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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma operacao alternativa para trens cuja finalidade é o
transporte de locomotivas auxiliares durante os dias de manutencdo. Essas locomotivas sdo
utilizadas para reforgo de tracdo em trens carregados nas areas de grande declive. A solucao foi
desenhada seguindo as fases do método DMAIC em um projeto Lean Six Sigma visando reducéo
de custos e melhorias de processos. O tema foi escolhido em funcdo da necessidade de maior
eficiéncia e gestdo operacional de material rodante e manutengé@o da sustentabilidade através da
otimizacdo de recursos. Primeiramente, foi realizado um levantamento bibliografico sobre Lean
Manufacturing aplicado em setores de servicos e Six Sigma com método DMAIC (Definir, Medir,
Analisar, Melhorar e Controlar). Por fim, o método foi aplicado passo a passo na MRS Logistica S.A.
O resultado mostra uma economia financeira mensuravel de cerca de 2 milhdes de reais por ano,
além de um ganho ambiental decorrente da redugéo da emissdo de gases de efeito estufa devido
a maior eficiéncia de combustivel evitando a queima de 245 mil litros de 6leo diesel por ano e um
ganho qualitativo de processo.

1. INTRODUCAO reduzam 0S custosS nOS Seus processos
produtivos torna-se fundamental.
De acordo com a Confederagdo Nacional do

Transporte (CNT), “o transporte ferroviario Na busca por mais qualidade nas

apresenta como vantagem a sua capacidade,
principalmente quando necessério percorrer
longas distancias.” [1]. Ainda, se destaca por
seus custos ambientais e sociais reduzidos
em comparagdo com o modo rodoviario, além
do nivel de seguranca superior, em funcéo do
menor risco de acidentes envolvendo
terceiros ou o0s proprios ativos. Em um
ambiente cada vez mais competitivo, as
organizagcdes estdo sempre focando em
novas ideias, metodologias e ferramentas
capazes de oferecerem respostas rapidas e
custos otimizados, atendendo as
necessidades dos clientes.

Para Falconi “um produto ou servico de
gualidade é aquele que atende perfeitamente,
de forma confiavel, de forma acessivel, de
forma segura e no tempo certo as
necessidades do cliente” [2]. Para isto,
encontrar  solugcbes que aumentem a
produtividade, garantam a qualidade e

organizagoes, “0 modelo Seis Sigma vem se
mostrando uma ferramenta importante na
conducéo de negdcios, pois possui uma forma
particular, uma metodologia prépria de tornar
uma empresa extremamente boa naquilo que
faz, atingindo 6timos niveis de qualidade.” [3].

Para o modelo econdmico brasileiro atual,
principalmente de exportagao de
commodities, o modo ferrovidrio se encaixa
perfeitamente, pois as principais cargas
movimentadas por trem sao o0s graos, minério
de ferro, contéiners, produtos siderdrgicos,
entre outros. “O problema consiste no fato de
gue a malha ferroviaria brasileira ndo cria
novos polos de desenvolvimento
socioecondémico, havendo, portanto, uma
concentracdo das vias férreas na ligacdo
entre 0s centros econdmicos das regibes
centro e sul para os portos.” [4].

Para isso, € necessario que haja uma
melhoria continua em seus processos e a



metodologia Seis Sigma, visa justamente a
melhoria de processos existentes e tem como
objetivo final proporcionar ganhos financeiros,
sejam eles através de custos evitados ou do
proprio aumento de eficiéncia organizacional
em toda a sua cadeia produtiva.

Sendo assim, o0 objetivo desse trabalho é
apresentar a metodologia em questdo e
algumas de suas ferramentas através da
aplicacdo na MRS Logistica S.A, com a
finalidade de definir uma alternativa para a
circulacdo dos trens que levam locomotivas
para reforco de tracdo de trens carregados.
Foram considerados no estudo fatores como
a reducdo do consumo de diesel, melhoria da
produtividade dos maquinistas, postergacao
da manutengéo de componentes relacionados
a quilometragem e diesel, reducdo do ciclo
das locomotivas e melhoria no processo de
programacédo da gestéo de auxilio.

2. O LEAN MANUFACTURING NO SETOR
DE SERVICOS

“O conceito de Lean Manufacturing baseia-se
na eliminagdo de desperdicios e elementos
sem valor agregado com objetivo de reduzir
custos.” [5]. “Perdas ou desperdicios sao
atividades que geram custo e ndo agregam
valor ao produto, portanto devem ser
eliminados.” [6]. Segundo Werkema, “a
esséncia do Lean Manufacturing estd na
reducdo dos sete tipos de desperdicios ou
perdas: por superproducdo, por espera, por
transporte, por processo, pela fabricacdo de
produtos defeituosos, por estoque e por
movimento.” [7].

Para que os objetivos dos principios enxutos
sejam alcangados, diversas ferramentas
devem ser aplicadas. Womack e Jones,
afirmam que “os principios enxutos podem ser
aplicados em empresas de servicos e que ndo
devem focar apenas na qualidade, preco e
abrangéncia de canais, mas sim no
entendimento da visdo dos consumidores em
relacdo ao processo de consumo e que
apesar de necessitar de algumas adaptacdes
para aplicacdo em servicos por conta da
variabilidade dos seus processos, a aplicacédo
de conceitos enxutos neste setor objetiva a
configuracdo dos processos e atividades
evitando assim os desperdicios”. [8].

“‘Dentro da filosofia de Lean Manufacturing,
existe 0 conceito de desperdicio que pode ser

considerado como qualquer atividade que ndo
agrega valor e deve ser, de alguma forma,
eliminada.” [9]. Sendo assim, “é¢ importante
identificar e diferenciar as atividades que séo
essenciais e agregam valor para o
consumidor final daquelas que sdo apenas
desperdicio; isto porgue ao eliminar estas
atividades é  possivel aumentar a
produtividade e melhorar a prestacdo de
servico ou qualidade do produto final.” [10].

3. O SEIS SIGMA

A metodologia Seis Sigma é uma ferramenta
que vem sendo utlizada por grandes
organizagcdes na busca pela melhoria de
processos e reducdo de custos. De acordo
com Rodrigues, “os conceitos iniciais,
originaram-se no séc XIX, quando o
matematico e fisico alem&o Carl Frederick
Gauss, através de estudos de eventos
ocorridos na natureza, desenvolveu o
conceito de variabilidade, valor que pode ser
medido matematicamente pelo desvio padrao
e € representado simbolicamente pela letra

(o) [11].

No final dos anos 80, o engenheiro Bill Smith,
propds a aplicacdo desses conceitos que,
tinham como objetivo “alcangar, como limite
para a tolerancia de um processo, seis
desvios padrao (seis sigma — 60) do ponto
central” [11] e com isso ‘reduzir a taxa de
falhas em seus produtos. Inicialmente
consistia na contagem de defeitos nos
produtos e na gestdo da variacdo e a melhoria
sistematica de todos os processos.” [12].

O Seis Sigma atua também como uma
ferramenta de melhoria continua de
processos, visando a reducdo da
variabilidade, dos custos e dos desperdicios.
“A melhoria continua tem como suporte o
controle e a otimizag&o dos processos e foi a
base para a Metodologia da Gestdo da
Qualidade Total.” [11].

‘O Seis Sigma é uma estratégia que visa o
aumento da satisfacdo dos clientes e de
resultados pela reducédo da variabilidade, e
consequentemente dos defeitos. Tem-se
mostrado a ferramenta mais poderosa e
eficiente para a reducado drastica de falhas,
permitindo o aprimoramento de processos de
forma estruturada, consistente e duradoura,
pois analisa os problemas sob o ponto de vista



cientifico, com uso intensivo de andlise de
dados.” [13].

4. O DMAIC

Como descreve Werkema, “esse modelo € a
base dos projetos Six Sigma e exige uma
rigorosa disciplina, que garante uma
sequéncia ordenada, légica e eficaz no
gerenciamento dos projetos através das suas
cinco etapas: Define (Definir), Measure
(Medir), Analyze  (Analisar), Improve
(Melhorar) e Control (Controlar).” [14].

4.1 Define (Definir)

O inicio dessa etapa do DMAIC, é marcado
pela elaboracdo do Contrato do Projeto
(“Project Charter”), que é a formalizagéo do
compromisso entre a gestdo da empresa e a
equipe Lean Six Sigma. “Através da avaliacao
do histérico do problema e apresentacdo de
possiveis restricdes e suposi¢des, a equipe de
trabalho é formada e é definido o cronograma
preliminar do projeto.” [14].

Nesta etapa o0s objetivos sdo: definir o
problema ou tema do projeto; identificar e
descrever o processo principal do problema;
ouvir os clientes envolvidos no processo;
definir o escopo do projeto; estipular uma
meta em termos financeiros; estabelecer as
responsabilidades; definir cronograma e
elaborar o Contrato de Projeto. Algumas
ferramentas utilizadas nessa etapa séo:

* VOC (Voice of the Customers): A Voz do
Cliente é uma ferramenta que possibilita
ouvir os clientes envolvidos nos processos,
com o objetivo de entender suas
percepgdes, mapear suas necessidades e
suas expectativas e de posse dessas
informacgdes, transforma-las em Criticas
para o Processo ou em condi¢gBes Criticas
para a Qualidade, as quais devem estar em
concordancia com o problema do projeto e
auxiliam na definicdo do principal processo
envolvido no projeto.” [15].

* Matriz Dentro-Fora: Essa ferramenta
nada mais € do que o escopo do projeto,
ou seja, 0 que sera considerado e o que
nao sera considerado durante o estudo.

« Diagrama SIPOC: O SIPOC é uma
ferramenta que resume as entradas
(Inputs) e saidas (Outputs) de um ou mais

processos em forma de tabela. A sigla
SIPOC significa suppliers (fornecedores),
inputs (entradas), process (processo),
outputs (saidas) e customers (clientes).

E preciso que seja definido ao menos uma
meta para o projeto, pois esse sera o principal
direcional de onde se espera chegar. Além
disso, as metas devem estar sempre
alinhadas com os objetivos da organizacao,
para que os ganhos reflitam na geracao de
valor ao processo e aos clientes.

4.2 Measure (Medir)

O objetivo dessa etapa € analisar
guantitativamente os dados, avaliar as causas
potenciais no processo mapeado e definir os
focos do projeto. Moreira et al. afirma que “o
objetivo dessa fase € desdobrar o problema
em problemas menores, caso ainda nao
esteja, de forma a se identificar, o foco dos
problemas criticos a serem atacados.” [16].

“A equipe de projeto devera decidir entre
coletar novos dados ou usar dados ja
existentes na empresa. Realiza-se o Plano de
Coleta de Dados e com os dados obtidos, a
equipe devera analisar estatisticamente o
impacto das varias partes do problema e
identificar os problemas prioritarios.” [14].

Uma das ferramentas utilizadas nessa etapa
€ o Histograma, que segundo Rodrigues,
“Tem como objetivo facilitar, por meio do
agrupamento de dados, a medicdo e
visualizacdo da variabilidade dos dados em
um determinado evento.” [11].

4.3 Analyze (Analisar)

As andlises podem ser gréaficas ou analiticas
e o diagrama de causa e efeito é uma das
ferramentas graficas cujo objetivo é organizar
o0 raciocinio e a légica do problema que esta
sendo estudado. O “brainstorming e o
diagrama de causa e efeito, juntos geram
dados que serdo utilizados na criacdo de
outras ferramentas, a saber matriz esforgo x
impacto, que em seguida apresentardo dados
para construcdo do plano de acéo da etapa de
melhoria.” [15].

4.4 Improve (Melhorar)

O objetivo dessa etapa é gerar as saidas da
fase anterior: propor solucdes, avaliar os



riscos de implementacdo e executar o plano
de acdo. Essa fase é a responsavel pela
implantacdo das solucbes encontradas
através da aplicacdo das demais etapas.

‘Faz-se a anadlise das ideias e solucgdes,
priorizando as potenciais, avaliando e
minimizando seus riscos. A partir de entéao, as
solugbes sdo testadas em pequena escala e
analisadas, caso necessite de ajustes ou
melhorias para a implementacédo das solucbes
em larga escala.” [14]. Algumas ferramentas
utilizadas nessa fase séo:

* Benchmarking: “tem como objetivo
conhecer acgbes e recolher informagdes
sobre referenciais de exceléncia, buscando
beneficios como: identificar as melhores
praticas no mercado, aumentar o
desempenho relativo ao mercado, obter
informagBes para apoiar processos de
criagdo de valor e buscar vantagens
competitivas.” [11].

* 5W2H: Essa ferramenta é um plano de
acdo simples, porém muito eficaz e é
elaborada através das 5 perguntas que
formam o acrénimo 5W2H ( What (o que
sera feito?) / Why (por que sera feito?) /
Where (onde sera feito?) / When (quando
sera feito?) / Who (por quem sera feito?) /
How (como sera feito?) / How much
(quanto vai custar?).

4.5 Control (Controlar)

Essa fase tem como objetivo medir os
resultados alcancados e definir mecanismos
gue garantam a sustentabilidade das
melhorias  implementadas. “Em  caso
satisfatorio, a proxima agédo é padronizar as
alteracdes realizadas no processo em
consequéncia das solucbes adotadas e
transmitir os novos padrbes a todos os
envolvidos no processo. Na sequéncia, define
e implementa um plano para monitoramento
da performance do processo e do alcance da
meta.” [14]

“‘Nesta etapa, é confirmada a implantagédo da
melhoria, a resolucdo do problema, a
validacdo dos beneficios alcangados, as
alteragcbes necessarias aos procedimentos e
instrucdes de trabalho, a implementacdo de
ferramentas de controle e, por fim, a auditoria
do processo e 0 monitoramento do
desempenho.” [17]. Uma das ferramentas

utilizadas nessa fase é o diario de bordo, que
serve para mapear possiveis problemas do
processo.

5. ESTUDO DE CASO

A MRS Logistica S.A, objeto desse estudo,
tem o minério de ferro e o carvdo mineral
como principais produtos transportados. O
fluxo de circulacdo dos trens é realizado em
dois corredores, sendo o corredor A utilizado
para os carregados e o corredor B para os
vazios.

O modelo de circulagéo dos trens carregados,
dado o peso por eixo e o perfil da malha,
necessita de reforgco de tracdo em alguns
pontos especificos, sendo este feito a partir da
anexacdo de uma locomotiva adicional que
permanece na composicao até o patio onde
ndo se faz mais necessaria. Neste local as
locomotivas de auxilio sdo acumuladas para a
formacao dos trens do tipo “W”, composicao
formada somente por locomotivas para o
retorno, pelo contrafluxo do corredor dos trens
carregados, aos patios de anexagao conforme
Figura 1 a seguir.

Regifio de carregamento

Corredor A
Corredor B
Circulagdo trens carregados _ .
Circulagao trens Vazios

---- Trecho com auxilio
—— Trecho sem auxilio
+— Modelo de auxilio W
& Ponto de desanexagio das locos

Fig 1: Modelo de operacao dos trens W

Em funcdo do modelo de manutencéo
preventiva da via permanente, existe a
necessidade de interrupgdo temporaria
planejada da circulacdo dos trens em pontos
predeterminados a partir dos niveis de
ocupacao da malha previstos nos planos de
transporte. Esta interrupcdo € conhecida
como blackout e quando ocorre no corredor A,
as locomotivas que deveriam ser acumuladas
no patio de desanexacdo, sdo obrigadas a
circular nas composicdes carregadas até
outro patio, realizar baldeio de trens e entao
circular pelo corredor B rebocadas nos trens
vazios, conforme Figura 2 a seguir. Essa



operagao, denominada “V’zao”, aumenta a
distancia  percorrida em  344km  por
locomotiva, além de gerar um peso morto nas
composi¢des vazias, aumentando o esforco
de trag&o durante a circulagéo.

Regido de carregamento

p :_Q
N R

Corredor B
Circulacéo trens
Vazios

Corredor A
Circulacdo trens
carregados

--- Trecho com auxilio
—— Trecho sem auxilio
+— Modelo de auxilio ¥'zdo
& Ponto de desanexagio das locos

Fig 2: Modelo de operacéo dos trens Vzao

Nesse contexto, foi proposto um novo modelo
de operacgdo para o retorno das locomotivas
de auxilio onde estas poderiam aguardar em
pontos pré-estabelecidos, em que existam
linhas paralelas e que seriam possiveis
suportar a manutencdo e o aguardo para a
retomada da circulagdo. Para a implantacéo
do projeto, foi utilizado o modelo DMAIC tendo
como objetivos a reducdo do consumo de
diesel, melhoria da produtividade dos
maquinistas, postergacdo da manutencdo de
componentes relacionados a quilometragem e
diesel, reducdo do ciclo das locomotivas e
melhoria no processo de programacao da
gestado de auxilio. A implantacdo de cada uma
das etapas sera apresentada a seguir.

5.1 Define (Definir)

A primeira etapa do projeto buscou avaliar o
comportamento histérico e suas restricoes,
definindo o problema e o tema, além de ouvir
os clientes envolvidos no processo, definir o
escopo, identificar e descrever o processo
principal do problema, estipular a meta em
termos financeiros, estabelecer as
responsabilidades, definir o cronograma e
com base em todas essas informacgbes
elaborar o Project Charter.

O VOC foi construido através de
brainstorming realizado com as areas,
transformando os direcionadores em
indicadores qualitativos e quantitativos a fim
de buscar solucdes para atender a
necessidade incialmente proposta, que era a

reducdo no consumo de diesel das
locomotivas auxiliares. A figura 3 a seguir
mostra o VOC resultante do processo.

vVOC

Necessidadle —» Clientes ——»  Direcionadores ——»  CTQ's/CTP's

Pravisibilidade da disponibilidads

I Gestso de auxilic H

H reo-tocs H

Ciclo per atapas

Time Min.Fe.Exg

H proz.circulacio H
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H
H
e
Hmm. Mot it
H
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H
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1
_| Raduai auaticasade o
[
B
[E=

Time Min.Fe.Bxp

Aumentar produtividads ds
maquinistas.

Time Min.Fe.Bxp |

Hm
| mH =
Fig 3: VOC

Além disso, foi elaborada a matriz dentro-fora,
gue buscou direcionar o projeto, delimitando o
esforgo aplicado as condigdes inerentes ao
processo. Essa ferramenta se mostrou muito
importante no que diz respeito a abrangéncia
do estudo. Também foi feito o SIPOC, que
visou entender e mapear todas as etapas, as
entradas e saidas, os fornecedores e clientes
do modelo de programag&o das locomotivas
auxiliares, auxiliando nas percepcgdes de valor
que um novo modelo poderia trazer ao
processo. A figura 4 a seguir mostra o
resultado desse mapeamento.

s o

F|g 4: SIPOC

Por fim, de posse de todas as informacdes
iniciais, foi confeccionado o Project Charter,



sendo possivel, dessa forma, direcionar as
demais etapas, visto que o0s objetivos
propostos ja estavam bem definidos. A figura
5 a seguir apresenta o Project Charter.

s e Devido a necessidade de circulagio de locomotivas
Responsivel:  Gilberto Lucio ds Sifva Junior Data: 13708 rformar rculaglo

Definir 18/05

Medir 01/07303/08
Analisar 01/08315/08
Melhorar 15/08301/03
Controlar 01/09.218/09

Impacto do projeto

trens/diano "
orredor & Impacto financeiro potencial S 2.038.338,56

Fig 5: Project Charter

5.2 Measure (Medir)

Nessa etapa, foram utlizados dados
disponiveis na MRS Logistica S.A para medir
a aderéncia ao tempo planejado de paradas
dos trens no pétio programado para o baldeio
de trens e o0 ciclo das locomotivas,
comparando com o modelo proposto, com
intuito de entender os possiveis impactos com
a aplicacdo do novo modelo.

Foi possivel observar que existiam muitas
amostras fora dos padrdes estabelecidos,
reflexo da demora na manobra das
locomotivas no pétio programado para
baldeio. Ap6s a retirada da necessidade
dessas manobras, em fun¢do do novo modelo
de auxilio, a aderéncia ao tempo planejado
melhorou consideravelmente.

O comportamento melhorou frente ao que era
realizado, reduzindo inclusive o ciclo
planejado das locomotivas, o que faz com que
a necessidade de locomotivas nesse fluxo
também reduzisse, confirmando entdo a
hipotese apresentada como solucao.

5.3 Analyze (Analisar)

Uma das ferramentas utilizadas nessa etapa,
foi o Diagrama de Ishikawa, também
conhecido como Espinha de Peixe. O objetivo
foi organizar o raciocinio, a l6gica do problema
e de forma preventiva, mapear as possiveis
causas que poderiam gerar falta de auxilio
para os trens carregados.

A construgcdo dessa ferramenta, foi elaborada
em conjunto com as areas envolvidas no
processo, através das observagbes nha
execucdo do novo modelo, buscando um
mapeamento preventivo de possiveis falhas e
suas causas. A figura 6 a seguir apresenta o
diagrama.

Falta de local para aguardo’ Nao indicagio do local para aguardoE
Headway Inferior ao padrie Programagio de circulaglo errada
Partida apés horério limite Falta de conhecimento do POP_ X
Producdo superior ao i Manutengéo ndo programada
e Falta de auxilio
para os trens

carregados

Ocorréncia na malha .

Transit Time dos trens carregados,

Pétios com restrighes
Frequéncia de trens

Fig 6: Diagrama de Ishikawa do projeto
5.4 Improve (Melhorar)

Com o objetivo de gerar as saidas da fase
anterior, propondo solu¢des e avaliando os
riscos de implementacdo, essa fase foi
responsavel por colocar em pratica as
solugbes encontradas durante as demais
etapas e realizar os ajustes e melhorias
guando necessarios.

No decorrer dos testes, pode-se observar que
em algumas vezes o local de aguardo
prejudicou a manutencgéo, visto que havia uma
manutencao programada para o local, mas a
ocupacdo do trecho pelo trem de auxilio,
inviabilizava os trabalhos.

Com base nesse problema identificado, foi
realizado um benchmarking com &rea da
manutenc¢do, no qual foi possivel desenhar
um modelo em que mitigasse a falha nesse
processo de planejamento do ponto de
aguardo, como retrata a figura 7 abaixo.

Ocupacgio das

linhas com 37,5% de 8 testes
manutencio realizados
programada

Mapeamento do Indicagéo do local de 0% de ocupacio das
processo de aguardo passa a ser linhas com

programacio de realizado pela area manutengdo apés a
manutencio de manutengio mudanca

Fig 7: Benchmarking

Programacio didria
da manutengio

5.5 Control (Controlar)

Durante essa fase, o objetivo foi medir os
resultados alcancados e definir mecanismos
que garantissem a sustentabilidade das
melhorias implementadas. A implementacéo
de ferramentas de controle (indicadores),
auditorias do processo, e 0 monitoramento do
desempenho, se mostraram fundamentais
para efetivacdo da mudanca, visto que o



comportamento melhorou os indicadores de
abastecimento apresentado na figura 8,
permanéncia no patio apresentado na figura 9
e transit time apresentado na figura 10.

indicador:  [Garantir Mix de abastecimento
Melhor: t

Abr

Mar

Resultado: 99,5%

Mai Jun Jul Ago

103,0% 105,0%

99,6% 102,0% 101,0%

Fig 8: Indicador de abastecimento

Indicador: Garantir regularidade da permanéncia em patios criticos
Melhor: f

Abr
97.2%

Mai
96,7%

Jun
96,9%

Corredor A Mar

Resultado: 97,3%

Corredor B Mar

Resultado: 60,9%

Jul Ago
96,9% 99,5%

Abr Mai Jun Jul Ago

68,4% 75,4%

67,0% 69,0% 69,3%

Fig 9: Indicador de permanéncia no patio

Indicador: Aumentar regularidade do transit time Min. Fe. Exp
Melhor: f

Abr

Mar

Resultado: 76,3%

Mai Jun

Jul Ago
80,9% 91,0%

84,1% 86,4% 84,9%

Fig 10: Indicador de transit time

Um diario de bordo também foi
disponibilizado, com a finalidade de mapear
possiveis problemas do processo. Além disso,
foi realizada a construgdo de um POP
(procedimento operacional padrao),
objetivando a gestdo do conhecimento para
todas as areas envolvidas no processo
contendo as informagfes sobre: 1-Objetivo; Il-
Aplicagéo; Il-Insumos; IV-Siglas; V-
Defini¢cdes; VI-Procedimentos; VII-Registros;
VIlI-Histérico de revisoes; IX-Referéncias e X-
Anexos.

A capacidade do processo que visa a
aderéncia ao tempo planejado de
permanéncia dos trens em um dos patios
criticos para operacao objeto desse estudo
melhorou significativamente, conforme pode-
se observar na figura 11 a seguir. A reducéo
do % fora de especificacdo chegou aos 99%,
saindo de 6,21% para 0,04%, o que gerou
uma maior confiabilidade na aderéncia ao
transit time planejado.

Comparagio da Capacidade de Antes/Depois de Antes vs Depois
Relatdrio Resumo

Redugto em % Fora de Especificacio Requisitos do Cliente:
% fora de espacidcagda foi redurzido em 935 Espec Inferior Alva Espex Superior
AECET R EEE 0 0,0180556 0,028125

O desvio padréo do processo foi reduzido? Caracterizacéo do Processa

0 oo 0 ~05 Estatisticas Amss  Depois  Modificagio
_ Média 0018515 opE0lS 150503
Sim I Nao DesuPad (glabal) OOOSSSIS  DpM00ST  -253E03
5 <0001

Capacidade real (giabal)
] 08 156 (]

0 0% 03 205 Ppk 051 112 061
Zaencn 154 330 18

F e — % fora de especificacio 62 0o 617
p< 0001 POM (DAMO) 62120 386 61738

Fig 11: Comparativo da capacidade

A média do processo mudou?

6. CONSIDERAGCOES FINAIS

O presente trabalho possibilitou o estudo, a
construcao e a aplicacdo de um projeto Lean
Six Sigma, por meio da realizacdo de um
estudo de caso, com o objetivo de definir um
novo modelo operacional, em dias de
manutengdo, para o retorno das locomotivas
de auxilio aos trens carregados. Por meio do
desenvolvimento deste estudo, foi possivel a
implantagcdo de um novo modelo que gerou a
redugcdo nos custos operacionais envolvidos
de aproximadamente R$ 2,05 Mi por ano.

O novo modelo, proporcionou ainda ganhos
gualitativos referentes as manutengdes
realizadas no pétio programado para baldeio,
eliminando as manutenc¢des noturnas em dias
de manutencgdo no trecho da malha utilizado
para os trens carregados, além da diminui¢do
dos impactos ambientais devido a redugéo na
emisséo de gases de efeito estufa referentes
a maior eficiéncia no consumo de diesel,
evitando a queima em aproximadamente
245mil / L / ano.

Por fim, diante dos resultados alcancados e
oportunidades identificadas, algumas
recomendacbes para a continuacdo do
trabalho podem ser relacionadas:

e Manter as aplicacdes das duas ultimas
etapas do método DMAIC (Improve e
Control), dando continuidade ao modelo ja
implantado e captando novos ganhos;

e |dentificacdo de modelos semelhantes
realizados na concessionaria para
replicacdo do projeto;

e Implementacdo de indicadores para
acompanhar os efeitos que as variacdes
de producdo podem causar ao modelo
implantado, visto que o modelo foi todo
embasado nas premissas atuais, gerando
um teto de capacidade que, em algum
momento, podera ser revisitado.
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