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Baseado na atual necessidade de aumento de competitividade por parte das empresas,
incluindo qualidade, avanco de tecnologia e praticas de gestao, o presente estudo se propbe
a identificar, analisar e propor planos de acéo a respeito dos problemas ocorridos de néo
cumprimento dos tempos de transito estabelecidos de servico de uma empresa de
transporte ferroviario. A MRS Logistica SA, atuante do setor de transporte ferroviario,
possui, como um de seus servigos, o transporte de minério de ferro. Através do programa
Seis Sigma busca-se solucionar problemas de atraso no transit time (tempo de viagem)
desses trens de minério, através da integracédo de ferramentas de qualidade e de resolucéo
do problema existente, no sentido de usar as informacdes obtidas a partir dessa unido para
a resolucdo de um ponto critico da operacao ferroviaria. A partir da identificacdo das
principais causas para o problema, serdo desenvolvidos planos de acdo, para que haja
resolucdo ou diminuicdo do problema, aumento do nivel de satisfacdo dos clientes, maior
previsibilidade e confiabilidade do servigo, retorno monetario minimo, e padronizacao da

forma de resolucéo de problemas da companhia em questao.
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Based on the current need to increase competitiveness by firms, including quality, advanced
technology and management practices, this study aims to identify, analyze and propose
plans of action regarding the problems of failure to meet the deadlines set for a service of the
railway. The MRS Logistica SA, active in the sector of rail transport, has, as one of its
services, the transportation of iron ore. Through Six Sigma program try to solve problems of
delay in transit time (travel time) of these trains of ore, by integrating the tools of quality and
resolution of the problem, to use information obtained from this union for the resolution of a
critical point of the railway operation. From the identification of the main causes for the
problem, action plans will be developed to allow for resolution of the problem or decrease,
the level of customer satisfaction, greater predictability and reliability of service, return money

minimum, and standardization of order problem-solving of the company in question.
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CaPiTULO |
INTRODUCAO

1.1 Consideracdes Iniciais

Considerando o setor de servicos como um todo, cada componente do mesmo
possui uma parte tangivel e outra intangivel, que merecem tratamentos diferentes,
dependendo de cada caso, segundo Las Casas (1994). O produto do transporte ferroviario,
um servico que depende de mercadorias, possui a parcela de intangibilidade maior que de
tangibilidade, resultando em utilizacdo de ferramentas especificas na execucdo de seu
trabalho. A capacidade de prestacdo de servigos deve ser antecipada e ha necessidade de
certa padronizacdo na execuc¢do, uma vez que a qualidade do servigo € instavel, ja que é
influenciada pela alta variabilidade no processo, como avaria ou restricdo de maquinario,
falta inesperada de recursos, influéncias externas indesejadas na producéo, etc. No entanto,
existem, também, os problemas rotineiros que causam desvios de producdo, sendo
possiveis de serem solucionados a partir do momento em que séo identificados. Para
projetar aos clientes e acionistas uma imagem coerente da companhia, os fatores
causadores de ineficiéncia devem ser estudados e solucionados.

A qualidade deve ser empregada nas empresas de forma sistematica, pois a mesma
traz beneficios como revelacdo de satisfacdo do cliente, geracdo de novas idéias e
produtos, diminuicdo de gastos, melhoria da forma de trabalho, motivacéo dos funcionarios,
e principalmente, retencdo e formacgdo de parcerias com os clientes, aumento de lucros e
aumento de produtividade. Para isso, o trabalho de qualidade deve possuir as seguintes
caracteristicas: propésito (identificacdo dos objetivos e identificacdo do problema),
planejamento (metodologia e cronograma), procedimentos (necessidade para a realizac&o),
processamento (execucao do trabalho), andlise e propagacéo (divulgacdo dos resultados). A
gualidade, ap6s esse processo, pode ser dimensionada através da confiabilidade do servico,
uma medida que avalia a probabilidade do processo conter imperfeicdes, e, para se ter a
garantia da qualidade é necessario reduzir a dispersao, dispersdo essa que gera problemas
e defeitos. Para o aumento de produtividade (objeto de estudo), esses problemas e defeitos
devem ser eliminados, através de planos de acéo gerados pelas metas de melhoria.

O objetivo da MRS para os proximos anos € alcancar o topo da eficiéncia
operacional. Diferenciais competitivos, reestruturacdo de processos existentes para
conquista de novos clientes, investimento em pessoal e ampliagdo da participacdo no
mercado de carga geral estdo em pauta para fazer da MRS a melhor operadora logistica

ferroviaria do pais. (Fonte: www.mrs.com.br)




Dessa forma, ha necessidade de acdo conjunta entre os setores da empresa de
forma a unir esforcos focados em um bem comum para o0 atingimento das metas
estabelecidas. Toda acgéo realizada influenciara (com maior ou menor grau) no contexto dos

outros setores, e por isso a importancia do cruzamento de informacdes.

1.2 Objetivos

O objetivo do trabalho é reduzir os niveis de variabilidade dos tempos de viagem
(transit time) dos trens que transportam minério de ferro, através da utilizacdo de
ferramentas da qualidade, reduzindo, por conseqiiéncia, a ineficiéncia do servigco prestado, e

aumentando o nivel de satisfacdo dos clientes.

1.3 Justificativas

A misséo da empresa é descrita abaixo:

“Oferecer transporte de carga com foco na ferrovia, priorizando fluxos que gerem escala e
relagbes a longo prazo, a precos competitivos e com previsibilidade, para agregar valor

crescente ao negocio.”

Dessa forma, o estudo se propbe a aplicar ferramentas estatisticas analiticas de
forma que o servico de transporte seja aderente a missdo da empresa, continuamente
cumprido e aperfeicoado, aumentando a previsibilidade, contribuindo, assim, para o

crescimento da companhia, uma vez que agrega valor ao negécio.

1.4 Condic¢bes de Contorno

O estudo envolve a operagdo de um servico prestado por uma empresa de
transporte ferroviario. A empresa despende tecnologia, recursos humanos e conhecimento
especifico na realizacéo da atividade e no aprimoramento de suas competéncias, de forma a
garantir a confiabilidade dos clientes e fornecedores, além de aumentar seus niveis de
eficiéncia, seguranca e inovacao.

Neste estudo o compromisso sera aplicar a metodologia Seis Sigma para melhorar o
transit time dos trens que transportam minério de ferro da origem até o patio de P1.7, trecho

de maior variabilidade do processo.

1.5 Metodologia
O projeto sera gerenciado pelo DMAIC, um método de controle do processo, onde
acontece, também, o uso de ferramentas de qualidade de forma que o objetivo do estudo

seja alcancado.



O estudo se inicia com a identificacao de prioridades, a partir da analise de rotina da
empresa, configurando essa a etapa 1.

A etapa 2, a partir das prioridades identificadas, estabelece a meta geral, definindo o
objetivo gerencial e o prazo para seu alcance.

As etapas 1 e 2 constituem na Definicdo do problema.

Parte-se para andlise do fendmeno, a atividade de Mensurar, com as seguintes
etapas:

A etapa 3 - Desdobramento do problema, identifica os problemas criticos a partir da
estratificacdo do problema amplo.

A etapa 4 determina oportunidades nas variagbes, analisando a variabilidade do
fendbmeno que gera cada problema critico.

Na etapa 5 ha o estabelecimento das metas especificas, priorizando os problemas
criticos e estabelecendo os objetivos de melhoria.

Posteriormente é feita a andlise do processo, com as etapas descritas abaixo:

Na etapa 6, as causas potencias de cada problema serdo identificadas a partir do
objetivo de melhoria para cada meta especifica: reduzir variabilidade devido a causa
especial, deslocar a média ou reduzir a variabilidade devido a causa comum.

Na etapa 7, as causas potenciais serdo quantificadas e priorizadas para o alcance da
meta geral, sendo que, na etapa 8, teste de medidas serédo realizados e planos de acdo
serdo elaborados.

Essa etapa 8 faz parte da atividade do estabelecimento do plano de acéo, de
Melhoria do processo, bem como a etapa 9, onde acontece a execucao do plano.

O Controle é a Ultima atividade e constitui a verificagdo na etapa 10, e a

padronizacdo ou acao corretiva na etapa 11.



CaPiTuLo Il
REVISAO BIBLIOGRAFICA (ESTADO DA ARTE)

Na fabricacdo de um produto, sempre ha a presenca de variabilidade, seja pelas
condicdes de equipamentos empregados na producdo ou pelos métodos operacionais
utilizados, e como consequéncia sdo fabricados produtos defeituosos. Assim, para a
reducdo do numero de produtos ndo conformes, ha necessidade de se reduzir a
variabilidade do processo.

Existem dois tipos de causas para a variacdo na qualidade dos produtos de um
processo, segundo Werkema (1995):

e Causas comuns ou Aleatérias e
e Causas especiais ou Assinalaveis.

As causas comuns resultam na variabilidade natural do processo (ainda que exista
padronizacdo no processo), enquanto as causas especiais acontecem inesperadamente e
faz o nivel de qualidade se deslocar. Ainda segundo Werkema (1995), quando, em um
processo, somente causas comuns atuam, a variabilidade se mantém num nivel estavel
chamado faixa caracteristica do processo, e diz-se que 0 processo esta sob controle
estatistico. Ao contrario, quando causas especiais estdo atuando, a variabilidade do
processo é maior que a variabilidade normal e diz-se que o processo esta fora de controle
estatistico. Assim, a variabilidade pode ser reduzida por meio de duas acdes:

o Eliminag&o de causas especiais;
o Reducao de causas comuns.

O Seis Sigma é o método de reducéo da variabilidade do processo, com o objetivo
de melhoria dos resultados operacionais da empresa, como conseqiéncia da reducao dos
custos ligados a producdo de produtos ndo conformes, como desperdicios, retrabalho e
insatisfacdo de clientes, por exemplo. A partir de uma meta definida, utiliza-se o programa
para o0 atingimento dos objetivos através da ferramenta de gerenciamento de processos

conhecida como DMAIC, cujo simbolo é mostrado na Figura 1.

\\ Melhore |
<

Analise

<
-

Figura 1: Simbolo do DMAIC
Fonte: Aguiar, 2002, p. 204.



O DMAIC consiste em cinco etapas: Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar.
Assim, o programa busca a melhoria de ineficiéncias através da melhoria da qualidade,
aumento da satisfacéo dos clientes, aumento da lucratividade, reducédo de custos, reducéo
de ciclo e melhoria da eficiéncia e da produtividade.

O Seis Sigma consiste em reduzir as ndo conformidades para 3,4 partes por milhdo
ou 99,99966% de conformidade na producéo, significando estar bem préximo do “defeito
zero”, e 0 esquema da Figura 2 ilustra a comparagéo entre a performance Quatro Sigma e a

performance Seis Sigma.

Quatro Sigma (99,38% conforme) |:> Seis Sigma (99,99966% conforme)
Sete horas de falta de energia Uma hora de falta de energia
elétrica por més elétrica a cada 34 anos
5.000 operacdes cirdrgicas 1,7 operacéo cirdrgica incorreta
incorretas por semana por semana
3.000 cartas extraviadas para cada Uma carta extraviada para cada
300.000 cartas postadas 300.000 cartas postadas
Quinze minutos de fornecimento Um minuto de fornecimento de
de &gua ndo potavel por dia agua ndo potavel a cada sete meses

Um canal de TV 1,68 horas fora Um canal de TV 1,8 segundos fora do

do ar por semana ar por semana

: o Uma aterrisagem de emergéncia em todos os
Uma aterrisagem de emergeéncia no aeroportos do Brasil a cada cinco anos
aeroporto de Guarulhos por dia

Figura 2: Comparacao entre Quatro e Seis Sigma
Fonte: Werkema (2004)

O programa possui Fases Metodol6gicas, gerenciadas pelo DMAIC:

2.1 Definir (Identificar o problema)

2.1.1 Fase [: Identificacéo das prioridades

Os problemas prioritarios devem ser selecionados para se trabalhar, de acordo com
a formulacéo estratégica da empresa (onde se considera ambiente interno e externo da
organizacdo, ameacas e oportunidades) e os problemas cronicos provenientes da rotina da

empresa, segundo Moreira et al. (2004).



2.1.2 Fase II: Estabelecimento da Meta Geral

A meta geral é definida através do objetivo gerencial, da definicdo de valor e de
prazo. Assim, para que a meta geral esteja correta, ela deve possuir objetivo, valor e prazo.
Por exemplo: Reduzir em 35% as perdas de producao da extrusora 1 até o fim do ano.

Moreira et al. (2004) afirma que o valor pode ser definido através da comparacao do
comportamento histérico e de valores encontrados em outras empresas ou setores afins, e o
prazo deve ser definido a partir da estratégia da alta dire¢cdo corporativa e da complexidade
do problema envolvido.

Depois de definida a meta geral, quantifica-se o retorno, a validade do investimento e
analisa-se se o0 problema esta focado ou ndo. Se a meta estiver focada, inicia-se a Fase IV,
em que se determinam as oportunidades das variagcbes. Caso contrario, realiza-se o

desdobramento do problema, como sera descrito abaixo.

2.2 Medir (Analisar o fen6meno)

2.2.1 Fase lll: Desdobramento do problema

Moreira et al. (2004) afirma que o objetivo dessa fase € desdobrar o problema em
problemas menores, caso ainda nédo esteja, de forma a se identificar, o foco dos problemas
criticos a serem atacados. Por exemplo, o problema amplo é: baixa produtividade da
producdo. Um problema critico a ser trabalhado nesse caso, seria a baixa produtividade da
extrusora 1 no turno da tarde.

Para essa fase, ha necessidade de estratificar o problema geral, em critérios como
tempo, local, tipo e outros de acordo com o objeto em questdo. Apds essa estratificacao,
priorizar os problemas através de graficos de colunas ou grafico de Pareto (Figura 4), e
identificar os problemas criticos que serdo trabalhados nas futuras analises. A juncao dos
gréficos de Pareto permite a construcéo de um Diagrama de Arvore (Figura 3), para melhor
visualizacéo e identificacdo desses problemas criticos. Como exemplo, a Figura 3 ilustra um
Diagrama de Perdas de Producdo para uma empresa ficticia do transporte ferroviario
chamada XYZ.



Perdas Tipo de Local Responsabilidade Causa
produto
—»[Avaria de Eq de Carga (95%
e —
—PI Atraso Carregamento (5%)
—>[SPEm —
—’| Avaria Vagé&o (55%) |
—>| Falta de maquinista (45%)
> Avaria Eq Carga (70%)
L—pf Falta de Carga (30%) |
Perda de producdo de 4500t/més |—
—»[_Falha de sinalizacéo (90%) |
—>| Avaria Locomotiva(10%)
—{Carvéo (20%)] —»[MG(100%)}———»  Cliente (100%) |——%[_ Falta de carga (100%)

Figura 3: Modelo de Diagrama de Arvore

Fonte: o autor
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Figura 4: Modelo de Grafico de Pareto
Fonte: Sashkin e kiser, 1994, p.162.

No Diagrama de arvore, os problemas criticos foram identificados, e os mesmos
encontram-se destacados. Assim, as analises posteriores serdo realizadas sobre esses

problemas estratificados encontrados.

2.2.2 Fase IV: Determinacgéo de Oportunidades nas Variactes

Segundo Moreira et al. (2004) o objetivo dessa fase € avaliar a variabilidade do
fenbmeno que gera cada problema critico, identificando oportunidade nas variagbes. O
procedimento consiste em, depois de confirmada a possibilidade de cada problema critico

ser medido numa escala quantitativa, construir cartas de controle, a fim de se identificar qual



tipo de variacdo estd presente no problema, ou seja, se 0 problema é devido a causa
comum ou causa especial. Um gréafico de controle consiste em:
e Uma linha média (LM);
¢ Limite inferior de controle (LIC — abaixo da LM) e Limite superior de controle
(LSC — acima da LM);
e Valores da variavel a ser analisada plotados no gréfico,

E tem o formato de acordo com a Figura 5:
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Figura 5: Modelo de Grafico de Controle
Fonte: Sachkin e Kiser, 1994, p. 160

A partir da andlise de um grafico, considera-se o processo fora de controle se possuir
alguns dos pontos abaixo, segundo Silva (2006):

e Pontos fora dos limites de controle;

e Periodicidade (repeticao de tendéncia para cima ou para baixo, em intervalos com a
mesma amplitude);

e Seqliéncia (varios pontos consecutivos aparecem em apenas em um dos lados da
média);

e Tendéncia (movimento continuo, podendo se ascendente ou descendente, dos
pontos);

o Aproximacdao dos limites de controle;

e Aproximacao da Linha Média;

Segundo Moreira et al. (2004), para amostras de tamanho um (n=1), sdo construidos

graficos X-AM, graficos para medidas individuais, que devem ser analisados juntos, e os



dados devem possuir uma distribuicdo normal. Caso nédo sigam essa distribuicdo, deve-se
determinar os limites de controle dos graficos X e AM com base na verdadeira distribuicdo
dos dados ou transformar a variavel original em uma nova varidvel que seja
aproximadamente normal e entdo reconstruir os graficos com base nos novos valores. Os
gréaficos X-AM sdo construidos quando toda unidade produzida € avaliada ou quando a taxa
de producado é baixa, ndo permitindo n>1 para que sejam realizadas as analises. Para a

construcdo desses graficos utiliza-se:

Grafico X : LSC =x+3AM /d, eq. (1)
LM =X eq. (2)

LIC =x—3AM /d, eq. (3)

Gréfico AM : LSC =D,AM eq. (4)
LM =AM eq. (5)

LIC =D,AM eq. (6)

Onde, D;, D, e d, sdo constantes tabeladas em fungéo do tamanho n das amostras, x é a
média da amostra, e AM é a amplitude mével média.

Modelos de Graficos X - AM s&o mostrados na Figuras6e 7:

Medidas Individuals com desvlo-padrio = 3.0
1017 4

9.7 1 LSC= 99487

97,7 1

85,7

e

87,7 1

Medidas Individuzis

83,7 1

LIC = 64,458

1 3 E] [ g 11 13 15 17 13 21 23 25
Mumero da amostra

Figura 6: Modelo de Grafico de Controle X
Fonte: UFV (2008)



serem

Amplitude Mavel com desvlo-padrio = 3.0
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Figura 7: Modelo de Grafico de Controle AM
Fonte: UFV (2008)

LEC = 9.213
Medla = 2 322
LIC = 0.000
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Quando cada ponto for a média de varias observacdes constroem-se graficos X-R, a

analisados juntos, com as seguintes formulas:

Grafico X : LSC =x+A,R

LM = x
LIC=x-AR

Grafico R: LSC=D,R

LM =R
LIC =D,R

eq. (7)
eq. (8)
eq. (9)

eg. (10)
eq. (11)
eg. (12)

Onde, D;, D,, A, e A, sdo constantes tabeladas em fun¢do do tamanho n das amostras,

X € a média das amostras e R é a amplitude (diferenca entre o maior e o menor valor)

média.

As figuras 8 e 9 ilustram os graficos X-R.
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Graflco de Méadlas com desvlo-padrio = 3.0
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Figura 8: Modelo de Grafico de Controle X
Fonte: UFV (2008)

1o Grafico da Amplitudes com desvio-padrioc = 3.0
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1 3 5 7 3 1N 13 15 17 13 23 25
Numaero da amostra

Figura 9: Modelo de Grafico de Controle R
Fonte: UFV (2008)

Segundo Moreira et al. (2004), apds a andlise de variagdo por meio de cartas de
controle, levanta-se os Limites de Especificacdo (valores desejados pelos consumidores
finais do produto), podendo ser identificado através de entrevistas com clientes,
concorrentes ou estudos tedricos sobre o objeto em questdo. Com os limites identificados, é
feita a analise do atendimento a essas especificacdes por meio de histogramas com limites

e indices, como no exemplo abaixo:
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a) Casos em que o histograma satisfaz as especificacdes (Figura 10)

Il

LIE a) LSE LIE by LSE

Figura 10: Modelos de Histogramas que satisfazem aos limites de especificacdo

Fonte: www.datalyzer.com.br/site/suporte/administrador/info/arquivos/info44/44.html

b) Dados em que o histograma nédo atende aos limites de especificacdo (Figura 11)

LIE c) LSE LIE d) LSE

Figura 11: Modelos de Histogramas que n&o satisfazem aos limites de especificacdo

Fonte: www.datalyzer.com.br/site/suporte/administrador/info/arquivos/info44/44.html

Segundo Slack(2002), “a capabilidade do processo é a medida da aceitabilidade da

variacao do processo”. Werkema(1995) considera os indices de capabilidade informam se o

processo € ou nao capaz de fabricar produtos que atendam as especificacfes dos clientes,

tantos internos, quanto externos. Assim, a medida de capabilidade é dada abaixo:

C, = (LSE-LIE)/6s eq. (13)

Onde: LSE = limite superior de especificacdo

LIE = limite inferior de especificacdo

S = desvio padréo da variabilidade do processo
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Quando C, > 1, o processo é considerado capaz e se C, < 1, 0 processo ndo é
considerado capaz. Quando a média da variacdo ndo esta sob o ponto médio da faixa de
especificacdo, utilizam-se indices de capabilidade unilateral, onde se considera o

deslocamento da média e é dado por:
C x = min(lui,lus) eq. (14)
onde,

lus (indice unilateral superior) = (LSE —X_)/SS

|ui (indice unilateral inferior) = (X — LIE)/3s

X = média do processo

Os indices C, e Cy« trabalham com a faixa de variag&o natural, ou seja, com o desvio
padrdo natural do processo, considerando somente a presenca de causas comuns.
Entretanto, surge a necessidade de serem estudados indices que consideram a presenca de
causas comuns e especiais, ou seja, que considerem a variacdo total do processo. Esses

indices séo P, e Py e s@o mostrados nas férmulas seguintes:

Pp = (LSE - LIE)/GSoveraII eq. (15)
Py = min(lui,lus) eq. (16)
Onde

lus (indice unilateral superior) = (LSE —Y)/Ss

overall

lui (indice unilateral inferior) = (Y— LIE)/SS

overall

X = média do processo

A diferenga entre os indices citados é que C, e C, consideram que existem somente
causas comuns de variagéo, enquanto P, e Py consideram a presenca, também, de causas
especiais. C, e P, consideram que a média esta centrada, enquanto C, e Py néo parte do
pressuposto da centralizagdo da média. Assim, o indice Py néo faz qualquer suposicéo a
respeito da média e das fontes de variagcdo, sendo entdo, o melhor indice para avaliar o
desempenho atual do processo.

E possivel fazer uma anélise consistente do processo a partir da analise dos indices
acima descritos. Se Cy >>> Py, a acéo de eliminar causas especiais gera grande melhoria.

Caso P, = Py, a média esti centrada, e se P, >>> Py centralizar a média gera grande
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melhoria. Por fim, se C, >>> Py, centralizar e / ou eliminar causas especiais gera grande
melhoria.

Segundo Slack(2002), a qualidade Sigma foi um termo criado na Motorola e indica o
numero de desvios padréo entre a média e as especificagbes. Assim, 0 Seis Sigma busca a
reducdo da variagdo de forma que seis desvios-padrdo (6c) caibam dento dos limites de
especificacdo do cliente através das oportunidades de melhoria, que sao estabelecidas
através de pelo menos trés tipos de problemas: grande variabilidade devido a causas
comuns, grande variabilidade devido a causas especiais e média deslocada em relagcdo ao

valor nominal.

2.2.3 Fase V: Estabelecimento das metas especificas

Essa fase possui como objetivo priorizar problemas focos e estabelecer metas
especificas. A prioridade se da através da analise do impacto do problema critico no
problema geral (indice de Criticidade, encontrado na Fase lll), facilidade de atuagcdo em
cada problema especifico (indice de facilidade, encontrada na Fase 1V), e o poder de
decisdo do responsavel pelo atingimento da meta (indice de autoridade). A partir da
prioridade definida, sdo estabelecidas as metas especificas tendo os principios de objetivo,
valor e prazo, sendo que o objetivo podendo ser reducdo das causas especiais,

deslocamento da média e reducéo das causa comuns, de acordo com Moreira et al. (2004).

2.3 Analisar (Analise do Processo)

2.3.1 Fase VI: Identificacdo das Causas Potenciais de cada problema
Segundo Moreira et al. (2004), nessa fase s&o levantados qualitativamente os
possiveis fatores causadores de cada problema especifico, que geram um resultado
indesejavel ao processo. As acdes para identificacdo das causas sao descritas abaixo
dependendo do objetivo de melhoria:
e Se 0 objetivo for reduzir a variabilidade devido a causa especial, identifica-se a causa
especial e o fator gerador para a mesma;
e Se 0 objetivo for deslocar a média ou reduzir a variabilidade devido a causas
comuns, determinar qualitativamente os possiveis fatores causais.
Para a deteccdo da ocorréncia de causas especiais, caso ainda ndo haja
informagfes, deve-se monitorar o indicador por meio de carta de controle, onde séo

registradas as falhas ocorridas por tipo de problema.
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No caso do fator gerador para o problema néo ter sido identificado, parte-se para a
realizacdo de brainstorming / causa-e-efeito, para a realizacdo dessa atividade conforme
Moreira et al. (2004).

O Diagrama de Causa e Efeito, ilustrado na Figura 12, segundo Werkema (1995), é
“utilizado para apresentar a relacdo existente entre um resultado de um processo (efeito) e
os fatores (causas) do processo que, por razbes técnicas, possam afetar o resultado
considerado”. O mesmo é empregado em sessdes de brainstorming, com a participacdo dos

envolvidos no processo.

METODO MAQUINA MATERIA-PRIMA

»] ANOMAILIA

MEDIDA MEIO AMBIENTE MAO-DE-OBRA

Figura 12: Modelo de Diagrama de Causa e Efeito
Fonte: adaptado, Ishikawa, 1993, p. 64.

2.3.2 Fase VII: Quantificacdo e Priorizacdo das Causas Potenciais

Nessa fase, o objetivo é priorizar os causadores dos problemas e quantificar a
relacdo causa-e-efeito. Para problemas de deslocamento de média, a atividade consiste em
especificar, tecnicamente, os possiveis fatores causais, e avaliar se 0s mesmos s&o
guantitativos. Verificar, ainda, o deslocamento por meios de cartas de controle, histograma e
medidas descritivas, avaliando o impacto do fator causal no deslocamento da média. Para
problemas de variabilidade devido a causas comuns, deve-se priorizar os fatores causais

geradores do problema, segundo Moreira et al. (2004)

2.4 Melhorar (Estabelecimento do Plano de A¢é&o)

2.4.1 Fase VIII: Teste de Medidas e Elaboragéo do Plano de Agéo
Para os objetivos de reducédo de variabilidade (tanto devido as causas especiais ou
comuns), bem como de deslocamento de média, deve-se definir medidas para reducéo de

variabilidade, ou adotar niveis apropriados dos fatores causais, determinando condicdes de
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operacgao apropriadas para os parametros do processo. A partir dai, elaborar planos de acéo
para a meta definida considerando viabilidade e retorno, conforme afirma Moreira et al.
(2004).

2.4.2 Fase IX: Executar Plano de Acéo
Nessa fase, ainda segundo Moreira et al. (2004), o plano de ac&do definido

anteriormente deve ser executado apds o treinamento de pessoas envolvidas no processo.

2.5 Controlar (Verificacdo e Padronizacdo dos Resultados)

2.5.1 Fase X: Verificacdo

Conforme Moreira et al. (2004), essa € a fase de verificacao dos resultados, onde se
faz a comparacéo entre o planejado e o realizado. Analisa-se a realizacdo da meta geral, e
em caso contrario, volta-se a Fase |l (Estabelecimento da meta geral), e das metas
especificas, onde, caso ndo haja a aderéncia entre planejado e realizado, volta-se a Fase V

(Estabelecimento das Metas Especificas).

2.5.2 Fase XI: Acbes a serem executadas
Em caso de alcance de todas as metas, padroniza-se 0 processo, € em caso

contrario, estabelece ag6es corretivas a serem tomadas, como afirma Moreira et al. (2004).
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CapituLo Il
DESCRICAO

A MRS logistica S.A. é a concessiondria da malha regional sudeste da RFFSA, que
compreende os estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e S8o0 Paulo, atuante no mercado
desde 1996. Com sede em Juiz de Fora (MG), a empresa faz o transporte e distribuicdo de
cargas através de 1643 km em uma regido que concentra 65% do PIB (Produto Interno
Bruto) brasileiro e onde estdo instaladas os maiores complexos industriais do pais. A malha
da MRS possui acesso, ainda, a importantes portos do Brasil, como Sepetiba e Santos (o
mais importante da América Latina). A carteira de produtos inclui minérios, produtos
siderudrgicos acabados, cimentos, bauxita, produtos agricolas e contéineres, e a empresa
esta focada na logistica integrada, implicando em multimodalidade. (www.mrs.com.br)

O transporte ferroviario de cargas é dividido em 2 ramos: Heavy Haul e Carga Geral.
Os trens de Carga Geral possuem varios tipos de carga, e uma formacao possui varias
origens e destinos. Os trens de Heavy Haul se configuram nos chamados trens unitarios,
gue possuem mesmo produto e cliente compondo a formacdo do trem e tempos de ciclo
pré-estabelecidos. Ciclo, conceitualmente, é o tempo gasto para sair de um ponto e voltar no
mesmo.

Um ciclo subdivide-se nas seguintes etapas:
1) Carga

1.1) Antes da Carga MRS (ACM)
Tempo acumulado entre a chegada dos vagfes ao terminal de carga e a disponibilizacédo

dos mesmos ao cliente.

1.2) Antes da Carga Cliente (ACC)

Tempo acumulado entre a disponibilizacédo dos vagdes ao cliente e inicio da carga efetiva.

1.3) Carga (CAR)
Tempo de carga efetiva, tempo entre a entrada do vagéo no terminal e disponibilizacdo dos

mesmos carregados.

1.4) Depois da Carga MRS (DCM)
Tempo acumulado entre o recebimento dos vagdes carregados pela MRS até a partida do

trem.
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2) Transit Time Carregado (TTC)

Tempo entre a saida do terminal dos vagdes e a chegada do trem no local de destino, no
terminal de descarga. Nessa etapa esta incluida a Viagem Carregado Cliente (VCC), que
corresponde ao tempo que o trem ficou parado em algum patio localizado no percurso do

transit time cuja responsabilidade seja do cliente.

3) Descarga

3.1) Antes da Descarga MRS (ADM)
Tempo acumulado entre a chegada dos vagfes carregados ao local de destino (ponto de

descarga) e a disponibilizacdo dos mesmos ao cliente.

3.2) Antes da Descarga Cliente (ADC)
Tempo entre a disponibilizacdo dos vagdes carregados ao cliente e o inicio da descarga

efetiva.

3.3) Descarga efetiva (DES)
Tempo entre a entrada dos vagfes carregados ao terminal de descarga e a saida dos

mesmos vazios.

3.4) Depois da Descarga MRS (DDM)

Tempo entre o recebimento dos vagdes vazios e a partida do trem do terminal.

4) Transit Time Vazio

Tempo entre a saida dos vagdes vazios do terminal de descarga e a chegada dos mesmos
ao terminal de carga, quando entéo inicia-se um novo ciclo. Nessa etapa esta incluida a
Viagem Vazio Cliente (VVC), que corresponde ao tempo que o trem ficou parado entre a

origem e destino por responsabilidade do cliente.

Na MRS, esses tempos de ciclo, pré-estabelecidos, sao considerados para efeitos de
dimensionamento de produgcdo e capacidade de atendimento ao cliente. A capacidade

mensal de transporte de cada trem unitario € dada abaixo:

Capacidade da composicdo = capacidade de volume do trem * n® de viagens realizadas

durante o més
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Onde a capacidade de volume da composi¢céo depende do nimero e do volume dos

vagoes, e sendo,

N° de viagens realizadas durante o0 més = N° de dias do més / Ciclo

Através dessa capacidade de transporte, os acordos com os clientes séo feitos, onde
se disponibilizam uma capacidade de carregamento determinada para o mesmo, de acordo

com viabilidade de recursos, estratégia da empresa e demanda, como abaixo:

Capacidade Mensal para Cliente X = n° trens disponibilizados * capacidade da composi¢ao

Como se pode perceber, quando o tempo do ciclo aumenta, o n° de viagens a serem
realizadas durante o més diminui, diminuindo, também, o volume a ser transportado no més
em questdo. Assim, os acordos feitos com os clientes ndo sdo cumpridos e o proposto néo é
realizado, implicando em efeitos comerciais e operacionais indesejaveis.

O trabalho se justifica no momento em que ha necessidade de mudanca no
panorama da operagdo, com a maxima aproximag¢do entre o ciclo proposto e o ciclo
realizado, de forma a atender os objetivos estratégicos da empresa, garantindo um melhor
nivel de servico.

O presente estudo vem, através de ferramentas estatisticas e descritivas de
qualidade, analisar os fatores que causam atrasos no transit time dos trens de minério da
origem (a ser definida) até o patio de P1.07, principal patio da MRS (onde todos os trens
executam atividades programadas), de forma a ser feito um levantamento dos principais
fatos geradores de problemas, para posterior confec¢do de planos de acao, cujo objetivo é

minimizar o impacto desses fatores na operacéo da empresa em questao.
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4.1 Etapa Define (Definir)
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O minério de ferro é o principal produto transportado pela MRS Logistica,

representando aproximadamente 74% do volume produzido até junho / 2008, conforme

Tabela 1.

Tabela 1: Produgéo acumulada 2007/2008

MERCADORIA 2008 2007
Junho até Junho até Junho
AGCUCAR 264,8 1.047,1 730,7
AREIA 126,5 707,7 685,4
BAUXITA 222,3 1.014,1 721,1
CARVAO / COQUE 316,8 1.637,5 1.791,0
CELULOSE 66,2 411,5 426,0
CIMENTO 151,2 895,0 827,0
CONTAINER 135,5 724,8 552,2
ENXOFRE 70,1 430,5 380,6
ESCORIA ALTO FORNO 26,5 124,0 257,3
FOSFATOS 79,4 505,3 609,1
GUSA E SUCATA 200,9 1.145,9 725,1
MADEIRA 26,4 125,5 81,8
MIN. FERRO INT.EXP. 8.677,1 48.773,0 43.561,6
PROD.SID. INT.EXP. 520,4 3.166,7 3.408,7
PRODUTOS QUIMICOS 21,9 186,5 201,0
SAL 15,2 78,1 79,7
SOJA/FARELO DE SOJA/MILHO 906,2 4.557,0 3.098,1
TUBOS 17,2 90,6 107,4
OUTROS 103,5 593,7 714,5
TOTAL GERAL 11.948,1 66.214,5 58.958,3

Fonte: MRS (2008)

Esses dados mostram que, toda tomada de decisdo que viabilize algum tipo de

melhoria no transporte do minério produzird grandes efeitos para a empresa, tornando-a

mais eficiente e possibilitando o aumento do volume produzido, tornando a companhia mais

lucrativa.

Nos ultimos meses foi percebido um aumento de perdas e atrasos no ciclo devido a

problemas nas proximidades dos pontos de carga, €, através de analises estatisticas sera

definido o trecho a ser estudado. O mapa da regido é mostrado na Figura 13.
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Figura 13: Mapa dos pontos de carga de minério
Fonte: MRS (2008)

Etapa | — Identificacdo das Prioridades

Através do cenario atual, percebe-se uma ineficiéncia no trecho do ponto de carga
FLH (Olhos D’Agua) ao patio de P1.07, local de parada obrigatdria para os trens de minério,
onde séao realizadas atividades programadas, como retirada de auxilio (locomotiva anexada
na cauda do trem para empurra-lo em trechos ingremes), manobras de locomotivas,
circulacdo no patio, inspecao das locomotivas, abastecimento de
oleo(graxas)/diesel/agua/areia, troca de equipagem, teste de ar/freio, anexacdo do auxilio
P1.07 a Bom Jardim e partida do patio.

O projeto foi escolhido por estar de acordo com os objetivos da qualidade e com a
missdo da empresa, cuja meta é atingir um nivel 6timo de previsibilidade e aderéncia a

programacao.

Etapa Il — Estabelecimento da Meta Geral

A performance de um trecho é considerada ineficiente quando o valor de seu transito
estd acima do padréo pré-estabelecido pela MRS. Portanto, o objetivo € diminuir o tempo de
circulacao dos trens originados em FLH até o patio de P1.07, uma vez que foi observado
gue nos ultimos meses houve uma variabilidade dos tempos médios no trecho, cujos valores

estiveram acima do tempo padrdo, como ilustrado na Figura 14.
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Tempos de Transito de FLH a P1.07
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Figura 14: Tempos de Transito no trecho FLH a P1.07

Fonte: o autor

A reducado proposta a ser realizada no tempo médio de transito é de 13:08h para
09:22h, padréo estabelecido por equipe responsavel da MRS Logistica SA. O projeto se
justifica a partir de analises de retornos financeiros realizados com base em valores médios
ja utilizados para calculos de despesas gastas devido a 1h de parada de trem nao
programada (THP — trem hora parado). A perda devido as paradas dos trens sao mostradas

na Tabela 2.

Tabela 2: Analise de Investimento para a continuacao do projeto

Andlise de Investimento
Média de atraso no transito (por trem) 03:46
R$ / THP R$ 1.290,00
R$ / Trem R$ 4.859,00
N° trens atrasados ( 6 meses ) 443
Perda ( Acumulado 6 meses ) R$ 2.152.537,00

Fonte: o autor

A meta geral, dessa forma é definida da seguinte forma:
“Reduzir o tempo de transito de 13:08h para 09:22h (28,68%) dos trens de minério
originados em FLH (Olhos D*Agua) no trecho FLH / P1.07, até 31/12/08.”
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O problema, porém, ndo esta focado, e identificacdo e analise de dados serdo

necessarias para focar o problema adequadamente.

4.2 Etapa Measure (Medir)

Etapa Ill — Desdobramento do problema

O alto tempo de transito no trecho pode ser desdobrado nas atividades que o trem
realiza nos patios intermediarios do trecho em questdo. Para isso, graficos de Pareto sdo
utilizados de forma a melhorar a visualizagdo e identificagdo das principais causas do
problema. Para as andlises foram utilizados dados de janeiro/2008 a julho/2008, que

representam bem a situacao da malha ferroviaria atualmente.

Atividades de FLH a P1.07
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Figura 15: Atividades do trecho FLH a P1.07

Fonte: o autor

O destaque da figura indica que 80,79% das atividades no trecho sdo devido a
paradas por: Aguardar e Anexar auxilio, Aguardar patio congestionado, Cruzamento, Falta
de Equipagem e Circulacdo de Trem a Frente. Dessa forma, melhorando mais de 80% dos
tempos das atividades, atinge-se o objetivo inicial de melhoria de 28,68% dos tempos de

transito no trecho.
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Etapa IV — Determinacgdo das oportunidades nas varia¢des
As atividades a serem estudadas sdo as descritas na etapa lll, e para cada uma

delas sera estudado as oportunidades nas variagdes encontradas no processo.

Atividade 1 — Aguardar e Anexar Auxilio de Tragéo

Aukxilio, por definicdo, € uma ou mais locomotivas, inseridas normalmente na cauda
dos trens pesados, com a finalidade de empurrar a composicdo em rampas ingremes,
auxiliando-a na subida.

Através do teste de normalidade, realizado em software estatistico, foi constatado
gue os dados disponiveis ndo seguiam uma distribuicdo normal, e para isso, foi necessaria
uma transformacao dos mesmos de forma a serem feitas as analises posteriores. Graficos

de Controle foram construidos para verificacdo do processo e mostrados na Figura 16.
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Figura 16: Cartas de Controle X — AM
Fonte: o autor
Por analises dos graficos percebe-se que o processo possui variagdo por causas
especiais (pontos fora dos limites de controle), além das causas comuns, inerentes ao

processo. O Histograma dos dados é disposto na Figura 17.

Process Capability Analysis for In

LSL USL
Process Data
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Sample N 220 }
StDev (ST) 0767477 |
StDev (LT) 0,862688 |

|

|

Potential (ST) Capability |
cp 1,04 ‘
CPU 0,02 }
CPL 2,06 | . .
Cpk 0,02 L I I I I
Cem : 7 -6 5 0
Overall (LT) Capability Obserned Performance Expected ST Performance Expected LT Performance
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Figura 17: Andlise de Capacidade do Processo — Atv. Aguardar auxilio

Fonte: o autor



26

Os calculos foram feitos considerando 00:00h e 02:00 como limites inferior e superior
de especificagéo respectivamente.

Os indices C, e Cy representam o desempenho dos tempos da atividade Aguardar e
anexar auxilio, considerando o deslocamento da média e a presenca de somente causas
comuns. Os indices P, e Py, no entanto, consideram, também, a presenca de causas
especiais. Pelo indice Py nota-se que os tempos de atividade n&do estdo atendendo as
especificagbes, pois o indice € menor que Py <1. A média ndo esta centrada, fato
comprovado pela diferenca entre os valores de P, e Py. A escala Sigma (ndmero de
desvios padrdo entre a média e as especificacbes) € de 0,7. Portanto, a oportunidade
encontrada na variagdo foi de centralizar a média, e eliminar as causas especiais, ainda que
isso ndo tenha efeito grande na melhoria do processo, pois a redugcdo produtos ndo
conformes passara dos atuais 481.801,83 ppm (partes por milhdo) para 479.546,08 ppm
(reducao de 0,46%). A eliminacdo de causas comuns nao € possivel, pois Cp >1, o que
significa que, estando a média centrada, os dados se encontram dentro dos limites de
especificacdo, tendo menor variabilidade devido as mesmas. No entanto, simulando uma
centralizacdo da média junto com a eliminacdo de causas especiais 0 valor inicial de ndo
conformidade cai a 2821,24 ppm (0,28% de ndo conformidade), reduzindo em 99,41% o
numero de trens que ultrapassaram o tempo padrdo. A Figura 18 ilustra as oportunidades

nas variacgoes.

Percentual fora da faixa

Sem causa especial, média
Sem causa especial e| centralizada e reduzindo

Atividade Atual |Sem causa especial - . .
meédia centralizada variacao de causas
comuns.
Ag. Auxilio 48,18% 47,95% 0,28% 0,28%

Figura 18: Oportunidades nas variagées — Aguardar e anexar auxilio

Fonte: o autor

Atividade 2 — Aguardar Patio Congestionado

Para a analise das atividades denominadas Aguardar péatio congestionado, os
tempos de limites de especificagdo superiores e inferiores foram considerados como sendo
00:00h e 01:00h, devido a atual situacdo da malha e a falta de capacidade do patio P1.07,
causa de congestionamento no trafego. Para andlise do processo, graficos de controle X-AM
foram construidos e mostrados na Figura 19. Deve-se ressaltar que os dados foram
transformados pela funcdo Ln(x), pois os dados iniciais ndo possuiam uma distribuicdo

normal, fato evidenciado através do teste de normalidade.
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Figura 19: Graficos de Controle X-AM para Ag. Patio congestionado

Fonte:o autor
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Pelos graficos de controle, percebe-se a presenca de causas especiais para o

processo, devido aos pontos fora dos limites de controle. Parte-se, entdo para a analise de

capacidade dos dados, mostrado na Figura 20.
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Figura 20: Analises de capacidade do processo — Atv. Aguardar patio congestionado

Fonte: o autor

Pelos indices dispostos nos indicadores, nota-se que o processo nao esta atendendo

aos limites de especificacdo estabelecidos, pois Py <1. Assim, as oportunidades nas

variacdes se ddo através da centralizacdo da média e da eliminacéo de causas comuns. Na

Figura 21, sdo mostradas as oportunidades e os valores encontrados caso a¢fes corretas

sejam tomadas.

Percentual fora da faixa

Sem causa especial e

Atividade Atual , .
média centralizada
Patio
. 85,56% 0,42%
Congestionado

Figura 21: Oportunidades nas variagdes — Aguardar patio congestionado

Fonte: o autor

Com a eliminacéo de causas especiais, tem-se uma reducéo de 99,08 % dos tempos

ndo conformes, que estejam fora dos limites de especificacdo, para a realizacdo da

atividade em questéao.



29

Atividade 3 — Cruzamento

A atividade de cruzamento significa uma composicao ter a circulagdo parada dentro
de um patio para que outro trem possa continuar a trajetdria, isso em caso de linha singela —
linha dnica com sentido de movimento dos dois lados. Gréaficos de Controle sdo mostrados
na Figura 22 para andlise dos tipos de variagdo que ocorre no processo. Esses dados,
porém foram transformados pela fung¢édo In(x) visto que a distribuicdo original ndo era

normal, fato descoberto através do teste normalidade.
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Figura 22: Gréaficos de Controle X-AM para Cruzamento

Fonte: o autor
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O processo da atividade cruzamento possui causas comuns e especiais, visto pelos

pontos fora dos limites de controle nos graficos acima. A analise do processo € mostrada na

Process Capability Analysis for In

LSL USL
Process Data
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PPU 0,23 PPM>USL 257796,26 PPM>USL 246993,25 PPM>USL 245424 39
PPL 147 PPM Total 257796,26 PPMTotal 246999,61 PPMTotal 24542989
Ppk 0,23
Figura 23.

Figura 23: Andlises de capacidade do processo — Atv. Cruzamento

Fonte: o autor

Para os indices, foram considerados como limites de especificacdo 0:00h para limite
inferior e 01:30h para limite superior. O processo também nao atende as especificacoes,
visto que seus indices (C, e P,) sdo menores que 1. A média estd deslocada, e causas
comuns devem ser combatidas para que o processo fique estavel. Atualmente a escala
Sigma é de 1,15, o que significa ndo conformidade em 245.426,33ppm (24,54%). Com a
centralizacdo da média esse nimero cai para 4.273ppm (0,42%), significando uma reducédo

de 98,25% do nimero de ndo conformidade.

Atividade 4 — Aguardar Falta de Equipagem

Equipagem é uma ou duas pessoas responsavel pela operacéo do trem. A atividade
Aguardar Falta de Equipagem deveria ter ocorréncia zero, porém, considerando o cenario
atual do numero insuficiente de maquinistas disponiveis para as operacdes sera
considerado como valor de limite superior de controle o tempo de 01:00h. Para visualizag&o
do processo, graficos de controle X-AM serdo mostrados na Figura 24. Ressalta-se, porém,
que os dados foram transformados para as andlises seguintes, pois a distribuicdo ndo

seguia a curvatura normal (percebido pelo teste de normalidade)
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Figura 24 — Graficos de Controle X-AM para Aguardar Falta de Equipagem

Fonte: o autor
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Os graficos indicam que ndo existem causas especiais atuando no processo,

somente causas comuns. A andlise da capacidade do processo € mostrada na Figura 25.

Process Capability Analysis for In
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Figura 25: Andlises de capacidade do processo — Aguardar Falta de Equipagem

Fonte: o autor

A andlise indica que o processo nao atende as especificagdes, possuindo sua média
deslocada. O resultado dele € o nimero de itens nao conformes, que chega a 778.171,97
ppm. Simulando uma centralizacdo da média esse indice cairia para aproximadamente 3400

ppm de itens defeituosos, reduzindo em 99, 29% o niimero de ndo conformidades.

Atividade 5 — Aguardar Circulagdo de Trem a frente

A atividade Aguardar Circulagéo de trem a frente, quando por algum motivo o fluxo
de trens ndo segue sua velocidade normal, também deveria ter padrdo zero. Devido ao
cenario atual, para limites de tolerancia sera considerado o valor de 01:00h, e para analises
do processo os graficos de controle X — AM sdo mostrados na Figura 26. Para todas as
analises posteriores, os dados foram transformados em uma distribuicdo normal, pois esse é

0 pressuposto para a construcdo de cartas de controle.
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Figura 26: Graficos de Controle X-AM para Aguardar Circulacdo trem a frente

Fonte: o autor
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O processo possui, entre suas causas, aquelas chamadas de especiais, pois, pelos
graficos percebemos pontos fora dos limites de controle. Para melhor verificacdo das
oportunidades de ganho nas variagfes, a analise da capacidade do processo foi realizada, e

mostrada na Figura 27.

Process Capability Analysis for In

LSL USL
Process Data
usL -3,17805 ST
Target <o . LT
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Figura 27: Andlises de capacidade do processo — Aguardar Circulacdo Trem a frente

Fonte: o autor

O processo possui sua média deslocada, comprovada pelo fato de P, = 0,72 > Py =
0,08. Os indices de nao conformidades chegam a 404.436,35 ppm (40,44%), e simulando
uma centralizacdo da média, tem-se que os itens que ndo estdo de acordo com as
especificacbes, caem a 49852,81ppm, ou seja, sdo reduzidos em 87,67%. Considerar,
ainda, a redugéo de causas comuns.

Para maiores informacdes adicionais sobre as analises, consultar o Mapa de

Raciocinio, no Anexo 1.

Etapa V — Estabelecimento das metas especificas

Essa fase é destinada a priorizar os problemas focos e estabelecer metas
especificas. Os critérios de prioridade a ser estabelecido envolve o indice de criticidade
(impacto de cada problema no problema geral), indice de facilidade (facilidade de atuar em
cada problema critico) e o indice de autoridade (poder de decisdo do responsavel pela
meta). O indice de autoridade foi considerado igual para todos os problemas envolvidos,
pois nenhum deles se situa na area de atuacéo do responsavel. A Figura 28 a seguir ilustra

a deciséo de priorizacdo dos problemas.
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Determinacgédo do indice de Prioridade
Atividade Indice de Criticidade | Indice de Facilidade | Indice de Autoridade | Indice de Prioridade | Priorizacéo
Aguardar e Anexar Auxilio de Trac&o 34,95% 99,41% 50% 184,36% 1
Aguardar Péatio Congestionado 21,39% 99,08% 50% 170,47% 2
Cruzamento 11,14% 98,25% 50% 159,39% 3
Aguardar Falta de Equipagem 8,13% 99,29% 50% 157,42% 4
Aguardar Circulacé@o de Trem a frente 5,18% 87,67% 50% 142,85% 5

Figura 28: Critérios de Priorizacéo

Fonte: o autor

Os indices de Facilidade foram os utilizados na etapa anterior, que indica a melhoria
no processo com a centralizacdo da média. Esses indices foram calculados através de
simulaces realizadas em softwares estatisticos.

A tabela sugere que aguardar e Anexar auxilio de tracdo, aguardar patio
congestionado, cruzamento, aguardar falta de equipagem e aguardar circulacdo de trem a
frente, sejam, nessa ordem, os problemas prioritarios para o combate ao problema inicial.

A meta geral é reduzir o tempo de transito do trecho FLH a P1.07 de 13:08h, em
média, para 09:22. Isso corresponde a uma reducao de 28,68% do tempo de circulagdo do
trecho ou 0,16 dias. Abaixo, a tabela ilustra formas de se fazer essa reducgéo total de 0,16

através das principais atividades identificadas.

Atividade Potencial de Reducéo 80% do potencial MEETRGED H2ipe ¢ Reducéo IREENEES
atv. Acumulada
Aguardar e Anexar Auxilio de Tracéo 99,41% 79,53% 0,08 0,06 0,06
Aguardar Patio Congestionado 99,08% 79,26% 0,11 0,09 0,15
Cruzamento 98,25% 78,60% 0,03 0,02 0,17
Aguardar Falta de Equipagem 99,29% 79,43% 0,08 0,06 0,24
Aguardar Circulagdo de Trem a frente 87,67% 70,14% 0,03 0,02 0,26

Figura 29: Identificacdo das metas especificas
Fonte: o autor
Considerando fazer uma reducdo de 80% do potencial ja& determinado na fase
anterior, a reducao de 0,16 dia se da na reducao acumulada da terceira atividade. Isso
significa que, para o alcance da meta geral, deve-se combater as 3 primeiras atividades da

tabela, e as metas especificas ficam assim definidas:

e Reduzirem 79, 53% o tempo da atividade Aguardar e Anexar auxilio;
e Reduzirem 79, 26% o tempo da atividade Aguardar patio congestionado;

e Reduzirem 78,60% o tempo da atividade Cruzamento;

Para a primeira meta especifica, tem-se que o valor atual das atividades corresponde
a 34,94%. Com uma reducdo de 79,53%, meta para a atividade se torna 7,15%. Com 0s
valores atuais, a meta é estabelecida, pois de acordo com o ja demonstrado, a centralizacao
da média traria a média para 0,28%. A figura 30 mostra os objetivos de melhoria para a

atividade de Aguardar e Anexar auxilio.
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Objetivos de Melhoria
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Figura 30: Objetivos de Melhoria para Aguardar e Anexar auxilio

Fonte: o autor

Para a meta especifica 2, tem-se que o percentual atual da atividade Aguardar patio

congestionado é de 21,39%. Reduzindo-se 79,26% desse valor (de acordo com a meta

especifica), o indice de ndao conformidades esperado serd de 4,43%. Porém, na etapa

anterior, ja havia sido calculado esse indice caso a média fosse centralizada e causa

especiais eliminadas, que ficaria em 0,42%. Ou seja, através da centralizacdo da média é

possivel atingir a meta especificada anteriormente. Um esquema dos objetivos de melhoria

€ demonstrado na Figura 31.
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Figura 31: Objetivos de Melhoria para Aguardar patio congestionado

Fonte: o autor
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Para a terceira meta especifica, reducdo dos tempos da atividade Cruzamento, cuja
participacdo atual é de 11,14%, a meta definida de reducdo em 78,60% é conseguida pela

centralizacdo da média, como visto na Figura 32.
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Figura 32: Objetivos de Melhoria para Cruzamento

Fonte: o autor

4.3 Etapa Analyse (Analisar)

Etapa VI — Identificacdo das Causas Potenciais de cada problema

A operacdo da MRS Logistica trabalha com a anexacéo de locomotivas de auxilio na
cauda dos trens em trechos com rampas elevadas, ajudando a empurra-los em sentido
ascendente. Essas locomotivas sdo utilizadas exclusivamente para esse servico, retornando
ao inicio da rampa assim que tenham terminado de empurrar uma determinada composicgéo,
para empurrar a proxima. Porém, é utilizada somente 1 locomotiva de auxilio no trecho em
guestdo, ou seja, os trens posteriores ficam aguardando o retorno do auxilio para prosseguir
viagem. Considerando o aumento do volume de trens, 1 maquina de auxilio ndo é suficiente
para dar cadéncia no fluxo.

Maior causa da atividade de Aguardar patio congestionado sdo os trens que esperam
a liberacéo para o patio de P1.07. O patio em questao € parada obrigatdria para os trens
que circulam na regido. Cada composi¢do possui um programa de atividade no patio que
envolve: retirada de auxilio, manobras de locomotivas, circulacdo no patio, inspecédo das
locomotivas, abastecimento de oleo(graxas)/diesel/agua/areia, troca de equipagem, teste de
ar/freio, anexacao do auxilio P1.7 a Bom Jardim e partida do patio. Estudos recentes
mostram o P1.7 como um patio sem capacidade para a crescente demanda, e estudos de

viabilizacdo de investimentos e/ou melhorias na programac¢éo da circulacdo dos trens séo
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necessarios para o cumprimento do tempo padréo e melhor adequacao da malha aos novos
cenarios. Assim, uma causa potencial para os tempos com médias deslocadas dessa
atividade se deve a permanéncia de cada trem no patio.

A atividade de cruzamento envolve a parada de um trem para circulacdo de outro,
em caso de linha singela. Os tempos encontrados para essa atividade no trecho em questéo
podem ser justificados pelos aumentos de volumes transportados pela empresa, ja que o
trecho é rota de muitos carregamentos, e a estrutura fisica e/ou otimizacdo da circulacéo

nédo sofreu alteracdo de acordo com esse aumento.

Etapa VII — Quantificacéo e priorizacdo das causas potenciais

Entre as possiveis causas potenciais, a prioridade é para a melhoria da utilizagcao da
capacidade do patio de P1.07, pois a mesma influencia em toda a circulacdo de FLH a
P1.07. Isso significa que atividades ndo programadas ocorrem a partir do momento que o
patio em questdo se torne um gargalo no processo. Filas de trens sao formadas e o

cumprimento da programacéo de transito fica comprometida no decorrer do tempo.

Etapa VIl —Elaboragéo do plano de agéo

Para o atingimento da meta, acbes deverdo ser tomadas de forma a atingir o

objetivo. Através do levantamento das principais causas.

Tabela 3: Planos de A¢éo

Problema Plano de Acéao

Ag. e Anexar auxilio Alocacédo de mais recursos para auxilio

Ag. Patio congestionado [Estudo de Capacidade do patio P1.07

Cruzamento Estudo de melhoria da programacdo de cruzamento

Fonte: o autor

A alocacdo de mais recursos para o0 auxilio devera ser avaliada junto com o Centro
de Controle de Operacdes e com a equipe de Disponibilidade de Ativos, de forma a néo
serem prejudicadas a circulagdo de outros trechos devido a essa realocacao.

Nos estudos de capacidade do P1.07 deverdo ser considerados o volume de trens
gue passam pelo patio, as atividades programadas para cada trem e a capacidade atual.
Integrando essas 3 variaveis, deve-se chegar a uma definicdo sobre as proximas acbes a
serem tomadas, seja investimento em infra estrutura, melhoria da utilizacdo do patio ou

melhoria no fluxo das composi¢des de forma a ndo terem filas.
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Deve-se focar, ainda, no melhor planejamento dos cruzamentos de forma a
minimiza-los e tornar o transporte ferroviario mais previsivel e com melhor aderéncia a

programacao.
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CAPiTULO V
CONSIDERAC}()ES FINAIS

A MRS nos ultimos anos vem crescendo a niveis significativos, e 0 aumento do
volume transportado gera alguns problemas que a companhia precisa resolver para a
perpetuacao de seu negoécio e a para a manutencao da qualidade do servico prestado. No
trecho estudado existem varias atividades nao previstas como conseqiiéncia da ineficiéncia
de alguma atividade ou circulagdo em outro trecho.

Elimina-las ou reduzi-las a um nivel considerado satisfatério € vital para a alta
rentabilidade (devido é eliminacdo de despesas), e a boa percepc¢éo do clientes internos e
externos quanto ao servico prestado.

E necessario que todo o nivel gerencial da companhia esteja alinhada e
comprometida com os objetivos estratégicos e que esteja disposta a criar e executar planos
de acdo para o alcance das metas, ainda que algumas delas demandem um alto
investimento e tempo, pois somente com esse comprometimento é que ocorre a melhoria

continua do processo.



41

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGUIAR, S. Integracdo de Ferramentas da Qualidade ao PDCA e ao Programa Seis Sigma.

1 ed. Belo Horizonte: Editora de Desenvolvimento Gerencial, 2002

ISHIKAWA, K. Controle de Qualidade Total. Rio de Janeiro: Editora Campus, 1993

JURAN, J.M., GRYNA, F.M. Controle de Qualidade: componentes basicos da funcao
gualidade. 1 ed. Sdo Paulo: McGraw-Hill/Makron, 1991

LAS CASAS, A. L. Qualidade Total em Servicos: conceitos, exercicios, casos praticos. 1 ed.
Sao Paulo: Atlas, 1994

MOREIRA, A.C.V.B., DARE, C.T., RODRIGUES, M.D.F. et al. Green Belts Industrial. v. 6.

Fundacéo de Desenvolvimento Gerencial, 2004

SASHKIN, M., KISER, K. J. Gestdo da Qualidade Total na Pratica. Rio de Janeiro: Editora
Campus, 1994

SILVA, J.A. Apostila de Controle da Qualidade. Juiz de Fora: Universidade Federal de Juiz
de Fora, 2006

SLACK, N., CHAMBERS, S., JOHNSTON, R. Administracdo da Producéo. 2 ed. Sdo Paulo:
Atlas, 2000

WERKEMA, M.C.C. As ferramentas da qualidade no gerenciamento de processos. 4 ed.
Belo Horizonte: QFCO. 1995

WERKEMA, M.C.C. Criando a cultura Seis Sigma. v. 1. Rio de Janeiro: Werkema Editora,
2004

Site da Universidade Federal de Vigosa - www.ufv.br - Acessado em julho / 2008
Site do Datalyzer:

www.datalyzer.com.br/site/suporte/administrador/info/arquivos/info44/44 .html

Acessado em julho / 2008



ANEXO |

MAPA DE RACIOCINIO



Problema: Alto tempo de transito no
trecho FLH / FJC dos trens de
minério

Problema: Alto tempo de transito dos trens

de minério do ponto de carga FLH ao patio
FJC

Por que este problema foi escolhido
€Oomo escopo para estabelecer a meta
do projeto?

- Previsibilidade faz parte da Missdo
da MRS

- Solugéao do problema contribui com
os objetivos da qualidade: Melhoria
da performance e melhor aderéncia
ao planejado

- BSC - Perspectiva Cliente -

4 Contribui para uma das metas da
@ Diretoria de Produgdo

Fase I — Identificacdo das prioridades

Y 0

’ Qual é o objetivo gerencial?

Reduzir o tempo de circulagéo do
‘ ponto de carga ao patio de P1.07
o (FJC) para os trens originados em
FLH

Qual o critério definido para
considerar um trecho com
performance ineficiente?

A circulacdo de um trecho é
considerada ineficiente quando os
trens que trafegam nele possuem
atrasos em relagdo ao padrdo
estabelecido .

Existem dados histéricos confiaveis
dos tempos dos trens no trecho
auxiliar na definicéo do valor de
reducdo a ser atingido?

Qual é o indicador utilizado para
gerenciar a eficiéncia ou ineficiéncia
do transito?

Sim, porém os dados a serem utilizados
serdo de jan/08 a jul/08, onde houve os
maiores problemas em relagéo aos altos
tempos de trénsito.

[y

Meédia dos tempos de circulagéo dos
trens em determinado trecho

Fase 11 — Estabelecimento meta geral
Fase 11 — Estabelecimento meta geral




Fase |1 — Estabelecimento meta geral

<

Como se comportou os tempos de
transito dos trens de Janeiro a Julho de
2008?

A analise do histérico do problema
sugere que o problema possa estar

ligado ao comportamento de outro

indicador?

Os tempos de transito apresentam
variabilidade, apresentando uma alta no
Gltimo més. O valor minimo foi de
08:24h, 0 maximo de 15:51h, e o valor
médio foi de 13:08h.

h 4

®

Néo, pois o dimensionamento do
transporte é realizado a partir de
conhecimentos sobre a infraestrutura
e méo-de-obra disponivel. Qualquer
variacdo nos tempos de transito se da
devido a ineficiéncia.

§|
§|

Fase |1 — Estabelecimento meta geral

Qual o valor a ser melhorado?

k

Qual é o prazo da meta?

Reducéo do tempo de transito de
13:08h para 09:22h (tempo padréo)

e

v
Meta geral:
Reduzir o tempo de transito de
13:08h para 09:22h (40,34%) dos
trens de minério originados em FLH
(Olhos D*Agua), até 31/12/08

2 meses (31/12/08), de acordo com
programa inicial

Quais os critérios para
definir o valor da meta?

Fase |1 — Estabelecimento meta geral

O valor da meta serd o valor padréo
pré definido pela equipe do Controle
Operacional, pois 0 mesmo ja inclui
possiveis desvios de tempos que
possam ocorrer no trecho.

{

Vale a pena investir na solucéo do
problema?

‘ O problema esté focado?

Sim. Os impactos econdmicos sao
grandes, e o alcance da meta geral
indica que as perdas de
aproximadamente 3,7 milhdes (6
meses) serdo eliminadas, além de
outros beneficios ndo mensuraveis
(imagem, motivacéo da equipe,
padronizagdo das atividades).

Fase |1 — Estabelecimento meta geral

Q)

N&o. Os indicadores de cumprimento
ao planejado estéo baixos e deve ser
analisado com detalhes, para
descobrir o foco.




Fase |11 — Desdobramento do problema

Quais serdo os critérios utilizados
para desdobrar o problema?

O alto tempo de transito no trecho
pode ser desdobrado nas atividades
que o trem realiza nos patios
intermedidrios

§|

Fase |11 — Desdobramento do problema

Qual seré o periodo de tempo
utilizado para desdobrar o problema?

Seréo utilizados dados de Janeiro a
Julho de 2008, ja que este periodo
representa a situacéo da malha
ferroviéria atualmente.

Qual o desempenho das atividades
realizadas nos patios
intermediarios de FLH a P1.07?

b

)

Existem varias atividades realizadas,
porém somente 2 delas possuem
tempo padréo de realizagdo. Deve-se
focar, entédo nas atividades ocorridas
ndo planejadas (ou excedidas) que
correspondem a mais de 80% do total

Como os dados estdo em escala
absoluta, que ferramentas deverao
ser utilizadas para desdobrar o
problema?

Existem dados confiaveis para
desdobrar o problema?

Serdo utilizados gréficos de Pareto
para facilitar a visualizagdo do
desdobramento

Fase |11 — Desdobramento do problema

®

Sim, os dados de Jan/08 a Jul/08
conforme explicitado na Fase |1
(Anexo I1)

E possivel estratificar ainda mais o
problema?

§|

Quais foram os problemas criticos
identificados na estratificacéo?

Naéo. Este é o tltimo nivel de
desdobramento

Fase 111 — Desdobramento do problema
A




Fase 111 - Desdobramento do problema

¥

Aguardar e Anexar auxilio,
Aguardar patio congestionado,
Cruzamento, Aguardar Falta de

Equipagem, Aguardar circulacdo
de trem a frente

v

E possivel atingir a meta geral
focando somente nestes 5
problemas criticos?

b 4

®

Sim. Os problemas especificos
representam 80,80% dos trens
atrasados.

Fase IV — Determinacéo de oportunidades nas variag

Qual o fendmeno (y) que gera

'y

695 II |

este problema especifico ?

.

Tempo da atividade (fendmeno
medido em escala quantitativa).

Como serdo avaliadas as variagdes no
tempo de Aguardar e Anexar auxilio?

l%

Quais séo os tipos de variagdo que
estdo presentes na atividade Aguardar
e Anexar auxilio ?

Como o fendmeno é medido em
escala quantitativa (horas), as
variagOes serdo avaliadas por meio
de cartas de controle X-AM,
histogramas e indices de capacidade

4

()

A variacdo é devido a causas
especiais e a causas comuns

@

Como se comportam as variacdes que geram cada
problema critico identificado ?

v

Aguardar e Aguardar pétio
Anexar Auxilio || congestionado

Cruzamento

v
Falta de Circ. Trema
Equipagem frente

> ® o

Fase IV — Determinag&o de oportunidades nas variagoes

>

§|

Como esta o desempenho atual da
atividade em atender as
especificacbes?

A atividade néo atende as
especificagdes (P, = 0,02). A
média das partidas estéa deslocada
P,=0,92>P, =0,02

Que oportunidades de melhoria
foram verificadas para os tempos da
atividade Aguardar e anexar auxilio?

-

Fase IV — Determinag&o de oportunidades nas variagoes

Ha oportunidades de melhoria
centralizando a média dos tempos
da atividade. Se a média for
centralizada havera uma redugéo
de 48,18% para 0,28% (99,41%)
no percentual de tempos de
atividades conformes e também é
necessario reduzir as causas
comuns.




Fase IV — Determinag&o de oportunidades nas variacoes

Qual é o nivel de qualidade na
escala sigma para os tempos da
atividade Aguardar e anexar
auxilio?

®

0,70, é o nivel de qualidade sigma
dos tempos da atividade.

MRS

Fase IV - Determinag&o de oportunidades nas variagdes

Como esta o desempenho atual dos
tempos da atividade Ag. Patio
Congestionado em atender as

especificacdes?

O tempo da atividade Ag. Patio
congestionado ndo atende as
especificagdes (P,=-0,35). A
média das partidas deslocada
P,=0,75>P, =-0,35.

v

Que oportunidades de melhoria
foram verificadas para os tempos da
atividade em questéo?

Ha oportunidades de melhoria na
centralizagdo da média e na
reducao de causas especiais. O
nivel de ndo conformidade cai de
85,56% para 0,42% (ou 99,08%)
com essas duas agdes.

Fase IV — Determinag&o de oportunidades nas variagoes

?

Aguardar patio congestionado

|

Qual o fenémeno (y) que gera este
problema especifico ?

l<—

Quais séo os tipos de variagéo que
estdo presentes na atividade Ag. Patio
congestionado?

Tempos da atividade nos patios
intermediérios

A variagéo tempo da atividade é
devido a causas especiais e a
causas comuns

Fase IV - Determinag&o de oportunidades nas variagdes

escala sigma para os tempos

congestionado?

Qual é o nivel de qualidade na

das atividades Aguardar patio

©)

0,175 é o nivel de qualidade
sigma da atividade.




Fase IV — Determinacéo de oportunidades nas variagdes

?

Atividade Cruzamento

l

Qual o fendmeno (y) que gera este
problema especifico ?

14—

Quais sdo os tipos de variagdo que
estdo presentes nos tempos da
atividade?

Tempo da atividade realizada

A variagéo é devido a causas
especiais e a causas comuns

Fase IV — Determinag&o de oportunidades nas variag

Qual é o nivel de qualidade na
escala sigma para a atividade?

685 | |

1,15. E o nivel de qualidade

sigma para a atividade.

MRS

Fase IV — Determinacéo de oportunidades nas variagdes

@)
I

Como esté o desempenho atual dos
tempos da atividade em atender as
especificacdes?

Os tempos das atividades néo
atendem as especificacdes (P, =

Que oportunidades de melhoria
foram verificadas para as atividades?

0,23). A média das partidas esta
deslocada Pp =0,85> Ppk =0,23.
a b

Ha oportunidades de melhoria
centralizando a média dos tempos
das atividades. Se a média for
centralizada havera uma redugédo

« de 98,25% (de 24,54% para

0,45%) no percentual de tempos
ndo conformes e também é
necessario reduzir as causas

comuns.

!|

Fase IV — Determinag&o de oportunidades nas variacoes

7

Atividade Falta de Equipagem

I

Qual o fenémeno (y) que gera este
problema especifico ?

l<—

Quiais sdo os tipos de variacdo que
estdo presentes nos tempos da
atividade?

Tempo da atividade realizada

A variagao é devido a causas
comuns

( )




MRS

Como esté o desempenho atual dos
tempos da atividade em atender as
especificacdes?

@000

Que oportunidades de melhoria
foram verificadas para as atividades?

Fase IV — Determinacéo de oportunidades nas variagdes

Os tempos das atividades néo
atendem as especificagdes (P= -
0,26). A média das partidas esta
deslocada P, =081>P, =-0,26.
(

Ha oportunidades de melhoria
centralizando a média dos tempos
das atividades. Se a média for
centralizada havera uma reducéo
de 99,29% no percentual de
tempos nédo conformes e também é
necessario reduzir as causas
comuns.

( )

MRS

®

Atividade Circulagéo de Trem a
frente

l

Qual o fendmeno (y) que gera este

problema especifico ?

l<—

Tempo da atividade realizada

Quais séo os tipos de variagéo que
estéo presentes nos tempos da

atividade?

@ (

A variacéo é devido a causas
especiais e a causas comuns

)

Fase IV - Determinag&o de oportunidades nas variagdes

Fase IV — Determinacéo de oportunidades nas variagdes

Qual é o nivel de qualidade na
escala sigma para a atividade?

®

0,275. E o nivel de qualidade
sigma para os tempos dessa
atividade. ( )

MRS

Fase IV - Determinagéo de oportunidades nas variagoes

'

Como esta o desempenho atual dos
tempos da atividade em atender as
especificacdes?

Os tempos das atividades ndo
atendem as especificagdes (Pu=

Que oportunidades de melhoria
foram verificadas para as atividades?

0,08). A média das partidas esta
deslocada Pp= 0,72 > Pok = 0,08.
L (

Ha oportunidades de melhoria
centralizando a média dos tempos
das atividades. Se a média for
centralizada havera uma reducéo
de 87,67% no percentual de
tempos ndo conformes e também
é necessario reduzir as causas
comuns.




Fase 1V — Determinacéo de oportunidades nas variagoes

Qual é o nivel de qualidade na
escala sigma para a atividade?

MRS

@

0,8 ¢ o nivel de qualidade sigma
dos tempos da atividade em
questao. ( )

Fase V - Estabelecimento das metas especificas

® © ©

®

v

E necessério priorizar os
problemas criticos para
estabelecer as metas especificas

Sim. Parar tal foram
calculadas os indices
necessarios a priorizagéo.

Qual é a ordem de prioridade
dos problemas criticos?

( )

1 - Anexar auxilio de tragdo
2 - Aguardar patio congestionado

o

3 - Cruzamento
4 - Aguardar falta de equipagem
5 - Aguardar circulagéo de trem

Fase V — Estabelecimento das metas espec!

Quais as metas especificas propostas?

ificas |

DR

Foi estabelecida uma meta
especifica envolvendo um

problema critico prioritario.

(

A meta deve ser delegada?

Fase V — Estabelecimento das metas especificas

Meta especifica:

*Reduzir em 79, 53% o tempo da atividade
Aguardar e Anexar auxilio;

*Reduzir em 79, 26% o tempo da atividade
Aguardar patio congestionado;

*Reduzir em 78,60% o tempo da atividade
Cruzamento .

Quais sdo os objetos de melhoria da
meta especifica?

Centralizar a média dos tempos
das 3 atividades




MRS

Fase VI - Identificacdo das causas potenciais

E mais facil visualizar o processo
gerador do problema de forma
seqiiencial?

v

Né&o. As atividades em questdo
ndo ocorrem com todos as
composi¢des e ndo ha uma
sequéncia para o}
acontecimento das mesmas.

Quais sdo os possiveis fatores
causais?

®-

eAnexar | Ag. Auxilio:
indisponibilidade de mais
recursos para servir de auxilio;

«Aguardar patio congestionado:
uso de capacidade do P1.07;

«Cruzamento: aumento no
volume transportado pela
empresa.

Fase VIII - Teste de medidas e elaboragéo de plano de ag:

Quais sdo as medidas que podem
ser implementadas?

§|

@

Através da realizagdo de um
Brainstorming de medidas e
selecio das medidas com
maiores  relagdo com o
problema discutido.

Fase VII — Quantificag&o e priorizacéo das causas potenciais

E necessério quantificar os
efeitos de quais fatores causais?

Né&o serd necessério (possivel)
quantificar o impacto dos
fatores causais

§|

Fase VIII - Teste de medidas e elaboracéo de plano de

acao

As medidas podem gerar efeitos
colaterais?

N&o. Foi possivel entdo montar
o plano de agdo.

Problema

Plano de Agdo

Ag. e Anexar auxilio

Alocacéo de mais recursos para auxilio

/Ag. Pétio congestionado

Estudo de Capacidade do patio P1.07

Cruzamento

Estudo de melhoria da programacéo de cruzamento




As planos sdo sustentaveis ao
longo do tempo?

- ] MISSAO:
o Sim, pois retratam o cenario
3 < atual e seus resultados estdo de "
2 acordo com os objetivos da Oferecer transporte de carga
é companhia. com foco na ferrovia,
priorizando fluxos que gerem
escala e relacdes de longo prazo,
a pregos competitivos e com
v previsibilidade, para agregar
FIM valor crescente ao neg6cio.”

ANEXO Ib MRS ANEXO Il MRS

sAderéncia ao Atendimento ao Cliente

Tempos de Transito de FLH a P1.07

«indice de Satisfagéo do Cliente

Ob J etlvos sEficiéncia Padrdo do Ciclo dos Fluxos <:| 16:48 5

15:51
Heavy Haul 15:36 -
d a. *On time Performance Partida de Trens o 141244

Expressos e Carga Geral Z 13121
«On time de Circulagéo (Carga Geral) § 12:00
*TEU's Faturada Container (Carga Geral ) g 10484
+Taxa de Inadimpléncia (Carga Geral) T 09336

08:24 4
*TU Faturada

07:12 . . . . . . :
sMargem Média (cobertura de custos C3) jan fev mar abr mai jun jul

sVagdo km Carregado/Vagdo km Total
(retorno de vagdes)

Realizado = = =Meta

«indice de Favorabilidade da Pesquisa de

Clima \|




ANEXO Il MRS

ANEXO IV MRS

Més Realizado Meta
Loan L1826
_____ fev | 0824 Analise de Investimento
mar 10:09 Média de atraso no transito (por trem) 03:46
----- abr |...1351 L ggi0 EiﬂrHeFr)n gi iggg:gg
 mai | 15009 N° trens atrasados ( 6 meses ) 443
_Jun ) 13:08 Perda ( Acumulado 6 meses ) R$ 2.152.537,00
il 1550
Média 13:08
Reducéo 03:46 |1 .
[V ]
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ANEXO Va MRS ANEXO Vb MRS

80,79%
das

’m\

Atividades de FLH a P1.07

atividades
Atividades Padréao
q Local Atividades Etapaciclo Tempo
a FCC Anexar Auxilio / Ag. Auxilio TTC 1:00
FMS Retirar auxilio T7C 0:30
FAL Equipar / Anexar Auxilio / Ag. Auxilio TTC 01:00
FSO - FJC 3 Cruzamentos TTC 1:30




ANEXO Vc

1

Atividade Tempo | Acumulado
AGUARDAR E/ OU ANEXAR AUXILIO 72,93264 34,95%
AG. PATIO CONGESTIONADO 44,64722 56,34%
CRUZAR 23,25556 67,49%
FALTA DE EQUIPAGEM 16,97431 75,62 %
AG. CIRCULAQ/:\O TREM A FRENTE 10,81042 80,80%
MANOBRA DE OUTRO TREM 6,096528 83,72%
OUTROS PROBLEMAS COM EQUIPAGEM 4,632639 85,94%
MANOBRAR VEICULOS 4,048611 87,88%
AGUARDANDO CLIENTE 3,508333 89,56 %
Outros 21,78333| 100,00%

ANEXO Vlla

Process Capability Analysis for In

Overall (LT) Capability Obsened Performance

Pp 082 PPM<LSL 000 PPM<LSL
PPU 002 PPM> USL 46818182 PPM> USL
PPL 183 PPMTotal 46818182 PPMTotal
Ppk 002

LsL usL
process D
vst cmen
Target . |
ey 2oe |
Mean 252427 |
Samplen w
s0ev (5D orererr |
soevLD osczess |
I
I
Potential (ST) Capability |
o o
cpu 2|
crt 8
Ccpk 002 L T T
Cpm : 7 5

Expected STPerformance

Expected LT Performance

000 PPM<LSL 000
47954608 PPM>USL 48180183
47954608 PPM Total 48180183

ANEXO VI MRS

Carta de Controle

Carta de Controle AM
X-bar
04— |30sL=0000:
< °
§ $
= §
= X=2558 4
2 o
g £
] 3
[} =
-3,05L=5,026

T
o 100 200
Sample Number

100
Obsenvation Number

Existem causas especiais - Ponto fora do limite superior de controle

3,08L=3,032

'R=0,9280

-3,0SL=0,00E+00

ANEXO Vlib

999 |
9 - o
;
95 -
2 80
|8 50
8
g 24
05 -
o1+t
001
T T T T T
-4.8 -38 28 18 038
In
Average: -2,52427 Kolmogorov-Smirnov Normality Test
StDev: 0,861704 D+ 0018 D- 0,025 D:0,025
N: 220 Approximate P-Value > 0.15

V]
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ANEXO VI MRS ANEXO IX MRS

Nivel Sigma de ocorréncia de atrasos
Problema critico % ocorréncias |Escala Sigma

Percentual fora da faixa

Sem causa especial e Sem causa especial, média ..
Atividade Atual Sem causa especial Speci centralizada e reduzindo Tem pos de Atividade

média centralizada A 0,
variagdo de causas comuns. P 48 18 A) O 7
' ! Ag. e Anexar auxilio ' '

Ag. Auxilio 48,18% 47,95% 0,28% 0,28%

ANEXO X ANEXO Xla MR SZ

Process Capability Analysis for In
LsL usL
Process Data
Cartade st 347805 s
Controle X-bar Carta de Controle AM Target . : LT
04 3,05L=0,2002 727240 !
o Mean 220814 !
L Sample N !
<
Sev(s 0638380
g = & s05k=2:999 B osuosr |
. X=2208 £ ev(LT) !
2 g
g 3 g |
=] £ I
H £ Potenial (8T) Capably !
* = R=09055 cp 081 |
308L=4,616 cru o3 |
5
3,0SL=0,00E+00 cPL 201 !
. . . . Cpk -0,39 E T
0 100 200 w0 cpm . i .
Sample Number Observation Number
Ovrall LT Capabily Observed Performance Epected ST Performance Expected LT Perfomance
Pp 075 PPMe LSL 000 PPM <LSL 000 PPMSLSL 000
PPU 035 PPM> USL 83571420 PPM > USL w76337.28 PPI>USL 85567007
PP 185 PPN Totl 83571420 PPV Totl w76337,28 PP Tota 85567007
Ppk 035
Existem causas especiais - Ponto fora do limite superior de controle




ANEXO Xlb

Normal Probability Plot

,999 +
99 +
95 o
,80
,50

Probability

20 +
,05 +
,01 +
,001 +

Average: -2,20814
StDev: 0,914087
N: 280

Kolmogorov-Smirnov Normality Test
D+:0,033 D-: 0,044 D: 0044
Approximate P-Value > 0.15

ANEXO Xl

ANEXO XIl

Percentual fora da faixa

Atividade Atual Ser’r) causa espemal €
média centralizada
Patio 85,56% 0,42%
Congestionado 9070 e

Nivel Sigma de ocorréncia de atrasos

Problema critico |% ocorréncias |Escala Sigma

Tempos de
Atividade Patio 85,56 % 0,175
Congestionado

|
ANEXO XIV

Phb>

Sample Mean

Cartade
Controle X-bar

308L=08321

P

3382

-308L=5932

T T T T
0 10 200 300 400 500

Sample Number

Existem causas especiais - Ponto fora do limite superior de controle

Moving Range

Carta de Controle AM

3,081=3,133

R=09589

-305L=0,00E400

T T T T T
0 100 200 30 400 500
Observation Number

14



ANEXO XVa ANEXO XVb MR S2

Normal Probability Plot
Process Capability Analysis for In
,999 .

Process Data st st 199 +
ust 277260 ST 195
Target S R LT
Lst 727240 é\ 80
Mean 338222 =
sample N 481 g 50 +
StDev (ST) 0,891280 o)
siev (LT o884se1 S 20 4

Q05 _
Potential (ST) Capabilty o1 4 . .
cp 084 ' .
cpy 023 ,001 +
crL 14
cpk 023 ; :
Cpm N 8 0 T T T T T T T
-7 6 5 -4 3 2 -1
Overall (LT) Capabilty Obsened Perormance Expected ST Perormance Expected LT Performance |

Pp 085 PPM<LSL 0,00 PPM<LSL 636 PPM<LSL 550 n
PPU 023 PPM>USL 257796,26 PPM> USL 24609325 PPM>USL 245424,30 Average: -3,38222 Kolmogorov-Smirnov Normality Test
PPL 147 PPM Total 25779626 PPM Tota 24699961 PPM Total 245420.89 StDev: 0,884841 D+: 0,014 D-: 0,040 D: 0,040
Ppk 023 N: 481 Approximate P-Value: 0,066

| |
ANEXO XVI MR SZ ANEXO XVl MR SZ

Nivel Sigma de ocorréncia de atrasos
Fercentalioraldaana Problema critico |% ocorréncias Escala Sigma
Sem causa Sem causa Si:ntcr?ljizszdzsgfi;ﬁljz?;?:a TEmPOS de
Atividade Atual ) especial e média Hzal Atividade 24,54% 1,15
especial centralizada variagdo de causas Cruzamento
comuns.
Cruzamento | 24,54% 26,69% 0,45% 0,45%




ANEXO XVl

Carta de
Controle X-bar

Sample Mean

3,08L=-02214
o
&
2
= g
X=2,536 @
=)
£
s
3
=
-3,05L=-4,850

Carta de Controle AM

Sample Number

T
50 100 150
Observation Number

3,08L=2,843

R=0,8702

-3,08L=0,00E+00

ANEXO XlIXa

ANEXO XIXb MRS

Process Data
usL 317805
Target .
LsL 727240
Mean 253575
sample N 151
StDev(sT) 0796628
StDev(LT) 0838477

Potential (ST) Capabilty

cp 086
cpu 027
cpL 198
cpk 027
cpm .

Overall (LT) Capability

Process Capability Analysis for In

Obsened Performance

Expected ST Performance

Expected LT Performance

Probability

StDev: 0,837080
N: 151

Average: -2,53575

Normal Probability Plot

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared: 0492
P-Value: 0,215

Pp 061 PPM <LSL 000 PPM<LSL 000 PPM<LSL 001
PPy 026 PPV > USL 72847662 PP USL 78995805 PP USL 7817196
PrL 188 PP Total 72847662 PPM Total 78995805 PPM Total ma7L97
Ppk 026
Percentual fora da faixa
Sem causa especial,
. ; -~ : média centralizada e
Atividade Atual Sem causa especial | Média centralizada

reduzindo variagéo de
causas comuns.

Falta de Equipagem

77,81% 78,99% 0,54%

0,34%
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ANEXO XXI MR S 2 ANEXO XXII

Carta de Carta de Controle AM
Controle X-bar

o
sost=07600
Nivel Sigma de ocorréncia de atrasos § _ g
H Kes408 = 3,05L=3,252
Problema critico % ocorréncias | Escala Sigma s g
n a 2
Tempos de Falta de Equipagem 77,81% 0,275 ? 305,055 o095

T
o 100 200

Observation Number
Sample Number

| ]
ANEXO XXllla MRS ANEXO XXllib MR S 2

Normal Probability Plot
Process Capability Analysis for In
LsL usL
Process Dan

st 317805 st
Target o LT
st 727200
P 2
Sample N 214 a
soosy 8
sevLn 049774 ]

[N

Poenial (5T Capaby
o
cpu 008
cpL 138
cok oos | .
cpm N 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Oweral LT) Capabitty Observed Perbrmance Expected ST Perfomance Expected LT Perrmance
e o072 PRM<LSL 000 PRM<LSL 1819 PPM<LSL 262
PRU 008 PRM> USL 20719626 PRM> USL a03021,00 PPM> USL 04274
PRL 136 PPM Total 2079626 PPM Total 40303927 PPM Total 40443635 Average: -3,40784 Kolmogorov-Smirnov Normality Test
Pk o008 StDev: 0,948660 D+ 0,035 D-:0,043 D: 0,043
N: 214 Approximate P-Value > 0.15




ANEXO XXIV

Percentual fora da faixa

Média
Atividade Atual Sem causa centralizada e
especial sem Causa
especial
Circulagdo de trem a frente | 40,44% 40,30% 4,98%

ANEXO XXVI

do indice de Prioridade
[Atividade indice de Criticidade _Jindice de Facilidade _[indice de Autoridade _[indice de Prioridade
[Aquardar e Anexar Auxilio de Tragao 34,95% X 50 184,36%
|Aquardar Patio C: 21,39% 50 17047%
Cruzament 11,14% 50 159,30%
[Aquardar Falta de Equipagem 8,13% 50 157,42%
[Aguardar Circulagdo de Trem a frente 518% 50 142,85%

ANEXO XXV

Nivel Sigma de ocorréncia de atrasos

Problema critico % ocorréncias

Escala Sigma

Tempos de Circulacado de

N 0,
trem A frente 40,44%

0,8

ANEXO XXVlla

Phb

Estabelecimento das metas especificas

seja alcancada a redugdo proposta na meta geral.

Como a meta geral é reduzir o tempo das atividades em 0,16 dia, significa que
as metas especificas deve ser tais que com a soma das redugdes de cada uma

18



!

ANEXO XXVIib MR S 2 ANEXO XXVlic

Atividade Potencial de Redugdo | 80% do potencial |Média do tempo da atv, Redugao =T
[Aguardar e Anexar Auxilio de Tracdo 99,41 79,53% X .06 ,06 Ly H -
AP 5505 fo o : 55 : Metas especificas estabelecida:
|Aguardar Falta de Equipagem QQVQQ 7 :Aﬁ% X vDE ¥ 4
|Aguardar Circulacao de Trem a frente 87,67 70,14% K ,02 6
A meta geral de redugdo de 0,16dia o tempo de circulagdo no trecho é *Reduzir em 79, 53% o tempo da atividade Aguardar e Anexar auxilio;

conseguida combatendo-se as trés primeiras atividades que mais influenciam

no tempo de transito Reduzir em 79, 26% o tempo da atividade Aguardar patio congestionado;

*Reduzir em 78,60% o tempo da atividade Cruzamento;

I
ANEXO XXVIid MRS 2 ANEXO XXVlle MR S 2

Objetivo de melhoria: Objetivos de Melhoria

Meta especifica: 0% 0%  20%  30%  40%  50%  60%
Reduzir em 79, 53% o tempo da atividade Aguardar e Anexar Atual 48,18%
auxilio

Sem causa especial 47,95%

Percentual atual de atividade Aguardar e Anexar auxilio =
34,94% Sem causa especial e média centralizada

1
0,289

1 Centralizar a média é
! suficiente para atingir a

Meta para a atividade: 34,94 x (1 - 0,7953) = 7,15% Sem causa especial, média centralizada e |, oq04 Meta: 7,15% meta
1

reduzindo \ariagdo de causas comuns.




!

ANEXO XXVIIf ANEXO XXVlig MR S

Objetivo de melhoria: Objetivos de Melhoria

. 0% 10% 20% 30%  40% 50% 60% 70% 80% 90%
Meta especifica: ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Reduzir em 79, 26% o tempo da atividade Aguardar patio
congestionado

Atual

Percentual atual de atividade Aguardar patio congestionado =

1
1
1
1
1
0, Semcausaespeciale | v, e
21’39 % média centralizada 0¢42% H Centralizar a média é

: i suficiente para atingir o i
Meta para a atividade: 21,39 x (1 - 0,7926) = 4,43% ! Meta: 4,43% L objetivo :

]
ANEXO XXVIih M RS2 ANEXO XXVIli MRS 2

Objetivos de Melhoria

Objetivo de melhoria: .
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%
1

Meta especifica:

Atual 24,54%

Reduzir em 78,60% o tempo da atividade Cruzamento

Sem causa especial 26,69%

Percentual atual de atividade Cruzamento = 11,14%

Sem causa especial e média centralizada - - -
Centralizar a média

ja é o suficiente
506 para atingir a meta
Meta: 2,38%

Meta para a atividade: 11,14 x (1 - 0,786) = 2,38%

Sem causa especial, média centralizada e
reduzindo variag&o de causas comuns.




