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RESUMO

No Brasil o modal de transporte dominante é o rodoviario, mas recentemente o modal
ferroviario que passou por um processo de privatizacdo que possibilitou uma reestruturacdo
no setor, aumento das vantagens competitivas e da importéncia do setor. O foco deste trabalho
é uma empresa do setor ferroviario que reestruturou seu sistema de gestdo em decorréncia das
mudangas no setor. A empresa analisada € a maior empresa independente de servigcos
logisticos da América do Sul, mas este trabalho esta limitado a unidade de Maringa — PR e
aos servigos prestados ao principal cliente dessa unidade. Com o grande crescimento a
empresa aumentou sua frota de vagoes, e também, um aumento das exigéncias dos clientes. O
presente trabalho visa analisar e reduzir o numero de vagdes refugados, vagbes que ndo se
encontram nos padrdes de qualidade definidos pela empresa e por isso séo rejeitados e nao sdo
carregados. Para isso, optou-se por utilizar as etapas do método DMAIC, associada com
ferramentas da qualidade para obter o resultado desejado, assim reduzindo o nimero de
refugos e consequentemente, aumentando o volume transportado, aumentando a capacidade

de atendimento e o retorno financeiro.
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INTRODUCAO

Apods a privatizacao, no inicio da década de 90, o setor ferroviario no Brasil vem passando por
um grande crescimento, e com isso, vém as maiores cobrancas e exigéncias. Isto faz com que
as empresas do setor ferroviario sejam impelidas a se tornar mais eficientes e eficazes,
aumentando assim o numero de clientes atendidos pela operadora, como 0 nimero de ativos
da mesma. Com esse aumento vem também o aumento proporcional dos problemas

decorrentes dos mesmos.

Esse trabalho visa analisar os problemas decorrentes da qualidade dos vagbes de uma empresa
do setor ferroviario e tem como objetivo a reducdo dos problemas, gerando uma maior

satisfacdo dos clientes.

O problema da qualidade dos vagdes da empresa analisada, além de gerar uma insatisfacao
dos clientes, quando os mesmos com problemas sdo direcionados a eles, pois prejudica a

produtividade do terminal e da prépria operadora, que tem sua meta diéria de carregamento.

Um dos métodos da qualidade encontrada para diagnosticar, reduzir e controlar esses
problemas foi o DMAIC.

O DMAIC é um ciclo de desenvolvimento de projetos de melhoria originalmente utilizado na
estratégia Seis Sigma. Inicialmente concebido para projetos relacionados a qualidade, o
DMAIC ndo ¢é efetivo somente na reducdo de defeitos, sendo abrangente para projetos de
aumento de produtividade, reducdo de custo, melhoria em processos administrativos, entre
outras oportunidades. Cada letra representa sequencialmente uma etapa do processo de
evolucdo de um determinado projeto: Define (Definir), Measure (Medir), Analyse (Analisar),

Improve (Melhorar), Control (Controlar).



1.1 JUSTIFICATIVA

O tema proposto leva em consideracdo o conhecimento adquirido através de um estagio na
empresa estudada, além do conhecimento explicito obtido pela disciplina de Engenharia da
Qualidade e de cursos realizados na area. Além de ser uma &rea de identificagdo pessoal a
qual € um meio muito efetivo para um aprofundamento no tema. Apds 16 anos de
privatizacdo vem o crescimento da empresa e com esse crescimento ha o aumento do ndmero
de cliente e dos ativos da empresa. Com o aumento dos vagdes, ha um aumento no percentual
do numero de vagBes com problema, mas com esse aumento, além de ativos parados sem
gerar renda para a empresa, ha uma ocupacdo no espaco fisico, o qual seria destinado para

vagoes bons.

1.2 DEFINICAO E DELIMITACAO DO PROBLEMA

A empresa analisada atua no setor ferroviario e foi fundada em 1997 com a privatizacdo da
malha sul da rede ferroviaria federal. A companhia oferece uma gama completa de servigos de
logistica, combinando as vantagens econémicas do transporte ferroviario com a flexibilidade
do transporte rodoviario em uma area de cobertura que engloba mais de 62% do PIB do
MERCOSUL. Assim, passando a operar no Parana, Sdo Paulo, Santa Catarina e Rio Grande
do sul. Este trabalho visa analisar somente a estacdo de Maringa-PR , Unidade de Producéo

Norte.

Na empresa a diminuicdo dos refugos, vagdes que ndo estdo nos padrbes de qualidade do
cliente, por isso sdo rejeitados e ndo sdo carregados, € uma questdo de adaptacdo as novas
exigéncias do mercado, pois nota-se que o mercado de grdos no Brasil esta cada ano mais
exigente em termos de qualidade, assim também, ha uma exigéncia maior sobre do transporte,
por isso a cada dia hd um nimero excessivo de vagdes rejeitados por nossos clientes, seja por

ndo estar nos padrBes de limpeza exigida, por estar sem documento ou por avarias mecanicas.

O vagédo que chega para carregamento vem de um carregamento anterior o qual pode ter
deixado residuos em seu interior. Se 0 vagdo ndo foi varrido ou lavado da forma correta,
certamente o cliente ira refuga-lo. Caso o vagao tenha alguma avaria mecanica, como pontos

de infiltracdo, problema nas bicas, porta ou escotilhas, ele também serd refugados.
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Muitas vezes, além de os vagdes refugados ocuparem espago no pétio, eles também sdo
levados por algum motivo para algum terminal, para carregamento, 0s quais Sao certamente
refugados, necessitando que sejam triados, essa triagem consome tempo, combustivel, tempo

do operador, tempo de manobra, o que implica no atraso de encoste de outros clientes.

O problema analisado foi delimitado ao maior cliente da empresa na cidade de Maringa,
responsavel por quase 50% do faturamento diario. O cliente € uma empresa que tem alto

Impacto no setor de gréos no Brasil, com um alto volume transportado e exportado.

Outro ponto importante a se destacar, € que além do contrato entre cliente e empresa que deve
ser cumprido em volume, o cliente em questdo investiu também em vagdes, os quais foram
comprados e colocados na malha para atender a demanda do mesmo, sendo esses vagdes de
responsabilidade do cliente em questdo de qualidade e manutengéo.

1.3 OBJETIVOS GERAIS

Este trabalho tem como objetivo a reducdo em 60% e o controle do nimero de vagdes

refugados em uma empresa do setor ferroviario.

1.4 RESULTADOS ESPERADOS

e Maximizar o carregamento;
e Diminuir o retrabalho, baixando custo de diesel, hora maquina e hora homem;
e Trabalhar com uma programacéo de encostes com variagdo minima durante o dia;

e Aumentar a satisfacdo do cliente.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 SISTEMA FERROVIARIO BRASILEIRO

O sistema ferroviario brasileiro tem uma malha de 30.000 km de extenséo, espalhados por 22
estados brasileiros, e dividido em 4 tamanhos de bitolas (distancia entre um trilho e outro),
sendo essas, a bitola larga, de 1,60 metros, a bitola de padréo internacional, de 1,435 metros, a
bitola métrica, de 1 metro e a bitola mista, a qual tem as 2 bitolas mais comuns no Brasil, a
larga (1,60m) e a métrica (1,00m). Na malha ferroviéria brasileira, a bitola larga é considerada
a bitola padrédo brasileira, mas a que € mais comum no pais é a métrica, com 23.500 km de

extenséo.

Em marcgo de 1992 a Rede Ferroviaria Federal/SA - RFFSA entrou no Programa Nacional de
desestatizacdo — PND, mas somente no primeiro trimestre de 1995 que 0 congresso aprovou a
lei de concessao de servicos publicos. A desestatizacdo das ferrovias brasileiras foi concluida
em 1999, quando o ministério dos transportes apresentou o relatério anual de
acompanhamento as concessdes ferroviarias, as operadoras que assumiram as malhas

regionais brasileiras sdo apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1: Operadores que assumiram as malhas regionais brasileiras

lMalhas regionais Data do Leilao Concessionarias Inicio da Operagao Extensao (km)
Deste 05/03/1996 Ferrovia Movoeste S.A 01/07/1996 1.621
Centro-Leste 14/06/1996 Ferrovia Centro-Atlantica S.A 01/09/1996 7.080

Sudeste 20/09/1996 MRS Logistica S A 01/12/1996 1674

Tereza Cristina 22111996 Ferrovia Tereza Cristina S.A 01/02/1997 164

Mordeste 18/07/1997 Companhia Ferrovidria do Mordeste |01/01/1998 4.534

Sul 13/12/1996 Ferrovia Sul-Atlantico S.A 01/03/1997 6.586

Paulista 10/11/1993 Ferrovias Bandeirantes S.A 01/01/1999 4236

Em 1999 a Ferrovia Sul Atlantico mudou de nome e virou ALL — América Latina Logistica
ao adquirir concessbes de ferrovias na Argentina, a Ferrovia Novoeste e a Ferrovia
Bandeirantes se fundiram formando a Brasil Ferrovias. Ap6s uma crise financeira a Brasil
Ferrovias foi comprada pela ALL, que passou a controlar além da malha sul, as malhas,

Paulista, Oeste e Norte, totalizando quase 12.000km de extensdo, se tornando a maior
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operadora ferroviaria do Brasil. A Cia. Ferroviaria do Nordeste mudou de nome e virou
Transnordestina Logistica — TLSA. A divisdo das concessGes atualmente no Brasil esta

ilustrada na Tabela 1.

Tabela 1: ConcessGes das operadoras ferroviarias no Brasil

Operadora :u:e;g:; :Erugn?: :1,0';1:15?0.11: Total
ALL 9481 | 1963 294 11.738
FCA 7.910 : 156 3.066
TLSA 4.189 : 18 4.207
MRS i 1632 42 1674
EFVM 905 : i 905
EFC i 892 i 892
FNS i 571 i 571
FERROESTE | 248 : i 248
FTC 164 : i 164

2.2 SEIS SIGMAS

O Seis Sigma é um modelo de gestdo da qualidade, desenvolvido e implantado pela Motorola
em 1986. A ideia do seis sigma é que se pode medir os problemas de uma empresa, pode-se
também encontrar meios para que sistematicamente esses problemas sejam eliminados,
aproximando-se do “Zero Defeito”.

Os Seis Sigma é uma estratégia gerencial que faz uso de ferramentas estatisticas, buscando
aprimorar 0s produtos e processos de uma organizacdo e aumentar a satisfacdo de seus
clientes para, dessa forma, alcancar o aumento de lucratividade e a reducdo da variabilidade
dos processos criticos da empresa (WERKEMA, 2004).

No Brasil, o interesse pelo Seis Sigma estad crescendo a cada dia. J& ha alguns anos, as
empresas cujas unidades de neg6cio no exterior estavam adotando esse programa o conhecem.
A pioneira na implantagdo do Seis Sigma com tecnologia nacional foi o Grupo Brasmotor
(Multibras e Embraco), que, em 1999, obteve mais de 20 milhdes de reais de retorno, a partir
dos primeiros projetos Seis Sigma concluidos. (WERKEMA, 2004)

O termo sigma € uma letra grega estatisticamente utilizada para representar o desvio padrédo
de uma populacdo. O sigma explica quanto de variacao existe entre os dados de uma amostra

ou populagdo como mostra a figura a seguir.
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Figura 1: Distribui¢do normal com niveis sigma
Fonte: Siqueira Consultoria

Em termos, as organizacOes que desenvolvem o sistema Seis Sigma na sua estrutura tém
como meta atingir 3,4 defeitos por cada milhdo de oportunidades, assumindo-se uma
oportunidade como todos os momentos em que uma empresa pode falhar durante um

processo.

2.3 DMAIC

Processo DMAIC é uma das duas principais metodologias utilizadas no processo Seis Sigmas.
A sigla DMAIC significa Definir, Medir, Analisar Melhorar, Controlar. Este processo é
utilizado no Seis Sigmas, quando as melhorias sdo para se fazer a processos existentes, e ele é

seqiienciado como mostra na Figura 2.
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Figura 2: Método DMAIC
Fonte: Werkema, 2004

2.3.1 ETAPA D - DEFINE (DEFINIR)
Na primeira etapa do projeto, o grupo de melhoria estabelece o problema e o0s objetivos a

serem alcancados, identifica os clientes do processo estudado, define os requisitos do cliente e
estabelece um plano para conclusdo do projeto. Werkema (2004) diz que, para isso 0s
seguintes pontos devem ser determinados: problema a ser abordado pelo projeto; meta a ser
atingida; clientes envolvidos com o problema; processo relacionado ao problema; e impacto
econbmico do projeto. As atividades realizadas nesta fase assim como as ferramentas

utilizadas, sdo mostradas no Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada..
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Quadro 2: Passos da Etapa Define
Fonte: (WERKEMA, 2004)

Etapa D (Definir)
Atividades Ferramentas

Descrever problema do projeto e definir sua meta Project Charter

Project Charter
Métricas Seis Sigmas
Grafico sequencial
Carta de Controle
Anilise de séries
temporais
Andlise Econbmica

Avaliar: Historico do Problema, retorno econémico,
impacto sobre os clientes e estratégias da empresa

Definir os participantes da equipe e suas
responsabilidades, as possiveis restricées e Project Charter
suposicdes e o cronograma

Identificar as necessidades dos principais clientes

Vv li Vv
do projeto oz do Cliente (VOC)

Definir o principal processo envolvido no projeto SIPOC

A utilizacdo do Project Charter se faz Gtil para que os passos iniciais do trabalho sejam
devidamente registrados, auxiliando nas trés primeiras atividades dessa etapa. (WERKEMA
(2004, p.75)).

A Voz do Cliente (Voice of the Customers - VOC) é o conjunto de dados que representa 0s
requisitos do cliente, ou seja, suas necessidades e expectativas quanto ao projeto, bem como
suas percepcBes em relacdo aos produtos da empresa. Essas informacGes sdo fundamentais,
uma vez que sdo traduzidas nas Caracteristicas Criticas para a Qualidade (Critical to Quality:
CTQs), as quais devem estar em concordancia com o problema do projeto (WERKEMA,
2004).

Para a identificacdo do principal processo envolvido no projeto, deve-se utilizar o diagrama
SIPOC, sigla derivada dos elementos basicos que compdem o processo: suppliers
(fornecedores), inputs (insumos), process (processo), outputs (produtos) e customers
(consumidores). O uso da ferramenta tem a finalidade de facilitar a visualiza¢do do escopo do
trabalho. (WERKEMA, 2004)

Ao final desta fase, deve-se certificar que as pessoas envolvidas estejam perfeitamente cientes
do projeto, conhecendo claramente o objetivo do que foi proposto, a importancia e o papel de

cada um para o desenvolvimento do trabalho e 0 impacto que esse projeto trara a empresa.
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Além disso, o interesse pela execucdo do projeto deve ser comum a todos os membros da

equipe.

2.3.2 ETAPA M: MEASURE (MEDIR)
Na segunda fase do DMAIC, o problema deve ser estratificado. Nessa etapa € importante

saber onde se quer ir, uma das idéias da metodologia € que sempre existe alguém medindo o
que estd se fazendo. O Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. traz as principais

atividades dessa etapa e sugestdes de ferramentas a serem aplicadas:

Quadro 3: Passos da etapa Measure
Fonte: Werkema, 2004

Etapa M (Measure)

Atividades Ferramentas
Definir entre as alternativas de coletar novos Avaliacdo de sistema de
dados ou usar dados ja existentes na empresa medicdo
Identificar a forma de estratificacdo do problema Estratificacdo

Plano para coleta de dados
Planejar a Coleta de dados Folha de Verificagao
Amostragem

Avaliacdo de sistema de

Preparar e testar os sistemas de medigdo .
medicao

Plano para coleta de dados

Coletar dados Folha de Verificagdo

Amostragem

Analisar o Impacto das varias partes dos problemas Estratificagdo
e identificar os problemas prioritarios Diagrama de Pareto

Gréfico Sequencial
Carta de Controle
Andlise de série temporais

Estudar as variagdes dos problemas prioritarios Histograma
identificados Boxplot
indice de capacidade
Métricas do Seis Sigma
Analise Multivariada

Estabelecer a meta de cada problema prioritario -
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A primeira atividade desta etapa € a decisdo entre usar os dados que ja existentes na empresa
ou fazer uma nova medicdo ou coleta dos dados, pois os dados ja existentes podem nédo ser
confiaveis (Werkema, 2004)

Depois, o problema deve ser estratificado. Levando em conta que quanto mais estratificado
estiver o problema, maior a facilidade em soluciona-lo. A estratificacdo do problema pode ser
realizada sob diversos fatores como tempo, local, tipo e sintoma, sendo esta atividade de
fundamental importancia, dado que quanto mais estratificado o problema, maior a facilidade
em soluciona-lo (Andrade, 2003).

Proximo passo consiste na utilizacdo do plano para coleta de dados. Na elaboracdo desse
plano, as folhas de verificacdo devem ser construidas, para facilitar a coleta e o registro dos
dados (Werkema, 2004).

De acordo com Aguiar (2006), o problema deve ser desdobrado em problemas especificos
mais simples, ou seja, devem ser definidos os focos do problema de forma a diminuir a
complexidade de sua resolucdo, para que, em seguida, seja feita a priorizacdo destes em
relacdo ao seu tratamento, utilizando para isso o Diagrama de Pareto.

Por fim, a partir da meta estabelecida para o problema inicial, sdo desdobradas metas
especificas para os focos definidos. (WERKEMA, 2004)

2.3.3 ETAPA A: ANALYSE (ANALISAR)
Esta etapa tem como objetivo avaliar a capacidade atual, documentando o desempenho atual,

revendo as metas de melhoria. Nesta fase, a causa raiz dos problemas no processo é
identificada. O Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. traz as principais atividades

desta etapa.



Quadro 4: Passos da etapa analyse

Fonte: WERKEMA, 2004

Etapa A (Analyse)

Atividades

Ferramentas

Analisar o processo gerador do problema
prioritario

Fluxograma
Mapa de Processos
Mapa de Produto
Analise de tempo de ciclo
FMEA

Analisar dados do problema prioritario e de seu
gerador

Avaliacdo de sistema de
medicdo
Histograma
Boxplot
Estratificacdo
Diagrama de Dispersao

Identificar e organizar as causas potenciais do
problema prioritario

Brainstorming
Diagrama de Causa e Efeito
Diagrama de Afinidades
Diagrama de rela¢oes

Priorizar as causas principais do problema
prioritario

Diagrama de Matriz
Matriz de Priorizacdo

Quantificar o peso das causas potenciais
prioritarias (determinar as causas fundamentais)

Avaliagdo de sistemas de
medicao
Carta de controle
Diagrama de Dispersao
Analise de Regressao
Teste de hipdtese
Analise de variancia
Planejamento de
Experimentos
Analise de tempo de falhas
Teste de vida acelerados

Esta etapa se inicia com a analise do processo ao qual o problema esta relacionado. A seguir,
sdo analisados os dados do problema prioritario e de seu processo gerador, visando identificar

os fatores que produzem variagdes nos resultados relacionados ao problema e como se da a

manifestacdo dessas variagoes

Esta parte € dedicada a contextualizagdo teodrica do problema e o seu relacionamento com o
gue tem sido investigado a seu respeito. Deve esclarecer, portanto, 0s pressupostos tedricos

que ddo fundamentacdo a pesquisa e as contribuicbes proporcionadas por investigacdes

anteriores.

18



19

Para identificar possiveis causas do problema utiliza-se o brainstorming, a fim de permitir
melhores visualizagbes e entendimento, organizadas em um Diagrama de Causa e Efeito,
Diagrama de Afinidades ou Diagrama de Relacdes. (WERKEMA, 2004)

O Diagrama de Matriz ou a Matriz de Priorizacdo sdo utilizados na execucao da atividade
seguinte, para que as causas potenciais identificadas sejam priorizadas e, posteriormente,
realizada a coleta de dados para a verificacdo das causas que contribuem significativamente
para o problema. (WERKEMA, 2004)

Por fim, a relagdo entre as causas e as caracteristicas de interesse no problema é mensurada,
de forma a priorizar as causas com maior grau de influéncia sobre a ocorréncia do problema.
(AGUIAR, 2006)

2.3.4 ETAPA1-IMPROVE (MELHORAR)
E nessa fase que se deve intervir no processo para atingir o resultado desejado, ou seja, a meta

que foi tragada. Depois de analisar os defeitos, medidas sdo tomadas para elimina-los. Nessa
etapa é que sdo aplicadas as ferramentas estatisticas que permitem aprimorar o processo. No
Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. estdo relacionadas as atividades que compdem

esta fase.
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Quadro 5: Passos da etapa Improve
Fonte: WERKEMA, 2004

Etapa | (Improve)

Atividades Ferramentas

Brainstorming
Diagrama de Causa e Efeito
Diagrama de Afinidades
Diagrama de relagdes

Gerar idéias de soluc¢des potenciais para a
eliminacdo das causas fundamentais do problema
prioritario

Diagrama de Matriz

Priorizar as solucbes potenciais ) e
¢ P Matriz de Priorizacao

Avaliar e minimizar os riscos das solu¢des FMEA
prioritarias Stakeholder Analysis

Teste na Operagao

Testar em pequena escala as solucdes selecionadas
Teste no mercado

(Teste Piloto)

Simulacdo
Identificar e implementar melhorias ou ajustes Operacao evolutiva (EVOP)
para as solucdes selecionadas, caso necessario. Teste de Hipdteses
5W 2H
Diagrama de arvore
Elaborar e executar um plano para a Diagrama de Gantt
implementacdo das solugdes em larga escala. PERT/CPM

Diagrama do Processo
Decisério (PDPC)

A atividade inicial da etapa Improve consiste na realizacdo de um brainstorming para a
proposicdo de ideias de solucdes potenciais a fim de eliminar as causas fundamentais do
problema prioritario determinadas na etapa anterior. (WERKEMA, 2004)

Em seguida, devem-se priorizar as medidas propostas para as metas especificas, de forma que
a meta inicial possa ser alcancada com parte das a¢fes, dado que uma medida definida pode
estar relacionada a mais de uma meta especifica. (AGUIAR, 2006)

Depois de definir as prioridades das solucGes, faz-se uma analise dos riscos, a fim de
minimizé-los. Em seguida faz-se um teste em pequena escala na operacao.

Finalmente, deve ser elaborado e executado um plano para execucdo das solugbes em larga
escala, a partir das seguintes ferramentas: 5W2H, Diagrama de arvore, Diagrama de Gantt,
PERT/COM e PDPC.
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2.3.5 ETAPA C: CONTROL (CONTROLAR)
A ultima fase do DMAIC consiste na avaliagdo do alcance em larga escala da meta

estabelecida. O mecanismo garante que ndo ha falhas na qualidade e no processo de nédo
voltar para onde tudo comecou. As trés etapas principais, nessa fase, documentacgéo,
desenvolvimento e implementagdo. As atividades desta etapa estdo apresentadas no Erro!

Fonte de referéncia ndo encontrada.:

Quadro 6: Passos da etapa Control
Fonte: WERKEMA, 2004

Etapa C (Control)
Atividades Ferramentas

Avaliacdo de sistemas de
medicdo
Diagrama de Pareto

Avaliar o alcance da meta em larga escala Carta de Controle
Histograma
indices de Capacidade
Métricas do Seis Sigma

Procedimento Operacional
Padrdo (POP)
Poka-Yoke

Padronizar as alteracdes realizadas no processo em
consequencia das solucdes adotadas

Manuais de treinamento
Reunides
Palestras

OJT (On the Job Training)

Transmitir os novos padroes a todos os envolvidos

Avaliacdo de sistemas de
medicao
Plano para coleta de dados
Folha de verificagdo

Definir e implementar um plano para Amostragem
monitoramento de performance do processo e do Carta de controle
alcance da meta Histograma

indices de capacidade
Métricas do Seis Sigma
Auditoria do uso dos

padrdes
Definir e implementar um plano para tomada de Relatério de Anomalias
agdes corretivas caso surjam problemas no OCAP (Out of Control Action
processo Plan)

Sumarizar o que foi aprendido e recomendacdes
para trabalhos futuros
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Para Werkema (2004), o inicio da etapa se da pela avaliacdo dos resultados obtidos com a
implementacdo das solugdes, por meio da comparagdo com o0s resultados apresentados
anteriormente e certificando-se do alcance da meta em larga escala. Caso a avaliagdo ndo seja
satisfatoria, deve-se retornar a etapa Mesure.

Com a meta atingida, propde-se uma padronizacdo dos processos, e para gue 0S mesmos
sejam feitos sempre da mesma forma, para que ndo ocorram falhas, assim criando
procedimentos operacionais padrdo (POP), com sistemas a prova de falhas (Poka Yoke).
Esses padrGes definidos devem ser de conhecimento de todos, e para isso, faz-se o uso de
treinamentos, manuais, reunides.

Apbs o conhecimento de todos para 0s novos padroes, define-se e implanta um plano para o
monitoramento de performance do processo e do alcance da meta. Além Disso, um plano para
a tomada de agdes corretivas, e auditoria do uso dos padrdes.

Para avaliar a forma como foi conduzido o projeto, deve se recapitular todas as etapas.

24 COMPARAQ@ES ENTRE METODO DMAIC E CICLO PDCA

Segundo Mariani; Pizzinatto; Farah (2005), o ciclo PDCA é um método empregado pelas
empresas para gerenciar seus processos internos, a fim de que as metas estabelecidas possam
ser atingidas, podendo ser utilizado para o controle ou melhoria da qualidade ou dos
processos, ou seja, na manuten¢do de um resultado alcancado ou para alcancar resultados
melhores. O Ciclo PDCA é composto por quatro fases, Plan (Planejar), Do (Executar), Check
(Verificar) e Act (Atuar corretivamente), como mostra a Figura 3:
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Figura 3: Ciclo PDCA

Segundo Werkema (2004), o DMAIC foi desenvolvido como uma evolucéo do ciclo PDCA,
dada grande énfase ao planejamento antes da execugdo de qualquer acdo, como mostrado a

Figura 4:

Figura 4: Correspondéncia DMAIC / PDCA

25 PROCESSOS DE NEGOCIOS
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Na economia atual, caracterizada por mudancas frequentes, as empresas precisam adaptar-se
constantemente para sobreviver. Qualquer organizacdo, pequena ou grande, constitui um
sistema vivo no qual coexistem e interagem entidades (fornecedores, clientes, funcionarios,
produtos/servicos) e fungdes basicas (producdo, marketing e vendas, contabilidade e financas,
recursos humanos). Cada uma destas fun¢des/departamentos implica maltiplos processos de
negdcio, que viabilizam determinados resultados, ndo existe um produto ou servigo oferecido

pOr uma empresa Sem um processo para prové-los.

Segundo Torres (2002), para gerenciar processos de negocios, € necessario um modelo mental
da organizacdo, por meio de quatro perspectivas: visdo das pessoas, Visdo dos processos,
visdo dos recursos e a visdo do cliente. A representacdo por processo de negécios é de

fundamental importancia para a gestao organizacional.

Segundo Schaeller (1997), podemos tipificar processos em: processos de produgdo —
produzem produtos ou servicos diretamente; processos baseados em atividade ou projetos —
geralmente invisivel para o cliente final sdo executados para administrar, obter, controlar e
coordenar recursos; processos de distribuicdo ou baseados em agentes — aqueles focados na
definicdo de acOes ou quais atividades a serem executadas; processos comportamentais ou
baseados no cliente — focado nos fluxos de trabalho para fornecer servicos e apoio ao cliente

onde tempo é uma variavel importante.

Segundo Grimas, todo processo de trabalho precisa ter um responsavel, a quem denominamos
de “Dono do Processo”. A funcdo dessa pessoa ¢ garantir a eficiéncia e a eficacia do processo
na sua totalidade. Um processo sem um responsavel caminha solto e, portanto ndo tem

condicdes de ser analisado e melhorado.

O Dono do processo deve ter profundos conhecimentos sobre 0 mesmo, isto é, deve ser uma
pessoa reconhecida por suas habilidades em lidar com todas as atividades que o compdem.
Além disso, o0 dono do processo necessita de autoridade para decidir sobre o que deve ser

realizado para que o processo seja permanentemente melhorado.

De Acordo com a defini¢do de Davenport (1994), “um processo ¢ simplesmente um conjunto

de atividades estruturadas e medidas, destinadas a resultar num produto especificado para um
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determinado cliente ou mercado. [...] E, portanto um ordenacio especifica das atividades de
trabalho no tempo e no espago, com um comeco, um fim e inputs e outputs claramente
identificados: uma estrutura para acdo. [...] A adocdo de uma abordagem de processos
significa a adocdo do ponto de vista do cliente. Os processos sdo a estrutura pela qual uma
organizacdo faz o necessario para produzir valor para seus clientes. [...] Os processos
precisam de donos claramente definidos, que sejam responsaveis pelo projeto e execucédo e ge
facam com que as necessidades dos clientes sejam satisfeitas. A dificuldade de definir a
propriedade € que 0s processos raramente seguem os limites existentes de poder e autoridades

organizacional.”

3 METODOLOGIA

O estudo de caso foi realizado na Unidade de Producdo Norte, com sede em Maringa. Através
do estagio na empresa foi possivel o levantamento dos dados assim como o0 acompanhamento
diario dos resultados para andlise. A partir da interacdo e entrevistas com funcionarios de
varios setores como coordenadores, maquinistas, operadores, supervisores e gerente, com um
pleno conhecimento do tema escolhido foi possivel coletar dados importantes para que o

projeto seja encaminhado.

Na etapa Define, estudam-se os problemas, onde se tem como objetivo definir se o projeto
sera vidvel ou ndo, onde foram utilizadas as ferramentas Project Charter, Gréficos
sequenciais, VOC e SIPOC, em Mensure quantificam-se os dados tendo como objetivo
identificar quais sdo os pontos criticos e onde devemos atuar, nessa fase, foram utilizadas as
ferramentas, Estratificacdo, Diagrama de Pareto e Diagrama de Causa e Efeito, em Analyse 0s
dados obtidos séo analisados como objetivo de propor um método para a melhoria do estudo
realizado, utilizando-se das ferramentas, Fluxograma, Mapa de processos, Diagrama de Causa
e Efeito e 0 Organograma da empresa, em Improve, a proposta de melhoria da etapa anterior é
implantada, utilizando-se do Diagrama de Causa e Efeito, Stakeholder Analysis e 5W2H, e
finalmente em Control, com a criagdo de POP’s e indicadores desempenho com metas
definidas, controla-se a medida implantada, recolhendo dados para verificar se a mudanca

trouxe os resultados esperados.
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4 DESENVOLVIMENTO

41 DEFINE

Nesta etapa o problema é melhor definido, a partir de alguns dados disponiveis.
Primeiramente obtiveram-se dados em relacdo aos refugos do ano anterior, esses dados foram
obtidos através de uma planilha de controle do cliente que compila e analisa esses valores
diariamente, sabendo que o volume de producdo do cliente € em meédia 150 vagdes por dia,
com dia chegando a uma producdo de mais de 200 vagdes em alguns dias. Na Figura 5 abaixo

se observa como foi o0 comportamento dos refugos em 2012:

1000

800 A
700 / \
o / \
A / B

N2 de Refugos

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Now Dez

Figura 5: Grafico - NUmero de Refugos em 2012
Fonte: Controle de chegada de vagdes para carregamento — CLIENTE

O indice de refugos foi muito alto em 2012, e com o padrdo de qualidade dos produtos
aumentando, o cliente se tornando mais exigente em relacdo ao produto que compra, a

tendéncia é esse indice crescer.

Estratificando por problemas, obtemos o grafico da Figura 6.
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Figura 6 - Grafico de estratificacdo por problema
Fonte: Controle de chegada de vagdes para carregamento — CLIENTE

Os refugos mecénicos seguem com pouca oscilacdo entre marco e novembro, porém, com um

indice elevado. Vemos que o pico na visdo geral (Figura 5) se eleva entre setembro e

novembro, ja que foi um periodo de muita chuva e houveram muitos vagées molhados. Outro

fator foi a safra de calcario que levantou consideravelmente esse indice, e por fim, sujeira em

geral despontou nessa época, provavelmente sendo fertilizantes, ja que essa época coincide

com a safra do mesmo. As perdas resultantes dos problemas podem ser dos custos, tarifas e

também perdas com méao de obra o diesel, obtemos os resultados apresentados no Quadro 7:

Quadro 7: Tabela de Perdas com ROB e Toneladas carregadas

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Total 12 Sem
Tarifa / ton RS 41,24 RS 42,45 R$ 50,94 R$ 54,07 R$ 54,07, R$ 54,07]
Peso médio vg 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
Refugos 0 74 355 212 289 284] 1214}
ROB nao Faturada R$ 0,00{ R$ 157.062,39] R$ 904.169,98] R$ 573.123,70[ R$ 781.286,55| R$ 767.769,48] R$ 3.183.412,11
TU nao transportado - 3.700,00 17.750,00 10.600,00 14.450,00 14.200,00 60.700,00
Jul Ago Set Qut Nov Dez Total 22 Sem
Tarifa / ton R$ 54,07 R$ 52,98 R$ 47,30 R$ 39,27 R$ 38,15 R$ 38, 15|
Peso medio vg 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00)
Refugos 292 186 61 878 365 46 2278]
TIOE nao Faturada 175 760.006,70] 1% 492.684.50] 6 1.208.531,43] 1 1.723.008,41] 1% 006.182,00] 1o o7.738.19] 1% 4.006.441,25
TU nao transportado 14.600,00 9.300,00 25.550,00 43.900,00 18.250,00 2.300,00 113.900,00
TOTAL ROB NAO FATURADA | R$8.181.853,36
TOTAL TU NAO TRANSPORTADO | 174.600,00]

Fonte: Contrato Empresa-Cliente de transporte ferroviario

ROB significa “Resultado Operacional Bruto”, se resume em valor da tarifa multiplicado pelo

peso da mercadoria carregada, ou seja, 0 ganho bruto da companhia, sem descontar custos e

despesas, tem-se no segundo semestre um valor de TU, Tonelada Util, no transportado sendo

0 dobro do primeiro semestre devido ao grande numero de vagdes refugados pela grande
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demanda de fertilizantes e época a qual choveu muito. Analisando as perdas com mao de obra

e diesel obtemos os resultados expostos no Quadro 8.

Quadro 8: Perdas com mao de obra e diesel

CUSTOS VALORES Perda A I
[Consumo de Diesel 25,00 L' h el
Custo do Diesel R$ 1,37 /L N2 de vg's ﬁefugados 3.492 /ano
Custo de Diesel R$ 34,25 /h N? de vg's Refugados 9,57 /dia

Custo do Operador

1.156,52 / Més

Tempo Médio de Triagem de 10 min / vagao

Custo do Operador

6,57 /h

Aproximadamente 1 5hde triagem / dia

Custo do Maquinista

1.467,94 / Més

Custo do Maquinista 8,34 /h Média de Triagem / Dia 1,5 h
Triagem / Més 45 h

Tempo de Triagem | 1h CUSTO TOTAL MES R$ 2.212,28 / Mes

CUSTO TOTAL | R$ 49,16 / h CUSTO TOTAL ANO | R$ 26.547,31 / Mes

Fonte: Tabela de remuneracéo de colaboradores

Com perdas de R$8.000.000,00 de ROB que deixamos de carregar e um volume de 175 mil

toneladas que deixamos de transportar, além de custos diretos com méo de obra e diesel em

torno de R$25.000,00, certifica-se que o projeto deve ser desenvolvido, pois as perdas

econbmicas sdo significativas, ha retrabalho constantemente e o problema apresenta tendéncia

crescente.

Em contato com cliente, define-se a VOC — Voice of the Customer, sobre a qualidade dos

vagoes a serem encostados, sendo:

e Os vagdes ndo podem ter odor de produtos como agUcar, uréia e calcario, caso tenha,

o0s vagdes devem ser lavados.

e Os vagdes ndo podem ter madeira em seu interior.

e Os vagodes ndo podem ter qualquer tipo de produto, como soja, milho, sorgo e adubo,

caso tenha, o vagdo deve ser varrido

e Os vagdes ndo devem ter furos ou infiltragdes, caso tenham, devem ser vedados.



Assim, define-se um Project Charter, representado no Quadro 9.

Quadro 9: Project Charter
TERMO DE ABERTURA

Projeto: Utiizagdo da metodolo DMAIC para redugdo de vagbes refugados.

Responsavel: Marcel Francisconi Kolonovits

Descrigio do Problema

0 alto indice de refugos de vagdes & apontado como um dos maiores problemas
para gue se siga a programacao didria de encostes nos terminais, modificando
todo o planejamento que & feito pela manh3 para o restante do dia. No ano de

2012 houve um total de 3.492 vagdes refugados somente em um terminal de
Maringa, e com o aumento a cada ano da qualidade dos grdos, os indices de
refugos tendem a aumentar, ja que o transporte dos mesmaos esta diretamente
ligado a sua qualidade. As principais perdas econdmicas s3o as resultantes da
perda do faturamento por ndo se conseguir substituir os vagdes refugados a
tempo (média RS 2.500,00/ vagdo de ROB), e com isso ndo atender toda a
demanda do cliente. O tempo gasto com a triagem dos vagdes refugados acarreta
em um atraso de encostes em terminais de outros clientes, podendo também ndo
atender a demanda de outros terminais. Perdas com o retrabalho também sdo

bem claras, comao hora-mdguina, mao-de-obra e diesel do encoste ineficiente.

Definicido da Meta
Reduzir em 60% o ndmero de vagdes refugados em um terminal em Maringd

Restrigoes e Suposigoes
Para a aplicacdo deste projeto, se faz necessério a dedicagdo da equipe de
trabalho e comprometimento da UP na faze de implementagdo.

4.2 MEASURE

O cliente possui 11 critérios de classificacdo para refugos, porém, nesse estudo eles foram

agrupados 5, a fim de facilitar a analise. Um anico grupo de problemas Mecanicos (Bica, Bica

Furada, Furado e Mecénico), um para Sujeira (Ac¢ucar, Calcario, Produto Podre e Sujeira), um

para Molhados, um para Madeira e um para o Cliente. Isso devido ao fator que o processo

para limpeza de todos os fatores sujeira € 0 mesmo, lavar ou varrer, € no caso de mecanicos,

engloba outros fatores, obtemos assim, estratificacdo do Quadro 10:
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Quadro 10: Divisdo dos Grupos de Refugos

3.492 Vagbes

Refugados

a7

33 (10%) 1322 | (38%

(13%) 1303 | (37%) &0 (2%)

68

aoracs

249 [(1T%) 1026  (7E%)

T T T

(28%) 381 (2:y 116 (9%  am (3

Fonte: Controle de chegada de vagdes para carregamento — CLIENTE

Fazendo um Diagrama de Pareto para a priorizagdo do problema, obtemos o Diagrama

apresentado na Figura 7:
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Figura 7: Diagrama de Pareto dos Refugos
Fonte: Controle de chegada de vagdes para carregamento — CLIENTE

Com a estratificacdo e com o diagrama de Pareto, concluimos que os principais problemas
que devem ser o foco do projeto sdo os problemas mecanicos e de sujeira, que representam a
maior ocorréncia. Dividindo esses problemas de acordo com as ocorréncias mensais e anuais,

obtemos o seguinte grafico de freqliéncia, apresentado na Figura 8.
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Figura 8: Freqiiéncia mensal dos problemas com maior freqiiéncia

Mov Dez

Analisando os graficos acima observamos alguns pontos. Os problemas mecanicos sdo de

fundamental importancia e temos que combaté-los durante o ano todo. Em segundo lugar

temos os problemas de vagdes sujos, tendo um pico na safra de fertilizante e calcario (agosto

a novembro), e por ultimo temos o problema de vagdes molhados, que ocorrem no inicio das

chuvas em setembro, quando ainda ha safra. O problema dos vagbes com revestimento de

madeira ndo pode ser atacado em curto prazo e o refugo dos vagdes do cliente foram sazonais

e ocorreram em pequena escala. Ent&o, definimos uma meta de reduzir os vagdes refugados

com problemas mecénico, sujeira e molhados em 70% cada um, assim, verifica-se a

possibilidade de atingir a meta inicial com essa redu¢do, como mostrado nos calculos do

Quadro 11.

Quadro 11: Metas Prioritarias

Reducdo de Problemas Mecinicos
Valor Total| Meta Reducio
1322 70% 925
Reducdo de Vagbes Sujos
Valor Total| Meta Reducgdo
1303 70% 912
Reducdo de vagoes Molhados
Vaor Total | Meta Reducio
471 70% 330
Reducdo Total
Total Y% Meta Inicial
2167 62% Superada!
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Entdo se informam as equipes de manutencdo e limpeza a dar inicio a analise do processo
gerador do problema associado a meta de prioritaria de reduzir em 70% o refugo de vagdes

por problemas mecanicos, de sujeira e molhados.

Com a finalidade de identificar e organizar as causas dos problemas optou-se pelo diagrama

de ishikawa, apresentado na Figura 9 e na Figura 10.

Meio Ambiente Materiais Medig&o

Equipamento com baixa . o
Chuvas constantes ~ Ma medigdo nas chaves
qualidade

Baixa umidade no ar Equipamentos velhos S Ma medigio dos trucks

M4 medicdo da distribuicio
de cargas Problema

N NN
/S S/

Maquina Mé&o de Obra Método

Alta umidade no ar M3 condigées dos trilhos [r—

Problema Mecénico

¥

[
L
L

Componentes enferrujados Mal treinamento Descarga Inadequada

10 1 12

p— . pr— ) — Separagdo incorreta da
Rolamentos mal ajustados Descumprimento do processo o
composicio

5 17 5 Método incorreto de

posicionamento de vagies
pelo cliente

Mangueiras entupidas Falta de atengdo

Figura 9: Diagrama de Causa e Efeito para Vagdes com problemas mecanicos

Identificando as causas do problema, percebe-se que had muitos fatores que podem influenciar
no problema mecanico de um vagéo, chuvas constantes e alta variacdo na umidade do ar pode
causar problema tanto nas estruturas metélicas como nas mangueiras, que sao de borracha e
ressecam, causando rachaduras na mesma, onde ha vazamento de ar, equipamentos de baixa
qualidade quebram com facilidade e por ser trabalho com maquinas pesadas, 0s equipamentos
devem ser altamente resistentes, a ma condicao dos trilhos pode causar alta vibracdo afetando
a estrutura dos trucks, como também podem elevar muito sua temperatura quando em atrito
com as rodas, podendo até causar trincas nas rodas, as chaves quando mal medidas podem

gerar as chamadas bocas, onde pode entrar o friso das rodas retirando o vagdo do trilho e
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podendo quebrar a roda ou até mesmo o truck, as cargas quando mal distribuidas deixam o
vagao com uma ma distribui¢do dos pesos, levando a uma sobrecarga na estrutura do vagéo e
a um alto risco de tombamento, quando o0 manuseio de descarga pelo cliente é inadequada, a
estrutura do vagdo é comprometida, principalmente o encanamento quando o vagdo €
empurrado por maquinas com pa carregadeira e também na estrutura das bicas de descarga,
quando sobrecarregadas além do necessario para descarga, outro ponto importante € o
processo de separacao de vagdes, pois 0s vagdes sdo conectados um com 0s outros através de
uma castanha que segura um no outro e também por uma mangueira, que é por onde passa 0
ar responsavel pelos freios da composicao, muitas vezes na separacdo de vagdes, 0S mesmos
sdo separados pela castanha e ficam ainda conectados pela mangueira que separa quando 0s
vagoes se afastam e a mangueira estica se desencaixando, mas esse processo quando repetido,

pode romper a mangueira.

Meio Ambiente Materiais Medig&o

10

Chuvas constantes

Baixa umidade no ar Equipamentos velhos

Alta umidade no ar Equipamento com baixa I M4 medicdo da distribuicdo

qualidade de cargas Problema

N\ N N | -
S

Mé&o de Obra Método

Mal treinamento Descarga Inadequada

Fechamento incorreto dos
vagBes

Descumprimento do processo

11 12
Vagdes parados muito tempo
S— no trecho

Falta de atengdo

Figura 10: Diagrama de causa e efeito para vagdes sujos

Nos vagles sujos, o cenario ndo difere de problemas mecanicos, onde chuvas constantes
sujam vagoes que sdo deixados abertos, a baixa umidade do ar e o tempo seco podem levar
terra para dentro dos vagodes, equipamentos velhos e de baixa qualidade podem abrir e deixar
espaco para a entrada de sujeira, a ma& medicdo na distribuicdo da carga pode causar

problemas na descarga, onde pode ndo descarregar toda a carga do vagdo em algum lado,
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deixando lastro de produtos, por falta de treinamento ou de atencdo, o processo pode ser
descumprido e os vagodes deixados abertos, vagdes parados a muito tempo no trecho podem
acumular sujeira ou até mesmo serem alvo de vandalismo onde muitas vezes sdo jogados

objetos em seu interior.

43 ANALYSE

Para uma analise efetiva do processo, primeiramente precisamos entender o processo, e fazer

uma analise qualitativa. A melhor forma encontrada foi atravées de fluxogramas.

Macro Processo: Abastecimento dos Clientes com vagoes vazios — Primeiro Nivel

Ahastecimanta das cliantas
com vapgbes vazios

Encoste dos vagfes nos
terminais dos clientes e
retorno 3 astagio

Chegada e preparagio dos
vagdes para encoste

Figura 11: Macro processo de abastecimento com vagdes vazios

A Figura 11 mostra o macro processo da chegada, preparacdo e encoste dos vagdes nos
terminais clientes.



36

Micro Processo: Preparo do Vagao para Encoste — Segundo Nivel

Chegada dc Equipe da

Vagdes Vazios Mecanica

Ha ha equipe NZo ha
de limpeza mecanicc

disponivel

Vagdes
prontos para
encoste

residuos de Nao ha vagaa
sojaimilhor | | V2980 Limpo Recomendado
2lCa [Aareloingo
Aguarda final
Pronto parz Pronto pare
e i S

fazer encoste

Pronto para

Nao ha vagoes
com residuos de

aclicanadubo
calcario

Pronto para
encnste

com residuos de
aclicanadubc)

esperar secar

Pronto parzs
fazer encoste:

Figura 12: Micro Processo de preparo de vagdes para encoste




37

Micro Processo: Encoste nos terminais dos clientes retorno a estacao -

Segundo Nivel

Vagbes prontos
para encoste

Manobra traciona
os vagles para o
terminal de
carregamento

No terminal ha a
vistoria dos vagdes
pelos fiscais dos
clientes

Todos os vagdes
aprovados

Manobra volta para
a estacéo

N&o ha tempo

Manobra volta para
a estacdo sabendo
que perdera o
carregamento dos
refugados

Estacao

Ha vagbes
refugados

Ha tempo

Manobra faz a
triagem de vagdes
aprovados e
refugados

Manobra volta para
a estacéo com os
vagdes refugados

para reparos

Figura 13: Encoste nos terminais e retorno a estacao

Na Figura 13, percebe-se que no processo de encoste dos vagdes identificam-se muitas
dificuldades, mas podemos identificar muitos problemas também na organizacdo hierarquica
da estacao.
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Organograma: Abastecimento dos clientes com vagoes vazios

Gerente UP

Coordenador

Coordenador UP Comercial

‘ -

Analista UP ’

-
-
-
-
-

}‘ i s"
I R R .

Fiscal Limpeza de
Vagbes

|
|
Supervisor UP |
|
|
|

Operador Equipe de
Mecénico Limpeza

Operador |

Operador [l

Equipe Equipe
Mecanica Limpeza

Figura 14: Organograma Unidade de Producéo (UP) Norte

Conclui-se que ndo ha um dono do negécio bem definido para comandar o processo de
preparacdo dos vagdes vazios para encoste nos terminais de carregamento. O operador
mecanico é do setor da mecénica, mas também responde ao analista da estacdo. A equipe de
limpeza responde ao fiscal da limpeza, que hora pode ser do comercial e hora pode ser da
estacdo, e estes sempre estdo sobrecarregados ndo acompanhando de perto a operacdo de

limpeza. Isso faz com que ndo haja um responsavel pelos refugos dos vagdes.

4.4 IMPROVE

Inicialmente, para a resolucdo dos problemas foi tomada a medida de retirar os vagdes de
madeira da frota, ja que sdo vagdes antigos e que poucos terminais clientes estdo carregando
esse tipo vagao, eles serdo retirados para uma oficina onde 0os mesmos terdo um tratamento
onde serd retirado todo o seu revestimento de madeira e colocado um de metal e em seguida,

realizar as adaptages necessarias No caso dos vagdes molhados, foi adotado o procedimento
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de fechar todos os vagdes ap0s o carregamento ou descarregamento, antes de retird-los do

terminal do cliente.

Por ndo haver um dono do negdcio bem definido para o processo de preparacdo de vagdes
vazios para encoste nos terminais, conclui-se que a melhor opc¢do segundo ao perfil da
empresa € inserir um supervisor de refugo de vagbes no quadro de colaboradores da empresa,
0 qual terd metas a serem cumpridas baseadas em indicadores criados para a medicdo de
desempenho do mesmo. Com a criagdo dessa nova funcdo, obtém o seguinte organograma da

estacao:

Novo Organograma: Criagdo do “DONO DO NEGOCIO” de refugo de vagoes.

Gerenta UP

Coordenador
Cunmicia

Coordenador LF

Analista UP

Supervisor UP

Cperador Equip=s de
Gpersdur Mecanlco Lilll[_u:-'.d

Cperador ||

Operador

Equipe Equipe
Mecanica Limpeza
Figura 15: Organograma da criacio do “Dono do Negocio” de refugo de vagoes
Com essa nova fungdo, agora hd uma pessoa que responderd pelos refugos de vagoes,

chamado Supervisor de Refugos. As fungdes desse cargo basicamente serdo: Acompanhar a

chegada de vagdes vazios e orientar as equipes de limpeza e dos mecanicos quanto aos
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critérios para aprovacdo dos vagbes, acompanhar de perto estas operagdes, informar a estacéo
e ao comercial sobre o status dos vagdes, aprovar vagdes antes do encoste, ter um controle
dos vagdes lavados ou varridos, se estes foram realmente carregados, checar gambitagem dos
vagoes, ficar encarregado das burocracias de notas e regularidade de pagamentos das equipes

terceirizadas.
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Figura 16:Fluxograma do Preparo de Vagdes para encoste com o Supervisor de Refugos
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Analisando-se os investimentos e o retorno financeiro, da contratacdo do supervisor de

refugos, obtemos os seguintes dados:

Quadro 12: Investimento e Retorno Financeiro na Contratacdo do Supervisor de Refugos

Custos do Supervisor de Refugos

Custo por Supervisor RS 1.546,90 por Més
3 Supervisores RS 4.640,70 por Més
3 Supervisores R$ 55.688,40 por Ano

Custo perdido de Diesel e Mao de Obra RS 26.547,31 por Ano
Reducdo de 60% R$ 15.928,32 por Ano

Investimento RS 39.760,08 por Ano

ROB nao Faturada R$ 8.181.853,36 por Ano
TU nao Transportada 174.600 por Ano
ROB média por vagio R$ 2.500,00
LOB (40%) por vagido R$ 1.000,00

Com a contratacdo de 3 supervisores que trabalham em 3 turnos, tem-se uma despesa de R$
55.688,40 / ano, mas com a reducdo de 60% do custo de mdo de obra perdido com manobra,
economiza-se R$ 15.928,38 / ano, ou seja, o investimento real é de R$ 39.760,08 / ano,
considerando que a ROB média de cada vagédo é de R$ 2.500,00 e que a margem de lucro
total é de 40% sendo R$ 1.000,00 / vagdo, conclui-se que com a reducdo de 40 vagdes

refugados no ano se paga o investimento.

Realizando o teste em pequena escala, com os supervisores de refugos trabalhando durante 7
dias, e coletando-se os dados do nimero de vagdes refugados no cliente durante esse periodo,

obtém-se os seguinte resultados:
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Tabela 2: Numero de refugos Supervisor de Refugos
Dia Mecinico Sujeira Molhados Madeira Cliente Total

Conclui-se que o supervisor de refugos apresentou resultados positivos, pois a média na
mesma época no ano anterior foi de 17,03 vagdes refugados por dia, contra aproximadamente
5,14 com a atuagdo do supervisor de refugos, assim aplica-se 0 método em larga escala, pois
com um ganho de aproximadamente 11,89 vagdes por dia, em apenas 3 dias o investimento da

contratacdo dos supervisores é pago.

45 CONTROL

Com os supervisores devidamente contratados, e operando 24 horas em 3 turnos, definiu-se
indicadores e metas para 0s mesmos, 0s quais serdo cobrados diariamente através dessas
metas. Inicialmente foram criados 2 indicadores, mas de acordo com as necessidades, mais
indicadores serdo atribuidos aos supervisores, esses indicadores sdo: Vagdes Refugados (por
problemas mecénicos, sujos e molhados) e Permanéncia de Vagdes (vazios com problema),

Como a seguir:

Tabela 3: Indicadores do Supervisor de Refugos

Indicador
Vagoes Refugados 3
Permanéncia de uagiies 48

No indicador de vagdes refugados, a meta é uma média anual de 3 vagdes refugados por dia,
sendo essa medida diariamente, a analise desse indicador é feita mensalmente, ou seja, o
fechamento do més é a média de vagdes refugados por dia.

No indicador de Permanéncia de vagdes, a meta é de 48 horas, ou seja, 0 vagdo nao pode ficar
no patio mais que 48 horas ap6s apontado o problema. Esse indicador tem como objetivo
impedir que o vagéo fique ocioso, forcando o Supervisor de Refugos a pressionar a equipe de

mecanica e limpeza para liberar os vagdes para encoste nos terminais.
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A partir do teste piloto realizado com o supervisor de refugos encontra-se uma redugéo
consideravel no nimero de refugos diérios, assim, estima-se proporcionalmente a redugdo dos
custos como apresentado na Tabela 4.

Tabela 4: Estimativa de Reducéo de Custos a partir do Teste Piloto
Vagoes Refugados em 2012

Vagoes estimados a partir do teste piloto

Custo perdido mio de obra e diesel RS 26.547,31

A partir da estimativa realizada a partir do teste piloto, percebe-se que com a atuacdo do
supervisor de refugos, a faturamento aumenta consideravelmente e com isso, o lucro aumenta
em mais de 2,7 milhdes de reais.

A estimativa a partir do teste piloto mostra o grande retorno a partir dessa medida tomada,
mas ainda as metas ndo foram batidas, segundo as metas definidas estima-se qual serd o

retorno se a meta for atingida pelo supervisor de refugos, como apresentado na Tabela 5.

Tabela 5: Reducéo de custos com metas alcancadas
Vagodes refugados em 2012

Vagoes estimados a partir da meta definida

Custo perdido diesel @ mido de obra RS 26.547,31

Com as metas definidas para o supervisor de refugos alcancadas, o retorno é de mais de 2,3
milhdes de reais, com um alto indice re reducdo nos refugos, é a partir desse niumero o qual 0s
supervisores serdo cobrados.
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5 DISCUSSAO

Depois de analisados os dados, fica claro o imenso valor de ROB e TU que representam os
vagoes refugados, 8 milhdes e 175 mil respectivamente. Com 0s mesmos dados chegamos aos
principais problemas de refugo, mas é nos processos que vamos encontrar a principal causa.
Utilizando a ferramenta DMAIC vemos que ha uma equipe de limpeza e uma equipe
mecanica que atuam na preparacdo dos vagdes vazios para encoste nos terminais de
carregamento, porém ndo h& um dono do negécio bem definido para organizar a operacao,
deixando uma grave falha nesse processo. E ai que entra a funcdo do Supervisor de Refugos.
E ele quem vai acompanhar a operac&o no detalhe, sempre em contato com a estacio para que
0 processo saia como desejado.

Analisando economicamente, trabalhando com 3 supervisores, se estes conseguirem melhorar
0 carregamento em 26 vagdes no ano, seus custos ja sao pagos. Nao que iremos simplesmente
com a nova funcdo de Supervisor de Refugos captar 60% dos 8 milhdes nao faturados, ja no
caso do cliente em questdo, a carga é transportada toda por transporte ferroviario, ou seja, se a
mercadoria ndo sai hoje, sai amanhd. Mas nesse caso, esses refugos atrasam a retirada da
mercadoria, consequentemente a negociacdo de novos lotes, perdendo no ano como um todo.
H& outros casos, em outros terminais clientes, que se perde diretamente no volume e no
faturamento que se carrega no dia, ja que o volume néo carregado nos vagoes refugados sai de
caminhdes, assim diminuindo a satisfacdo do cliente, ja que 0 mesmo tera de investir em uma
forma de transporte mais caro e reduzindo diretamente o faturamento da empresa.

Depois de testada e implementada a funcdo do supervisor de refugos na operacao, deve-se
voltar e atacar os problemas das metas prioritarias. Estar preparado com uma melhor estrutura
de lavagem de vagdes na safra do calcério e do fertilizante (de agosto a novembro) é uma
mudanca que deve ocorrer para baixarmos o indice de refugos nessa época. Ter mais
aparelhos de secagem de vagdes disponiveis na época da chuva € fundamental para reduzir o
namero de refugos por vagdes molhados.

Com tais modificacdes implementadas, além de aumentar o faturamento da empresa,
aumentara a satisfacdo do cliente e se trabalhara com uma melhor aderéncia a programacéo
diéria, evitando o retrabalho.

A partir dos dados obtidos no teste piloto, percebe-se que o ganho com o supervisor de
refugos é alto, com a diminuicdo nas perdas de mais de 1,5 milhGes de reais, contra
aproximadamente 55 mil reais referentes ao investimento para contrata-lo, a meta inicial foi

atingida ja com o teste piloto, pois a meta é de 60% na redugdo dos refugos, e com essa
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estimativa, chegamos a 68,92%, mas a partir da definicdo das metas para 0 supervisor, as
quais ele ser& diariamente cobrado, temos que o numero de refugos a ser alcancado é de 3
vagoes por dia, isso trds um lucro de mais de 2,3 milhGes de reais e uma redugdo no numero

de refugos de 68,64%, assim, com o passar do tempo, a meta sera reduzida.
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6 CONCLUSAO

O presente trabalho possibilitou a aplicacdo das etapas do método DMAIC, para
conhecimento e entendimento das ocorréncias de refugos de vagbes em uma empresa do setor
ferroviario. No entanto, a aplicacdo utilizou apenas as ferramentas basicas da qualidade, ndo
tendo sido utilizadas as ferramentas mais avancadas da metodologia seis sigma.

Inicialmente foi identificado que o numero de refugos estava impactando, e muito, no
faturamento da empresa, a partir disso, comegou-se o0 estudo que identificou as principais
causas do problema e estudou as melhores maneiras para trata-las.

Além das questbes técnicas, foi proposta uma solucdo organizacional a partir da forte cultura
da empresa de que todo processo necessita de um “dono”, e que esse dono tera metas a serem
cumpridas, as quais serdo cobradas diariamente. Definiu-se a posi¢do de dono do processo
para refugo de vagles, e realizou-se um teste piloto durante uma semana para testar a
eficiéncia de tal proposta, concluindo-se que a proposta é totalmente viavel com alto retorno
financeiro, onde o retorno bruto previsto para tal projeto é de quase 6 milhdes de reais durante
0 ano, contra um investimento de apenas 42 mil reais para a contratacdo dos supervisores, iSso
tras um lucro de mais de 2 milhGes de reais.

O ciclo DMAIC né&o foi totalmente concluido neste trabalho, onde o fator limitante foi o
tempo. Para projetos futuros, esse projeto deve coletar os dados dos refugos durante o
préximo ano onde sera feita uma comparacdo com os dados do ano seguinte, para que possa
testar sua eficiéncia. Uma ferramenta que pode ser utilizada é o teste de hipoteses, onde o
supervisor de refugos estara atuando e sendo cobrado 24 horas por dia, além de futuramente
analisar 0 mesmo problemas em outras unidades para que a mesma medida seja tomada,
aumentando a satisfacdo do cliente e reduzindo perdas e abrindo espago para a abertura de
novos contratos, com clientes novos, ou aumentando o volume em contrato com outros

clientes.
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