, misturas de liquidos, ou liquidos
contendo s6lidos em solugdo ou em suspensdo (como tintas, vernizes,
lacas etc., excluidas as substincias que tenham sido classificadas de
forma diferente, em funcdo de suas caracteristicas perigosas) que
produzem vapores inflamaveis a temperaturas de até 60,5°C, em teste
de vaso fechado, ou até 65,6°C, em teste de vaso aberto, conforme
normas brasileiras ou normas internacionalmente aceitas.

Devem ser observadas, cuidadosamente, as substincias que compdem o produto,
uma vez que a Portaria MT n° 204/97 fixa as classes de risco para os produtos
considerados perigosos em sua esséncia, sem o acréscimo de outros elementos que
impliquem na mudanca da classe de risco ou na determina¢do da espécie de embalagem

a ser utilizada no acondicionamento do mesmo.

2.2 Gestao da area de seguranca, saiide e meio ambiente aplicada ao transporte

rodoviario de produtos perigosos

As transportadoras de produtos perigosos estdo enfatizando a gestdo da drea de
seguranga, saude e meio ambiente — SSMA — com o intuito de conduzir seus negocios

de modo a manter a seguranca e a saide dos funciondrios e demais pessoas envolvidas
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em suas operagdes, cliente e publico em geral, bem como evitar agressdes e impactos ao
meio ambiente. Tais agdes, além dos beneficios citados diferenciam a empresa dos
demais concorrentes, proporcionando-lhe uma posi¢do satisfatéria face as organizacoes

atuantes neste ramo.

A Gestao Ambiental requer planejamento buscando a reducdo ou extin¢cdo de
danos ao meio ambiente em caso de ocorréncia de incidentes no transporte ou manuseio
de produtos perigosos. A integracdo na gestdo da empresa relacionada aos aspectos da
SSMA, quando tratada especificamente a partir dos impactos ambientais, conforme

ressalta Martini Junior (1999, p. 78), requer:

a melhoria continua do desempenho ambiental, entendido como o
resultado obtido com a gestdo dos aspectos ambientais, exige um
processo de aprimoramento continuo. Para se alcancar este estigio, o
caminho correto passa pela resolucdo efetiva dos problemas
ambientais [relacionado, no estudo em questdo, a amenizagdo dos
impactos negativos ou dos riscos no transporte ou na manipulacio de
produtos perigosos].

Organizagdes que operam com produtos perigosos (como no caso de
combustiveis derivados do petréleo) preceituam a adocdo de um Sistema de
Gerenciamento de Seguranca, Satide, Conservacdo Ambiental e Seguranga Patrimonial
por parte das empresas que realizam a distribui¢do ou logistica de seus produtos. Um
exemplo claro dessa exigéncia € o sistema adotado e exigido pela Shell Brasil Ltda.
denominado HSSE-MS, ao impor a obrigatoriedade do uso desse sistema as empresas
transportadoras contratadas para transportar liquidos inflamdveis, visando o
comprometimento claro e proativo com a Saude, Seguranca e Conservagdo Ambiental
em todos os niveis das diretorias dessas empresas transportadoras. Essas empresas

devem adotar esse sistema conforme o esquema demonstrativo mostrado na figura 1.
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Lideranca e Comprometimento

Politica e objetivos estratégicos

Organizagao, responsabilidades,
recursos,padroes, documentagao
| Analise de Riscos e Efeitos |< HEMP
| Planejamento |4—| Acoes corretivas |
| Implementacao |—>| Monitoramento |
| Auditoria | Acbes corretivas
"’ e melhorias
| Revisao gerencial | Agg%fe(fﬁgﬁg\s/as

Figura 1: Sistema de Gerenciamento de Seguranca, Saide, Conservacio Ambiental
e Seguranca Patrimonial (HSSE-MS)
Fonte: Manual de Transportes Shell (2010)

As empresas que aspirem atuar ou que operem com o emprego do HSSE-MS,
devem estar atentas principalmente ao comprometimento de gestores e funciondrios
com a aplicagdo efetiva desse sistema para que sejam obtidos resultados satisfatérios em

conformidade com os objetivos tragcados.

2.3 Ferramentas da Qualidade

“Qualidade ¢ um conjunto total das caracteristicas de marketing, engenharia,
fabricagdo e manuten¢do do produto ou servico que satisfazem as expectativas do

cliente” (MAXIMIANO, 2000, p. 78).

A utilizacdo das ferramentas da qualidade nesse trabalho visa o aperfeicoamento
ou melhoramento no processo de transporte rodovidrio de produto perigoso, no caso

especifico, de combustiveis derivados de petrdleo.

A globalizacdo leva as empresas a buscarem um diferencial competitivo cada vez
mais acirrado, implicando em uma continua busca pela qualidade. No intuito de
melhorar os processos, cabe as organizacdes o papel de identificar, dentre todas as
ferramentas da qualidade existentes, a que mais se adéqiie a situacdo. Relevante se torna
para a empresa que todos, desde os supervisores até a presidéncia tenham
conhecimento, por menor que seja, acerca das ferramentas da qualidade aplicadas na

organizac¢do, a fim de que possam desenvolvé-las de forma satisfatdria. Para tanto, faz-
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se necessdrio a realizacdo de treinamento ou de um curso, previamente a aplicacio e uso

destas ferramentas.

A qualidade deixou de ser considerada desnecessdria, passando agora a ser
essencial para sobrevivéncia e crescimento de empresas e organiza¢des em um mercado
globalizado. Para Juran (apud VIEIRA, 1995) a qualidade estd ligada aos bens ou
servicos que seguem os desejos ou expectativas dos clientes, bem como a inexisténcia

de defeitos na execucdo desses servigos ou na utilizagdo dos bens.
Ferramentas da qualidade apresentadas neste trabalho:
1. Fluxograma;

2. Folha de Verificagao;

3. Histograma;

4. Grafico de Pareto;

5. Diagrama de causa-efeito;

6. Diagrama de dispersdo ou correlagao;

7. Griafico de controle estatistico do processo;
8. Brainstorming;

9. Estratificacdo.

2.3.1 Fluxograma

O fluxograma é uma importante ferramenta da qualidade capaz de tornar mais
clara a visualizacdo de processos do trabalho por meio de uma representacido gréfica,
também chamada de diagrama, que ilustra de forma simplificada a seqiiéncia de todos
os passos seguidos em um processo. Ou seja, descreve de forma esquemadtica o trabalho

envolvido no processo e apresenta os pontos em que decisdes sdao tomadas.
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Pode-se utilizar o fluxograma tanto para resolu¢ao de problemas, indicando as
ferramentas selecionadas para a eliminacdo do problema ou obsticulo encontrado,
visando a melhoria do processo, quanto para analisar os sintomas do problema
prioritdrio, testar as hipdteses para solucdo, planejar e empregar as respostas

encontradas.

Para Brassard (2000, p. 09), fluxograma é uma ferramenta que expressa as varias
etapas de um processo, permitindo uma visdo holistica de todo o processo, bem como

sua analise e redesenho.

Esta ferramenta, ao melhorar a compreensao do processo do trabalho, mediante
andlise precisa de seus métodos, rotinas e processos, permite o aperfeicoamento de

processos empresariais.
O fluxograma possibilita:
1. Identificar as atividades criticas de um processo de trabalho;

2. Estabelecer um padrdo ou uma norma de procedimentos, visando andlises

futuras dos processos;
3. Compreender com clareza as relagdes entre unidades de trabalho;
4. Identificar e suprimir as atividades intteis de um processo.

A elaboracdo de um fluxograma inicia-se com o mapeamento do processo, onde
se faz necessdrio entender e levantar todos os passos desta operacdo. Nesta fase torna-se
imprescindivel que as pessoas com o maior volume de informacdes sobre a atividade se

relinam para expor suas ideais e sugestoes.

O fluxograma € desenhado empregando alguns simbolos padronizados, conforme

expoe a figura 2 apresentada a seguir:



Indica o inicio ou o fim do processo.

Indica cada atividade que precisa ser executada.

Indica um ponto de tomada de decisdo (Testa-se uma afirmacéo. Se ver-
dadeira, o processo segue por um caminho, se falsa, por outro).

Indica a direcdo do fluxo de um ponto ou atividade para outro.

Indica os documentos utilizados no processo.

Indica espera No interior do simbolo € apresentado o tempo aproximado
de espera.

—
—
<2
—

"

J
9

Indica que o fluxograma continua a partir deste ponto em outro circulo
com a mesma letra ou niimero, que aparece em seu interior.

Figura 2: Simbologia utilizada em fluxogramas
Fonte: Peinado; Graeml, 2007, p. 539.
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Ap6s a elaboragdo de um fluxograma para um determinado processo de trabalho, faz-

se uma andlise critica e profunda deste, identificando possiveis deficiéncias, pontos fortes e

fracos de determinados métodos, aspectos a serem melhorados e variagdes existentes no

Processo.
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A figura 3 mostra um exemplo de fluxograma de um processo baseado no
procedimento de controle de produtos ndo-conformes de uma grande empresa de produtos

eletrodomésticos.
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Zator da secopanais
rewabaii o produsn

Setor de exposizio
defesio

I I

Seoe engesbacia da

Expediglo sovia gealidade ama¥o o
R praduin
racoperagio

!

Sascr de racuparagio
amlin produn

[~

Seicr enpeciach da
gzalidads Hoara o produe

Zeor da recoparagio
wacatsia o produn

Figura 3: Exemplo de fluxograma
Fonte: Peinado; Graeml, 2007, p. 540.

2.3.2 Folha de Verificacao

As Folhas de verificacdo ou de dados podem ser conceituadas como impressos
utilizados para unificar ou observar os resultados de trabalho ou coleta de dados (BARBOSA,

S.1, s.n.).

Ainda existem empresas que tomam decisdes ou propdem planos de melhoria baseados
apenas em suposicdes, deixando de lado o fato de que uma tomada de decisio bem
estruturada assenta-se em ocorréncias e eventos fundamentados, bem como em dados

comprovados.

A utilizacdo de simples folha de verificagdo possibilita melhor compreensdo dos
problemas, haja vista ser uma ferramenta de facil compreensdo, utilizada para expor a
freqliéncia com que determinados eventos acontecem, proporcionando uma maneira de se

organizar, apresentar, e analisar os dados, bem como fornecendo evidéncias objetivas para as
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solucdes destes. Ela ajuda na avaliacdo da eficidcia das acgdes corretivas empregadas
(MARIANTI, 2005, p. 07). Também € empregada no levantamento de dados sobre a qualidade
de um produto. Tal ferramenta serve de base ou apoio para a cria¢do, por exemplo, do Gréfico
de Pareto. Quando elaborada de forma precisa, possibilita que o problema seja subdivido,

gerando um retrato mais claro do problema (BONIFACIO, 2006 apud THOZO, 2008, p.21).

Uma folha de verificagdo pode ser um quadro ou uma planilha utilizada para
contabilizar a quantidade de ocorréncias de um ou mais eventos. A constru¢do desse quadro,

de acordo com Brassard (2000, p.14), envolve as seguintes etapas:

1. Estabelecer exatamente qual evento estd sendo estudado. Todos t€m
que estar observando a mesma coisa;

2. Definir o periodo durante o qual os dados serdo coletados;

3. Construir um formulério claro e de facil manuseio, certificando-se de
que todas as colunas estdo claramente tituladas e que héd espaco suficiente
para o registro dos dados;

4. Coletar os dados consistentes e honestamente, certificando-se de haver
tempo para a tarefa de coleta de dados.

Como as folhas de dados servem para verificar a freqiiéncia do acontecimento de
determinados eventos, em seu corpo devem ser incluidas informagdes acerca da finalidade da
verificacdo e dos itens que deverdo ser observados. Pode-se defini-la como uma

transformacao de dados em informacao.

2.3.3 Grafico de Pareto

Segundo Trevisan (1993, apud VIEIRA, 1995), “Anélise de Pareto ¢ uma técnica
usada na solu¢@o de problemas para exibir os dados sobre um problema, permitindo que seus
aspectos mais significativos sejam facilmente identificados. Isto é realizado através de um

diagrama de barras”.

Outra conceituacdo ¢ a que define o Grafico de Pareto como “um grafico de barras

verticais que dispde a informacdo de forma a tornar evidente e visual a priorizagdo de temas.
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A informagdo assim disposta também permite o estabelecimento de metas numéricas viaveis

de serem alcangadas” (WERKEMA, 1995 apud MACEDO, 2001, p.03).

Define-se a ferramenta como um gréifico de barras que possibilita a visualizacdo por
meio de uma estratificacdo de varios problemas ou causas. Sua finalidade € o estabelecimento
de uma ordem a ser seguida das causas de determinado problema que deve ser sanada,

conforme o nimero de ocorréncias e o grau de importancia na situagcdo analisada.

O gréfico de Pareto foi desenvolvido pelo economista italiano Vilfredo Pareto, que
com o estudo sobre a ndo uniformidade da distribuicdo de renda das pessoas, verificou que
80% das riquezas do pais estavam concentradas nas maos de 20% das pessoas. Esse
comportamento do problema se mostrou semelhante a problemas com processos industriais e

na administracdo em geral.

A construcido do grafico de Pareto pode ser baseada em uma folha de verificacdo
referente a uma determinada atividade ou operacio, ou qualquer outra fonte de dados. Sua
maior aplicacdo é permitir uma fécil visualizacdo e reconhecimento das causas ou problemas
mais importantes, tornando evidente a parcela de contribuicao de cada item para a realizacdo
da atividade. Entdo, a eficiéncia desse método de andlise se d4 quando se concentram oOs

esforcos em problemas ou itens, eventos relevantes.

O grafico de Pareto possibilita o reconhecimento de problemas sob os aspectos:

1. Da qualidade, como imperfei¢cdes, ndo conformidades e reclamacdes;

2. De custos, como desperdicios, perdas e despesas;

3. De seguranga, como acidentes, incidentes e quebras;

4, De atendimento, como atrasos, liberacdo e falta de estoque (Vieira, 1995).

Um exemplo da aplica¢@o da ferramenta Gréafico de Pareto € demonstrado por Peinaldo
e Alexandre R. (2007, p.547): “uma empresa fabrica e entrega seus produtos para varias lojas
de varejo e deseja reduzir o nimero de devolugdes. Para isto, a empresa levantou o niimero de
ocorréncias geradoras de devolugdo da entrega no ultimo semestre”. Os dados obtidos estdo

dispostos na quadro 1.
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Quadro 1: Dados completos para o Diagrama de Pareto.
Fonte: Peinado; Graeml, 2007, p. 549.

— Nimero de | Carosgou | Percentusl | Percentua
lado %

Atraso na entrega 140 140 28 28
Atraso da transportadora 125 265 25 53
Produto danificado 65 330 13 66
Faturamento incorreto 60 390 12 78
Separacao errada 45 435 9 87
Pedido errado 30 465 5] 93
Preco errado 20 4856 4 a7
Cutros 15 500 3 100
Total 500 100

Com estes dados pode ser desenhado o gréifico de Pareto apresentado abaixo, na figura
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transportad ora
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Figura 4: Grafico de Pareto dos casos de devolucio.
Fonte: Peinado; Graeml, 2007, p. 549.

“Conforme ¢ possivel observar pela andlise de Pareto, para diminuir drasticamente o
problema de devolucdo de produtos, serd necessdrio criar um programa de acdo para a
empresa diminuir os atrasos de entrega da fabrica e da transportadora. Apenas com esta acao,

53% do problema serd resolvido” (PEINADO; ALEXANDRE R., 2007, p.549).

Além da aplicacdo acima, o Grafico de Pareto pode ser empregado em diversas

circunstancias com a finalidade de priorizar as causas de um problema em determinada
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situacdo. Outro exemplo de sua aplicagdo pode ser verificado no gerenciamento do lixo

hospitalar, com o intuito de reduzir os impactos negativos ao meio ambiente.

Quadro 2: Participacdo dos setores na produgéo e residuos sélidos em hospitais.
Fonte: OROFINO 1996 apud MACEDO, Rose de. et al. 2001.

Setor Segundo Castro. 1996
Enfermaria 18.6 %
UTI 8.4 %
Cenfro cirurgico 6,7 %
Pérfuro-cortante 2.6 %
Administrativo 2.4 %
Ambulatorio 3.7 %
Cozinha 47.7 %
Maternidade
Ortopedia
Outros 9.7 %
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C - Outros
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— ndividual
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Figura 5: Participacio dos setores na producio e residuos sélidos em hospitais.

Fonte: O uso das ferramentas da qualidade no gerenciamento do lixo hospitalar, 2001.

Por meio do grafico da figura 5, observa-se que o setor com maior producgdo de lixo € a

cozinha, sendo necessdrias acdes corretivas, a priori, neste setor com o fim de reduzir os

residuos.

Esta ferramenta podera servir de base para a elaboragcdo do diagrama de causa e efeito

com o fim de enumerar a diversas causas da producdo de grande quantidade de residuos

solidos na cozinha para, posteriormente, estabelecer as possiveis acdes corretivas ou

amenizadoras.
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2.3.4 Histograma

Enquanto o diagrama de Pareto aborda somente aspectos como imperfei¢cdes, perdas,
atrasos na entrega, o histograma determina a medi¢do de dados, apresentando a distribuicao
dos mesmos. Conforme Peinado e Alexandre R. (2007, p.553), “os histogramas servem para
mostrar a freqiiéncia com que algo acontece”. Também pode ser denominado de distribuigao

de freqiiéncia.

Para Lins (1993, p.156), o histograma caracteriza-se pela representacdo de barras
verticais que demonstram valores de determinada particularidade reunidos por intervalos. E
util para organizar dados. Para Martini Junior (1999, p. 06), o histograma “¢ uma ferramenta
indispensavel para a andlise e interpretacio dos dados obtidos através de observacio e
experimentacdo nas mais diversas dreas das ciéncias, sendo uma forma de visualizar como

estes dados se distribuem”.

A construcdo de um histograma deve ser elaborada minuciosa e cautelosamente, pois
€ provéavel a existéncia de interpretagdes pessoais diversas que muitas vezes podem ser
equivocadas. Podem existir variacdes quanto ao nimero de barras, sua espessura e altura das

mesmas, resultando em um gréafico impreciso.

Segundo Peinado e Alexandre R. (2007, p. 554-556) as etapas para elabora¢do do

histograma sao:
1° Passo: Determinar a amostra.
2° Passo: Calcular a amplitude.
3° Passo: Escolher o nimero de classes.
4° Passo: Calcular o intervalo das classes.
5° Passo: Calcular os extremos das classes.
6° Passo: Mostrar o histograma.

O quadro seguinte mostra um exemplo de aplicacdo para um histograma:



29

tidade
Ne Altura (m)z7 9|i‘:\:'.~n;!l;1u]1l:tl
1 1,45 1— 1,50 13
2 1,60 ——1.556 33
3 1,55 — 1.60 84
4 1,60 —— 1.65 76
b 1,65 —— 1.70 147
B 1,70 — 1.75 231
7 1,75 — 1.80 a5
(=) 1,80 —— 1,85 73
9 1,85 — 1,90 23
10 1,90 — 1,95 27

Quadro 3: Histograma referente a altura de alunos.
Fonte: Peinado; Graeml, 2007, p. 554.
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Figura 6: Grafico tipo histograma.
Fonte: Peinado; Graeml, 2007, p. 554.

O histograma apresentado expde de forma grafica a distribuicdo das alturas dos

estudantes de uma faculdade.
2.3.5 Diagramas de causa-efeito ou Diagrama de Ishikawa

Desenvolvido pelo engenheiro japonés Kaoru Ishikawa, o diagrama também conhecido
“espinha de peixe”, nome atribuido pelo formato que apresenta, possibilita, esta ferramenta, a
identificacdo, exploracdo, apresentacdo e estudo planejado das possiveis causas de um
problema especifico, ou seja, permite o desdobramento destas causas até atingir niveis de

observacao e compreensao adequados que facilitem o encontro de solu¢gdes para o problema.

Segundo Brassard (1994, p.24), “o diagrama de causa e efeito foi desenvolvido para
representar a relag@o entre o ‘efeito’ e todas as possibilidades de causa que podem contribuir

para este efeito”.
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Para Slack (2002, p.614-615), “os diagramas de causa-efeito sdao um método
particularmente efetivo de ajudar a pesquisar as raizes de problemas. [...] Tornaram-se

extensivamente usados em programas de melhoramento”.

Peinado e Alexandre R. (2007, p. 551) afirmam que “[...] nas organizagdes de
manufatura, as causas de problemas estdo, normalmente, diretamente ligadas a seis dreas,
conhecidas como os seis ‘M’: mao-de-obra, materiais, maquinas, medidas, meio ambiente e
métodos. Para organizacdes de servigos, estas dreas ndo sdo aplicadas, sendo substituidas por

outras, como por exemplo: politica, legislacdo, lugar, pessoal e procedimentos.”

O diagrama causa-efeito expde claramente as diversas causas que afetam um processo.
De acordo com Slack (2002, p.615), as etapas para se esbogcar um diagrama causa-efeito sao

as seguintes:

1° Passo: Colocar o problema na caixa de “efeito”.

2° Passo: Identificar as principais categorias para as causas do problema.
Embora qualquer categorizacdo possa ser usada para os ramos centrais do
diagrama, ha cinco categorias comuns: equipamento, mao-de-obra,
materiais, métodos e dinheiro.

3° Passo: Usar a busca sistemdtica de fatos e discussdao em grupos para gerar
possiveis causas relacionadas a estas categorias. Condi¢do, evento ou
situacdo que possa resultar em um efeito que estd sendo considerado deve
ser listada como causa potencial.

4° Passo: Registrar todas as causas potenciais no diagrama sob cada
categoria e discutir cada item para combinar e esclarecer as causas.

A utilizacdo do Diagrama de Ishikawa proporciona segundo Barbosa (S.1, s.n.), os

seguintes beneficios:

- A prética de se construir o diagrama de causa e efeito € um processo
educacional.

- Ele se torna um guia para discuss@o.

- As causas s@o buscadas ativamente (e de forma sinérgica) e devidamente
registradas e hierarquizadas.

- O diagrama mostra o grau de conhecimento (desenvolvimento tecnoldgico)
do grupo.

- Ao terminar a montagem do diagrama, o grupo conhecerd todos os aspectos
do problema, saberd o que serd feito, e haverd consenso. Os projetos
decorrentes passam a pertencer a todos.
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Fazendo uso desta ferramenta, identifica-se que além dos beneficios que proporciona
para determinacdo das causas de um problema especifico, pode-se também, através da anélise
do diagrama, perceber como estd o nivel de compreensdo de cada equipe envolvida na

identificacao das causas.

Peinado e Alexandre R. (2007, p.552) utilizaram um exemplo para demonstrar
aplicagdo desta ferramenta: “A figura 7 abaixo ilustra um exemplo de diagrama de causa e
efeito para um problema industrial sobre o excesso de variacdo da espessura da camada de

pintura a p6 de uma superficie metéalica”.

Materiais

Diferentes formecedores
de tinta

Manutencao das
pistolas deficiente

Poeira na cabine

de aplicagao Solvente inadequado

Falta de CEP

Jornada de trabalho
dos pintores é longa

Banho fosfato
inadequado

Estufa com temperatura
nao homogénea

Variacao da
P camada de
tinta a po

lluminagao Falta de treinamento

inadequada
Funcionarios novos

Especificagao impossivel

Temperatura e de conseguir

umidade do ar

Sabotagem

[ Meio ambiente |

Figura 7: Diagrama de causa e efeito para um problema de manufatura.
Fonte: Peinado; Graeml, 2007, p. 552.

No exemplo acima foi estabelecido o problema (efeito) — variacdo da camada de tinta a
pé — e suas causas, que por sua vez, foram agrupadas em familias para auxiliar sua

visualizagcdo e na enumeracdo das acOes corretivas.

Outro exemplo que pode ser utilizado € o da figura 8, referente ao Grafico de Pareto da
producdo de lixo hospitalar, distribuida por setor, que permitiu a verificacdo do setor de maior
producdo de residuos s6lidos no ambiente hospitalar (cozinha), possibilitando a confec¢do do

diagrama de causa e efeito com o objetivo de analisar a geragdo dos residuos sélidos.
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defetuoszo

Meio Ambiente
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Alimento fora do

prazo de validade Falta de especiaiista

Figura 8: Diagrama de causa e efeito na produciao de residuos na cozinha hospitalar.
Fonte: O uso das ferramentas da qualidade no gerenciamento do lixo hospitalar, 2001.

A partir do diagrama de causa e efeito, enumera-se as diversas causas da producdo de
grande quantidade de lixo neste setor, com o fim de estabelecer as provaveis acdes de

correcdo.

Conforme Mizuno (1988, p.151), a utilizagdo do diagrama de espinha de peixe permite
discutir problemas para responder a questionamentos acerca da necessidade de identificacdo
das principais causas de um problema e sobre a existéncia de idéias ou opinides envolvendo

as causas dos mesmos.

Torna-se importante a utilizagcdo das ferramentas fluxograma e grafico de Pareto, para
a elaboracdo do diagrama espinha de peixe, visto que se faz necessdria uma detalhada
descricdo do processo e defini¢cdo do problema com o objetivo de proporcionar maior eficicia

da ferramenta.
2.3.6 Diagrama de dispersao ou de correlacao

Os diagramas de correlagdo sdo uma maneira rapida e simples de verificar a relacao
entre duas varidveis de um mesmo processo. Sua utiliza¢do tem como finalidade tornar mais
visivel o que ocorre com uma varidvel, quando outra sofre mudanga, ou seja, enfatiza a

relacdo existente.

O diagrama de dispersdo permite que se observe uma relacdo de causa e efeito,
entretanto, tal relacdo ndo significa “[...] que uma varidvel afeta a outra, mas torna claro se

uma relagdo existe e em que intensidade” (BRASSARD, 2000, p. 44).
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Para Bonifacio (2006 apud THOZO, 2007, p.35), o uso do Diagrama de Dispersao

possibilita verificar se uma varidvel afeta a outra e com que intensidade.

Conforme Thozo (2007, p.35), sua utilizacdo proporciona a visualizagdo do nexo
existente entre: o preco de um produto e o volume de vendas; nimero de alunos por sala e a

idade média dos alunos; média de horas extras e média de erros apurados.

No diagrama de dispersdo, a conexdo entre as varidveis € cada vez maior a medida que
os agrupamentos estejam mais coesos. Essa relacdo se torna mais clara quando se visualiza no

gréfico as linhas de tendéncias, originadas dos pontos gravados.
Segundo Lins (1993, p. 157), a correlagdo das variaveis podera:

a) inexistir — no caso, ndo serd possivel identificar qualquer tipo de
comportamento tipico no grafico;

b)  caracterizar-se como uma correlagdo linear — no grafico, os pontos
tenderdo a se distribuir ao longo de uma reta;

c) caracterizar-se como uma correlagdo ndo linear — no grafico, os
pontos tenderdo a se distribuir ao longo de uma curva, ou de vérias curvas
similares que se repetem periodicamente;

Produto X Embalagem
140

120 -

100 /

Quilogramas por minuto

0 . . . . .
0 2 4 6 8 10 12
Quantidade de funciondrios
Figura 9: Diagrama de Dispersao.
Fonte: Koyano, Mauricio, 2009, p.60.
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2.3.7 Grafico de controle estatistico do processo

Esta ferramenta da qualidade foi desenvolvida pelo estatistico Walter Shewhart com o
fim de realizar o acompanhamento de um processo. Esse acompanhamento se faz analisando
o comportamento das variagdes que ocorrem em um determinado processo, indicando se este

esta dentro dos limites de controle estabelecidos.

Um processo € consistente quando seus eventos se distribuem dentro dos limites
previsiveis, ou seja, permanece dentro da faixa de controle. Os eventos que fogem dessa regra

necessitam ser identificados, estudados e tratados, a fim de colocar sob controle o processo.

De acordo com Lins (1993, p.156) o estudo do comportamento do processo se baseia

em duas premissas:

a) todo processo sofre pequenas variagOes aleatdrias que ocorrem dentro de
certos limites, sem uma causa sistemadtica que possa ser eliminada — o
comportamento € estatistico: a maior parte das variagdes € muito
pequena e variagdes grandes sdo extremamente raras;

b) quando o processo apresentar um desvio sistemdtico ou uma variacao
fora dos seus limites de comportamento, existirdA uma ou mais causas
para essa ocorréncia. Tais causas, denominadas causas especiais,

poderio ser identificadas e eliminadas.

Para a constru¢cdo de um gréfico de controle tem-se que determinar qual caracteristica
ou varidvel serd medida, realizar sucessivas medi¢Oes, estabelecendo o tamanho da amostra,
calcular a amplitude e a média da amostra, langando no grafico de controle e determinar os

limites de controle superior e inferior.

Peinado e Alexandre R. (2007, p.545) citam um exemplo interessante da aplicacdo da

ferramenta:

Exemplo: considere que um pacote de biscoito de Maisena deva pesar entre
198 e 202 gramas, com alguma tolerancia para valores ligeiramente fora
desta faixa. Porém, nenhum pacote deve ter peso superior a 204 gramas e
nem inferior a 196 gramas. Durante todo o dia sdo pesados alguns pacotes de
hora em hora. Os pesos obtidos sdo apresentados em um grafico de controle,
conforme mostra a Figura 12 abaixo.
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LIC
Hora Hora Hora Hora Hora Hora Hora Hora Hora Hora Hora Hora

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Figura 10: Grafico de Controle
Fonte: Koyano, Mauricio, 2009, p.60.

DADOS:

LSC = Limite superior de controle = 204 gramas.
LSE = Limite superior da especificacao = 202 gramas.
Média = 200 gramas

LIE = Limite inferior da especificacao = 198 gramas.
LIC = Limite inferior de controle = 196 gramas.

O grafico de controle estatistico € utilizado para observar se 0 processo encontra-se
consoante as limitagdes estabelecidas e sob controle. No exemplo acima, verifica-se que os
pacotes foram pesados doze vezes e que o peso de trés amostras, que corresponde a 25% do
total de situacOes avaliadas, ndo estavam dentro das especificacdes. Diante do exposto
conclui-se que mesmo o processo estando sob controle ndo significa que ele esteja dentro das

especificagdes do produto (PEINADO, GRAEML, 2007, p.545).
2.3.8 Brainstorming

A utilizacdo do Brainstorming ocorre com a finalidade de assistir um grupo na
formacdo de idéias em maior nimero possivel em um menor tempo, por meio da livre
expressao dos participantes. O brainstorming € uma técnica que pode ser conhecida como

‘tempestade de idéias’ (PEINADO E ALEXANDRE R., 2007, p.549).

A realizacdo do Brainstorming se inicia com a reunido de um grupo de pessoas
relacionadas com algum problema, com o objetivo de se coletar o maior nimero de idéias sem
interferéncia, deixando-se esgotarem todas as possibilidades. Junto com o grupo estardo um
facilitador (que coordena a reunido) e um relator (que anota as idéias da forma como foram
expressas). Apds o esgotamento das idéias selecionam-se as que apresentam coeréncia e

contribuem para compreensao e escolha de outras ferramentas para solucionar o problema.



36

Mata-Lima (2007, p.4) enumera a execugao desse processo em trés etapas:

Etapa 1: define-se com clareza o objetivo que se pretende atingir. Os
elementos participantes intervém um de cada vez, segundo a seqii€ncia
definida, apresentado uma idéia. Nesta etapa ndo se discutem as idéias,
devendo ser todas apontadas num local visivel a todos. A etapa 1 termina
quando se esgotam as idéias;

Etapa 2: os elementos da equipe revéem a lista de idéias esclarecendo e
debatendo todas as idéias;

Etapa 3: os elementos da equipe percorrem a lista completa eliminando
duplica¢des ou combinando elementos. Pode-se efetuar uma votacdo para
apurar (e.g. através do diagrama de Pareto) as idéias chaves.

A tempestade de idéias pode ser dirigida de duas maneiras distintas, sdo elas:

- Estruturada, realizada por meio de rodadas onde, alternadamente, os integrantes do grupo
sugerem uma idéia ou abstém-se, aguardando a vez subsequente para novamente se

pronunciar;

- Nao-estruturada, inexiste ordem na colocagdo de idéias, cada um no momento que deseja

expée seu pensamento.

As duas formas de realizagdo do Brainstorming acarretam vantagens e desvantagens,
como por exemplo, a preponderancia dos integrantes mais expansivos, deixando de lado a
opinido dos mais timidos, na forma ndo-estruturada, enquanto que a forma estruturada obriga
que todos participem, tendo como vantagem o maior nimero de idéias possiveis acerca do

assunto, bem como visoes diversas.
2.3.9 Estratificacao

Estratificar significa sedimentar, dividir em pedacos menores. “A estratificagdo ¢ uma
ferramenta da qualidade que consiste na separacao dos dados levantados em grupos distintos,
como por exemplo: estratificagdo por local, estratificagdo por data, estratificacdo por turno,

estratificagdo por tipo e assim por diante” (PEINADO; ALEXANDRE R., 2007, p.545).
Mariani, Pizzinato e Farah (2005, p.5) conceituam estratificagdo como:

[...] uma técnica utilizada para subdividir o problema em estudo em partes
menores, facilitando sua investigacdo e andlise para posterior busca de
soluc@o, ndo havendo um tnico modelo padrido (cada caso é um caso). O
objetivo € esmiucar ou quebrar em partes o problema segundo suas origens.
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A estratificacdo ajuda na enumerac¢do mais clara de um problema, posto que seu uso
proporciona a investigacdo do problema sob diversos aspectos, permitindo uma melhor
observacdo e compreensdo do mesmo. Identifica-se por meio desta ferramenta, com mais
facilidade, os aspectos mais graves do problema estudado (BONIFACIO, 2006 apud THOZO,
2008, p. 27).

Sua utilizagdo se d4 com o fim de estudar os dados e identificar as possibilidades de

aperfeicoamento, objetivando auxiliar na clareza dos dados complexos.

Por meio da sedimentagdo ou divisdo, é possivel desmembrar uma situacdo observada,
em tantas partes quanto possiveis, a fim de encontrar o foco principal de determinada

ocorréncia.

Os pontos ou aspectos componentes de uma estratificacdo podem ser, por exemplo:

tempo; equipamento; método; material; departamento ou local dentre outros.
Lins (1993, p. 155) dispde que:

A estratificagdo pode exigir o uso de outras ferramentas analiticas, como, por
exemplo, o diagrama de causa e efeito ou de ferramentas para coleta de
dados tais como a carta de controle e a folha de verificacao.

A estratificacdo pode ser utilizada como apoio ou para o aprimoramento dos resultados

de outras ferramentas da qualidade, como, por exemplo, a confeccao do Gréfico de Pareto.
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3.  APLICACAO PRATICA

Para aplicacdo dessas ferramentas, tomou-se como referéncia empresa transportadora
de produtos perigosos — gasolina, etanol, 6leo diesel - aqui denominada simplesmente
Transportadora, prestadora desses servicos a empresas multinacionais produtoras e

distribuidoras de combustiveis derivados de petréleo, atuando nas regides Norte e Nordeste.

3.1. Levantamento e criticidade dos tipos de violacoes dos motoristas de transporte de

produtos perigosos

A palavra violagdo é comumente utilizada na gestdo do trabalho de motoristas das
transportadoras de produtos perigosos para caracterizar a transgressao de uma regra, ou lei,
por parte do motorista, ou seja, assinalar uma quebra de regra que, dependendo do caso,

podera causar um evento indesejavel dentro da operacao.

Existem vérios tipos de violagdes que sdo monitoradas, controladas e gerenciadas
pelas transportadoras a fim de evitar e reduzir o nimero de acidentes, contaminagdes e
derrames de produtos perigosos. Para um melhor entendimento, procede-se a divisdo dessas
violagdes em trés grupos: violagdes de direcdo, violacdes de limites operacionais, e violagdes

relacionadas a conduta do motorista.
As violagdes de dire¢do subdividem-se em cinco tipos:
1) Excesso de velocidade em pista seca: caracterizada pela velocidade maior que 80km/h;

2) Excesso de velocidade em pista molhada: caracterizada pela velocidade maior que

60km/h;

3) Excesso de velocidade compativel: caracteriza-se pela velocidade maior que a
permitida na via da qual o motorista encontra-se trafegando, e das condicdes da
mesma naquele momento. Esse tipo de violagdo nao é monitorado pelo computador de

bordo do caminhdo-tanque e sim por fiscais de rotas contratados pela transportadora
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pela realizar inspe¢des ocultas nas operagdes de carregamento, descarga e dire¢do dos
motoristas das transportadoras, a fim de identificar possiveis problemas nos

procedimentos das operagdes;

4) Banguela: € caracterizada quando o veiculo se encontra com baixa rotagdo em grande

espacgo de tempo;

5) Frenagem brusca: caracterizam-se quando ocorre uma reducdo brusca da velocidade

em um curto espago de tempo.

Exceto a violagdao de velocidade incompativel, todas as outras quatro violagdes sao
evidenciadas e monitoradas pelo computador de bordo do veiculo que o motorista esta
operando. Antes de iniciar seu trabalho naquele carro, o motorista registra-se como a pessoa

que estd conduzindo aquele veiculo, ao passar seu cartdo de identificacdo em drive existente.

O segundo grupo, chamado de “Violagdes de Limite Operacional”, estd diretamente
ligado as ameacas de fadiga e sono a que todos os motoristas estdo expostos. A maioria dos
acidentes que tém como causa bdsica a fadiga do motorista tem grandes proporcdes e graves

conseqiiéncias.

Para evitar que os motoristas dos veiculos transportadores dos combustiveis
trabalhem cansados, com sono, fatigados, a empresa definiu os limites de horas trabalhadas e
em conducdo de veiculos, horas minimas para descanso, diariamente e semanalmente,

expostos no Quadro 4.

O ndo cumprimento desses valores ocasionard violagdo de limite operacional. Esse
tipo de violacdo também € monitorado pelo computador de bordo do veiculo, e relatdrios

didrios preenchidos pelos motoristas com informacdes de fluxo de veiculo.
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Tipo Horas
Horas médximas de condugdo didrias 09:00
Jornada de Trabalho Didria 08:00
Horas méximas totais de trabalho didrias 12:00
Horas médximas de direcdo continua para parada minima de 15min. 03:30
Minimo periodo de descanso entre jornadas didrias 11:00
Horas médximas de conducao por semana 54:00
Horas maximas totais de trabalho semanais 72:00
Minimo periodo de descanso depois de 6 jornadas de trabalho 36:30
Minimo periodo de descanso em trocas de turno 36:30

Quadro 4: Violacoes de Limites Operacionais.
Fonte: Elaboracao prépria.

O terceiro grupo € de violagdes relacionadas a conduta do motorista. Exemplos:

a) motoristas reprovados nos exames de dlcool e drogas que a transportadora faz

frequentemente;
b) ndo utilizag@o do cinto de seguranca;

¢) uso do fumo durante o trabalho;

d) uso do celular enquanto dirigindo ou no momento de carregamento e descarga de

produto inflamavel;
e) desvios de rota;
f) ma conduta na direcao;

g) inspec¢do no veiculo sem critério;
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h) fornecer carona a pessoas ndo autorizadas;

1) ndo comunicar acidentes, derrames e contaminagoes;
J) parar em locais proibidos;

k) ndo utilizar os calcos de seguranga;

1) ndo utilizar EPI — Equipamento de Protec@o Individual — necessarios para cada tipo de

operacdo, entre outros.

3.2. Priorizacao das Violacoes

Para a demonstracdo da aplicacdo das ferramentas da qualidade no ambito de
gerenciamento de violagdes da transportadora de produtos perigosos, foi realizado um
levantamento da quantidade de violagdes no ano de 2010, utilizando-se um formulario de
coleta de dados, baseado em uma Folha de Verificacdo, como demonstrado no quadro 5.

Quadro 5: Folha de controle de violagoes.
Fonte: Elaboracio prépria.

FOLHA DE CONTROLE DE VIOLAGOES

FILIAL: _FORTALEZA
PERIODO: _01/01/2010 & 13/03/2010
RESPONSAVEL: __ ASSISTENTE OPERACIONAL

TIPOS DE VIOLACOES

SEM 01
SEM 02
SEM 03
SEM 04
SEM 05
SEM 06
SEM 07
SEM 08
SEM 09
SEM 10

Excesso de Velocidade - Seco

Excesso de Velocidade - Molhado |

Velocidade Incompativel |

ViolagGes de
Direcao

Banguela | | | |

Frenagem Brusca I | il | 1l Il

Jornada didria | |

Condugdo didria I

Condugdo continua I

Conducgdo Semanal

Descanso diario |

ViolagGes de Limites
Operacionais

Descanso semanal
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Consolidando os dados coletados nas folhas de controle de violagdes, tem-se a
representacdo no quadro 6, que servird como base na constru¢do do Grifico de Pareto
(Gréfico 1). No ano de 2010, o ndmero total de violacdes de transito ocorridas com o0s
veiculos da transportadora atingiu a marca de 519.

Quadro 6: Consolidacao das violacoes - 2010.
Fonte: Elaboracio prépria.

Tipos de Violagoes Quantidade
Frenagem Brusca 365
Excesso de Velocidade (Seco e
Chuva) 42
Banguela 33
Conducdo continua 23
Jornada didria 15
Velocidade Incompativel 12
Conducdo didria 12
Descanso didrio 11
Descanso semanal 4
Conducdo Semanal 2
TOTAL 519

Grafico 1: Grafico de violagdes registrada em 2010.
Fonte: Elaboracio prépria.
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Observa-se por meio do Gréfico de Pareto que 70% do total de violagdes em 2010
consistem de frenagens bruscas. Busca-se, portanto, na sequéncia deste trabalho, diminuir a
incidéncia deste tipo de violacdo para que se possa reduzir o risco de acidentes com o0s

veiculos transportadores de produtos perigosos.

3.3. Identificacio e aplicacao das ferramentas da qualidade adequadas ao estudo

Na identificacdo das ferramentas a serem aplicadas ao estudo, enumeram-se as

seguintes: estratificacdo, histograma, diagrama de causa-efeito e grafico de controle.

Utilizando-se os dados coletados através da folha de controle, estratifica-se a violagao
frenagem brusca por horario, dias de semana e velocidade, conforme se visualiza nos quadros

7,8¢9.

Para a anélise e interpretacdo dos dados obtidos com a estratificacdo, serd empregada

a ferramenta Histograma e graficos de série temporal.

Quadro 7: frenagens bruscas por faixa horaria.
Fonte: elaboracao propria.

. . Quantidade de
Classes Faixa Horaria
Frenagens Bruscas
1 00:00 a 01:59 1
2 02:00 a 03:59 0
3 04:00 a 05:59 15
4 06:00 a 07:59 95
5 08:00 a 09:59 88
6 10:00 2 11:59 43
7 12:00 a 13:59 32
8 14:00 a 15:59 31
9 16:00a 17:59 22
10 18:00 a 19:59 35
11 20:00 a 21:59 2
12 22:00 a 23:59 1

Total 365
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Quantidade de Frenagens Bruscas por faixa

horaria

100
80
60
40

20 [ Quantidade de Frenagens Bruscas

0:00a1:59
2:00a3:59
4:00a5:59
6:00a7:59
8:00a9:59
10:00a11:59
12:00a13:59
14:00a 15:59
16:00a17:59
18:00a19:59
20:00a21:59
22:00a23:50

Grafico 2: Série temporal — Quantidade de frenagens bruscas por faixa horaria.
Fonte: Elaboracao prépria.

Percerbe-se que a maior incidéncia de frenagens bruscas se encontra na faixa horaria
de 6:00 até 9:59 da manha. Da mesma, quando estratificado os dados coletados por dias
semanais, observa-se um aumento considerado de frenagens bruscas nas sextas-feiras e nos
sédbados, ou seja, nos dias finais da semana de trabalho, conforme pode-se visualizar no
quadro 8 e grafico 3.

Quadro 8: frenagens bruscas por dias de semana.
Fonte: elaboracao prépria.

Quantidade de

Classes Dias da Semana
Frenagens Bruscas

1 Segunda-feira 36
2 Terca-feira 33
3 Quarta-feira 30
4 Quinta-feira 43
5 Sexta-feira 95
6 Sabado 109
7 Domingo 19

Total 365
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Grifico 3: Série temporal — Quantidade de frenagens bruscas por dias semanais.

Fonte: elaboracio propria.

45

Quando estratificados os dados coletados por velocidade, verifica-se que mais da

metade das frenagens bruscas (62%) acontecem na faixa de 40 a 59km/h, como pode ser

observado no histograma adiante (Grafico 4). Isso mostra que grande parte dessas violacoes

estdo concentradas em operagdes de curta distancia (dentro da cidade), onde as velocidades

sdo baixas comparadas a operacdes de longa distancia que incluem rodovias estaduais,

federais, com limites de velocidade de 80km/h, chegando a 100km/h.

Quadro 9: frenagens bruscas por velocidade.
Fonte: elaboracio propria.

Classes Faixa de Quantidade de
Velocidade Frenagens Bruscas
1 20 - 29 km/h 1
2 30 - 39km/h 52
3 40 - 49km/h 124
4 50 - 59 km/h 104
5 60 - 69 km/h 45
6 70 - 79km/h 39
Total 365




Grifico 4: Histograma — Quantidade de frenagens bruscas por velocidade.

elaboracio propria.
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Fonte:

Quantidade de Frenagens Bruscas por
Velocidade (km/h)
140 ~ 124
120 104
100 -
80 -
60 - >2 a5 39
40
204 4
0 T T T T T
2 A 3 2 3 3
S a8 3 & 8 ¢

@ Quantidade de Frenagens Bruscas

Dando sequéncia ao processo de otimizacdo de gerenciamento de violagdes dos

motoristas quando do transporte rodovidrio de produtos
detalhada, passa-se a detec¢do das causas possiveis que

violacdes. Portanto, utiliza-se a ferramenta Diagrama de

perigosos, através de andlise
levam ao cometimento dessas

Causa-efeito ou Diagrama de

Ishikawa com o auxilio de outra ferramenta, o Brainstorming, na discussao de estruturagdo de

1déias. A partir das i1déias depuradas, selecionadas, constréi-se o seguinte diagrama de causa e

efeito:

Fatores

Motorista
Externos

Queimadas {(fumaga
nas estradas)

AgBesincorretas de
terceiros (pedestres
amotoristas)

Fadiga do motorista
& Faltade treinamento

< Distancia de seguimentoinadequada

e Acidentes com
terceiros

«——

Animais na pista

aorisco

Baixapercepgio— > \ < Desatengao

Excesso de velocidade /
Velocidade Incompativel.

Freio desregulado
Neblinas

Mudanga de veiculo

<———— PontosCegos

<———— Cargaexcessiva

Frenagem
Brusca

Mal conservagio
dasrodovias
(buracos)
< Sinalizagdo deficiente
ouinexistente

Fluxointenso de veiculos
{congestionamento)

Clima/
Tempo

Equipa-
mento

Infra-
estrutura

Figura 11: Diagrama de causa-efeito da violacio “Frenagem Brusca”.
Fonte: Elaboracio prépria.
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Da andlise dos fatores que geraram as 365 frenagens bruscas verificadas no ano de
2010, constantes dos relatérios e registros das ocorréncias arquivados na Transpotadora,
chega-se a conclusdo de que 73% das causas concentram-se em distancia de seguimento
inadequada, a¢des incorretas de terceiros, excesso de velocidade ou velocidade incompativel e
falta de atencdo. O quadro 10 evidencia esses ndmeros, os quais serdo utilizados na

construcdo do Gréfico de Pareto.

Quadro 10: consolidacio de causas de frenagens bruscas.
Fonte: elaboracao propria.

Tipos de Causas Quantidade
Distancia de seguimento inadequada 76
AcOes incorretas de terceiros 65
Excesso de Velocidade / Velocidade Incompativel 65
Falta de atencdo 62
Baixa percepg¢ao ao risco 18
Ma conservacgdo das rodovias (buracos) 14
Pontos Cegos 10
Animais na Pista 10
Mudanca de Veiculo (o motorista ndo esta habituado com
0 novo veiculo) 10
Freio desregulado 8
Excesso de Carga 6
Fluxo intenso de veiculos (congestionamentos) 5
Falta de treinamento 4
Neblina 4
Fadiga 2
Acidentes com terceiros 2
Sinalizagdo deficiente e/ou inexistente 2
Chuvas 1
Queimadas (fumaca) 1

TOTAL 365




Grafico 5: causas de frenagens bruscas.
Fonte: elaboracio propria.
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As quatro causas principais geradoras de frenagens bruscas merecem uma atengdo

especial, pois respondem por 73% destas ocorréncias. Deduz-se, portanto, que um tratamento

dispensado a eliminagdo destas causas, reduzird substancialmente o risco de acidentes com os

veiculos transportadores, uma vez que os acidentes de transito sdo, em sua maioria,

antecedidos por frenagens bruscas.
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3.4. Acoes propostas

Verifica-se a partir da andlise da estratificacdo que existe maior incidéncia de
frenagens bruscas nos dias de semana sextas-feiras e sdbados, bem como na faixa horéria de
6:00 as 9:59 e que a maior incidéncia ocorre nas operagdes realizadas no perimetro urbano, ou
seja, em trajetos de curta distincia, onde o motorista estd constantemente lidando com um

trafego intenso, uma vez a transportadora atua apenas na regiao metropolitana de Fortaleza.
As seguintes a¢des podem, desde j4, serem tomadas pela transportadora:

a) Conscientizagdao dos motoristas com relacio aos dias e hordrios de maiores
incidéncias, fazendo com que entendam que a ansiedade pelo término do
trabalho semanal aliada a fadiga, por sua vez geradora de desatencdo, e ao
trafego intenso dos hordrios de pico, sdo determinantes potenciais de

acidentes, requerendo portanto cuidado redobrado;

b) Reformular a programac¢do de entrega de combustivel dos veiculos que
operam na cidade, de modo que a maior parte deles esteja em processo de
descarga ou carregamento na faixa hordria de 6:00 as 9:59, fazendo com
que assim evitem estar em transito nos horarios de maior incidéncia de

frenagens bruscas;

¢) Criacdo de programa interno com premiag¢ao promocional e remuneratéria
aos motoristas que atingirem os objetivos e alvos definidos pela
transportadora visando motivd-los a reduzir a0 maximo o numero de
violacdes de transito. Ressalta-se que esta pratica ja é adotado com

sucesso por algumas transportadoras de produtos perigosos.

O diagrama de causa-efeito mostra que as possiveis causas de frenagens bruscas
podem ser contornadas, ou evitadas com a simples adocdo de medidas redutoras de
velocidade e de observancia da distancia minima de seguimento entre veiculos, por parte dos
motoristas. J4 a transportadora poderd agir de maneira proativa realizando um trabalho de
conscientizacdo com os motoristas, promovendo palestras com o fim de reeducé-los e utilizar
motoristas monitores para acompanhar e ensinar na pritica a forma adequada de direcdo

defensiva e de observancia da distancia de seguimento.
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De forma corretiva, a transportadora poderd, por meio de um sistema de
computadores de bordo, mapear locais e pontos criticos, que por meio de transmissdo via
satélite ou celular, estabelecerd limites para a velocidade exercida nesses locais. Caso o
motorista descumpra esses limites, receberd puni¢ao conforme plano de agdo disciplinar da

transportadora e sofrerd redugdes parciais em seu bonus promocional.

Acdes incorretas de terceiros, ndo ha como evita-las, pois ndo dependem de medidas
preventivas que a transportadora possa tomar. Pode-se, entretanto, melhorar a percepcao de
risco dos motoristas, apresentando em reunides sobre seguranca diversos cendrios que
oferecam riscos e apontem agdes inadequadas de terceiros, fazendo-os refletir e analisar os

riscos proporcionados pelas situagdes e locais visualizados.
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4. CONCLUSAO

O risco de ocorréncias de acidentes no transporte rodovidrio aumenta, obviamente,
com o crescimento do nimero de violacdes de seguranga cometidas por motoristas. Tomando-
se como referéncia transportadora de produtos perigosos, a partir dos registros desses
incidentes e, mediante uso de ferramentas da qualidade, pdode-se determinar e analisar as

causas geradoras dessas violagdes.

Entre as causas principais levantadas prepondera o tipo de violacdo de seguranca
frenagem brusca. Sabendo-se que parte dos acidentes de transito sdo precedidas de frenagens
bruscas, o trabalho foi direcionado para determinacido de suas causas visando reduzir a sua

incidéncia.

Chegou-se, portanto, a proposi¢do de um conjunto de agdes proativas € corretivas
para reduzir o nimero de frenagens bruscas e, conseqiientemente, o risco de ocorréncias de

acidentes no transporte rodoviario de produtos perigosos.

A mesma metodologia desenvolvida neste trabalho pode ser aplicada a estudos que
visem reduzir o risco de ocorréncias de acidentes quando do transporte rodoviario de outros

produtos considerados perigosos.
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4.1 Proposta para trabalhos futuros

Verificar e analisar a eficicia das medidas propostas para reduzir o nimero de
violagdes frenagens bruscas, e conseqiientemente, o quanto contribuiu para diminui¢do do

ndmero de acidentes ocorridos no transporte rodovidrio de produtos perigosos.
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