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RESUMO

O presente trabalho possui como objetivo o estudo da qualidade das inspecfes técnicas
na melhoria da seguranca ferroviaria em uma empresa do ramo ferroviario. O processo de
manutencdo € muitas vezes utilizado como estratégia pelas empresas, porém sem uma correta
avaliacdo dos componentes que precisam ser reparados ou substituidos, se coloca em risco a
confiabilidade e a seguranca. Com esse estudo, busca-se entender a relacdo entre os acidentes
ocorridos em pétios ferroviarios com a causa de falha na manutencdo e as inspecfes que
precederam os acidentes. E essa analise se limitou aos acidentes ocasionados entre 2016 e
2018 nos patios contemplados pela ferramenta da empresa que controla as anomalias de via
permanente. Com base nos resultados apresentados, pode-se perceber que muitos
componentes que precisavam de manutencdo, ndo foram detectados durante a inspecéo e
acabaram gerando o descarrilamento. As empresas precisam avaliar os treinamentos que estdo
oferecendo, revisar os procedimentos, ter pessoas com capacidade técnica para exercer a

funcdo e avaliar o desempenho do servico executado pelo inspetor.

Palavras-chave: Inspecdo; Manutencdo e Acidente Ferroviario.



ABSTRACT

This paper has the objective to study the quality of the technical inspections in
improving railway safety for a railway company. The maintenance process is often used as a
strategy by companies, however, without proper evaluation of components that need to be
repaired or replaced, reliability and safety are compromised. This study aims to understand
the relationship between accidents in rail yards with the cause of maintenance failure and
inspections that preceded the accidents. This analysis has been limited to accidents occasioned
between 2016 and 2018 in the yards covered by the company's tool that permanently controls
rails anomalies. Based on the results presented, it has been seen that many components that
needed maintenance were not detected during the inspection wich eventualy led to derailment.
Companies have to evaluate the training they are offering, review procedures, have people
with the technical capability to fulfill the role and evaluate performance of the service

accomplished by the inspector.

Keywords: Inspection; Maintenance and Railway Accident.
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1. INTRODUCAO

1.1  CONSIDERACOES INICIAIS

A ferrovia brasileira foi concedida a iniciativa privada a partir de 1996, e desde entdo
as empresas associadas a ANTF (Associacdo Nacional dos Transportes Ferroviarios) veem
buscando e aprimorando constantemente suas atividades, almejando o aumento do volume de
suas transacdes ao longo dos anos. Como consequéncia, desta busca pela melhoria, em 2016,
atingiu o recorde de 503 milhdes de toneladas uteis. Aumento referente a 98,8% desde a
concessao de acordo com a ANTF (ANTF, 2017).

Existe um alto padrdo de seguranca nas ferrovias, associadas a ANTF, com o uso de
modernas tecnologias, treinamentos, manutencdo e campanhas regionais nas comunidades,
escolas e nas passagens de nivel, por exemplo. Este alto padrdo se iguala aos padrdes
internacionais de seguranca no setor ferroviario de carga. Conforme pode ser visualizado no
Gréafico 1, no ano de 1997 eram 75,5 acidentes por milhdo de trem.km, enquanto em 2016,
foram 11,3 acidentes por milhdo de trens.km, uma reducdo superior a 85% no periodo de 19
anos (ANTF, 2017).

Grafico 1 - Diminuicdo dos acidentes em milhdes de trem.km em 19 anos

Diminuicio dos acidentes em milhoes de trem.km

co
S

.Acidente (milhao de
trem.km)

Numero de acidentes (milhdes
de trem.km)
Jea
=}

1997 2016
Ano

Fonte: Adaptado de ANTF, 2017
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No Brasil, historicamente, a priorizagdo dos investimentos é voltada para 0 meio
rodoviario que possuem a maior parte das vias do Brasil, e acaba deixando de lado os setores
ferroviario e fluvial. (GRUPO MAQUINA PR, 2014). A dependéncia do Brasil nas rodovias
ficou evidente na greve dos caminhoneiros em maio de 2018 ocasido na qual, segundo
Calegari (2018) estavam em busca de tornar o dleo diesel (combustivel de veiculos pesados)
isento de impostos (aliquota do PIS - Programa de intervencdo Social) e do Confins
(Contribuigéo para o Orcamento de Seguridade Social). Augusto (2018) relata que, para tais
objetivos, os caminhoneiros bloquearam parcialmente as rodovias do pais fazendo com que
diversos produtos essenciais deixassem de ser entregues, causando caos no pais e
evidenciando a dependéncia em um unico modelo de transporte e escoamento.

Conforme Slack (1993), para atender a necessidade do mercado, pode-se destacar a
vantagem competitiva em manufatura como um diferencial da organizacdo perante seus
concorrentes. Isso se relaciona com agfes que atingem objetivos pré-determinados como: (i)
fazer direito, estd ligado ao desempenho de qualidade, (ii) ser pontual, esta ligado a
confiabilidade, (iii) fazer rapido, com objetivo de ter velocidade, (iv) ter disponibilidade de
customizar, para ter flexibilidade e (v) um dos quesitos mais importante é fazer com o menor
custo.

Os consumidores estdo cada vez mais exigentes, 0 mercado oferece
progressivamente produtos mais completos, com precos mais baixos, sem perder a qualidade
e com maior flexibilidade para se adequar as necessidades dos consumidores. Com isso, as
organizacfes visam produzir com eficiéncia sem perder a qualidade para competir nas
mesmas condic¢des que os concorrentes. E para atender todas as exigéncias do mercado faz-se
necessario tornar efetivo o controle de suas atividades produtivas (SOARES, 2007).

Acrescentada ao ambiente competitivo, a manutencdo que hoje é direcionada para
evitar qualquer tipo de falha, seja ela previsivel ou ndo, deixou de ser apenas um recurso dos
processos produtivos e passou a fazer parte da gestao estratégica das empresas como o intuito
de funcionar com confiabilidade, disponibilidade, seguranca e preservacdo ao meio ambiente,
visando menores custos (OLIVEIRA; SILVA, 2012).

Para atender as metas e 0s objetivos de uma organizacdo uma boa manutencao é
considerada fundamental, com isso as equipes de manutencdo devem realizar um
acompanhamento da sua produtividade (KARDEC; NASCIF, 2009). De acordo com o0s
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autores existem a seguinte tipologia de manutengdo: preventiva, corretiva, preditiva e

detectiva, conforme mostrado na Figura 1.

Segundo Nascif e Kardec (2009), para ser estratégica, a manutencdo precisa estar
direcionada e alinhada aos resultados da empresa, e precisa deixar de ser apenas eficiente e se
tornar eficaz. E a competitividade esta diretamente ligada a produtividade, que pode ser

medida pela equacao:

Produtividade = Faturamento / custo.

E para a otimizacdo do faturamento, € muito importante na linguagem da
manutenc¢do, otimizar a confiabilidade e a disponibilidade. Nascif e Kardec (2009) deixam
claro que uma reducdo no investimento em manutencgéo, se for mal planejada, pode ocasionar
perda de disponibilidade, confiabilidade, seguranca e até mesmo consequéncias ambientais

que acabara afetando o faturamento.

Figura 1 - Tipos de manutencao

MANUTENCAO
P SerrEln Lo
1 "
O NAO-PLANEJADA PLANEJAMENTO
=
Ll .
CORRETIVA AGAOQ PLANEJADA
=2 ] PLANEJADA > 5%%%55&%@%’%
<
= -
< PREVENTVA  — COM NTERVAL DS
) DEFINDOS EM PLANO
<
m w
< PREDITIVA E %%%%ﬁ%g
L FiSICOS
=
Ll

INSPECAQ/ PARA

g — DETECTIVA —— DETECCAC DE
T FALHAS OCULTAS

Fonte: Kardec, 2009
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Muitas destas manutencfes estdo ligadas também ao sistema de inspecdes e o
presente trabalho busca-se avaliar como os sistemas de inspecdes técnicas estdo relacionados

com a melhoria da manutencéo impactando na seguranga da malha ferroviaria.

1.2 JUSTIFICATIVA

O setor ferroviario rapidamente se expande para atender a demanda do transporte de
diversos tipos de mercadorias e de pessoas e com isso torna-se necessario fazer a manutencao
ferroviaria de forma eficaz (MANUTENCAO FERROVIARIA, 2018).

A identificacdo das anomalias que aparecem ao longo do tempo na via férrea, ocorre
por meio da inspecdo da ferrovia. Esta inspecéo deve gerar o preenchimento de um detalhado
relatorio contendo todas as informacgdes das anomalias de forma clara e precisa para
possibilitar a analise futura das possiveis causas do efeito (SILVA, 2012).

A manuten¢do da via permanente tem como objetivo assegurar a integridade dos
componentes da via. E necessario que os trilhos, dormentes, lastros, fixacdo e demais
componentes da infraestrutura da malha estejam dentro dos padrdes especificados garantindo
a seguranca (HENRIQUES, 2006).

No ano de 2017, o Brasil obteve pelo quarto ano consecutivo um aumento na
movimentacao ferroviaria de carga, obtendo o maior resultado desde 2010. Sendo 0 minério
de ferro o item mais transportado, significando mais de 74% dos produtos transportados por
modal seguido por granéis agricola com 17% e outros com quase 9% como é possivel
visualizar no Figura 2 (ANTF apud LOBO, 2018).
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Figura 2 - Distribui¢do dos produtos movimentados nas ferrovias brasileiras por volume

Movimentacio nas Ferrovias do Brasil

B Minério de Ferro
M Granéis agricolas
I Qutros

Fonte: Adaptado de Lobo, 2018

1.3 ESCOPO DO TRABALHO

O presente trabalho busca analisar os patios de uma empresa de grande porte de
transporte ferroviario de carga, situada na regido sudeste do Brasil. Considera-se patio
ferroviario como um conjunto de vias em uma &rea de esplanada que é preparada para
formacdo de trens, manobras e estacionamento de veiculos ferroviarios, bem como
cruzamento entre trens. (ANTF apud LANGONI, 2006).

Como investigacdo do estudo o presente trabalho expBe 0s conceitos que premeiam
os temas de Gestdo da Qualidade com base em suas ferramentas e Gestdo da Manutencéo e
suas funcdes.

Para delimitar o objetivo do estudo os dados coletados de acidentes ferroviarios por
falha na inspegdo do patio compreendem o periodo de 2016 até 2018, visto que 0s registros
anteriores eram feitos em uma base diferente da usada atualmente, e tal fato poderia

comprometer a analise proposta.
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1.4  ELABORACAO DOS OBJETIVOS

Objetivo Geral: Este trabalho tem como objetivo principal avaliar a eficacia das

inspecdes em patios com relagdo a ocorréncia dos acidentes.

Obijetivos Especificos:
Para alcancar o objetivo geral serd necessario:
e Mapear como sdo realizadas as inspecfes nos patios;
e Observar os critérios utilizados para identificar as anomalias;
e Avaliar a criticidade usada para classificar as anomalias encontradas;
e Analisar as causas dos acidentes ocorridos nos patios;

e Relacionar as causas dos acidentes com as inspecdes realizadas.

1.5  DEFINICAO DA METODOLOGIA

A metodologia utilizada nos trabalhos académicos tem grande relevancia e €
necessaria para uma adequada fundamentacéo cientifica, e tem como caracteristica a procura
da melhor abordagem a ser utilizada durante a pesquisa, bem como a definicdo das técnicas e
métodos para planejar e executar o trabalho. E a vantagem de definir os métodos, € um
trabalho bem estruturado que futuramente podera servir como base de outros pesquisadores,
assim disseminando o conhecimento (MIGUEL, 2012).

A pesquisa é de natureza aplicada, uma vez que seus resultados poderdo servir para
orientar as empresas ferroviarias de possiveis falhas nas inspecdes realizadas pelos técnicos
responsaveis em detectar anomalias nas linhas e esses resultados também podem ser
utilizados para estudo de outros pesquisadores. Para Turrioni (2012), a pesquisa pode ser
descritiva quando tem como objetivo determinar as caracteristicas de uma populacéo,
fendmeno ou estabelecer relacdes entre variaveis. Também pode ser uma pesquisa explicativa
quando busca encontrar os fatos determinantes ou que tenha alguma relacdo para o
acontecimento dos fendmenos e o autor também considera que a pesquisa pode ser
exploratoria, quando é possivel levantar hipoteses ou torna as informag6es mais visiveis.

O objetivo da pesquisa pode ser considerado de carater descritivo, pois sera

determinada as caracteristicas de como sdo feitas as inspecdes dos patios na malha ferroviaria,
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de caréater explicativo, pois serdo analisados acidentes ocasionados por uma falha na inspecédo
e manutencdo, e também de carater exploratorio, pois serdo levantadas possiveis causas da
falha de deteccdo de anomalias durante a inspecgéo.

Segundo Turrioni (2012), a pesquisa quantitativa traduz em nameros as informacGes
com o intuito de classifica-las e analisa-las usando técnicas estatisticas. O autor também
define que a pesquisa qualitativa tem um vinculo indissocidvel entre 0 mundo objetivo e 0
sujeito que impossibilita de ser traduzido em nimeros.

Quanto a abordagem, a pesquisa serd qualitativa e quantitativa, ou seja, combinada.
Qualitativa, pois sera avaliada como sdo feitas as inspecGes por meio da visita aos locais
inspecionados e serdo avaliados os critérios utilizados pelos responsaveis da inspe¢do e como
séo avaliadas as prioridades de manutencdo das anomalias. E também seré quantitativa, pois
os dados coletados serdo mensuraveis e descritivos para o problema a se solucionar. As
informacdes serdo obtidas por meio de analise dos dados das ferramentas de seguranca da
empresa em analise.

Quanto ao método, sera feito um estudo de caso, com 0 mapeamento do processo de
inspecOes nos patios de uma empresa ferroviaria de grande porte situada na regido Sudeste do

Brasil.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esta estruturado em cinco capitulos. O primeiro capitulo contém
a introducdo com as considerag0es iniciais, justificativa, objetivos e metodologia a respeito da
tematica do estudo de pesquisa.

O segundo capitulo conta com uma revisdo bibliografica dos temas que serdo
abordados, apresentando alguns dados referentes a acidentes de transporte em outros setores
no Brasil e no setor a ser estudado, assim como alguns modelos de abordagem de
classificacdo e investigacdo de acidentes e teorias que visam explicar as falhas durante a
inspecdo.

O terceiro capitulo aborda a empresa e sua estrutura onde foi realizado o trabalho,
detalhando os tipos de inspecGes que sdo realizadas na empresa e 0s possiveis tipos de

deficiéncia na malha ferroviaria que devem ser identificadas.
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O quarto capitulo expdem e discute os resultados obtidos com as analises, apresenta
as comparagoes propostas no trabalho detalhando as etapas da metodologia e analisando-as.

O quinto e Ultimo capitulo apresenta as principais conclusdes sobre a pesquisa.

E no final se apresentam as referéncias bibliograficas utilizadas no trabalho.
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2. QUALIDADE DAS INSPECOES E DA MANUTENCAO NA MALHA
FERROVIARIA

Para realizar uma boa manutencdo em ferrovia, em especifico a via permanente é
preciso ter bem definido como seus componentes estdo e qual é o prazo ideal para sua
substituicdo ou reparo. Para isso, se faz inspecfes ao longo dos quildmetros da linha férrea
com o intuito de identificar possiveis anomalias que possam comprometer suas funcdes

béasicas e possiveis problemas que podem aparecer no futuro (AGUIAR, 2011).

2.1  GESTAO DA QUALIDADE

A gestdo da qualidade propde reduzir os custos, aumentar a produtividade e melhorar
a qualidade dos produtos e servigos, bem como satisfazer e superar as expectativas dos
clientes. Para atingir essa gestdo, a empresa deve atender trés exigéncias principais: (i)
compromisso com a ética, que diz respeito a honestidade, integridade e bondade, que valem
para toda empresa, (ii) reduzir custos evitando o desperdicio de materiais e mdo de obra,
reduzir o tempo de producdo, gerar menos estresse e mais satisfacdo ao trabalhador e (iii) o
planejamento da qualidade (LELIS et al., 2012).

A Gestdo Estratégica da Qualidade (GEQ) segue dois conceitos importantes, o uso da
estratégia da qualidade para tornar o produto competitivo e o planejamento da qualidade
baseado no gerenciamento da qualidade de forma estratégica na organizacdo (TOLEDO et al.,
2017). Segundo Carpinetti (2016), na gestdo de qualidade referente a estratégia competitiva é
necessario gerar valor e manter-se inserido no mercado. Além disso, deve-se sempre focar nas
expectativas e necessidades dos clientes, buscando identificar os seus requisitos. Pode-se dizer
que a satisfacdo do cliente esta relacionada com a percepcdo ampla vinculada as
caracteristicas e atributos do produto, assim como as relacdes emocionais dos consumidores,
pois ocorrem comparagdes entre suas expectativas iniciais e o que receberam (ZEITHAML,
BITNER, 2003 apud SARMENTO, 2009).

Um importante estudioso da qualidade “Joseph Moses Juran” define que qualidade é
percebida pelo desempenho do produto na necessidade do cliente e é relacionada a auséncia
de defeito. Juran (ANO) buscava a melhoria continua da qualidade e prop6s trés pilares que

embasam o trabalho das equipes na resolucdo dos problemas que sdo: i. 0 planejamento da
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qualidade que visa identificar, definir produtos e processos de producdo para atender as
necessidades dos clientes; ii. o controle da qualidade que avalia e controla o desempenho
comparando com as metas e corrige 0s desvios sempre que necessario; iii. 0 aperfeicoamento
da qualidade que diz que melhorar continuamente é uma necessidade, definir responsaveis

para projetar melhorias, motivar e treinar as equipes (BARROS et al, 2014).

2.2  FUNDAMENTOS DA QUALIDADE

As atividades que englobam todos os requisitos que os produtos e servi¢os devem ter
para atender as necessidades, e as preferéncias do cliente sdo denominadas Gestdo da
Qualidade Total (PALADINI, 2004). E com a evolucdo mundial fez-se crescer a
competitividade do mercado, que exige investimento para oferecer ao cliente um produto de
qualidade com preco justo (BARROS et al., 2014).

O fundamento da gestdo da qualidade segundo Carpinetti (2016), usa como estratégia
competitiva sempre estar atento ao mercado e ao cliente para satisfazé-lo, porém em um
mercado verdadeiramente competitivo, 0s concorrentes estdo determinados a atender 0s
requisitos e as expectativas do mercado, com isso surge outro fundamento que é a melhoria
continua dos produtos e dos processos, que demanda uma analise da situacdo que se encontra
a organizacdo para planejar e implementar a melhoria continua. Para tomar decisdo perante 0s
dados coletados e as analises tem-se um importante conceito de abordagem cientifica. E esse
conjunto de conceitos fundamentais demanda esforco da lideranca, e o engajamento de todos
na busca do sucesso na estratégia competitiva.

A Figura 3 consegue de forma esquematica ilustrar o relacionamento entre esses
conceitos e a gestdo da qualidade.

Um dos conceitos fundamentais da gestdo da qualidade é a visdo do processo, que é
possivel através do gerenciamento de processo, que € ver a organiza¢do como um conjunto de
processos e ndo colecdes de departamento. O gerenciamento de processo € a metodologia
usada para obter continua avaliacdo, analise e melhoria da organizacdo voltada ao
desempenho dos processos (TOLEDO et al., 2017).
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Figura 3 - Relacionamento entre conceitos fundamentais de gestéo da qualidade.

Fonte: Adaptado de Carpinetti, 2016
2.3 MAPEAMENTO

Segundo Toledo (2017), o mapeamento de processo € uma fase gerencial analitica e
de comunicacdo, sendo utilizada para denominar as atividades exercidas dentro do processo.
E é muito importante que durante essa etapa seja relatado como o processo realmente
funciona para que se possa ter a verdadeira visdo para posteriormente se conseguir tracar

metas para melhorar.

2.3.1 FLUXOGRAMA

A primeira etapa do mapeamento é fazer o fluxograma do processo que tem 0s
simbolos padronizados para que qualquer pessoa que conheca a simbologia seja capaz de
compreender o funcionamento do processo (BARROS, et al., 2014). E uma ferramenta de
baixo custo e facil de usar. Sdo diagramas representados graficamente, sendo possivel
visualizar como acontece 0 processo, 0s responsaveis, as informacgdes e os documentos
(TOLEDQO, et al., 2017).

Segundo Barros (2014), tem-se no fluxograma, a representacdo de cada acdo durante
0 processo que é representado conforme a Figura 44.
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Figura 4 - Simbolos e significados para um fluxograma padrdo

Simbolo Significado
Armazenagem
Sentido de fluxo
Conexao

Limnites (inicio, pare, im)

Operacao

Movimento/transporte

Ponto de decisao

Inspegao

Documento impresso

odo¢dJlel{

Espera

Fonte: Barros, 2014

A vantagem do fluxograma é a facilidade do entendimento e conseguir ver por
completo o processo e delimitar cada etapa, e é 6timo para o controle da qualidade
(BARROS, et al., 2017). Dentre as diversas vantagens pode-se citar (JURAN, 2009 apud
BARROS, et al., 2017):

e Permite melhor compreensdo do conjunto — € possivel que o funcionario
tenha a visdo de todo o processo e ndo apenas o que ele executa.
e Fornece explicacbes mais claras — possibilita que os funcionarios deem

informacgdes mais claras para quem ndo estd envolvida no processo.
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e Facilita a fixacdo de limites — é muito importante que todas as etapas bem
definidas e limitacGes entre elas.

e Identifica oportunidade de melhoria — com o fluxograma é possivel voltar a
uma etapa anterior caso o resultado ndo tenha sido satisfatorio.

Segundo Toledo (2017), para a construcdo do fluxograma é muito importante ter
definido qual serd o grau de detalhamento e ter claro o significado de cada simbolo que seré
usado, pois é possivel utilizar outros tipos de simbologia, mas toda empresa deve estar
alinhada aos simbolos.

24 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

As empresas se veem obrigadas a investir em qualidade devido a competitividade do
mercado e a evolucdo mundial para conseguir oferecer produtos de qualidade e com preco
justo (BARROS et al., 2014). E segundo Carpinetti (2016), para conseguir a melhoria,
existem vérias ferramentas para ter o controle do processo da empresa.

Tém-se as sete ferramentas béasicas da qualidade que sdo utilizadas para organizar,
interpretar e maximizar a eficiéncia no uso dos dados (TOLEDO, et al., 2017).

As sete ferramentas da qualidade compreendem em (CARPINETTI, 2016):

e Estratificacdo: é muito util no momento da observacéo e analise dos dados e
tem como objetivo identificar como a variacdo do controle interfere no
processo ou no local que esta sendo verificado.

e Folha de verificacdo: é utilizada para planejar e organizar a coleta de dados e
consiste em um formulario onde estd especificado os dados que serdo
coletados.

e Diagrama de Pareto: é um gréafico de barras verticais que tem como objetivo
colocar em ordem de importancia os problemas, causas e temas em geral para
ajudar a priorizar as acoes.

e Diagrama de causa e efeito: é utilizado para relacionar um determinado
problema ou algum efeito indesejado no resultado de um determinado
processo e tudo que estd relacionado a ele. Conhecido como diagrama

espinha de peixe devido a sua estrutura.
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e Histograma: é um grafico de barras que é disposto de uma maneira facil de
visualizar a distribuicdo de um conjunto de dados e de féacil localizacdo do
valor central e da disperséo dos dados em relacdo a esse valor central.

e Diagrama de dispersdo: é um grafico que possibilita visualizar o
comportamento entre duas variaveis, podendo identificar se existe correlacao
ou n&o entre elas.

e Graficos de controle: é utilizado na garantia de que 0 processo opere na sua
melhor condicéo.

25  MANUTENCAO

Teve-se diversas transformacfes evolutivas ao longo dos anos nos setores
envolvendo a producdo e as tecnologias dando assim uma maior importancia aos beneficios
da manutencdo dentre as exigéncias de produtividade e qualidade demandado pelo mercado
além da complexidade e custo das maquinas e equipamentos (NUNES; VALLADARES,
2008).

Atualmente a missdo da manutencdo é manter a disponibilidade e a confiabilidade
dos equipamentos da empresa e das instalacdes para que seja possivel atender ao processo de
fabricacdo do produto ou do servico que sera prestado, tendo seguranca e cuidado com o meio
ambiente. A falta da qualidade na manutencdo causa retrabalno e aumenta o0s custos
(KARDEC, et al., 2009).

A manutencdo é utilizada por diversos motivos, e é possivel destacar alguns deles
como: (i) prevencdo de possiveis avarias ou quebras ao longo do processo produtivo, (ii)
assegurar as condicbes de uso dos equipamentos, (iii) garantir a maior eficacia dos
equipamentos; (iv) reducdo de paradas inesperadas por avarias no processo; (v) reducdo com
gasto em manutencdo e (vi) manter a exceléncia na execucdo do trabalho (NETO, 2002).

Segundo Celso (2003) apud Marocco (2013) para as empresas que comercializam
produtos e/ou servico e que buscam atingir a satisfacdo dos seus clientes nas questdes de
qualidade e confiabilidade, é necessario obter uma gestdo de manutencéo inteligente.

A manutencdo deve proporcionar confiabilidade aos proprietarios dos ativos fisicos,
usuarios dos ativos que precisam de um padrdo de desempenho e a sociedade que requer

padrdo de qualidade dos produtos e com a devida garantia de que eles ndo falhem e sejam
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seguros tanto para 0s usuarios quanto para o meio ambiente (NUNES; VALLADARES,

2008).

Kardec e Nascif (2009) afirmam que as diretrizes da manutencéo séo voltadas a:

251

Utilizar os indicadores de desempenho para manutencédo de qualidade;

Trabalhar em conjunto com a operacdo e engenharia na busca do aumento de
confiabilidade e disponibilidade;

Assegurar que 0s prazos dos servigos sejam cumpridos;

Criar planos de inspe¢do que conscientize as areas sobre o tempo de campanha;

Atuar na capacitacdo através de tecnologias, treinamentos e novos processos, tendendo
a melhoria continua;

Viabilizar o desenvolvimento através de contratos de longo prazo, incentivar a
produtividade, auditorias, otimizacdo de métodos e recursos, funcionarios qualificados
pelo Programa Nacional de Qualificacdo e Certificacdo, da Associacdo Brasileira de
Manutencao e Gestdo de Ativos (ABRAMAN), multifuncionalidade, entre outros.
Capacitar e flexibilizar a busca de independéncia para executar 0s servi¢os na busca
de priorizar a qualidade;

Orientar e utilizar os préprios recursos durante as atividades de manutencéo;

Realizar constantes auditorias, na busca de assegurar que a organizacdo esteja

cumprindo com as diretrizes.

TIPOS DE MANUTENCAO

Tém-se alguns tipos de manutencdo que podem ser escolhidas de acordo com a

necessidade da empresa e do tipo de processo que é executado.

2.5.1.1 MANUTENCAO CORRETIVA

A manutencédo corretiva pode ser classificada como planejada ou ndo planejada. A

manutencdo corretiva planejada tende ter um custo menor, de modo que tudo € voltado em

funcdo dos acompanhamentos detectivos, preditivos ou através da decisdo em esperar ocorrer

a falha. A manutencéo corretiva ndo planejada tem alto custo, uma vez que a corre¢do € feita

de modo eventual e acaba causando perda na produtividade e danos em equipamentos
(OTONI; MACHADO, 2008).



29

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2002) a geréncia que opta por trabalhar com
manutencdo corretiva permite que os equipamentos e as instalagdes trabalhem até que haja
algum problema. Com isso, a manutencao sé é feita caso tenha necessidade.

2.5.1.2 MANUTENCAO PREVENTIVA

A manutencdo preventiva € feita em intervalo pré-fixados que é determinado de
acordo com a expectativa de durabilidade dos componentes quanto na Teoria de
Probabilidade. O planejamento das datas de reparo para reduzir ou evitar que ocorram falhas,
é feito com base estatistica (MIRSHAWKA, 1991).

Kardec e Nascif (2009) denominam que a manutengdo preventiva &€ um plano
estratégico elaborado, pois em tempos pré-determinados sdo feitas as verificagdes de
maquinas e equipamentos para que nao perca produtividade devido a falhas e quebras.
Segundo Almeida (2000), ao optar por esse tipo de estratégia de manutencgéo, e estipularem-se
0s prazos estatisticos, sem ser feita a avaliacdo das variaveis especificas que afetam a maquina,
podem ocasionar falhas inesperadas ou reparos desnecessarios que acabam gerando maiores
gastos e denomina a manutencédo preventiva ser de alto custo.

O proposito do uso desse tipo de manutencdo, é impedir que ocorra atrasos na
producdo por quebra ou defeito das maquinas e dos equipamentos, gerando maiores gastos,
por isso esse tipo de manutencdo defende a politica “Zero-Defeito” ou “Zero-Quebra”

(FOGLIATTO; RIBEIRO, 2009).
2.5.1.3 MANUTENCAO PREDITIVA

A manutencdo preditiva tem como objetivo realizar os ajustes necessarios no tempo
ideal antes que ocorra a quebra e para isso realizam-se diversas atividades para acompanhar a
maquina e 0 equipamento, com o intuito de medir o desempenho para perceber 0 momento
correto de intervencdo no processo para fazer as devidas correcdes (OTANI; MACHADO,
2008).

Takahashi e Osada (1993) caracteriza a manutencdo preditiva como uma filosofia
para evitar reparos antecipados e excessivos, além das falhas inesperadas que costuma
acontecer quando se adota a manutencdo preventiva. E quando se usa a estratégia desse tipo
de manutengdo, tem-se uma manutengdo mais otimizada com melhor proveito econémico.
Existem oito metas relacionadas a manutencéo preditiva:

e Definir o periodo ideal para manuteng&o;
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e Diminuir a quantidade de trabalho de manutencao preventiva;

e Minimizar avarias abruptas e estreitar o trabalho de manutengéo nao planejado;
e Tornar avida Util das maquinas, pecas e componentes crescente;

e Aprimorar a taxa de operacéo eficaz do equipamento;

e Diminuir os custos de manutencao;

e Melhorar a qualidade do produto;

e Aperfeicoar o nivel de precisdo da manutenc¢do do equipamento.

2.5.1.4 MANUTENCAO DETECTIVA

A manutencdo detectiva, que vem da palavra detectar, tem como funcdo encontrar
falhas ocultas e que ndo sdo percebidas durante a operagdo. Este conceito surgiu a partir da
década de 90. E utilizando esse tipo de manutencéo, € possivel aumentar a confiabilidade das
maquinas e dos equipamentos durante o processo produtivo (SOUZA, 2008). Segundo Kardec
e Nascif (2009), sdo programados para detec¢do automatica nos processos mais criticos e que
possam comprometer o funcionamento da producao.

A automacdo para a deteccdo dos defeitos prévios, como sensores, gabaritos,
interruptores, lista de verificacdo entre outros, € um grande auxilio partindo do pressuposto da
ocorréncia do erro humano (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002).

De maneira resumida, pode-se classificar os tipos de manutencdo (KARDEC, et al.,
2009) em:

e Manutencdo corretiva ndo-planejada: € realizada uma acéo a partir do momento que
acontece algum problema, sem nenhum tipo de planejamento.

e Manutencdo corretiva planejada: é realizada uma ac¢do planejada, com algum tipo
de controle, como a inspecao ou acompanhamento preditivo.

e Manutencdo preventiva: € uma acdo previamente planejada com intervalos ja
definidos.

e Manutencdo preditiva: é realizado um acompanhamento por meio de inspe¢des dos
parametros fisicos dos equipamentos.

e Manutencdo detectiva: é feita uma inspecdo na busca de possiveis falhas que possam
estar ocultas.

Existe ainda a manutencdo relacionada a confiabilidade (RCM — Reliability-Centered
Maintenance) que € uma técnica voltada a definir o que deve ser feito para criar as a¢fes que

devem ser tomadas, para que 0S equipamentos consigam operar de forma correta
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(MOUBRAY, 1997 apud TONDATO, 2004). Segundo Tondato (2004), esta técnica da foco a
otimizacéo da utilizacdo dos programas de manutencdo preventiva e preditiva para que torne

mais eficaz o equipamento e a0 mesmo tempo consiga minimizar 0s custos com manuteng&o.

2.6 INSPECOES TECNICA NA MALHA FERROVIARIA

Para que um produto ou servigo seja oferecido ao mercado é fundamental que tenha
qualidade, pois tem aqueles defeitos que podem ndo causar dano algum caso seja encontrado
alguma inconformidade e tem aqueles que podem causar grandes problemas (BARROS, et al.,
2014), como por exemplo alguma falha no trilho onde passa os veiculos ferroviarios, ou seja,
caso o trilho esteja com alguma rachadura e acaba se rompendo com o peso do trem, podendo
ocasionar serios acidentes.

No procedimento de inspecdo, podem acontecer erros durante as etapas de exame e
decisdo. Esses erros sdo definidos como Erro do Tipo I, quando itens de boa qualidade séo
classificados como fora das especificacbes ou Erro do Tipo Il quando os itens fora das
especificacdes sao classificados como de qualidade (GROOVER, 2011).

A inspecdo quando é feita de forma manual por um inspetor, € suscetivel a alguns
erros devido a fatores como (1) tarefa complexa, (2) variacdo inerente na inspecdo, (3)
decisdo pelo inspetor, (4) cansaco mental, fadiga (5) imprecisdo ou problema com o
instrumento usado para inspecionar. Ja quando a inspecdo € realizada por um sistema
automatizado, também podem ocorrer erros como (1) tarefa complexa, (2) resolucdo do
sensor ¢ afetada por definicdes de “ganho” e pardmetros de controle semelhante, (3) falha no
equipamento, (4) falha no programa de computador (GROOVER, 2011).

A inspecdo na linha férrea é a base para a deteccdo de defeitos ao logo da via que
aparecem ao decorrer da vida util dos seus componentes. E para andlise de causa e efeito dos
defeitos encontrados, é preciso que seja disponivel um relatério de inspecdo com o maior
numero possivel de informacBes para ser avaliado e possibilite o levantamento das
necessidades e execucdo das substituicdes de itens que ndo estdo em condi¢Ges de uso,
correcdo da geometria da via, entre alguns outros quesitos que garantem a seguranga e a

disponibilidade da infraestrutura.
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Segundo Groover (2011), a automatizagdo da inspe¢do quase sempre reduz o tempo de
inspecdo, e elimina a fadiga mental ou erros recorrentes da inspe¢do humana, podendo ser
ainda realizada em vérias etapas do processo.

Algumas ferrovias pelo mundo utilizam equipamentos automatizados no momento da
inspecdo para 0 monitoramento dos parametros de via permanente. Existem equipamentos
como o TrackSTAR ou Track Evaluation Vehicle (Figura 5), que é um equipamento que tem
a funcdo de medir & geometria da linha e possiveis desgastes dos trilhos, sendo considerado
um veiculo rodoferroviario (AGUIAR, 2011).

Figura 5 - Carro-controle (TrackSTAR)

Fonte: Acervo do autor

Além do TrackSTAR, existe o ultrassom que é bem semelhante e também exerce a
funcdo de mapear a via, por meio da captura de ondas de frequéncia, assim sendo possivel
detectar problemas que seriam imperceptiveis a olho nu. E tendo esses equipamentos para
inspecdo é possivel diminuir os problemas relacionados a trilho e fazer com que a linha fica

mais tempo disponivel.



33

3. EMPRESA

O estudo abordado neste trabalho teve como base uma empresa do ramo ferroviario,
que oferece transporte de carga na malha que € situada nos estados de Minas Gerais, Rio de
Janeiro e Sdo Paulo. A empresa tem como Vvisdo 0 crescimento sustentavel e com operacao
segura, a partir da priorizacdo de fluxos que gerem escala e relagcdes de longo prazo, que
agregam valor crescente ao negdcio com preco competitivo e com previsibilidade. Porém a
identidade da empresa ndo sera anunciada, uma vez que a mesma preferiu ndo propalar seu
nome e particularidades.

A empresa em questdo tem como interesse o fornecimento do servigo logistico voltado
a ferrovia, que administra seus ativos com uma manutencdo estruturada que é feita por
inspecOes e manutencdes preditiva, preventiva, detectiva e corretiva.

A empresa tem suas operacdes baseadas no transporte de duas classes de materiais
cujas caracteristicas séo:

e Heavy Haul (“carga pesada”) ¢ formado por vagdes de um tnico cliente que sdo
chamados de “trem unitario” e tem sempre um Unico tipo de carga em sua
composicao. Esses trens saem da origem carregados, com destino aos terminais de
descargas (portos) e retornam vazios para o carregamento.

e C(Carga geral ja ¢ formada por vagdes de diferentes clientes, chamados de “trens
mistos”, com diferentes tipos de cargas. Esse tipo de carga tem rotas, dias e
horérios pré-definidos para circularem da origem ao destino, desenvolvendo
também atividades programadas de inclusdo e retirada de vagdes ao longo do
percurso em terminais e/ou patios intermediarios.

Segundo Nabais (2014), a ferrovia é composta basicamente por dois subsistemas, o

rodante e o da via permanente. O rodante caracteriza os veiculos tratores e rebocadores, ja a

via permanente é a infraestrutura e a superestrutura que é composta conforme a Figura 66.
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Figura 6 - Via Permanente

Trilhos
Dormentes

Plataforma

Fonte: Nabis, 2014

E por toda extensdo da linha principal da ferrovia, existe os patios que tém como
principal funcdo a classificacdo dos vagdes que sdo recebidos, a separacdo dos mesmos e a
formacgdo de trens, que possibilita o reagrupamento dos blocos para conseguir fazer a
distribuicdo das cargas para seus diversos destinos (WRIGHT; ASHFORD, 1989 apud
LANGONI, 2006).

Segundo Nabais (2014) normalmente um péatio é composto por trés regides:

e Area de recebimento de trens: é a area em que os trens sdo desviados da linha
principal e sdo alocados temporariamente antes de serem encaminhados para a
classificagdo ou qualquer atividade planejada para aquele determinado trem;

e Area de classificacdo: é o local em que os vagdes sdo agrupados e classificados de
acordo com 0s seus destinos, que podem ser para o destino final ou para outro
patio;

e Area de formacdo de trens: é onde sdo feitas as formacdes e 0 armazenamento
dos trens, a inspecdo da composicdo, a preparacdo da documentacdo fiscal do
transporte das cargas e ficam aguardando outras operacGes para que possam ser
reencaminhado para a linha principal.

Existem diferentes tipos de patios, que sdo escolhidos de acordo com a necessidade da
carga e do volume que sera movimentado no local. Temos os patios planos e os patios de
gravidade.

Patios planos:

e Patios convencionais com feixe de linha: sdo utilizados normalmente para

pequenas e medias movimentagdes com um ou mais feixe de linha no patio e 0s
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vagbes sdo movimentados por locomotivas de manobra e/ou posicionador de

vagoOes conforme Figura 7.

Figura 7 - Patio convencional
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Representacdo de um patio convencional com feixe de linhas

Fonte: Nabais, 2014
e Peras ferroviarias: normalmente s&o em terminais que s&o utilizados para
carregamento e descarregamento dos vagdes. S&0 mais usuais para carregamento
de grande escala de produtos granel como grdo, minérios e carvao mineral.
Normalmente as locomotivas e os vagfes ndo sdo desacoplados durante a

operacdo, vide Figura 8.

Figura 8 - Pera ferroviaria

Representacdo da pera ferroviaria
Fonte: Nabais, 2014

Patios de gravidade:

e Apresentam linhas mais elevadas e os vagdes precisam ser empurrados pela
locomotiva, e sdo desacoplados no topo da rampa e descem de forma controlada o
declive, para o controle dessa descida existem radares que medem a velocidade,
medicdo da velocidade e direcdo do vento através de um anemdmetro e
retardadores de velocidade que sdo controlados por sistemas para fazer com que
0s vagoes parem de forma adequada na linha de destino e a posi¢do desejada. S&o
patios que recebem grande volume pois sdo triados rapidamente, como mostrado

na Figura 9
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Figura 9 - Pétio de gravidade
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Fonte: Nabais, 2014

3.1  INSPECOES DE MANUTENCAO

A via permanente é constituida de varios componentes que desgastam com o passar do
tempo e do uso e devem ser substituidos quando suas condi¢des ndo podem mais garantir a
seguranga.

A via tem como principais elementos constitutivos da superestrutura o dormente, trilho,
lastro, acessorios de fixacao e aparelho de mudanca de via. E as inspec@es séo utilizadas para
garantir que os componentes estdo em condi¢des de garantir a seguranca da ferrovia.

As inspecbes regulares de via permanente tém como objetivo atender os requisitos
minimos de qualidade e seguranca do servico de manutencédo da via. As inspecdes podem ser
feitas com diversos recursos. E utilizada a supervisdo humana que conta com a experiéncia do
executor para o reconhecimento das anomalias e tem 0s equipamentos que sdo programados
para sinalizar caso sejam detectados divergéncias com os parametros de normalidade.

Durante a inspecao sdo verificados 0s seguintes itens:

e Superficie de rolamento de trilho: identificar trincas, defeitos como patinados,

destacamentos de material entre outros;
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Solda aluminotérmica e “flash-butt” ou solda elétrica: identificar trincas
horizontais na alma, que ¢ a caracteristica que precede fratura por tensdo residual,
que sdo mais caracteristicos de acontecer em regides de tdnel;

Juntas: verificar as condicdes de talas, parafusos e nivelamentos;

FixagOes (grampo e tirefonds): identificar o afrouxamento ou alguma
inconformidade que possa gerar risco;

AMVs, agulhas, jacarés, juntas e contratrilhos: identificar desgastes prematuros
como fraturas de material e garantir o correto aperto dos parafusos de junta,
fixacdo e calco;

Condigéo fisica ao entorno da linha.

rondas de linhas fazem inspecdo visual a pé dos elementos que compdem a

superestrutura e a infraestrutura da Via Permanente, com o objetivo principal de identificar e

reportar os problemas que possam interferir na circulacdo dos trens e na seguranca

operacional. Existe um manual que padroniza a classificacdo das anomalias durante as

inspecdes conforme mostrado no Quadro 1.

Quadro 1 - Manual do Ronda

Disciplina | Familia Cadigos Anomalias
TRO1 Defeito Superficial
TRO2 Patinado
E % TRO3 Trinca no Trilho
g TRO4 Fratura
E TRO5 Barra de Trilho Alta
"__; TJo1 Junta Isolada (JIC) Topando
’9': TJO2 Tela de junc¢do danificada / partida - (JIC)(JM)(JE)
:cg 42 TJO3 Abertura excessiva de juncdo - (JIC)(JM)(JE)
;? 3 TJo4 Falta de parafuso em tala de juncdo - (JIC)(JM)(JE)
E ,‘__‘: TJO5 Junta metalica sem Bondeamento
;:’ TJO6 junta metalica em Ponte/Viaduto/PN
= TJO7 Junta arriada - (JIC)(JM)(JE)
‘!; SD01 Defeito de Solda
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AMO1 Vedacdo da Ponta de Agulha
AMO2 Fratura de Ponta de Agulha]
@ AMO03 Quebra deo Tirante ou Punho
i AMO4 Contato com o dormente e a barra de conjuncédo (Tirante)
< .
o AMO5 Fratura / Falta no parafuso do coice da agulha
T
'§ AMO6 Material Obstruindo a livre movimentagdo das agulhas
G
s AMO07 Falta de Escora ou Escora Sem ajuste
< Falta de fixagdo no trinco "macaquinho" do aparelho de
> AMOS8
S manobra
<
AMO09 Fratura na ponta do jacaré
L
4] AM10 Parafuso quebrado na calda do jacaré
(C
AM11 Parafuso quebrado na regido do contra trilho
" AM12 Bolsdo de na regido do AMV
o
5
(o] AM13 Dormente podre/inservivel em regido de AMV
= 2" DAO1 Dormente de ago inservivel/aba empenada
[=)
E e DMO1 Dormente de madeira inservivel
z 2
a = DMO02 Dormente de madeira inservivel em junta/solda
b]
c
g g DPO1 Dormente de Polimero inservivel
S E
Q S DP02 Dormente de Polimero inservivel em junta/solda
‘_°° GEO1 Bitola Aberta
s
o GEO2 Bitola Fechada
o
=
m @
e £ . .
p o GEO3 Defeito de Nivelamento
= )
- >
& Z
o
© 2
c
(]
% GEO4 Defeito de Alinhamento de grade (flambagem)
£
<
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LAO1 Bolsao
’5‘ LAO2 Excesso de Lastro
= e
° ‘g LAO3 Auséncia de Lastro na Grade
k7 -
8 LAO4 Auséncia de Ombro de Lastro
LAO5 Linha Alagada
©
5
< < FX01 Tirefond quebrado/faltante
i =
-~ -
£ S 9
L § S FX02 Placa de Apoio quebrada/faltante
= <
o INO1 Risco ou Queda de Material no Gabarito da Linha
— £ INO2 Contratrilho Solto em PN
> 9]
= = INO3 Lixo
&= - ) . ,
£ g INO4 Anomalia em gabarito de tunel
< INOS Auséncia de fixacdo/Contratrilho de Ponte/Viaduto ndo
lastreado

Fonte: Adaptado pela autora

Além da especificacdo das anomalias encontradas, elas sdo classificadas de acordo
com o grau de risco de ocasionar algum tipo de acidente para assim, direcionar a priorizacao
do plano de manutencéo para as anomalias consideradas graves.

Seguindo esses mesmos procedimentos, além do ronda de linha, essa inspecdo pode
ser realizada por técnicos de via, coordenadores, especialistas, gerentes entre outros cargos de
atuacdo de campo dentro da empresa.

Existem também equipamentos eletrdnicos que auxiliam na deteccdo das anomalias
como TrackStar, o Ultrassom e o Trolley, que sdo equipamentos que detectam problemas nos
componentes da via e geram relatorios para auxiliar o plano de manutencao.

A inspecdo Ultrassdnica mapeia toda a via através de ondas com uma frequéncia
superior aquelas que o ouvido humano tem condic¢des de captar. O equipamento é vinculado a
uma caminhonete rodoferroviaria que é conhecido como carro-controle, que identifica falhas
internas nos trilhos que frequentemente sdo causadas devido ao desgaste natural ou por

impurezas durante a fabricacdo do mesmo. Esse tipo de defeito antes desse equipamento era
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imperceptivel na maioria das vezes. Existem sondas e sensores acoplados na roda que recebe

os sinais e que fazem toda a anélise dos trilhos (documento interno da Empresa).

Figura 2 - Ultrassom

Fonte Documento interno da empresa

O TrackStar que também é conhecido como TEV (Track Evaluating Vehicle - Veiculo
de Avaliacdo da Via) € montado em um caminhdo autopropulsado e foi projeto para aferir
com confiabilidade, o tamanho das bitolas, o perfil dos trilhos e a geometria de via
(nivelamento longitudinal-transversal), curvatura e alinhamento. E por meio da tecnologia
GRMS (Gage Restraint Measurement System, ou Sistema de Medicdo da Resisténcia da
Bitola) toda analise é possivel em tempo real. Este equipamento ¢é de alto valor no mercado e
existe apenas um no Brasil e na América do Sul, ele atua na prevencdo de acidentes.

O TEV utiliza emissores de laser e cameras de video que captam imagens com uma
grande velocidade e com altissima resolucdo das imagens que possibilita a deteccdo de
anomalias como tor¢cdo, empeno, alinhamento, nivelamento, bitolas abertas ou fechadas e
trilhos desgastados (SILVA, 2006).

Segundo Déangelo (2013), o trackstar tem como uma das grandes vantagens o poder de
deslocamento tanto na ferrovia e na rodovia, o que facilita a realizacdo da inspe¢éo no horario
de funcionamento da via, sem a necessidade de intercalar com as passagens dos trens. Que é
uma caracteristica muito importante para a ferrovia que funciona 24 horas por dia, todos 0s
dias da semana.

Estes dois equipamentos citados, TEV e Trakstar sdo utilizados nas linhas principais,
que sdo a linha primaria e a secundaria da ferrovia, nos patio sdo utilizadas as inspecbes

regulares e o Trolley mostrado na Figura 11 que, segundo Silva (2006), é um equipamento de
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propulsdo humana de facil manuseio que tem sensores analdgicos que coletam os dados e
enviam para uma CPU que descodifica as informacdes de analdgicas para digitais e este
equipamento mede o0s parametros da via como tor¢do, empeno, bitola, superelevagéo, rampa e

nivelamento.

Figura 3 - Trolley

Fonte: Documento interno da empresa

3.2  ANOMALIAS DA VIA PERMANENTE

As inspecdes em toda a extensdo da linha férrea, tanto em linha principal quanto nos
patios e terminais, sdo feitas de modo visual e/ou utilizando equipamentos, e tém como
objetivo a deteccdo de anomalias ao longo da via que necessitam de manutencdo ou
substituicdo dos componentes que estdo gerando risco pessoal e/ou operacional da operacado
dos trens.

Defeitos relatados durante a inspe¢do que precisam de manutencdo apresentado na
Figura 12:

e lastro:

o Contaminacdo superior a 40%: é a existéncia de quantidade significativa de

material fino no lastro;
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o

Colmatacao: também conhecido como lastro contaminado, lastro laqueado que
acontece quando o lastro perde o poder de permeabilidade que é uma das suas
principais func¢des e/ou prejudica o nivelamento da linha;

o

Lastro insuficiente: é a falta de lastro que pode ser na altura, no ombro ou entre

0s dormentes;

o

Recalque: é o defeito oriundo de abatimento da plataforma;

o

Granulometria: é o tamanho da brita fora das dimensdes ideais, pode ser maior

ou menor que a especificacao definida;

o

Lagueamento: é a dificuldade de realizar a drenagem da agua devido a
contaminacgédo por materiais finos;

o

Excesso de lastro: é quando a quantidade de brita esta acima das dormentes ou
no ombro.

Figura 4 - Lastro contaminado

Fonte: ResearchGate

e Juntas, conforme mostrado na Figura 13:
o Fratura / quebra: é a ruptura de algum dos componentes, que pode ser por
exemplo tala. parafuso entre outros;
o Trinca: é a ruptura parcial de algum dos componentes;
o Frouxa: é o afrouxamento de parafusos e porcas;
o Distancia entre juntas: a distancia minima entre juntas é de 6 metros em curva e

4 metros para tangente;
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Danificada: qualquer tipo de danificagho na junta, como empeno,
amassamento, corrosao do componente;

Alinhamento: é a perda em relacdo ao trilho do posicionamento longitudinal;

Nivelamento: € o abatimento vertical da junta devida a perda de nivelamento
(perda de socaria);

Escoamento: é o amassamento do topo do trilho na regido em que se encontra a
junta;

Lagueamento da ponta: é quando no local que estd a junta, hd uma perda da
parte da extremidade do trilho;

Diferenca de topo: diferenca de altura entre os trilhos no local da junta;

Falta de condutibilidade: é o problema durante a conducdo da eletricidade.

Figura 5 - Junta

Fonte: Brasil escola
AMV, mostrado na Figura 14:

o Folga: pode ser por falta de aperto nos parafusos, falta de vedagdo da agulha,

necessidade de regulagem do aparelho de manobra;

o Desgaste: é a perda de material por atrito na passagem do trem ou entre as

partes do AMV;
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o Cotas de salvaguarda: é a medida padrdo que assegura a passagem dos vagdes
e da locomotiva sobre a AMV;

o Quebra: é a ruptura de um dos componentes;

o Trinca: é a ruptura parcial de um dos componentes;

o Escoamento: é 0 amassamento do topo nas extremidades de componentes como
a agulha, jacaré, entre outros;

o Defeito superficial: é a perda de material no boleto ou patinagdo no local,

o Danificado: é algum tipo de avaria no equipamento como corrosdo, empeno,
amassamento;

o Geometria: € a perda do nivelamento e do alinhamento do conjunto total do
AMV.

Figura 6 - AMV de chave elétrica

Fonte: ANTF, 2017

Dormente de madeira:

o Empeno: é quando o dormente estéa torcido;

O

Quebra: ruptura total do tirante de ligacdo ou do proprio dormente;

Falta: Inexisténcia do dormente;

O

O

Quadramento: é quando esta fora da posicdo ideal do assentamento e de

esquadro;

o

Deslocamento: é o dormente que estd com espacamento inadequado e /ou fora

da posicdo em relacdo ao eixo da linha;
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o Apodrecimento: € quando ocorre a decomposi¢do do dormente, causando perda
de material,

o Rachadura: € a perda de material devida a decomposi¢do do dormente.

e Dormente de ago conforme ilustra a Figura 15:

o Corrosdo: é a formacado de ferrugem devida a agua ou produto quimico;

o Empeno: é o dormente torcido;

o Fratura/ quebra: é quando ocorre a ruptura;

o Danificado: qualquer tipo de danificagio no dormente, como empeno,
amassamento, corrosdo do componente, trinca, quebra;

o Trica: € a ruptura superficial do dormente de aco;

o Falta: Inexisténcia do dormente;

o Deslocamento: é o dormente que esta com espacamento inadequado e /ou fora
da posicdo em relacédo ao eixo da linha;

o Quadramento: é quando esta fora da posicdo ideal do assentamento e de
esquadro.

Figura 7 - Dormente de Aco

Fonte: Observatdrio Metro-Ferroviario, 2014

e Dormente de concreto
o Desgaste: é a perda do material que compdem o dormente na superficie, na
regido de fixacdo, entre outras partes;

o Quebra: é a ruptura total do corpo do dormente ou da parte de ligacéo;
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o Trinca: é a ruptura parcial do dormente ou da fixacdo dele;

o Esquadrejamento: é quando esta fora da posicdo ideal do assentamento e de
esquadro;

o Deslocamento: é o dormente que esta com espacamento inadequado e /ou fora
da posicdo em relacéo ao eixo da linha;

o Falta: Inexisténcia do dormente;

Fixacao

o Desgaste: é a perda de material em qualquer parte do componente;

o Falta: é a inexisténcia de qualquer parte que compdem a fixacao;

o Fratura / quebra: € a ruptura total de alguma parte dos componentes do
conjunto de fixacao;

o Trica: é a ruptura parcial de qualquer um dos componentes do conjunto de
fixacdo;

o Deformacdo: é o amassamento de algum acessorio metalico;

o Corrosdo: € a formacdo de ferrugem devida a agua ou produto quimico que
pode ocorrer em qualquer componente do conjunto de fixacéo;

o Frouxa: é a falta de aperto do tirefonds, pregos de linha ou grampos sem
elasticidade;

o Ressecada: é devida a mudanca de temperatura acontece o esfacelamento da
almofada pléstica.

Trilho

o Anomalia: algumas das anomalias de trilho sdo trilhos corrugados ou
fadigados, trinca transversal ou em solda elétrica ou alumino térmica, com
desgaste. Esses sdo alguns dos fenémenos que podem levar o trilho a ruptura;

o Patinado: é quando acontece a patinacdo das rodas das locomotivas e as vezes
pelos efeitos de ficcdo energética durante a frenagem;

o Fratura: € a ruptura total do trilho;

o Desgaste: é quando se perde material na superficie do boleto do trilho;

o Corrugacdo: é quando acontece a ondulagdo da parte superior do trilho devido
ao deslocamento da massa superior do boleto;

o Trinca: € a ruptura parcial do trilho;
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o Achatamento: é quando acontece a fadiga do material e ocorre 0 esmagamento
do boleto do trilho;

o Flambagem: é o desalinhamento da linha devido a aplicagdo de esforco com
variacdo de temperatura aliada a baixa capacidade lateral da via.

Nivelamento / Alinhamento

o Desnivelamento: € a diferenca entre dois pontos da via que ocorre quando a
superficie de rolamento esta fora dos limites;

O

Superelevacdo: € uma inclinacdo transversal que gera risco principalmente em

curvas;

O

Abatimento da plataforma: € quando acontece o afundamento do terreno que
pode ser provocado devido a movimentacdo do corpo do aterro ou por

rompimento do bueiro;

o

Colmatacéo do lastro: é quando o lastro perde a permeabilidade e prejudica o

nivelamento da linha;

o

Laqueamento do lastro: € quando o lastro estd com insuficiéncia de drenagem
por esta contaminado por materiais finos.

Solda

o Alinhamento: é quando acontece o desalinhamento do trilho devido a indevida

solda que provoca flechas;

Canoa / amassamento: & o afundamento do boleto do trilho devido ao

o

afundamento da solda;

(@]

Caroco: é o excesso de material na superficie do boleto que acaba gerando

flecha vertical;

(©]

Fratura / quebra: é a ruptura total do trilho no local da solda;

o

Trinca: € a ruptura parcial do trilho;

o

Defeito superficial: é a falta de aco na superficie de rolamento, fissuras na
solda e o incrustamento de escoria, poros e inclusdes de pastas de vedacao ou

escoria.
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3.3  TIPOS DE ACIDENTES FERROVIARIOS POR FALHA EM MANUTENCAO

O acidente mais comum causado por falha de manutencdo na via permanente é o
descarrilamento. O descarrilamento é o incidente no qual a roda da locomotiva ou do vagéo
perde a sustentacdo que é munido com o trilho que pode ser interno, que é quando a roda faz a
movimentacao para dentro da area determinada pelo trilho ou pode ser externo, que é quando
a roda faz a movimentagdo para fora da area determinada pelo trilho. E também pode-se
classificar como ocorreu o descarrilamento, se foi apenas um rodeiro, se foi no truque ou o
vagao inteiro (IWNICKY, 2006 apud HONG, 2011).

Na empresa em questdo os descarrilamentos sdo classificados em diferentes niveis de
gravidade. E levado em consideracdo o nimero de rodeiros que sairam dos trilhos, o prejuizo
causado para assim chegar a uma avaliacdo de qual o nivel do acidente. Para isso é feita uma
investigacdo detalhada sobre as causas daquele acidente e sdo tracadas acfes que devem ser
tomadas para a correcao e prevencao de novas ocorréncias daquele tipo.

A analise para a prevencao de possiveis acidentes reduz os seus impactos no nivel de
servigo de transporte, pois € necessario que esteja preparado para circunstancias adversas que
0s acidentes podem gerar, como a interrupcdo das atividades, a alteragdo nos prazos
estabelecido, entre outros fatores que comprometem a confiabilidade e atendimento as
necessidades dos clientes (BALLOU, 2004 apud DALEPRANE, 2007).

Na empresa existe uma equipe de especialista em seguranca operacional que
acompanha todo o processo, do momento que ocorre o descarrilamento, até a conclusao final
daquele acidente. Sédo tiradas fotos do local e é feito um estudo minucioso de tudo que
aconteceu. Sao usadas ferramentas como por exemplo o cinco por qué para conseguir chegar
na causa raiz que ocasionou tal acidente. E logo apds todos os estudos, sdo tracados os planos

de acBes conforme ilustrado na Tabela 1.



49

Tabela 1 - Causa de descarrilamento em 2005

Taxa de Taxa de
N°de .
Causa Falha Falha Comentario
Ocorréncias
(FPMM) (FPMK)
Classificada como falha da via, neste caso
. . devido & falha da geometria da via,
Geometria da via 399 0,505 0,314 i . ~
podendo ser por projeto, instalagao ou
manutencio.
Trilho, talas de juncéo, Classificada como falha da via, neste caso
) N o 381 0,482 0,300 ) L
dispositivos de fixagao devido a falhas das fixacgtes.
Uso de Aparelhos de Classificada como falha humana por erro de
237 0,300 0,186
mudanga no uso do AMVY.
Jacarés, aparelhos de
. Classificada como falha da via, neste caso
mudanca de via, 199 0,252 0.157 . .
. . devido a aparelhos de mudanga de via.
equipamentos de via
Classificada como falha humana por erro
Regras de mudanga 177 0,224 0,139 durante mudancgas de via ou determinagao
errada das regras.
Condictes . N
Classificada como falha causada por razdes
operacionais nao 147 0,186 0.116 )
diversas.
usuais
Manobras do veiculo Classificada como falha humana por
o 121 0,153 0,095 ) e
ferroviario manobra do veiculo ferroviario.
Classificada como falha causada por razoes
QOutras causas 75 0,095 0,059
diversas.
Classificada como falha do material
Trugue G4 0,081 0,050 rodante, neste caso devido a alguma falha
do truque em geral.
Classificada como falha do material
Rodas 61 0,077 0,048 rodante, neste caso devido a alguma falha

]

das rodas do trugue.
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Ned Taxade Taxade
“de
Causa Falha Falha Comentario
Ocorréncias
(FPMM) (FPMK)

Classificada como falha do material
) rodante, neste caso devido a alguma falha
Eixo e rolamentos 52 0,086 0,041
dos eixos ou ao rolamentos do trugue,

coma por exemplo fravamento.

Classificada como falha humana por erro de
Velocidade 45 0,057 0,035  aplicagéo de operagdo por maior ou menaor
demanda de tragio.

Classificada como falha humana por erro de
aplicacio de freio (maior demanda ou
Uso dos Freios 43 0,054 0,034  menor demanda). Ou seja, devido a maior
velocidade de operacio em determinado
trecho ou a maior aplicagdo de freio.

Classificada como falha causada por razoes
Condictes ambientais 37 0,047 0,029 diversas, neste caso por condicoes
ambientais adversas.

Classificada como falha causada por razoes
Processos de diversas, neste caso por falhas no
a7 0,047 0,029
carregamento carregamento da carga causando

desequilibrio no trem.

Classificada como falha do material
Acoplamento 33 0,042 0,026 rodante, neste caso devido a alguma falha
do sistema de acoplamento.

Classificada como falha da via, neste caso
Assentamento da via 32 0,041 0,025 devido a falha de assentamento, por
exemplo, falha no lastro ou sublastro.

Classificada como falha do material
Freios 26 0,033 0,020  rodante, neste caso devido a alguma falha
de freios (maior ou menor demanda).

Falha de sinalizagio 25 0,032 0,020 Classificada como falha de sinalizagao.

Classificada como falha do material
rodante, neste caso devido a alguma falha
Estrutura 20 0,025 0,016
da estrutura do trem, coma por exemplo, a

do trugue.
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Taxa de Taxa de

N°de
Causa Falha Falha Comentario
Ocorréncias
(FPMM) (FFPMK)
Falha de identificacao Classificada como falha humana causada
de sinalizacdo fixa de r erro de operacio na visualizacao e
¢ 19 0024 0015 ° perago ¢
via & comunicacdo de compreensao da sinalizagio e
radio comunicacao.
Misceldnea de Fatores -
15 0,019 0,012 Classificada como falha humana.
Humanos
Esta taxa de falha sera considerada como
participante do material redante, mas julga-
a classifica anto ao
Portas 14 0018 0011 seque iicagéo quanto
componente (portas) nao esteja
corretamente classificada (a causa desta
incoeréncia & abordada apds a tabela).
) Classificada como falha dos elementos de
Outros defeitos de via 13 0,016 0,010 )
vid.
) Falha atribuida a locomotiva e classificada
Locomotivas 4 0,005 0,003
como falha do material rodante.
Falha classificada como falha humana,
Falha das autoridade
do i 3 0,004 0,002 sendo relacionada com o erro de
& via
autorizagbes de movimentagao.
Condigdes fisicas dos -
1 0,001 0,001 Classificada como falha humana.
empregados
Mesmos valores apresentados na Tabela
Total 2280 2,886 1,793

4.1.

Fonte: Railway Safety Statistics, 2005 apud Hong, 2011

Para uma melhor visualizacdo sera apresentada uma simulacdo da dindmica de uma

das formas que ocorre o descarrilamento. A Figura 16 apresenta o esquema.



Figura 8 - Simulacdo de um acidente

FORCA GERADA
PELO RODEIRO
SOBRE O TRILHO
(COMPOSICAO

l COM AUXILIO)

+ CONTATO RODA TRILHO NA EXTREMIDADE DO BOLETO JA
AMASSADO E FORA DO EIXO DO TRILHO.

RODEIRO FICA CONFINADO ENTRE OS TRILHOS FAZENDO COM QUE
A RODA DO TRILHO EXTERNO SUBA NO BOLETO DESTE TRILHO.

RODA EXTERNA ULTRAPASSA O TRILHO EXTERNO TERMINANDO O
EVENTO DO DESCARRILAMENTO.

Fonte: Macédo, 2009
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4. RESULTADOS E ANALISES

O proposito desta secdo € analisar a importancia de uma boa inspe¢do e um bom plano
de manutencdo para a prevencdo de acidentes e a seguranca da malha ferroviaria. Os
resultados evidenciaram a importancia do bom treinamento dos profissionais responsaveis por
fazer a inspecdo e a importancia da classificagdo correta das anomalias encontradas e dos
riscos que cada uma delas tem de gerar algum tipo de acidente.

41 PROGRAMA DE SEGURANCA DA MALHA

A partir de 2016, foi implantado o Programa de Seguranca da Malha para a
acompanhamento mais proximo do desempenho da manutencdo da via permanente dos patios
gue recebiam o maior volume de manobras e que estavam mais degradados. Pois com a crise
econémica de 2014, as manutencdes dos patios ficaram com o orcamento mais restrito e o
programa foi criado com o objetivo de recuperar esses patios para uma maior seguranca
durante a utilizacdo desses locais que sdo de suma importancia para a empresa.

O Programa de Seguranca da Malha (PSM) é a ferramenta utilizada para o controle
das anomalias identificadas durante as inspecdes nos patios. Para o controle, é feito o
cronograma que direciona os patios que serdo inspecionados ao longo dos meses e em quais
meses cada patio deve ser inspecionado. Desse cronograma sdo geradas as Ordens de Servicos
(OS) para as areas responsaveis pelas inspecdes dos ativos terem controle das suas atividades
no més.

Durante as inspecdes sdo identificadas as anomalias da via ao longo do patio, que sdo
classificadas como anomalias de risco baixo, médio ou alto de ocasionar um acidente, e para
cada anomalia é aberta uma Solicitacdes de Servigos (SS) no sistema que vai conter todas as
informacBes da anomalia. Essas SSs sdo programas no plano de manutencdo das areas
responsaveis pelos ativos que necessitam de reparos.

O programa é direcionado apenas aos patios que sdo classificados como criticos ou
que j& ocorreu acidente. E a definicdo da periodicidade da inspecdo dos pétios é através de
andlises referente a movimentacao e o nimero de vagdes que o patio recebeu durante o Gltimo

semestre e € utilizada a projecdo para o semestre seguinte.
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A inspecdo para o PSM ¢€ realizada por inspetores dos patios e pelo equipamento
Trolley, que detectam as anomalias, abrem as SS e enviam o formuléario com tudo que foi
detectado durante a inspecdo para o controle e a tabulacdo no programa. Além dessas
inspecdes, também sdo controladas as SSs que sdo abertas por outros tipos de inspe¢do, como
a inspecéo do ronda, dos gestores, entre outras.

O PSM tem o farol que mede se as inspecOes programadas para serem realizadas
durante 0 més vigente da analise foi cumprida, e se tem alguma SS em aberto além do prazo
determinado pelo programa para a conclusédo. O programa controla as anomalias que sdo
classificadas como média, que tem o prazo de 45 dias e alta, com o prazo de 15 dias para a
concluséo. Ja as consideradas baixas, ndo tem um prazo definido, mas é indicado que sejam
resolvidas em até 60 dias.

O farol do PSM é um dos indicadores do Farol de Riscos, que é outra ferramenta
utilizada pela empresa, essa ferramenta tem todos os indicadores relacionados a seguranca e
mede o risco de cada area operacional. De acordo com o desempenho da area em cada
indicador, é gerada uma pontuacdo final referente aos riscos da empresa, tanto risco

ferroviario, quanto pessoal.

4.2  MAPEAMENTO DAS INSPECOES

As inspecdes dos patios sdo realizadas pelos rondas, inspetores de péatio e por gestores
responsaveis da area. No momento em que ocorre a contratagdo ou promocao para 0S
determinados cargos, esses colaboradores passam por uma série de treinamentos que 0S
capacita para exercer a funcdo de inspecionar e identificar possiveis anomalias que geram
risco de acidentes com os ativos da empresa e/ou com os colaboradores, ao longo da via.

Na empresa estudada, existem documentos que sdo publicados para todos 0s
colaboradores que servem como auxilio do funcionamento dos programas e das atividades da
empresa. Esses documentos sdo os Procedimentos Operacionais Padrdo (POP) que sdo
relatorios que especificam quais sdo os procedimentos a serem tomados em cada situacdo e
para muitos desses POPs, séo realizados treinamentos presenciais ou online com avaliagdo do
assunto e dependendo do desempenho do colaborador, caso necessario, ha exigéncia de um

novo treinamento.
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Os treinamentos s@o atividades institucionalizada na empresa e tem como missédo o
autodesenvolvimento para capacitar e direcionar as pessoas a melhor forma de se portar
perante situacdes adversas ao exercer suas fungdes. E a cultura de treinamentos € um principio
importante de interesse da alta administracdo e é de grande valia para a organizacdo sendo
fundamental para o desenvolvimento dos colaboradores e a chefia que visam a maior
produtividade, melhores resultados. Entdo a qualificacdo e 0 desempenho das equipes devem
ser priorizados (MATTOS, 1999 apud MARQUES, 2004).

Na empresa do presente trabalho o treinamento mais importante para os colaboradores
com cargo operacional é o treinamento no Regulamento de Operagédo Ferroviaria (ROF). Este
colaboradores possuem 0s cargos com maior exposic¢ao ao risco, pois lidam diretamente com
as operacOes ligadas ao trem e a via ferroviaria, que sdo 0s maquinistas, auxiliares, técnicos
de manutencéo, entre diversos outros

O Regulamento de Operacdo Ferroviaria estabelece as regras de operacgéo ferroviaria
de circulacdo e manobra de trens em locais de responsabilidade da empresa que sdo
controlados pelo Centro de Controle Operacional (CCO). Além das linhas principais, o CCO
também monitora os patios da empresa, 0s terminais de clientes e as oficinas de manutencao.
O cumprimento do regulamento garante a seguranca do homem, da comunidade, do meio
ambiente e dos ativos da empresa (SUDOP, 2015).

Cada colaborador com cargo operacional que realiza o treinamento, adquiri um ROF
para consultar durante suas atividades na empresa, pois S0 muitas regras de seguranca a
serem compridas e para um acesso facil, é distribuido o livro do ROF impresso, diferente dos
outros procedimentos da empresa que ficam disponiveis no sistema online para consulta.

O treinamento mais direcionado para 0S cargos que exercem inspecdo é do
Procedimento Manual do Ronda, que tem todas as regras a serem seguidas para uma boa
inspecdo e pontos de atencdo mais comuns e mais importantes de detectar durante a ronda ao
longo da via. Apés o treinamento é feita uma prova para avaliar a absorcdo do conhecimento
da teoria tratada ao longo do treinamento e s6 com uma boa avaliacdo é direcionado a
proxima etapa.

Além do treinamento tedrico de possiveis casos que podem acontecer ao longo da
inspecédo, tem o acompanhamento com um colaborador experiente na fungdo que passa uma

visdo real dos desgastes dos componentes e como classificar o grau de comprometimento do
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componente e 0s riscos que aquele desgaste esta gerando para 0 bom desempenho da malha
ferroviaria.

Além do Manual do Ronda existem outros procedimentos e materiais que ajudam no
aperfeicoamento da deteccdo de possiveis perigos ao longo da malha que necessitam de
manutenc¢do. E uma boa inspecao e boa classifica¢do do risco sdo fundamentais para um bom
plano de manutencao que mitigue os riscos e o prejuizo de um acidente.

A empresa busca trabalhar com a manutencdo preditiva e preventiva. Sendo a
preditiva na grande maioria, pois é avaliando as condi¢cBes em que 0s componentes estdo
operando para a priorizacdo da troca e de forma preventiva em locais criticos da malha, que
seria muito prejudicial qualquer tipo de ocorréncia no local. Assim a manutencgéo é feita em
tempos pré-determinados para assegurar esses locais, mas 0s componentes trocados, sdo
avaliados e podem ser reutilizados em zonas de menos riscos e movimentagdes como por
exemplos nos patios.

Ja os patios que séo o enfoque deste trabalho, o plano de manutencdo é feito de forma
preditiva com priorizacdo dos componentes mais degradados e com maior risco de ruptura,
pois 0 maior investimento em manutencdo, € feito em linha corrida, que sdo as linhas
principais que recebem maiores movimentacoes e € a parte mais rentavel da empresa. Com
isso, 0s patios sdo deixados em segundo plano e tem menor repasse de investimento para
tratar as anomalias, 0 que torna ainda mais importante uma boa avaliacdo das anomalias
encontradas nas linhas dos patios.

Durante a inspecdo, o colaborador anda pelo patio observando cada componente da
malha para verificar as condi¢bes. Porém, existem algumas anomalias especificas que
dependem muito da experiéncia do inspetor para ser detectada, como por exemplo, o
problemas de bitola, que pode ser o desvio de bitola aberta ou fechada, que ¢ um dos fatores
gue mais contribuem para ocasionar um descarrilamento na linha férrea. Muitas vezes o
desvio pode passar despercebido pelo inspetor, pois sem nenhum equipamento ele precisa
identificar a ocorréncia do desvio de tamanho da bitola naquele local para assim colocar a
régua de medicdo padrdo utilizada durante as inspecdes, e pequenas alteracfes de tamanho
pode néo ser identificada e gerar o descarrilamento de algum ativo. E existe um equipamento
para a medicdo de bitola, o Trolley, que passam pelas linhas dos patios criticos da empresa
pelo menos uma vez ao ano, fazendo toda a medi¢do do tamanho da bitola dessas linhas.

Porém, a empresa tem apenas trés ativos desse modelo para as centenas de patios.



57

Com o treinamento e a experiéncia das inspecdes 0s responsaveis percorrem o0s patios
detectando as anomalias e classificando-as de acordo com a degradacdo e o risco de acidente,
para garantir a confiabilidade da malha e dos ativos da empresa.

43  ACIDENTES COM CAUSA: FALHA NA MANUTENCAO DE PATIOS/DESVIOS
2016 - 2018

Todos os acidentes ferroviario e pessoais que acontecem na empresa, passam por uma
minuciosa investigacdo para chegar na causa principal da ocorréncia, assim se traca as agoes
para evitar que acidentes como esse aconteca novamente. No presente trabalho serad
apresentada a analise dos acidentes classificados pela investigagdo com a causa de falha na
manutencéo de patios / desvios, essa classificacdo € encontrada usando a ferramenta dos cinco
por qué.

O periodo de andlise das ocorréncias ferroviarias abrange de 2016 a 2018. Nesse
intervalo de tempo foram registrados 23 acidentes ferroviarios cuja causa foi identificada com
falha na manutencéao de patio e desvios. O Grafico 3 mostra a quantidade de acidente entre 0s
anos analisados. E possivel analisar o decréscimo ao longo dos anos, tendo uma reducio de
20% de 2016 para 2017 e uma reducéo de 37,5% de 2017 para 2018.

Grafico 3 - Acidentes Ferroviarios de 2016 a 2018

Acidentes com causa: Falha na
manutencgao de patios/desvios

Mimero de Acidentes

10

2016 2017 2013

Fonte: Elaborado pela autora
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No ano de 2016 dos 10 acidentes ferroviarios em patio com a causa em anélise, 40%
foi no estado de S&o Paulo, 40% no estado do Rio de Janeiro e 20% em Minas Gerais. E no
ano de 2017 em S&o Paulo reduziu pela metade do ano anterior tendo 2 (25%) ocorréncias
durante o ano, assim como em Minas Gerais tendo 1 (12,5%) ocorréncia, metade do ano
anterior, ja o Rio de Janeiro aumentou 25% em relacdo a 2016 com 5 (62,5%) ocorréncias. Ja
em 2018, S&o Paulo teve uma (20%) ocorréncia, Minas Gerais e Rio de Janeiro duas (40%)
ocorréncias cada, conforme o Gréfico 4.

Grafico 4 - Acidentes Ferroviarios por Estado

Acidentes com causa: Falha na
manutengao de patios/desvios

=l imero de Acidentes

5P MG RJ 5P MG RJ SP MG RJ
2016 2017 2018

Fonte: Elaborado pela autora

Ao analisar a causa de cada acidente nesse periodo, foi possivel identificar que dos 23
acidentes ocorridos, a maioria ndo havia sido detectado durante as inspecdes programadas e
realizadas nos patios, cerca de 70% das anomalias ndo foram apontadas como é possivel
verificar na Grafico 5. Com isso, esses defeitos da via ndo entraram no plano de manutencéo

do local, ndo sendo possivel a reparacdo antes de ocorrer o acidente.
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Grafico 5 - Deteccdo das anomalias antes da ocorréncia dos acidentes

Anomalias detectadas antes do
acidente

EmMdo detectada Detectada

Fonte: Elaborado pela autora

Dos 30 % (7) que foram detectados o defeito da via antes de ocorrer o acidente,
apenas uma anomalia havia sido classificada com prioridade alta de reparo, que acaba sendo
um outro ponto que atrapalha no plano de manutencgéo, pois as outras anomalias detectadas
tiveram suas classificacdes como média (2) e baixa (4), sendo 57% da priorizacao dos defeitos
de via séo classificados com prioridade baixa. Essa relacdo fica mais visual ao analisar o na
Figura 20.

Gréfico 6 - Classificacdo das anomalias que foram encontradas antes do acidente

Classificagao das anomalias

mBaixa Media mAlta

Fonte: Elaborado pela autora
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Em 2016, dos 10 acidentes que ocorreram, apenas 4 teriam solicitagdes de servigo
aberta durante inspec6es nos patios, sendo 2 de prioridade baixa e 2 de média. O acidente que
aconteceu em fevereiro de 2016, tinha uma SS com prioridade baixa aberta a 34 dias, dentro
do prazo de seguranca estipulado pelo PSM, a outra anomalia classificada como baixa foi do
acidente que aconteceu em outubro de 2016, e a SS foi aberta 13 dias antes da ocorréncia, ja
as anomalias médias, uma foi relacionada ao acidente de outubro e a SS tinha sido aberta a 32
dias e também estava dentro do prazo de seguranca do programa, e a outra ocorréncia com SS
média, foi em novembro e a anomalia foi detectada 35 dias antes.

No ano de 2017, o acidente ocorrido em abril, teve o defeito detectado em margo
classificada como baixa, 40 dias antes, e a ocorréncia de junho tinha a SS com criticidade
baixa e aberta por 32 dias e o unico classificado como alta resolveu um dos problemas do
local, mas néo foi o suficiente para sanar todos os problemas e acabou ocasionando o acidente.
Ja em 2018, nenhuma das cinco ocorréncias do ano foi identificada antes do acidente
acontecer.

Desta forma, é de fundamental importancia que os responsaveis pelas inspecoes se
conscientizem da importancia do seu trabalho para o bom funcionamento e crescimento da
empresa e para a seguranca dele e dos demais colaboradores e pessoas que podem se envolver

em algum acidente pela falha da deteccdo de defeitos.

As empresas precisam revisar 0s treinamentos que estdo oferecendo aos seus
funcionarios, se 0 que esta sendo abordado € o que realmente acontece quando estdo atuando,
revisar o procedimento e garantir que seja feito por pessoas capacitadas e especializadas na

parte pratica de inspecdo, com bagagem suficiente de possiveis anomalias.

Muitas vezes os colaboradores contratados para exercer fungdes de inspecdo, nao tem
a capacidade técnica de conhecimento da ferrovia e das suas peculiaridades e acaba que a falta
desse conhecimento técnico compromete o desemprenho na analise dos componentes de via.
E essas andlises acabam sendo superficiais e geram riscos na malha. Além da falta de
capacitacdo, outro problema que se pode destacar na analise superficial sdo os ruidos do
ambiente, como calor excessivo, chuva, entre outros fendmenos da natureza que ndo se tem

controle.
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Como em varias partes da empresa, a alta e média gerencia devem ser atuantes e
analiticos quando se refere aos desempenhos da empresa como um todo, e isso s6 é possivel
com a cobranca de resultados dos colaboradores em suas fungdes. E é prejudicial ao
desempenho a tolerancia da média gerencia em funcdo dos resultados apresentados pelos

colaboradores.

Sendo assim, para 0 bom funcionamento das empresas, que necessitam do elevado
desempenho dos colaboradores para uma melhor entrega para seus clientes, é preciso aplicar
um eficiente sistema de avaliacdo de desempenho, pautado no resultado técnico do servigo
executado pelo inspetor e demais responsaveis pela funcdo de assegurar o bom desempenho

da malha ferroviaria.
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5. CONCLUSOES

Avaliou-se nessa pesquisa a importancia de uma boa inspecdo para um plano de
manutencéo eficiente que visa assegurar a confiabilidade da malha e a prevencgéo de acidentes.
Através do estudo realizado pode-se identificar fatores durante a inspe¢do que demonstraram
ter maior relevancia no que tange a seguranca da malha ferroviaria.

Dentro da viséo da gestdo de manutencdo das empresas, muitos autores mencionaram
que hoje a empresa vé como uma das estratégias para estar a frente dos seus concorrentes no
mercado um bom plano de manutencdo, por gerar economia devida a menor falha de
componentes e confiabilidade do funcionamento.

Em relacdo aos acidentes com falha na manutencédo de patios e desvios, o principal
motivo dos acidentes em patios nos anos de 2016, 2017 e 2018 classificados com essa causa,
ndo foram identificados durante as inspecdes dos patios, com isso ndo foram possiveis serem
programadas dentro do plano de manutencao dos locais das ocorréncias.

Ao realizar uma boa inspecéo, identificando as anomalias e as classificando com a
real necessidade de reparo, permite que 0s responsaveis pela gestdo de manutencdo consigam
priorizar os recursos que sao limitados, principalmente por se tratar de patios e ndo de linha
corrida da empresa, para as anomalias que mais geram riscos e compromete a confiabilidade
das linhas dos patios.

Com base nos resultados apresentados, os principais fatores das causas de acidentes
classificados como falha na manutencéo de péatios e desvios, dentre os acidentes analisados,
sdo as falhas durante a inspecdo para a deteccdo das anomalias da via, € ho momento de
classificar os defeitos encontrados. Com isso, comprometem a elaboracdo do plano de
manutencdo e acaba ocorrendo os acidentes que causam paralisacao da circulacdo, atraso das
entregas, interdita locais de manobras e causa prejuizos para a reparacdo dos locais, quebra de
prazos em contrato, diminuicdo da confiabilidade, entre outros prejuizos.

Desta forma, como os principais fatores de sucesso associado a este estudo, dentro
das ocorréncias analisadas, pode citar a necessidade de maior treinamento e acompanhamento
dos responsaveis por fazer as inspe¢des e um maior comprometimento dos profissionais no
momento de execugdo do trabalha que é de grande valia para a estratégia da empresa e para a
confiabilidade da malha e seguranca dos colaboradores, e € de grande valia para a seguranga a

aquisicdo de mais equipamentos que realizam inspegdes, pois 0s seres humanos sdo mais
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suscetiveis a erro e ndo conseguem detectar falhas minuciosas como 0s equipamentos
eletronicos.

Além disso, é muito importante que exista um eficiente sistema de avaliacdo de
desempenho dos responsaveis pela inspecdo de acordo com o resultado técnico do servigo e
que a média gerencia cobre se comprometa com a fiscalizacdo das tarefas desses

colaboradores.
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