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RESUMO

Este trabalho aborda o fluxo dos veiculos terceiros no centro de distribuicdo de uma empresa
de alimentos e bebidas. O objetivo é otimizar o tempo total de permanéncia de modo a
alcancar beneficios tanto na reducdo de custos como na melhoria da qualidade do servigo

prestado.

A primeira parte deste estudo compreende o amplo entendimento dos processos envolvidos,
bem como a identificacdo de cada etapa componente e o desenho do fluxograma para
determinar a sequéncia operacional do processo atual. Com este quadro tedrico, a segunda
parte consiste em uma andlise estatistica de um banco de dados de tempo coletados de
diversas amostras por segmento e, portanto, tem como objetivo validar as hipdteses de

melhorias potenciais.

Posteriormente, uma analise através de uma série de gréficos, tabelas e tempos gastos em
diferentes cenarios de veiculo e tipos de carga, foi utilizada para identificar os principais
gargalos, areas de espera e ociosidades durante todo o processo. Para complementar a
abordagem estatistica, foi utilizado o software ProModel® para simular, validar e comparar o

fluxo atual com o proposto neste trabalho.

Palavras-Chave: analise estatistica, otimizacdo, melhoria de processo, simulacéo.
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ABSTRACT

This paper addresses the flow of third party vehicles in a distribution center of a food &
beverage company. The aim of the paper is to optimize the fleet waiting time to improve cost

cutting policies and service levels.

The first part of this study comprehends the broad understanding of the processes involved, as
well as the identification of each component and the design of a flowchart to determine the
current operational sequence. With this theoretical framework in place, the second part
conducts an statistical analyzes in a database set with a sample of times per segment and

therefore aims to validate the hypothesis of potential improvements.

Afterwards, an analysis through a series of graphs, crossing activities and time spent under
different scenarios of vehicles and freight type, was used to identify the main bottlenecks,
waiting zones and idleness throughout the process. To complement the statistical approach,
the ProModel® software was used to simulate, validate and compare the current flow with the

one proposed in this paper.

Key Words: statistical analysis, optimization, process improvement, simulation.
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1. INTRODUCAO

O trabalho de formatura foi realizado em uma empresa do ramo alimenticio, que sera descrita
e caracterizada posteriormente. O foco do projeto sera o centro de distribuicdo (CD), mais
especificamente, na etapa de carregamento e transporte dos produtos até os clientes ou
transportadoras que realizardo a distribuicdo posteriormente. Desta forma, os produtos devem
ser entregues dentro dos prazos pré-estabelecidos para garantir que um determinado produto
ndo falte nos clientes e os consumidores que desejam adquirir 0s produtos ndo tenham que
optar pelo concorrente pelo simples fato de o produto desejado estar em falta. Além disso,
pelo fato de o prazo de validade dos produtos ser relativamente baixa perante outros bens de
consumo, 0s mesmos devem ser disponibilizados para venda o quanto antes, para aumentar o
periodo valido para o consumo. Para diversos alimentos percebe-se que a falta de um produto
no estabelecimento pode fazer com que o cliente opte pelo concorrente e consequentemente
passe a optar pelo concorrente no futuro, pelo fato do mesmo estar sempre disponivel. Por
esta razdo, a maioria das empresas alimenticias tem grande preocupacdo com a logistica
responsavel pela distribuicdo e disponibilidade dos produtos aos clientes e consumidores.
Empresas que ndo ddo grande relevancia para estes fatores tendem a perder parcela do

mercado em virtude da indisponibilidade dos produtos em alguns momentos.

Sendo assim, € de grande importancia que o fluxo do carregamento realizado no CD seja
detalhado e analisado para tentar garantir a disponibilidade e entrega dos produtos nos
clientes, de modo que ndo haja falta dos mesmos no mercado. A logistica empregada neste
segmento se mostra indispensavel para as empresas para garantir a fidelizacdo dos atuais e

conquista de novos clientes.

Além deste fator relacionado aos clientes, o estudo dos tempos de operacdo torna-se
importante também sob o ponto de vista financeiro, pois a medida que o tempo é reduzido, 0s
gastos sdo menores. Com a reducdo do tempo de permanéncia do veiculo no CD, por
exemplo, reduz-se o valor pago aos motoristas e transportadoras que recebem por hora.
Ademais, atraves da diminuicdo do tempo de percurso, torna-se possivel realizar um maior
numero de carregamentos ao dia, 0 que ajuda a diluir os custos fixos, reduzindo o custo total,

além de possibilitar um aumento da capacidade de fluxo no CD.
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Por fim, com um maior controle sobre o tempo de ciclo e reducdo do tempo, é possivel
estabelecer melhores contratos com as transportadoras, que tendem a valorizar o melhor

cumprimento dos horéarios e programacdes de carregamento por parte da empresa.

1.1. Aempresa

A empresa na qual estd sendo desenvolvido o projeto € uma multinacional do ramo
alimenticio, com uma grande variedade de produtos equivalente a algumas centenas de
SKU?’s, com alguns lideres de mercado em seus respectivos setores. A produgdo dos produtos
esta distribuida ao longo de todo o territério nacional, de modo que cada variedade de produto
seja produzida, em sua maioria, no local onde o acesso as matérias-primas seja mais facil e os
custos sejam menores. Desta forma, ha diversas fabricas espalhadas pelo Brasil. Além disso,
ha alguns Centros de Distribuicdo espalhados pelo pais, porém o CD escolhido para ser
desenvolvido o projeto € responsavel por 70% de todo o fluxo de produtos da empresa, 0 que
justifica a realizacdo e a importancia do projeto no local escolhido. Além das fabricas e CDs,
ha co-packers, isto €, empresas terceiras contratadas por outros para produzir e embalar seus
produtos com a mesma qualidade, de forma que a capacidade produtiva seja maior e capaz de
atender a demanda. A empresa divide suas operacGes de Supply Chain em cinco areas

integradas, que sao:

e Projetos: responsavel pelo planejamento da rede logistica, da capacidade de recursos,
da estratégia de servicos e aquisi¢oes;

e Gestdo de Armazenamento e Transporte: responsavel pelo planejamento operacional,
roteirizacdo, movimentagao e armazenagem, entrega e gestdo de custos;

e Planejamento de vendas e operagOes: responsavel pelo planejamento da demanda, da
distribuicéo e de producéo e materiais;

e Planejamento da Gestdo de Insumos e Servicos: responsavel pela inteligéncia de
suprimentos, selecéo e gestdo de fornecedores e gestdo do abastecimento;

e Gestdo do Relacionamento com os Clientes: responsavel pela preparagdo e

gerenciamento do pedido, entrega e cobranca.
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A planta do local estudado, ou mais precisamente, a parte da planta em que ocorre 0 processo,
estd disponivel no ANEXO C - Planta do CD, com as indicagdes dos respectivos locais em

que ha atividades do processo analisado.

1.2. O problema

Considerando-se toda a importancia da disponibilidade dos produtos para os clientes nos
supermercados e também a reducdo dos custos envolvidos, o problema que sera tratado no

presente trabalho é o fluxo ineficiente do veiculo dentro do centro de distribuicgéo.

Atualmente o fluxo se apresenta ineficiente, com um alto percentual de atrasos e elevado
tempo de permanéncia dos veiculos terceiros dentro do CD. Além disso, o planejamento dos
horéarios de carregamento para cada veiculo dificilmente sdo cumpridos em virtude deste fluxo
ineficiente e dos atrasos existentes. Desta forma, o problema que sera focado neste estudo é o
elevado tempo total médio de permanéncia do veiculo, que acarreta em atrasos e custos extras

com transportadoras e motoristas.

O Projeto Janela, que foi implantando no Gltimo ano e sera descrito a seguir foi uma tentativa
de programar os carregamentos com o objetivo de reduzir o tempo total, porém percebe-se
que ele ndo reflete ainda a realidade em virtude dos altos tempos de permanéncia, desta

forma, o problema continua existindo e precisa ser estudado e solucionado.

Este fluxo ineficiente diz respeito também ao deslocamento tanto do veiculo quanto do
motorista, que além de diminuir o nivel de servigo em virtude dos grandes deslocamentos do
motorista, aumenta o fluxo de veiculos no interior do CD, aumentando o trafego, diminuindo

a fluidez e aumentando o tempo total.

1.3. Relevancia

Como grande parte dos carregamentos vinha sendo realizada com atraso, medidas tiveram que
ser adotadas e colocadas em pratica para tentar diminuir a quantidade de atrasos nos

carregamentos.
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Para isso, foi implantado o projeto das janelas de atendimento, que consiste em agendar cada
carregamento em um determinado intervalo de tempo, dependente do tipo de carga, e a
respectiva doca a ser utilizada. No entanto, pode-se perceber que ainda sdo poucos 0s
carregamentos que sdo efetuados dentro dos horarios previstos. Tal problema é decorrente de
diversos imprevistos e atrasos durante o processo de carregamento, desde a chegada do
veiculo ao Centro de Distribuicdo, até sua liberagdo final. Além disso, um problema em um
carregamento acarreta em atrasos dos posteriores, fazendo com que grande parte dos

carregamentos seja feita fora dos horarios previstos.

Tais atrasos no carregamento implicam em problemas para a empresa, desde as reclamagoes
constantes dos motoristas, passando por problemas com as transportadoras, que reclamam dos
atrasos, pois ha motoristas que ganham por hora, implicando maiores custos, e por fim dos

clientes, que frequentemente recebem os produtos depois do prazo determinado.

Desta forma, torna-se de grande importancia para a empresa a resolucdo deste problema, pois
diminuiriam as reclamacgdes de todas as partes envolvidas, aumentando a satisfagdo dos
mesmaos, além da reducdo dos custos e aumento da capacidade do CD, pois reduzindo o tempo
de carregamento seria possivel efetuar um ndmero maior de carregamentos em um mesmo

periodo de tempo.

1.4. Objetivo

O problema a ser tratado e lidado durante o trabalho de formatura é o resultado do fluxo
ineficiente dos veiculos proprios e das transportadoras no Centro de Distribuicdo da empresa.
Pode-se se entender por ineficiéncia, neste caso, como 0 ndo cumprimento dos prazos e 0
aumento dos custos em virtude do grande tempo de permanéncia do veiculo no CD. Em
virtude dos diversos problemas existentes no fluxo do veiculo, tanto na realizacdo das etapas
guanto nas esperas entre elas, ocorrem problemas de cumprimentos de prazos com os clientes,
sendo que em parte deles deve haver o agendamento da entrega, no qual ndo sdo aceitas
entregas fora deste periodo agendado. Além do ndo cumprimento dos prazos, ha também o
aumento de custos, decorrente de uma menor quantidade de carregamentos diarios no local,
além do maior tempo de permanéncia dos veiculos e motoristas, que acarretam em custos

diretos (diarias com motoristas, refeigdes, etc.).
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Sendo assim, o objetivo do trabalho é propor melhorias no fluxo do veiculo no CD de modo
que o tempo de ciclo seja minimizado, através da identificacdo dos gargalos do processo, dos
pontos de espera e dos processos ineficientes. As melhorias a serem propostas devem provir
tanto de uma realizacdo mais eficiente das etapas, como de um possivel replanejamento do
ciclo, atraves de mudancas de layout, novo sequienciamento das etapas, dentro outros, além da
eliminagdo dos tempos ociosos. Além disso, a analise detalhada do fluxo possibilitara
aumentar a acuracidade da janela, isto €, fazer com que a maior parte dos carregamentos seja

efetuada nas janelas correspondentes propostas.

1.5. O Projeto Janela

Antigamente o processo de coleta e carregamento era realizado da seguinte forma: cada
transportadora tinha um horério fixo de coleta, por exemplo, a transportadora A detinha o
horéario das 14 horas da segunda-feira, a transportadora B das 17 horas da quarta-feira, e assim
por diante. Porém, em diversas vezes havia problemas neste processo, em virtude de dois

motivos:

e Uma transportadora poderia ter diversos carregamentos para uma mesma semana,
sendo insuficiente seu tempo destinado para o carregamento, fazendo com que
atrasasse o carregamento de outras transportadoras ou ndo fosse possivel carregar todo
0 carregamento existente;

e Enquanto isso, outra transportadora poderia ndo ter nenhum carregamento na mesma
semana, porém como tinha um horario de carregamento, havia uma ociosidade, visto

que outra transportadora ndo poderia carregar neste horério.

Desta forma, para tentar solucionar este problema de sobrecarga em alguns momentos e

ociosidade em outros, foi proposto o Projeto de Janelas.

Neste projeto, nenhuma transportadora detém uma data e horéario fixo de carregamento na
semana. A cada dia € realizado o planejamento do carregamento para dois dias depois, onde

sdo designadas a doca e a janela correspondente para cada Ordem de Coleta.

Apobs a criacdo das Ordens de Coleta, alocando os Documentos de Transporte (DT), o

proximo passo é a alocagdo nas janelas, e alguns fatores sdo levados em conta:



30

Algumas transportadoras preferem carregar em horarios especificos, como pela
manhg, pela tarde, etc.;

Procura-se nivelar o carregamento durante os trés turnos, de modo que ndo haja
sobrecarga em nenhum deles e provoque grandes atrasos;

Quando ha diversos carregamentos da mesma transportadora, procura-se distribuir tais
carregamentos ao longo de todo o dia, para que ndo haja sobrecarga por
transportadora;

Dependendo do tipo de carregamento, o tamanho da janela é diferente, por exemplo,
para carga paletizada mista ou a ndo paletizada a janela deve ser maior que para carga
paletizada unitaria;

O tipo de veiculo e sua capacidade influenciam na janela, por exemplo, caminhdes
sider podem facilitar o carregamento em virtude de possibilitar maior area para
entrada da carga no veiculo, caso ocorra carregamento pela lateral;

Procura-se nivelar também os carregamentos por doca, tentando evitar sobrecarga em

uma doca;

Para isto, é utilizado o software Microsoft Excel, e sdo registrados a transportadora e os DTs a

serem carregados em cada janela.

Um exemplo disto esta representado na Figura 1-1.

07:00-08:30 08:30-10:00 10:00-13:00 13:00-14:30 14:30-16:00
TRANSPORTADORA A TRANSPORTADORA B TRANSPORTADORA C TRANSPORTADORA F TRANSPORTADORA D
Doca 1
DT XXXXXL DT XXXXX2 DTS XXXXX3, XXXXX4, XXXXX5, XXXXX6 DTS XXXXX7, XXXXX8 DT XXXXX9
07:00-08:30 08:30-10:00 10:00-11:30 13:00-14:30 14:30-16:00
TRANSPORTADORA C TRANSPORTADORA F TRANSPORTADORA E TRANSPORTADORA A TRANSPORTADORA B
Doca2
DTS XXXX10, XXXX11 DT XXXX12 DT XXXX13 DTS XXXX14, XXXX15, XXXX16, XXXX17, XXXX18 DT XXXX19
07:00-10:00 10:00-13:00 13:00-14:30 14:30-16:00
TRANSPORTADORA D TRANSPORTADORA B TRANSPORTADORA E TRANSPORTADORA G TRANSPORTADORA C
Doca3
DTS XXXX20, XXXX21 DT XXXX22 DT XXXX23, XXXX24 DT XXXX25 DT XXXX26

Figura 1-1 - Exemplo Projeto Janelas




31

1.6. Estruturacao do trabalho

O presente trabalho descreveré o fluxo atual de veiculos no centro de distribuicdo da empresa

objeto de estudo, identificando pontos de melhoria ao longo do processo com o objetivo de

reduzir o tempo total de permanéncia, que atualmente é muito elevado. Uma ferramenta de

simulacéo sera utilizada para embasar os resultados obtidos.

O trabalho esta dividido em capitulos, em que:

Capitulo 2 - Referencial Tedrico, com o objetivo de proporcionar suporte tedrico para
a realizacdo do trabalho, desde a analise dos dados até a simulacéo;

Capitulo 3 - trata da descri¢do da metodologia que sera utilizada, como seréa realizada
a coleta e andlise dos dados;

Capitulo 4 - descricdo detalhada do processo de expedicdo analisado, com todas as
variaveis a serem consideradas;

Capitulo 5 — andlise dos dados de tempo, obtencdo de modelos para as distribuicGes de
tempo, analise do processo atual;

Capitulo 6 — desenvolvimento das propostas de melhoria, com base das analises
realizadas;

Capitulo 7 — utilizacdo da simulacdo para analisar o modelo proposto e avaliar
possiveis alteracfes das variaveis de entrada;

Capitulo 8 — conclus6es do presente estudo, mencionando as dificuldades encontradas,
resultados obtidos, sugestoes;

Capitulo 9 — bibliografia utilizada para o desenvolvimento do presente trabalho.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Medic¢ao dos Tempos operacionais

Para a analise dos tempos operacionais sera utilizada a técnica da cronometragem direta.
Para a adogdo desta técnica, € necessaria a realizacdo de aos menos oito passos (BARNES,
1977):

Obter e registrar informacg6es sobre o operador e a operacao a serem estudados;
Dividir a operacdo em elementos e registrar uma descri¢cdo completa do método;
Observar e registrar o tempo gasto pelo operador;

Determinar o nimero de ciclos a ser cronometrado;

Verificar se a quantidade de ciclos coletada foi suficiente;

© a k~ w e

Determinar o tempo-padrédo para a operacdo analisada.

Desta forma, é necesséaria uma preparacdo prévia, que consiste em conhecer detalhadamente
cada etapa do processo, de modo que seja possivel determinar quais variaveis podem
influenciar nos tempos de operacdo e seria importante analisar sua influéncia, para que com

estas informacdes as folhas de medi¢6es fossem elaboradas.

Apos a elaboracdo destas folhas, devem ser programados os locais de medicdo para cada dia
de visita, de modo que todas as areas sejam atendidas com os respectivos detalhamentos.

Para que a medicdo dos tempos operacionais fosse eficiente, € importante a utilizacdo de
equipamentos adequados, como o crondmetro que foi utilizado, com precisdo de centésimos

de segundos, como o da Figura 2-1.
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Figura 2-1 — Crondmetro

Para que as medi¢des ndo provogquem alteracdo de ritmo ou habito do funcionario, é
fundamental o estabelecimento do contato inicial entre o tomador de tempo e o funcionario. O
objetivo disto é conhecer o processo e passar seguranca e confianca para o funcionério,
deixando claro que o objetivo é apenas tentar ajudar no trabalho deles, e ndo prejudicar ou
colocar pressdo. Além disso, deve ser explicado que a idéia era ter um valor real do tempo
total do processo, e para isso era importante ter os valores de cada etapa. Sera ressaltada a
importancia de o funcionario desempenhar suas fun¢cdes da maneira habitual em que realiza,
pois caso se sentisse pressionado e fizesse de maneira mais rapida, tanto poderia provocar
erros, como também este tempo rapido seria considerado o tempo normal de operacéo, e
tornaria este tempo como padrao, isto é, ele deveria manter este ritmo no futuro. Desta forma,
o0 ideal é o funcionario desempenhar sua tarefa como se ndo estivesse sendo cronometrado.
Através deste tratamento dado ao funcionario, seria possivel diminuir ou evitar o stress

durante a cronometragem.

Apbs a divisdo do ciclo em etapas mais curtas e mensuraveis, € importante verificar se tais
etapas sdo repetitivas, isto €, se ocorrem em todos os ciclos, ou ocasionalmente. Caso sejam
ocasionais, 0 numero de medicOes obtidas sera menor, e uma menor quantidade de variaveis
pode ser relacionada para serem avaliadas. Além disso, é importante definir claramente o

inicio e o fim de cada etapa a ser cronometrada.

Nas medidas é importante destacar aquelas que tiveram problemas, para que também possam
ser separados os tempos normais dos incidentes e, além disso, separar 0s elementos

intrinsecos dos extrinsecos, como por exemplo, a espera pelo pagamento de impostos.

A técnica de medicgdo adotada nas duas primeiras partes sera a leitura repetitiva. Esta técnica

consiste em zerar 0 crondmetro para cada nova medicdo de tempo. A vantagem em relacao a
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continua reside no fato de que o tempo observado para cada elemento esté visivel na folha de
medicao e consequentemente as variagdes dos valores tornam-se mais perceptiveis enquanto é
realizado o estudo (BARNES, 1977). Ja na terceira etapa a técnica utilizada sera a continua,
em que o crondmetro sera disparado no inicio do processo e parado apenas na conclusao final

do processo.

2.2. Tratamento estatistico dos dados de tempo

2.2.1. Avaliacao de dados suspeitos

Dados suspeitos sdo valores extremos da amostra, bem diferentes da maioria. Tais valores
podem prejudicar os valores finais obtidos, e por esta razdo devem ser detectadas e analisadas

suas causas.

As principais causas de dados suspeitos podem ser erros de medicdo, erros do operador,

ocorréncia de eventos inesperados, dentre outros.

Para identificar os dados suspeitos, podem ser utilizados diversos métodos numéricos, como:

e Aplicacdo do IEQ (Intervalo entre o terceiro e o primeiro quartil)

1. O valor X de uma amostra é considerado possivel suspeito se estiver no
intervalo Q1 —3*IEQ <X <Q1—-15+IEQ ou Q3+ 15+IEQ<X<
Q3 +3+1EQ

2. O valor X de uma amostra é considerado suspeito se X < Q1 —3*
IEQouX > Q3+ 1,5*IEQ

e Método do Valor Padronizado — parte da idéia de padronizacdo utilizada na

distribuicdo normal de probabilidade, ele define a variavel M, tal que:

X—X

, onde M é a distancia do valor analisado até a média, em

termos de desvio padrdo. Para utilizar este método, exclui-se o valor analisado,
calcula-se a nova média e desvio da amostra, se M > 4, o dado é suspeito.

e Diagrama de Juntas (BoxPlot) — apresenta a vantagem de ser um modelo visual, o

procedimento é indicado a seguir:

1. Ordenar os valores em ordem crescente;
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2. Determinar a mediana (Q2) dos valores da amostra (a mediana é o valor do
elemento do meio se n é impar, e a média dos dois valores do meio se n é par);
3. Determinar o primeiro e terceiro quartis (Q1 e Q3) dos valores ordenados:
= Q1 é a mediana de todos os valores inferiores a mediana de todo o
conjunto de dados;
= Q3 é a mediana de todos os valores superiores a mediana de todo o
conjunto de dados;
4. Determinar a amplitude (H) como a diferenca entre o primeiro e terceiro
quartis (H = Q3 — Q1);
5. Calcular os limites extremos para os valores ordenados:
= [XS=Q3+15*xH
» [XI=Q1—-15%H
6. Verificar se ha valores fora dos limites extremos;
7. Todos os valores abaixo do LXI ou acima do LXS sdo considerados suspeitos.

Um exemplo deste método estd exemplificado na Figura 2-2. Nela é possivel perceber o Q1,
Q2 e Q3, além dos LXS e LXI. A partir destas demarcacBes, podem-se destacar os outliers,

isto é, os pontos externos, considerados dados suspeitos.

..

Figura 2-2 - Box Plot

A preciséo deste método é de 99,3%, ou em termos de desvios-padréo, 2,7c. A justificativa se

encontra na Figura 2-3.
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Figura 2-3 - Preciséo BoxPlot

2.2.2. Calculo do Tamanho da amostra

Para garantir a validade dos dados, e poder utiliza-los com seguranga, é necessario o calculo
do tamanho da amostra necessaria para estimar a média com desvio-padrdo desconhecido,
para cada etapa medida. Para se chegar a formula do tamanho da amostra, parte-se da equacdo
do intervalo de confianca para a média de uma distribuicdo normal com variancia

desconhecida, exemplificada na Equacdo 2.1.
(2.1)

Através da manipulacdo desta equacdo chega-se a formula especifica para a definicdo do
tamanho minimo de amostra. Este tamanho minimo garante que se x for usado como
estimativa de u, pode-se confiar 100(1-a)% de que o erro |x — u| ndo excedera um valor
especificado (MONTGOMERY,1999).

Assim, o tamanho n necessario depende da precisdo e, e do nivel de significancia de 1— «

adotados e a formula esta apresentada na Equagéo 2.2.

t,_ 1. 2
N = ( n-1;0c/2 * St) 2.2)
€o
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Onde:

e N é o tamanho da amostra necessaria;
e n é o tamanho da amostra coletada;
e té 0 valor da distribuicdo t-student para determinados valores de n e ;
e €0 nivel de confianga (1-);
e 5, €avariancia da amostra;
e ¢, €aprecisdo absoluta (e, = e, * X);
Se 0 N calculado é maior do que o tamanho da amostra obtida, indica a necessidade da coleta

de mais dados, para que seja recalculado o tamanho necessario, até que este seja menor que a

quantidade de valores obtida.

E importante notar que o tamanho da amostra necessaria aumenta tanto com a diminuig&o do
erro admissivel e, (maior precisdo) como com o aumento do nivel de significancia 1— o«

requerido.

2.2.3. Distribuicoes

Distribuicdo Normal

Com os dados ja coletados, serdo calculadas a média e o desvio padrdo de cada etapa do

processo a partir da Equacao 2.3 e Equacdo 2.4.

n
X—zﬁ 2.3)
- ,
i=1

o ;;1()(—1;)(‘)2 2.4)
/ —

Determinados estes valores, 0 proximo passo consiste em analisar a aderéncia dos dados a

distribuicdo normal, cuja distribuicdo é definida pela Equagéo 2.5

_l(ﬂ)z
f(x) = xe 2\ 0o/ para—ow <x <™ (2.5)

O *
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O valor simplificado é definido pela Equacgdo 2.6 e a distribuicdo esté representada na Figura

2-4.

s=1_k (2.6)

Figura 2-4 - Distribui¢do Normal

Lognormal
A distribuicdo lognormal apresenta como distribuicdo caracteristica a apresentada na Figura
2-5. Seu dominio pode ser definido como: 0 < x < +oo.

A funcéo densidade de probabilidade é definida por:

1 —(In(x)-w?
e 207 x>0

fO) =1 oxv2r '

0 , caso contrario
Seus principais parametros séo:

e u: parametro de escala ou posicédo e
e o pardmetro de forma ou de dispersdo; nimeros positivos reais

A media e a variancia séo calculadas da seguinte forma:

o2
e Média: e*™ 7
o Variancia: e+ x (e?” — 1)
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Figura 2-5 - Distribuicdo caracteristica Lognormal

2.2.4. Testes de aderéncia

Aderéncia a distribuicdo normal

Dentre os diversos métodos existentes para avaliar a normalidade a distribuicdo normal, serdo

considerados no presente trabalho trés deles:

Teste Ryan-Joiner (RJ) — visa analisar se os dados provém ou ndo de uma distribuicdo
normal. Caso o modelo seja adequado, o grafico obtido com os dados da amostra fornecera
uma linha reta. A base deste modelo é a construgcdo de um modelo de regressao para verificar
a aderéncia e o ajuste do modelo de regressao.

Teste de Anderson-Darling (AD) - Este teste € utilizado também para avaliar a aderéncia
para modelos continuos. Mais adequando para amostrar maiores que 50, no entanto pode ser

utilizado também para amostras menores.

Teste de Shapiro-Wilk (SW) - Um dos métodos utilizados para se verificar a normalidade
dos dados de uma amostra. E um dos mais indicados quando o tamanho da amostra é inferior
a 50.

Para os trés testes, a idéia geral € testar as seguintes hipoteses, dada uma amostra de tamanho

n, observada de uma variavel aleatéria X:
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e HO: X tem distribuicdo normal

e H1: X ndo tem distribuicdo normal

Enquanto os dois métodos terdo seus coeficientes calculados pelo software Minitab, o terceiro
método serd calculado através das formulas especificas, cujo procedimento esta apresentado
no ANEXO A — Teste de aderéncia Shapiro-Wilks

Testes de aderéncia a outras distribuigdes

Para 0s casos em que a amostra ndo for aderente a distribuicdo normal, serdo realizados outros
testes utilizando para todos estes a ferramenta Anderson-Darling no Minitab, cujo coeficiente
calculado induzird a conclusdo a respeito da aderéncia ou ndo a distribuicdo estatistica
analisada.

2.2.5. Regressoes

Regresséo Linear

A regressdo linear seréd utilizada para avaliar a dependéncia do tempo em certas etapas em

relacdo as respectivas variaveis que influenciam no tempo (uma variavel por tempo da etapa)

Para os casos de regressao linear simples, isto é, ha um Unico regressor X e uma variavel
dependente resposta Y, a relacdo entre as variaveis pode ser dada por uma reta que pode ser

definida pela Equagdo 2.7.

E(Y[x) = By + Bix (2.7)

O coeficiente B, corresponde a interseccdo com o eixo Y e 3; € a inclinacdo da reta. Toma-se
cada observagdo como Y = S, + B1x + €, em que € é o erro aleatorio. Supondo que haja n
pares (xy,v1), (x2,¥3), ..., (Xn, V), O cientista alemdo Karl Gauss (1777-1855) propds a
estimacdo dos parametros S, e f; de modo a minimizar a soma dos quadrados dos desvios

verticais.
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Este critério, chamado de método dos minimos quadrados, serve para estimar os coeficientes

de regressdo. Podem-se expressar as n observacgdes da amostra como:
Yi= ﬁ0+ ﬁlxl'+ €; i:1,2,...,n

A soma dos quadrados dos desvios das observacdes em relacdo a linha de regressdo obtida é

dada pela Equacéo 2.8.

= Zn:eiz = i()’i — Bo = B1x)? (2.8)

i=1 i=1

Os estimadores de minimos quadrados de B, e B4, B, e B1, ttm de satisfazer A Equacdo 2.9 e

a Equacéo 2.10.

oL

"’_ﬁoﬁoeﬁl = -2 Z(Yi — Bo— Bixi) =0 (2.9)
aL =
a_ﬁlizoeﬁl = —ZZ(% — Bo— Brx)x; =0 (2.10)

Estas equacOes simplificadas resultam nas Equacfes 2.11 e 2.12:

n n
nfy +B1zxi = Z%‘ (2.11)
i=1 i=1
n n
Oz:xl + 1

X2 Zyl- . x; (2.12)
i=1 i

i=1

'M=

Il
[y

Por fim, chega-se as formulas das estimativas da interseccdo (B,) e da inclinacdo (£;) no

modelo de regressdo linear simples, apresentadas na Equacéo 2.13 e na Equacdo 2.14.

Bo =y- ﬁlx (2.13)
oy — Yic1Vi *Z? 1Xi
a =
- 2.14
ﬁl n 5 (2 1)2 ( )

i=1Xi —
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n n
Yic1 Vi = i=1Xi

Emaque:y = ex ===

Assim, a reta estimada ou ajustada pela regressao € a Equacéo 2.15.

9= Bo+ Pix (2.15)

Regressao Multipla

A regressdo multipla sera utilizada para avaliar a dependéncia do tempo consumido nas etapas

em relacdo as variaveis existentes (duas ou mais) na respectiva etapa.

A Equacdo 2.16 apresenta o modelo de regressdo multipla com aditivo geral.
Y= Lo+ L1*x1+Br*x+ -+ Pr*xx, +€ (2.16)

Onde E(e) = 0eV(e) = o2. Além disso, para testar hipoteses e calcular ICs ou IPs, admite-

se que € seja normalmente distribuido.

Suponha que um modelo de regressdo multipla contenha duas variaveis de previsdo, x; e x,.
Entdo o conjunto de dados compreendera n triplos (x;1, X21, Y1), (X12, X22, ¥2)s ooy (X101 X2,
vn). Neste ponto, o primeiro nimero subscrito em x refere-se ao previsor e 0 segundo ao
nimero da observacdo. De maneira geral, com k previsores, os dados compreenderdo
nx* (k — 1)-tuplas (11 %21, -, X1, ¥1),( X12 X22, s Xk2, V2)sos (X1n X2y v s Xieny Yn), ONAeE
x;j € 0 valor do i-ésimo previsor x; associado com o valor observado y; . Supde-se que 0s y; s
foram observados independentemente, de acordo com o modelo. Para estimar os parametros
Bo, B1, -, Bx, utilizando o principio dos minimos quadrados, calcula-se a soma dos desvios
quadrados dos y; s observados com base em uma fungéo teste Y = by + by * x; + by * x, +

“'+bk*xk:

2
f(bo, by, ..., bx) = Z[y,- — (bo + by * x1j + by * Xz + -+ by % x| (2.17)

J

As estimativas dos minimos quadrados sdo aqueles valores dos b;s que minimizam
f(by, b4, ..., by). Calculando a derivada parcial de f em relacdo a cada b; (i=0, 1, ..., k) e

igualando todas as parciais a zero, obtemos o seguinte Sistema de Equacfes 2.18:
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bo*n: bl*lej-l_bz*zxzf-l_m-l_bk*zxkj: zyj

bo*lej+b1*Zx12j+b2*lej*x2j+---+bk*zx1j*xkj=zxu*Yj
< bo*Zx1j+b1*szj*x1j+b2*lezj+---+bk*2x2j*xkj=szj*yj (2.18)

b0*2x1j+b1*2x1j*xkj+b2*2x1j*x2j+-~-+bk*2x,%j= Zxkj*yj

Essas equacOes sdo lineares nas incégnitas by, b4, ..., by - Solucionando este sistema, obtém-

se as estimativas dos minimos quadrados By, By, ..., Bk - A solucdo do sistema de equacdes é

mais adequada ao utilizar um software estatistico.

6% e R?
Se substituirmos os valores dos previsores das observacGes sucessivas na equacdo da
regressdo estimada, obteremos os valores previstos ajustados ¥, J,, ... ¥, . Os residuos seréo
as diferencas y; — 94, ..., ¥n — ¥,. Quanto menores e mais proéximos os residuos estiverem

de 0, mais eficazmente a equacdo estimada preverad os valores de y que correspondem aos

valores dos previsores em nossa amostra.

Da mesma maneira que na regressao linear simples e na regressdo polinomial, a estimacdo de

o2 baseia-se na soma dos residuos quadrados apresentados na Equacéo 2.19.

SQE = Z(Yj —9)* = 2[3’;’ = (Bo +Brxxyj + -+ Prer ] (2.19)

Uma formula eficiente para calcular SQE é empregada pela maioria dos softwares estatisticos.
Pelo fato de k+1 parametros (8o, B1, ---, Bx) terem sido estimados, k+1 gl séo perdidos, de

modo que n — (k + 1) gl esta associado a SQE, e chega-se a Equacéo 2.20:

SQE
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Sendo SQT = Y.(y; — ¥)?, a proporc¢do de variacdo total explicada pelo modelo de regresséo

multipla é calculada por R? =1 -— SQE/SQT , que corresponde ao coeficiente de

determinagdo multipla. Como na regressdo polinomial, R? é frequentemente ajustado ao

namero de pardmetros do modelo pela Equagdo 2.21.

[(n—1) *R? — k]
[n— (k + 1]

R2 = (2.21)

A raiz quadrada positiva deste coeficiente de determina¢do mdaltipla denomina-se coeficiente

de correlacdo multipla R. E possivel mostrar que R é o coeficiente de correlacio amostral r

entre os ;s observados e os ¥, s previstos (isto €, usando x; = y, na formula de r obtém-se r =

R).

2.3. Simulagao

O termo “Simulag¢do” possui diversos significados. Segundo o Oxford American Dictionary
(1980), este termo é definido como um modo de reproduzir as condi¢cBes de uma dada
situacdo, através de um modelo, para um determinado estudo, teste ou outra finalidade.
Existem diversas outras defini¢des, tais como “simulacdo ¢ a modelagem de um processo Ou
sistema de modo que o modelo represente as respostas do sistema atual a eventos que podem
ocorrer ao longo do tempo” (SCHRIBER, 1987).

Modelos de Simulacéo

A simulagdo pode ser classificada inicialmente em dois tipos: computacional e n&o-
computacional. No presente estudo sera utilizada a primeira opcdo (computacional). Este tipo
de simulacdo, de acordo com LAW e KELTON (2000), é a imitacdo de um sistema real
modelado em um computador e nele sdo executados experimentos para avaliar e melhorar o

desempenho.

Dentro desta classificacdo, as simulagdes podem ser classificadas em trés tipos: Monte Carlo,
que utiliza geradores de nimeros aleatorios e o0 tempo nédo é considerado explicitamente como
uma variavel; Continua, que geralmente utiliza equac6es diferenciais para calcular o valor das
variaveis ao longo do tempo; e a Discreta, que analisa as mudangas de estado do sistema a

partir da ocorréncia de eventos, em momentos discretos do tempo.
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Por se tratar de um processo discreto, onde o0s estados do sistema se alteram conforme eventos

ocorrem, 0 modelo utilizado seré o do tipo computacional discreto.

Aplicacbes
Apds a definicdo do tipo de simulacdo utilizada, podem-se destacar algumas aplicagdes como:
aeroportos e portos, bancos, cadeias logisticas, centrais de atendimento, escritorios, hospitais,

parque de diverses restaurantes, supermercados, dentre outros.

Levando-se em conta que o presente estudo diz respeito a cadeia logistica dentro do Centro de

Distribuicdo de uma empresa, pode-se concluir que o modelo € aplicavel ao estudo.

Metodologia
Definido o modelo de simulagdo a ser seguido, devem-se seguir alguns passos conhecidos

como “metodologias de simulagdo ou “ciclos de vida de um modelo de simulacdo” (LAW e

MCCOMAS, 1991)

De uma forma geral, o desenvolvimento do modelo de simulacdo € composto de trés grandes

etapas:

e Concepcdo/Formulacdo do modelo;
e Implementacdo do modelo;

e Analise dos resultados do modelo.

Na primeira etapa, o analista deve entender o processo a ser modelado e seus objetivos,
definir as hipdteses e o escopo e o nivel de detalhamento. Apds estas etapas, 0 analista deve
elaborar um modelo conceitual, que servird para o entendimento de outras pessoas e

conduzira a coleta dos dados necessarios.

Na segunda etapa, de implementacdo, 0 modelo conceitual elaborado deve ser convertido em
um modelo computacional. Este modelo sera posteriormente validado, através de alguns
resultados gerados e comparados com os valores reais, conforme o0s objetivos pré-

estabelecidos.

Por fim, na terceira etapa, 0 modelo computacional esta pronto para dar origem ao modelo
experimental ou operacional, que serd realizado diversas vezes e 0s resultados serdo
analisados e documentados. A partir destes resultados, recomendacGes e conclusGes podem
ser feitas. Caso o resultado ndo seja satisfatorio, o modelo poderad ser revisto e o ciclo

reiniciado. Esta metodologia esta apresentada de forma gréafica na Figura 2-6
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Figura 2-6 - Metodologia de Simulacéo (Adaptado de CHIWIF E MEDINA, 2007)

Beneficios

A simulacdo computacional apresenta uma série de beneficios e razdes para sua utilizacdo
(Freitas, 2001):

e Experimentar com o sistema real ndo é adequado, em virtude de diversos eventos que
poderiam representar grandes transtornos;

e Experimental com o sistema real exige grande despesa, € caro. Desta forma, utilizar a
simulacdo evita gastos com paradas e modificac6es na operacdo do sistema;

e O sistema real pode ainda ndo existir, desta forma a simulacdo é utilizada como

ferramenta de planejamento futuro).

Além disso, uma das grandes vantagens da utilizacdo da simulacdo computacional € a
possibilidade de realizar estudos explorando o conceito what-if (“O que aconteceria se...”),
isto é, poderia analisar como o modelo operaria em cenarios hipotéticos. Talvez seja este 0
maior apelo e vantagem da simulacdo, pois se pode analisar altera¢Ges de cenario tanto em
sistema ja operantes, visando sua melhoria, como em novos sistemas na tentativa de

identificar o modo mais eficiente de implantacéo e operacao.
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Por fim, o ProModel®, software escolhido para ser feita a simulagcdo fornece diversos
relatdrios e possibilidades de calculos e analises de todo o processo.

Justificativa Econdmica

De acordo com HARREL et al. (2000), os custos sdo sempre importantes quando se considera
utilizar qualquer software como ferramenta e com a simulacéo néo é diferente. A razdo disto é
que a simulacdo ndo deve ser usada se 0s custos sdo maiores que os beneficios esperados.
Segundo o autor, € muito importante que os erros sejam corrigidos na fase inicial do projeto,
pois 0s custos de correcdo crescem com um fator de 10 vezes para cada estagio de

desenvolvimento.

Uma comparacdo do custo acumulado de um sistema com e sem simulagdo mostra que apesar
de no curto prazo a simulacdo apresentar um custo maior, mas € nesta fase onde é planejado

um sistema mais eficiente, que acarretara na reducéo dos custos no longo prazo.

De acordo com SAAD (2003), a simulacdo ¢ a forma de custo mais baixo para se obter

resultados importantes sobre 0 processo, sendo este o principal motivo para criar 0 modelo.

Validagéo e Verificagéo
Todo e qualquer modelo de simulacdo necessita ser validado e verificado. Embora possa
haver uma confusdo entre elas, sobretudo pela semelhanca fonética, seus conceitos sao

bastante distintos.

A validagdo diz respeito ao modelo conceitual. Isto é, validar um modelo corresponde a

responder a seguinte pergunta “Sera que estamos desenvolvendo o modelo correto?”.

Ja o termo verificacdo esta relacionado ao modelo computacional. Neste caso, a pergunta que
deve ser respondida ¢ “Serd que estamos desenvolvendo o modelo corretamente?”.
“Verificar”, de forma mais simplista, corresponde a retirar 0s elementos do sistema que estdo

causando o mau funcionamento do modelo. A Figura 2-7 ilustra a relagdo destes conceitos.

H& diversas técnicas que podem ser utilizadas para validar um modelo, tais como:
implementacdo modular, valores constantes ou simplificados vs. Calculos manuais, utilizacdo
de depurador, simulagdo manual, animagéo visual e revisdo em grupo. Ja para a validagdo ha
outras técnicas, como o teste de Turing, duplicacdo de modelos, comparacdo com modelos

anteriores e validacdo “face a face”.

Apesar destas diversas técnicas, SARGENT (2008) diz que a validacdo é dificil de ser

realizada em virtude de todas as complexidades que a envolvem, sobretudo devido as
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aproximagoes e premissas para a constru¢cdo do modelo que fazem com que os resultados

gerados apresentem estatisticamente 0 mesmo comportamento do sistema real.

Mundo Real

6. Validacao —
Operacional
2. Validagao
1. Modelagem
5. Experimentacgao
NRE

*;__;:_'\ 3. Implementagé&o

4. Verificagao
Modelo
Conceitual

Modelo
Computacional

Figura 2-7 - Conceitos Fundamentais da Validacé&o e Verificacdo (CHWIF e MEDINA, 2006)
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3. METODOLOGIA ADOTADA

Para iniciar este estudo, o primeiro passo envolveu entender todo o processo a ser estudado,
desde a chegada do veiculo para o carregamento até a saida do mesmo. Para isso, foram
realizadas diversas visitas ao CD, onde foi possivel obter inicialmente uma visdo geral do
processo, identificando as macro-etapas do processo. Apos isso, foram efetuadas observacgdes
pontuais, com a permanéncia por um longo tempo, entre trés a quatro horas, em cada macro-
etapa do processo, para que fossem identificadas todas as etapas que a compdem, além de
perceber a dindmica de cada tarefa envolvida.

Apds esta observacdo, foi elaborado um esboco do fluxograma do processo, que depois foi
alterado conforme novas observacbes foram constatadas e validadas. Com o fluxograma
elaborado e as tarefas definidas, puderam ser determinadas todas as etapas que seriam
medidas, as pessoas que seriam entrevistadas e quais fatores seriam considerados em cada

etapa.

Durante as medi¢6es de tempo foram realizadas as entrevistas. Todo o processo de medicdo
dos tempos foi programado ao longo dos primeiros meses do estagio, para que fossem obtidos
todos os dados necessarios. Além disso, no final deste periodo de medicdo foram realizadas
medicdes adicionais nas etapas em que a quantidade obtida havia sido insuficiente. As

medicdes podem ser classificadas em trés tipos, que serdo explicadas na secédo 3.1.

Com os dados obtidos, foi realizada uma andlise estatistica dos dados, para que pudesse ser
determinada a duracdo média de cada etapa, além de concluir se a amostra utilizada em cada

etapa foi suficiente ou ndo.

Com todos os tempos operacionais definidos, foi elaborado um grafico de atividades, para que
fossem identificadas quais etapas poderiam ser antecipadas de modo a reduzir o tempo total
de atendimento.

Por fim, com todo o estudo anterior realizado, foram propostas melhorias no processo, tanto
para a reducdo do tempo de atendimento, como o atendimento das janelas e na realizagéo das
etapas por parte dos funcionarios. Além disso, possiveis alteracdes de layout foram
consideradas. Uma simulacdo com o ProModel® foi realizada para analisar variacfes de

cenarios e comparar o processo de expedi¢do atual com o proposto.
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3.1. Coleta de dados para estudo de tempos

A medicdo dos tempos foi dividida em trés etapas:

1. Medicdo individualizada por etapa, sendo previsto um tempo minimo de
permanéncia em cada setor do processo de quatro horas por turno. Considerando um
namero total minimo de 30 medicBes por etapa, para que uma amostra inicialmente
aceitdvel pudesse ser coletada, foram realizadas medi¢cBes em dois turnos e trés
periodos do més, pelo menos cinco medigdes por periodo por turno. Desta forma, caso
o tempo previsto inicialmente fosse insuficiente para registrar ao menos cinco valores,
0 tempo de permanéncia para medicao deveria ser aumentado, seja no mesmo dia, ou
programado um novo dia no mesmo setor, com as mesmas caracteristicas de periodo e

turno.

Esta medicdo inicial forneceu além da média do processo, sua variancia e a
probabilidade de ocorréncia de algum problema, além de ser possivel listar os
problemas que ocorreram. Assim, foi possivel identificar quais etapas apresentam 0s
maiores problemas, possibilitando tomar a¢6es para sua solucdo ou melhoria. Foram

fixados os melhores tempos como benchmark.

2. Ap6s a medicdo de cada etapa individualmente, era necessario que fossem calculados

o0s tempos de transito, seja do motorista a pé, seja do motorista com seu veiculo, que
percorrem longas distancias, ou o trafego de informacGes e documentos.
Para esta etapa de medicdo, aléem da definicdo das etapas de transito a serem
determinadas, através da defini¢do do inicio e término do percurso, foi importante
demarcar o que estava trafegando, e qual a distancia percorrida, para que pudesse ser
efetuado o céalculo. Além disso, foi Gtil destacar quais etapas influenciam no tempo
total do processo, e quais ndo influenciam, pois esta informacéo seria utilizada quando
fosse realizado um grafico de atividades com uma régua de tempo.

3. E evidente que o tempo total do processo ndo corresponde a soma dos tempos de
processo de cada etapa e dos tempos de transito, pois ha periodos de ociosidade, além
de filas e esperas. Para a identificacdo destes periodos e sua duragdo, é importante
acompanhar um DT do inicio ao fim para medir todos os seus tempos, tanto de
processo, como de espera. Para tal, € importante acompanhar o motorista durante todo
0 processo. Para efetuar esta uUltima etapa de medicdo, 0os tempos registrados
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corresponderam ao tempo de processo em cada setor, e ndo mais por etapas no mesmo
setor, pois se torna inviavel medir cada etapa acompanhando o processo do lado do
motorista, e ndo mais dos funcionarios e operadores. Além do mais, o objetivo desta
parte era analisar os momentos de espera e ociosidade, e ndo mais a duracdo de cada

etapa.

No entanto, acompanhar uma unica DT por vez dificultaria a tomada de um numero
significativo de medicdes, visto que o tempo total do processo é longo. Sendo assim,
tornava-se perigoso tomar tempos medios através de um tamanho baixo de amostra,
pois poderia ser prejudicado por medic¢Oes que apresentassem problemas e afetassem a
média geral. Por esta razdo, foram obtidos dados de tempo extras de planilhas
eletronicas, preenchidas em cada etapa pelos setores correspondentes. Tais tempos
obtidos foram comparados aos tempos medidos (amostra baixa) e analisados se eram
coerentes, isto é, se os tempos medidos eram condizentes com os dados obtidos pelas
fontes de dados consultadas. Caso fossem condizentes, tais dados seriam utilizados
para obter uma amostra com tamanho adequado, para o célculo dos tempos médios

entre cada setor do processo..

Juntando as trés etapas de medicdes, é possivel tracar um grafico de atividades com régua de
tempo, determinando a duracdo de cada periodo. Um exemplo inicial de tal esta representacéo
é dado na Figura 3-1. A analise é feita através dos locais ou setores do processo.

Esperas/Filas

Transito

Portaria

Doca

Pamcary

Portaria

Central de Transporte

Front Line

Controle da Operacgao

Doca

Controle da Operacgao

Front Line

Pamcary

Portaria

FRC

Figura 3-1- Gréafico de atividades com régua de tempo
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Neste modelo, ndo ha uma representacdo exata dos tempos de fluxo em cada setor e entre
setores. O tempo em cada setor, colorido com a cor azul foi obtido pela primeira etapa de
medicdo, através da medicdo de cada etapa dentro do setor, onde deveria ser considerado um
intervalo de tempo de processo. Os tempos de transito, pintados de rosa, foram obtidos na

segunda etapa de medicéo.

J& os tempos obtidos na terceira etapa foram utilizados para definir em que momento, em
média, ocorre a passagem por cada setor. Tais dados correspondem as barras pretas,
localizadas nas figuras azuis. Se localizada a esquerda, significa que a medicéo corresponde
ao inicio do processo no determinado setor; se localizada a direita, a medicdo corresponde ao
término do processo no respectivo setor e se localiza no centro, significa que a medicao
ocorre aproximadamente na metade do processo no setor. Desta forma, através destas medidas
foi possivel identificar os tempos de espera e ociosidade, para que sejam tomadas acOes de

melhoria, na tentativa de minimizar ou até mesmo eliminar tais tempos.
Para efeito de calculo dos tempos, foi utilizada a seguinte regra:

e para as etapas mais rapidas, com tempo médio previsto de até 5 minutos, a precisdo
utilizada foi de segundos;
e para as etapas com tempo médio previsto de mais de 5 minutos, a precisdo adotada foi

de minutos.

Considerando o fato de que ha dois tipos de etapas, as que ocorrem em todos os ciclos, sem
excecdo, e as que ocorrem de forma esporadica, geralmente condicionadas por alguma
caracteristica peculiar do ciclo analisado, o nivel de confianca para a determinacdo do
tamanho da amostra necessaria deverd ser diferente para cada tipo de etapa. No caso das
atividades esporadicas, ndo ha a necessidade de uma precisdo alta, visto que ocorrem com
pouca frequéncia, desta forma, ndo sera calculado um tamanho minimo de amostra, e sera

adotada a media da amostra como a média de sua distribuicéo.

Além disso, para as etapas com curta duracgéo, isto €, tempo médio menor que 100 segundos,
o efeito da variacdo dentro da amostra é consideravel no célculo do tamanho da amostra
necessaria, porém é muito pequeno em relacdo a duracéo total do ciclo. Por esta razéo, o nivel
de confianca considerado serd& menor e a precisdo tambeém menor, visto que ndo héa

necessidade de grande precisdo na determinacdo da duracdo média de tais etapas.
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Desta forma, para as etapas de menor duragdo foram assumidas um nivel de confianca de 85%
e erro relativo (precisdo) de até 15%, e para as de longa duracdo um nivel de confianca de

90% e erro relativo de até 10%.

3.2. Entrevistas

Para o melhor entendimento das etapas do processo analisado, € importante que sejam

realizadas entrevistas com as pessoas envolvidas.

Para isso, foi elaborado um roteiro abrangendo perguntas gerais, a serem utilizadas com todos
o0s entrevistados, para se obter uma visdo geral do processo, além de perguntas especificas
para cada etapa. O roteiro com as perguntas gerais e especificas estd disponivel no
APENDICE B.

Assim como as perguntas do roteiro, 0 resumo das respostas encontra-se no mesmo Apéndice
e ndo serdo mencionadas neste momento em virtude de que os principais pontos levantados

serdao mencionados e levados em conta a medida que se mostrarem necessarios.
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A primeira etapa realizada do projeto foi conhecer todo o processo, identificar suas etapas e

descrevé-las, isto é, explicar o que ocorre em cada setor e em cada etapa dentro deste setor,

para que seja possivel, a partir disto, elaborar o fluxograma do processo de expedicao.

4.1. Descricdo das etapas do processo

Apbs a realizacdo das primeiras visitas e observacoes, foi possivel detalhar e ordenar as etapas

que ocorrem ao longo de todo o processo a ser estudado. Tal explicagdo e ordenamento

podem ser vistos a seguir:

1. Recebimento dos pedidos dos clientes

Os clientes enviam os pedidos para 0 GRC, que ao receberem o mesmo realizardo seu

tratamento.

Tratamento dos pedidos

Os pedidos sdo entdo tratados, isto &, é realizada a conferéncia da situacdo do cliente, e

caso esteja de acordo, sem pendéncias, é dada continuidade ao processo.

Back Order / Alocacéo dos pedidos

Os pedidos séo alocados em pedidos conforme os produtos que compdem o pedido se

encontram disponiveis em estoque.

Agrupamento dos pedidos em Documentos de Transporte (DT) dos clientes agendados

e dos normais

Os pedidos existentes sdo agrupados em Documentos de Transporte (DT), seguindo 0s
agendamentos ja realizados e aqueles que ainda ndo foram realizados e o limite do
veiculo, tanto de volume quanto de carga. Isto é, os pedidos com o mesmo cliente,
com mesma cabeca de rota, cidade destino ou outra caracteristica em comum sdo
agrupados até que seja alcangada uma carga total aceitavel. Em outras palavras, sao
agrupados de forma que compense contratar um veiculo para entregar todos estes

pedidos.
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Agrupamento de DTs em Ordens de Coleta

Os DTs gerados sdo agrupados em Ordens de Coleta (OC), isto é, sdo definidos quais
DTs serdo carregados em um mesmo veiculo através de uma Ordem de Coleta. Na
maioria dos casos, uma Ordem de Coleta tem apenas um DT. Os DTs sdo impressos e
divididos por transportadora na area de expedicdo, para que possa ser realizado o
Picking dos produtos fracionados com antecedéncia.

Para a realizacdo do Picking sdo emitidas OTs (Ordens de Transporte) no qual séo
somadas as quantidades de cada SKU dos pedidos contidas nos DTs para que facilite a

selecdo e separacdo dos produtos.

Roteirizacdo dos clientes agendados e normais

Ha uma lista de clientes com necessidades particulares de agendamento, como dia
especifico da semana, horario, necessidade de agendamento por telefone com
antecedéncia de uma determinada quantidade de horas, dentre outras especificagdes.
Para estes clientes, seus pedidos sdo roteirizados e agendados conforme as exigéncias

existentes.

Preenchimento das janelas

Com os DTs definidos e as datas de coletas agendadas, deve-se destinar cada um deles
a uma janela e uma doca. Para isso, os diversos fatores jA& mencionados anteriormente

sdo levados em conta.

Envio dos DTs por email para a transportadora

Os DTs sdo enviados por email para as transportadoras com antecedéncia, para que as
mesmas disponibilizem os veiculos necessarios para o carregamento nas datas e

janelas devidas.

Follow Up

Apos a confirmacdo de coleta pela transportadora, é realizado o Follow Up pela
Central de Transporte, que consiste no contato continuo com a transportadora para
obter informacOes atualizadas sobre o veiculo, se chegard no tempo esperado, dentre

outras informacoes.
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Chegada do veiculo

O veiculo da transportadora chega ao CD, com a Ordem de Coleta impressa que foi
enviada por email previamente para a mesma, respeitando as janelas. Em alguns casos

a OC é impressa na Portaria.
Portaria

O motorista se apresenta e entrega a OC. A ordem de coleta é carimbada, no verso,
com o check list de vistoria e um aviso para 0s motoristas de que é proibido o trénsito

deles pelas docas.
Vistoria

O motorista é autorizado entdo a entrar no CD, dirigindo-se a doca 4 ou 5 para que
seja realizada a vistoria, na qual sdo analisados diversos pontos como: carroceria e
assoalho (se ndo existem frestas ou buracos), laterais e assoalho (se ndo existem
pregos ou parafusos com pontas que possam danificar as embalagens), condicdes de
higiene, forro, auséncia de praga e odores, lampadas de seguranca, etc.

Saida do veiculo do CD para o aguardo da janela para carregamento

Apbs a realizacdo da vistoria, 0 motorista deve retirar o veiculo e deixa-lo no
estacionamento externo até que seja chamado para ser carregado na janela

correspondente.

Pamcary — Registro dos dados

O motorista apresenta a OC na Pamcary, para que o funcionario confira tal documento
e registre diversos dados como: transportadora, data e hora, data e hora efetiva
(momento em que o motorista € liberado pela Pamcary), CPF e CNH do motorista,
placas do veiculo, CNPJ da empresa, tipo de veiculo e de carga, dentre outros.

Pamcary — Confirmacdo dados

Apbs o preenchimento desta planilha, é realizada uma consulta (telerisco) no sistema
PACR, proprio da empresa de rastreamento, onde séo fornecidos os seguintes dados:
transportadora, CPF do motorista, CNPJ, Placas do veiculo e cddigo do motorista.
Com estes dados, € verificado se hd algum problema de cadastro ou outro tipo e
fornecido o nimero de Liberacdo do Motorista, sendo preenchido na planilha anterior

neste momento.
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Na chegada do motorista podem ocorrer problemas relacionados ao cadastro do
motorista ou veiculo, tais como: cadastro vencido, sem cadastro, problemas na
documentacdo, e falta de pagamento de alguma taxa pela transportadora para a

Pamcary.

Se o veiculo ndo é autorizado a prosseguir no processo, além do motorista entrar em
contato com a transportadora, para tentar solucionar o caso, a Pamcary envia um

relatorio para a transportadora informando o ocorrido.

Pamcary — Cadastro Motorista e veiculo

Para o registro de novos motoristas, é registrado o nome, telefone, celular, perfil (frota
ou agregado), RG, estado civil, escolaridade, nascimento, quantidade de filhos, placa
do cavalo e CNH.

Pamcary — Registro Embarque

Apos esta confirmacdo, € registrado no PACR o embarque, sendo preenchidos os
seguintes dados: transportadora, cliente, c6digo do motorista, placas do veiculo, data,
hora, nimero de liberagdo, numero da nota fiscal, valor da carga, origem e UF. Entdo é
confirmado o embarque. Para dar continuidade ao processo, a OC deve ser carimbada

pela Pamcary.

Quando vai mudar de turno, as ocorréncias, pendéncias e imprevistos sdo registrados

em uma ata para que o funcionario do novo turno saiba o que esta em processo.

Pamcary — Confirmacao sinal

Caso a carga tenha valor superior a R$ 80.000,00, deve ser realizado o procedimento
de rastreamento do veiculo. Para isso, ha o contato, via Nextel ou telefone fixo, com a

central, para que confirme o sinal de rastreamento do veiculo.

A maioria dos problemas na Pamcary € devido ao sinal de rastreamento que pode nédo
ser obtido por instabilidade ou pelo fato da transportadora ndo ter passado o sinal, o
que ocorre na maioria dos problemas. A empresa responsavel pelo rastreamento € a

Krona.

Pamcary — Vistoria Equipamento

Em alguns casos sdo realizadas vistorias (acompanhamento) de equipamentos de

rastreio do veiculo, como sensores de abertura de porta, sirene, bloqueios, pisca,
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acionamento do engate, etc. Esta vistoria € um checklist, feito em conjunto com a

central, que confirma ou ndo o funcionamento correto destes equipamentos.

Né&o sdo todos os veiculos do dia que passam por este checklist, hd uma caréncia de 30
dias para que sejam refeitos os testes. A escolha de qual veiculo sera avaliado é
aleatéria, porém obedecendo este periodo de caréncia, de modo que ndo ultrapasse 0s
30 dias. Fica registrado o horario em que o veiculo passou pelo Krona. Caso nédo
ocorram problemas, esta etapa dura cerca de 5 minutos apenas. Se ha problemas no

checklist, geralmente € resolvido em menos de meia hora.

Entrega da OC na portaria, apds a vistoria e passagem pela Pamcary, se necessario

O motorista apresenta a OC com a vistoria realizada e confirmagdo de rastreamento
pela Pamcary, caso seja necessario (carga com valor maior que R$80.000,00). O
funcionario confere todos os dados no sistema, e diversos dados, tais como: data e
hora de entrada, placas do veiculo, nome, RG e CNH do motorista, transportadora,
Destino, DT(s) e tipo de operacao.

Apds isso, o funcionario carimba a OC, anota 0 RG do motorista e assina. Além disso,
0 motorista recebe um cracha, mediante cadastro, para poder entrar no CD sem o
veiculo e deixar a OC na Central de Transporte. Quando o transporte é FOB, ndo é

realizado o seguro.

Entrega da ordem de coleta (Central de Transporte)

O motorista entdo deve levar a OC na Central de Transporte (CT). Entdo, a CT
confirma se os dados estdo de acordo com o registrado no SAP, registra o recebimento
da OC e carimba tal documento. Caso haja algum erro, 0 mesmo deve ser identificado,
e corrigido o DT, a OC e SAP.

Pesagem do veiculo na entrada

Na entrada para o carregamento, ele para sobre a balanga para a pesagem inicial,
dirige-se a secdo de recebimento (Front Line). Neste momento, o motorista fornece as
seguintes informacdes que serdo registradas no comprovante do peso: placa da carreta,

tipo de operacdo (coleta, transferéncia, etc.), transportadora e nome do motorista.
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24,

Entrega da ordem de coleta no Controle da Operacdo (CO)

A CT transporta a OC para o Controle de Operacdo, que deve checar os dadose
registrar a entrada na planilha de controle. Por fim, a OC é grampeada junto com o
DT, para que possa ser coletada pelo conferente, que dara a ordem para que 0s
produtos sejam transportados até a doca no momento oportuno.Os DTs juntos com as
OCs correspondentes séo separados por transportadora, para facilitar sua localizacéo

na area de expedicéo.

Realizacdo do Picking Fracionado

No setor do Picking Fracionado (FRC) é realizada a conferéncia do material no setor
no comeco e no final do turno, a fim de identificar possiveis erros. A separacdo dos
produtos é realizada para as cargas que vao carregar no turno correspondente e inicio

do préximo.

O processo consiste em: pegar uma Ordem de Transporte (OT), para realizar o
Picking correspondente; pegar um coletor; registrar os dados necessarios no mesmo;
digitar a OC correspondente; anotar os horarios de inicio e o responsavel; colocar 0s
produtos especificados nos pallets, colocando os mais pesados primeiro; dar baixa dos
produtos no coletor e registrar no papel os produtos selecionados e em qual pallet se

encontra.

Para cada pallet completo, deve ser afixada uma folha, com o titulo SEPARADO,

onde é preenchido o nimero do DT e do pallet;

a. Se existir apenas um pallet na OT, deve ser escrito UNICO;
b. Caso haja mais de um pallet, cada um deve ser registrado com seu nimero

correspondente, e o Ultimo deve estar com 0 nimero e a palavra FIM ao lado.

O setor fracionado da area de Picking é dividido por produto, e os que ja foram
separados sdo alocados nos dois primeiros andares do primeiro rack demarcados com
o DT corresponde, onde aguardam até o0 momento do carregamento. No Controle da
Operacéo € impressa anteriormente a OT, permitindo que o Picking do fracionado seja

feito com antecedéncia.

25. Transporte dos produtos até a doca
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Para os itens que ndo compdem um pallet inteiro com um mesmo produto, chamados
entdo de mistos, estes produtos ja foram selecionados e separados previamente, ou

pelo menos deveriam ser, antes da chegada do veiculo para o carregamento.

Com a OC carimbada pela CT, a mesma é encaminhada para o Controle da Operacao,
que dara a ordem para que os pallets unitarios e os mistos sejam transportados até a
doca designada. Os pallets unitarios sdo deslocados apenas no momento do

carregamento do veiculo.

Conferéncia dos produtos separados com os DTs

A leitura dos pallets inteiros é realizada com o coletor, e cada pallet que ja foi lido é
marcado com uma caneta para que o conferente saiba que ja registrou 0 mesmo. Ja
para os pallets fracionados, a conferéncia é feita através da contagem visual da
quantidade separada e conferéncia com o que esta especificado no DT. Se estiver OK,
o conferente faz uma marca no DT, registrando que o produto esta de acordo. Se
existir algum erro, solicita a correcdo. Tal informacdo é passada para o Controle da

Operacéo.

O inicio do processo para o conferente ocorre quando 0 mesmo pega o DT no Controle
da Operacdo para realizar a conferéncia. J& o fim ocorre quando o conferente entrega
para o Controle da Operacdo o DT ja conferido, com as quantidades que estdo

separadas para o carregamento.

O conferente da doca coleta a assinatura motorista, anota as placas do veiculo e
registra o fim do carregamento no Picking-list. Além disso, ele anexa a OC no DT e

entrega a 22 via do DT ao motorista e leva a 12 ao escritorio para dar baixa no SAP

Comparacéao entre o pedido e o separado na doca

O Controle da Operacéo, entdo, compara o que foi registrado com o DT, analisando se
falta ou sobra algum produto. Caso falte, analisa se tem em estoque no momento, pois
pode ser que no momento do Picking ndo havia e agora tenha. Se estiver, avisa 0
conferente, que deve adicionar esta nova inclusdo no carregamento. Se estiver
sobrando algum produto, solicita a retirada do mesmo da doca e transferéncia para 0s
fracionados. O DT é entdo atualizado com as quantidades corretas e com o valor

atualizado.

Carregamento do veiculo
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O veiculo ¢é carregado pelos operadores terceirizados, respeitando as limitagcdes de
sobreposicdo de alguns produtos e as restricdes de peso e volume do veiculo. Ha
diferentes tipos de carga e de caminhfes que serdo citados e explicados

posteriormente.

Baixa dos produtos separados para os DTs no SAP

Apo0s o carregamento ser autorizado, os dados do Picking sdo registrados no SAP, bem
como a Saida de Mercadoria (SM). Além disso, € registrado o nimero do SM no pick-

list.

Transmissdo do documento de controle para o Front Line (Recebimento)

Nesta etapa o Controle de Operacdo envia para o Front Line os DTs atualizados, com
as reais quantidades e valores para que possam ser emitidas as notas fiscais
correspondentes. O Controle da Operacdo realiza uma analise por turno para ter
controle da quantidade (em tons) atrasada e ja programada. Além disso, realiza um
controle do que ja foi faturado e o que n&o foi, da quantidade referente a venda e a
transferéncia e por tipo de carga. Por fim, eles realizam calculos de tempo de

permanéncia médio dos veiculos.

Pesagem Final

Na saida é realizada a pesagem do veiculo, onde é impresso o comprovante. No
momento da impressdo, o0 motorista deve fornecer a placa do veiculo, e s6 é realizada
a impressdo caso os dados estejam condizentes com o registrado no SAP. O motorista
deve entdo recolher o veiculo para dentro do CD novamente e aguardar pela emissao

das notas fiscais.

Preenchimento da Ficha de Recebimento de DT

Na saida o motorista entrega uma das DTs assinadas por ele (uma delas fica no
Controle da Operacdo) no Front Line, para que sejam emitidas as notas fiscais e seja
preenchida a Ficha de Recebimento de DTs. O funcionario confere os dados no SAP,

para ver se esta de acordo, e preenche esta ficha de controle.

O funcionario do Front Line deve realizar o check out de todos os DTs no SAP,
registrando o momento de saida dos mesmos. Neste documento ele deve preencher

diversos dados, tais como: DT(sS) correspondentes, motorista, placas do veiculo,
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transportadora, data e hora de entrada e saida, existéncia de impostos; numero das
notas fiscais correspondentes, tipo de impostos, etc.

Ha uma ordem cronoldgica que registra as notas fiscais que necessitam de

recolhimento de impostos, para que seja realizado o pagamento seguindo tal ordem.
O motorista entdo assina este documento e recebe as notas fiscais correspondentes.

H& uma carta de corregdo, para que, caso ocorra alguma irregularidade, a mesma possa
ser corrigida. Ha uma lista com diversas irregularidades e o respectivo codigo para
cada uma indicando a correcdo realizada e o historico. Por fim, quando a ficha de
recebimento de DT ja tiver sido assinada e as notas fiscais entregues, é efetuado o
check out das DTs no SAP.

Emissao das notas fiscais

O Front Line entdo emite a nota fiscal de cada pedido contendo todos os produtos

carregados e quantidades, a placa do veiculo, 0 motorista, o cliente e a transportadora.

Comparacdo do peso

Neste momento é comparado o peso de entrada com o de saida, considerando a carga
carregada (produtos e pallets). Caso a diferenca seja maior que 2%, para mais ou para
menos, € estabelecido contato com o conferente para que avise o ocorrido. O
conferente entdo avalia o caso e decide se libera a carga, visto que a diferenca possa
ser explicada por algum motivo previamente previsto ou encaminhado novamente para
as docas para identificar o erro e corrigi-lo. Para os caminhdes da frota propria a

tolerancia é de 2.000 kg de diferenca, em virtude da diferenca entre as carretas.

Anélise se é FOB

Caso o transporte seja FOB, deve-se recolher o canhoto da nota fiscal, contendo o
nome por extenso e RG do motorista e a data. Este canhoto deve ficar retido na

Empresa e ser enviado por email para o GAT.

Espera pelo pagamento de impostos ou PIN SUFRAMA, caso exista

Caso o0 veiculo tenha como destino alguma localidade em que hd a cobranca de
impostos ou o cliente seja da Zona Franca, 0 motorista devera aguardar pela liberacéo

do pagamento do mesmo.
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O pagamento dos impostos é realizado pela célula central, que opera das 06h00min as
22h30min. Os comprovantes de pagamento do imposto, ou autorizagédo para entrada na

Zona Franca sao afixados as notas fiscais e DTs que o motorista leva consigo.

As UFs que necessitam de recolhimento de ICMS ST sao:

e MG — (vendas) — FOODS / SNACKS

e SC — (Transferéncia e Vendas) — FOODS / SNACKS
e BA — (SNACKS - Salgadinhos)

e RS —(Transferéncia e Vendas) — FOODS / SNACKS

As UFs que necessitam do PIN SUFRAMA, para atender os clientes da Zona Franca
de Manaus sdo: AM, AP, RO, RR e AC.

Para todos os casos de ICMS e PIN SUFRAMA, devem ser enviadas por email as
notas fiscais escaneadas, para que sejam feitos os pagamentos e retorne via email 0s

comprovantes e sejam impressos.

Assinatura por parte do motorista e entrega das notas fiscais

Apdbs a emissdo das notas fiscais, recolhimento de impostos caso seja necessario e
confirmagédo do peso, o motorista assina a ficha de recebimento de DT e leva consigo
o(s) DT(s) carimbado(s) (pelo Front Line) e as respectivas notas fiscais.

Através do Mastersaf, um software especifico, é possivel enviar notas fiscais para

outras localidades para que sejam impressas em outra unidade.

Confirmacdo do valor de carga e sinal de rastreamento

Na saida do veiculo, é dada baixa no sistema PACR, onde séo registrados o destino,
UF, tipo de produto, quantidade e a rota que sera feita. Apos isso, € salvo um Print
Screen da tela, para confirmar a liberagéo e registro. Caso o valor final da carga seja
superior a R$80.000,00, deve-se confirmar o sinal de rastreamento na Pamcary. Caso
seja inferior, a saida € autorizada. Além disso, é registrada a data e hora de saida na
planilha de controle. Por fim, o funcionario carimba o DT e assina, autorizando a

saida.

Apresentacdo das notas fiscais e DT(s) na portaria

O motorista deve apresentar a OC na saida do veiculo para que possa ser registrada

sua saida.
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40. Saida do Veiculo

O veiculo é autorizado a sair do CD e seguir viagem rumo ao seu destino.

4.2. Fluxograma do processo de expedicao

Apos a definicdo de todas as etapas que ocorrem, e explicitar a ordem, foi possivel elaborar o
fluxograma do processo de expedicdo, indicando as decisdes a serem tomadas, os locais em
gue ocorrem, as atividades e 0s responsaveis, quando necessario. O fluxograma elaborado e
validado ap6s todas as observacdes feitas no processo atual é apresentado no APENDICE H.
Além disso, ha um esboco do fluxo existente, sobre a planta do local, apresentado no
APENDICE J.

4.3. Delimitacao das etapas

Apbs a elaboracdo do fluxograma e explicacdo das etapas do processo, 0 préximo passo é a
identificacdo das etapas que serdo medidas, bem como 0 momento de inicio e término de cada
etapa. A definicdo das etapas, locais, inicio e término estdo apresentados na Tabela 4-1 e
Tabela 4-2.

Além disso, é importante classificar as atividades entre rotineiras (ocorrem em todos o0s
ciclos) e esporadicas (ndo ocorrem em todos os ciclos, sendo subdividas em frequentes e
raras). Tal classificacdo esta disponivel na Tabela 4-3.
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Tabela 4-1 - Definigdo inicio e fim das etapas (continua)

Local Etapa Inicio Fim
entrega da OC carimbada para o
Portaria Registro de dados / Carimbo de Vistoria recebimento da OC motorista
estacionamento do veiculo na doca entrega da OC para o motorista com a
Doca Vistoria do veiculo para vistoria vistoria realizada
Registro do ultimo dado na planilha de
Pamcary Registro de dados recebimento da OC controle
Registro do ultimo dado na planilha de
Pamcary Confirmacao de dados entrada do primeiro registro no PACR | controle
entrada do primeiro registro do
Pamcary Cadastro do motorista cadastro Registro do ultimo dado no sistema
entrada do primeiro registro do
Pamcary Cadastro de veiculo cadastro Registro do ultimo dado no sistema
entrada do primeiro registro de
Pamcary Registro de embarque embarque Registro do ultimo dado no sistema
inicio contato com a central para registro de confirmacdo de sinal na
Pamcary Confirmagdo do sinal de rastreamento confirmar sinal planilha
chegada ao veiculo para a realizagdo
Pamcary Vistoria dos equipamentos do veiculo da vistoria conclusdo da ultima etapa da vistoria
assinatura e entrega da OC para o
Portaria Registro de dados/ carimbo recebimento da OC motorista
estacionamento do veiculo sobre a
Front Line Pesagem inicial balanca saida do veiculo da balanga

Central de Transporte

FRC

Confirmagdo dados / transporte até
Controle da Operagao

Realizagdo do Picking Fracionado

coleta da OC na caixinha da CT

recebimento da OC para realiza¢do
do Picking

entrega da OC na caixinha do Controle
da Operagao

entrega da OT concluida para registro

89



Tabela 4-2 - Definicao inicio e fim das etapas (conclusao)
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Local

Etapa

Inicio

Fim

Controle da Operacao

Doca

Controle da Operacao

Front Line

Front Line

Front Line

Front Line

Front Line

Front Line

Pamcary

Pamcary

Portaria

Conferéncia dados / ordem para
transporte

Transporte, Conferéncia e Carregamento
Registro Controle da Operacao

Pesagem final

Preenchimento da ficha de recebimento
de DT

Comparagdo de peso

Emissdo de notas fiscais

Pagamento de impostos / PIN SUFRAMA
Chamada do motorista e assinatura
Registro dos dados de saida
Confirmagdo de sinal final de

rastreamento

Liberagdo da saida

coleta da OT na caixinha do Controle
da Operacao

coleta da(s) DT(s) indicando o que
precisa ser coletado

recebimento da leitura realizada pelo
conferente

estacionamento do veiculo sobre a
balanca

inicio preenchimento da ficha de
recebimento de DT

inicio da somatdria dos pesos
ordem para impressdo das notas
fiscais

Envio das notas fiscais para a central
para efetuar pagamento

pedido para o vigilante chamar o
motorista

entrada do primeiro registro de saida

inicio contato com a central para
confirmar sinal

entrega das notas fiscais e DT(s) na
portaria

Juncgdo da OC a(s) DT(s)
correspondentes

término carregamento ultimo
pallet/produto

fim da baixa dos produtos no SAP e SM

saida do veiculo sobre a balanga

assinatura do motorista na ficha de
recebimento de DT e entrega das NFs

calculo da diferenca percentual de
peso

término da impressao da ultima nota
fiscal a ser impressa

impressao do ultimo comprovante de
pagamento

assinatura da ficha de recebimento
pelo motorista

registro do ultimo dado de saida do
veiculo no registro de embarque

registro de confirmag¢do de sinal na
planilha

entrega ao motorista da(s) DT(s)
carimbada(s) e assinada(s)

69
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Tabela 4-3 - Classificacdo Etapas

esporadicas

Local Etapa rotineiras
frequentes | raras

Portaria Registro de dados / Carimbo Vistoria X
Doca Vistoria do veiculo X
Pamcary Registro de dados X
Pamcary Confirmacao dos dados X
Pamcary Cadastro de motorista X
Pamcary Cadastro de veiculo X
Pamcary Registro de embarque X
Pamcary Confirmagdo do sinal de rastreamento X
Pamcary Vistoria de equipamentos do veiculo X
Portaria Registro de dados/ carimbo X
Front Line Pesagem Inicial X
Central de Confirmagdo de dados/ entrada no SAP/
Transporte Transporte até CO X
FRC Realizacdo do Picking Fracionado X
Controle da Conferéncia dos dados / ordem para transporte
Operacgao até a doca X
Doca Transporte, Conferéncia e Carregamento X
Controle da
Operacao Registro do Controle da Operacao X
Front Line Pesagem final X
Front Line Preenchimento da ficha de recebimento de DT X
Front Line Comparagdo de peso X
Front Line Emissdo das notas fiscais X
Front Line Pagamento de impostos / PIN SUFRAMA X
Front Line Chamada do motorista e assinatura X
Pamcary Registro dos dados de saida X
Pamcary Confirmagdo do sinal final de rastreamento X
Portaria Liberagdo da saida X

Além das etapas em que h& a realizacdo de atividade, h4 também as atividades de transito de
pessoas e veiculos, isto é, as atividades de locomocéo entre uma etapa e outra, em que ndo ha

atividade propriamente dita no processo, porém demanda tempo.

Tais atividades tém seu inicio e término representados na Tabela 4-4, onde sdo registradas

também quais unidades de medida serdo utilizadas para o célculo do tempo gasto, e as pessoas

e objetos envolvidos.



Tabela 4-4 - Etapas de transito

Inicio Fim Objeto / Pessoa Unidades medidas
portaria doca veiculo/motorista |velocidade carro e distancia
doca estacionamento | veiculo/motorista |velocidade carro e distancia
estacionamento |Pamcary motorista velocidade caminhada e distancia
Pamcary portaria motorista velocidade caminhada e distancia
portaria CcT motorista velocidade caminhada e distancia
cT estacionamento | motorista velocidade caminhada e distancia
estacionamento |pesagem veiculo/motorista |velocidade carro e distancia
fim pesagem doca veiculo/motorista |velocidade carro e distancia
doca pesagem veiculo/motorista |velocidade carro e distancia
fim pesagem estacionamento | veiculo/motorista |velocidade carro e distancia
estacionamento |Pamcary motorista velocidade caminhada e distancia
Pamcary portaria motorista velocidade caminhada e distancia
portaria estacionamento | motorista velocidade caminhada e distancia

4.4. Classificacao dos tipos de carga e veiculo

Tipos de Carga
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Considerando que o tempo total de permanéncia do veiculo no CD ¢ bastante influenciado

pelo tempo de carregamento e este depende do tipo de carga que é carregado, torna-se

necessario explicar as possibilidades existentes. Além disso, pode-se perceber uma falta de

padronizacdo dentre os funcionarios de diferentes areas sobre os tipos de carregamentos

existentes, e as nomenclaturas utilizadas.

Como primeira consideracdo a ser feita, as homenclaturas fechado e fracionado ndo serdo

utilizadas mais para o tipo da carga, e sim para o tipo de transporte, indicando se tem como

destino um Unico cliente (fechado) ou mais (fracionado).

Existem duas formas de carregar os produtos:

e Através de pallets, onde os produtos séo alocados e transportados sobre os mesmos,

através de empilhadeiras;

e Caixas sem pallets, onde os produtos sdo alocados caixa a caixa dentro do veiculo,

sem a utilizacdo dos pallets, apenas para transporte até a doca.

Além disso, os dois tipos de carregamentos podem ser compostos por um ou mais produtos.

Caso haja mais de um produto no mesmo pallet a ser transportado até a doca, no
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carregamento paletizado, é necessario que haja a etapa de Picking fracionado, e isto influencia

no tempo de processo. Assim, havera duas classificagdes:

Unitario, quando ha apenas um tipo de produto por pallet;

Misto, quando ha mais de um produto por pallet.

Desta forma, haveré trés classificagfes possiveis de carga:

» Paletizada unitaria;

» Paletizada mista;

» Caixas ndo paletizadas.

S&o estas trés classificagcdes que serdo analisadas e seus tempos serdo medidos separadamente.

Para as cargas paletizadas, serdo registradas a quantidade de pallets e quantidade de itens

distintos (no caso da mista). Para as cargas nao paletizadas serdo registradas a quantidade total

de caixas, de itens e a quantidade de operadores utilizados.

Tipos de veiculo

Apo6s definir os tipos de cargas que serdo analisados, é importante relacionar os tipos de

veiculos utilizados, pois ap6s a analise dos tempos, pode-se relacionar o tipo de carregamento

com o tipo de veiculo.

Os caminhdes utilizados séo dos seguintes tipos:

SIDER - carregamento pode ser feito pela lateral ou traseira do veiculo, geralmente
coberto por lona. Apesar da possibilidade lateral, geralmente € feito pela traseira.

BAU — carregamento é feito apenas pela traseira do veiculo, visto que a carreta s6 tem
aberturas pela traseira, havendo dois tipos deste veiculo: de 2 eixos, com capacidade
de 17 toneladas, e de 3 eixos, com capacidade de 24 toneladas.

WANDERLEIA — veiculo similar ao bal, com carreta fechada e com maior
espagamento entre os eixos, permitindo uma capacidade maior de carga, equivalente a
30 toneladas.

TRUCKS — veiculo menor, com carreta fechada, como o bau, com capacidade de 8 a 9
tons.

BARRIGUDA - caminhdo antigo, responsavel pela distribuicdo de um tipo especifico

de produto.
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e GRANELEIRA - veiculos sem o bau, aberto, com a carga coberta por uma lona

apenas.

Alguns exemplos estéo apresentados na Figura 4-1.

GRANEL

TRUCK

Figura 4-1 - Tipos de Veiculos
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4.5. Identificacdo dos dados descritivos

4.5.1. Fatores de Medicao

Para uma descricdo detalhada do processo de expedicdo é necessario uma boa avaliacdo dos

tempos operacionais. Assim, € importante que sejam considerados todos os fatores que podem

influenciar na medic&o em cada etapa, desta forma, foram considerados os seguintes fatores:

Periodo do més — considerando que o fluxo de veiculos é consideravelmente maior no
final do més do que no inicio, e vai aumentando ao longo do més, é importante avaliar
os tempos nos diferentes periodos do més (1 a 10, 11 a 20 e 21 até o final do més);
Turno — em virtude de o CD operar em trés turnos, com operadores e coordenadores
distintos, € preciso observar os tempos nos diferentes turnos, pois pode haver
diferencas de tempos e ritmo entre eles;

Quantidade de itens — considerando que em algumas tarefas a quantidade de itens a
serem transportados ou sofrerem qualquer acdo, influencia no tempo operacional, é
preciso verificar a relacdo entre esta quantidade e o tempo despendido;

Tipo de carga — este fator pode e provavelmente deve influenciar no carregamento,
visto que ha trés tipos de cargas bem distintas: paletizada unitéria, paletizada mista e
nédo paletizada;

Quantidade de pallets — como em algumas tarefas a quantidade de pallets a serem
transportados ou carregados influencia no tempo operacional, € preciso avaliar a
relacdo entre esta quantidade e o tempo consumido;

Quantidade de DTs — em virtude do registro no SAP ser por DT, em algumas etapas €
importante considerar tal quantidade, visto que é necessario registrar dados em cada
DT em determinados momentos do processo;

Quantidade de pedidos — em algumas etapas a quantidade de pedidos pode influenciar
no tempo operacional, portanto, deve-se analisar se hd uma relagdo entre esta

quantidade e o tempo operacional;

Além destes fatores, é importante que haja uma distingdo dos tempos medidos caso ocorra

algum problema, pois neste caso o dado obtido tera sido afetado e devera ser tratado de
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maneira distinta. Desta forma é importante marcar em cada medicdo se ocorreu algum

problema ou néo e qual foi.

4.5.2. Variaveis dos fatores

Além de determinar os fatores que serdo analisados, € necessario definir quais valores cada

fator pode assumir. Tal definigdo esta disponivel na Tabela 4-5.

Tabela 4-5 - Variaveis dos fatores

Fator Variaveis
Periodo do Més 1a10,11a20,21a30(31)
Turno 12 e2°
Qtde. de itens Quantidade numérica
Tipo de carga Palet. unitdria, palet. mista, ndo palet. unitdria, ndo palet. mista
Ocorréncia de problemas | Ocorre (descri¢do) ou ndo
Qtde. Pallets Quantidade numérica
Qtde. DTs Quantidade numérica
Qtde. pedidos Quantidade numérica

Nos fatores em que a variavel estd como quantidade numérica, significa que ela pode assumir

qualquer valor natural.

4.5.3. Relac¢ao entre fatores e etapas

Apbs a explicacdo de todos os fatores considerados, é importante ressaltar que ndo sdo todos
os fatores que influenciam em todas as etapas. Assim, € importante identificar quais fatores

tem influéncia e serdo considerados na medicéo de cada etapa.

Na Tabela 4-6 estdo indicados por etapa de medicdo individual quais fatores serdo avaliados e
analisados distintamente. Todas as etapas que ocorrem frequentemente em todos os ciclos
serdo analisadas ao menos variando os fatores comuns que sdao: 0 turno em gue ocorre, para
considerar as diferengca de desempenho ou técnicas entre os funcionarios dos diferentes
turnos, e o periodo do més, para levar em conta as diferengas que volume de carga em fluxo
pode provocar no desempenho do periodo. Os outros fatores considerados em cada etapa

serdo explicados a sequir:
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e Para as atividades mais simples, com poucas variacfes e grande repetitividade, tais
como registro de dados na portaria/ carimbo de vistoria (1), vistoria do veiculo (2),
registro (3) e confirmacdo (4) dos dados na Pamcary, registro de embarque (7),
confirmagéo de sinal de rastreamento inicial (8) e final (24), registro de dados na
portaria (10), pesagem inicial (11) e final (17), confirmacdo dos dados na CT e
transporte até o CO (12), conferéncia dos dados no CO (14), chamado do motorista
pelo vigilante para assinatura no FL (22), registro dos dados de saida na Pamcary (23)
e liberacdo de saida pela portaria (25), serdo avaliados apenas os fatores comuns;

e As etapas que ocorrem com frequéncia muito baixa como, por exemplo, o cadastro de
veiculo (6) e de motorista (5) e a vistoria do equipamento de rastreamento (9), serdo as
Unicas que ndo serdo avaliadas nem em relacdo aos fatores comuns, visto que sdo
atividades menos frequentes, que pouco impactam no tempo total de processo, e sdo
atividades bem simples e repetitivas;

e Na realizacdo do Picking Fracionado (13), é importante avaliar a quantidade de itens
(variedade) e a quantidade de pallets formados, visto que pode haver uma correlagao
entre tais valores e o tempo gasto para sua realizacao;

e Na etapa de transporte dos produtos até a doca, conferéncia e carregamento (15) é
importante avaliar a influéncia tanto da quantidade de pallets quanto de itens. Além
disso, é preciso registrar o tipo de carga, para que 0s tempos possam ser relacionados
ao tipo da carga;

e Para o registro no Controle da Operacdo (16), que inclui a conferéncia entre o que foi
pedido e separado e a baixa no SAP das DTs, deve-se considerar a influéncia do tipo
da carga bem como da quantidade de DTs que serdo dadas baixas;

e Como no preenchimento da ficha de recebimento de DT (18), é necessario dar baixa
no SAP em cada DT, ¢é justificavel analisar a relacdo entre a quantidade de DTs e 0
tempo gasto nesta etapa;

e Por fim, para a emissao das notas fiscais (20), que é uma por pedido, pagamento de
impostos (21), através da nota fiscal, e comparacdo de peso (19), feita pela soma do
peso de cada nota fiscal, a quantidade de pedidos se mostra presente, e pode

influenciar no tempo de cada etapa, sendo interessante avaliar se ha relagéo.

Apesar de o valor da carga ser um fator decisivo na questdo de confirmar sinal rastreamento
inicial e final, ndo se faz necessario considerar este quesito pelo fato de que sé serdo

registrados os tempos quando ocorrer tais etapas, e s ocorrerdo quando o valor da carga for
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superior & R$ 80.000,00. Além disso, o tempo é indiferente em relacdo ao valor da carga,

sendo este superior ao valor referido.

Tabela 4-6 - Fatores analisados por etapa

Periodo Quantidade |Tipo de|ocorrénciade | Qtde. |Qtde.| Qtde.
Local Etapa do Més [Turno de itens carga | problemas |Pallets| DTs |deliveries
Portaria Registro de dados / Carimbo Vistoria 1 1 1
Doca Vistoria do veiculo 1 1 1
Pamcary Registro de dados 1 1 1
Pamcary Confirmagdo dos dados 1 1 1
Pamcary Cadastro de motorista 1
Pamcary Cadastro de veiculo 1
Pamcary Registro de embarque 1 1 1
Pamcary Confirmagdo do sinal de rastreamento 1 1 1
Pamcary Vistoria de equipamentos do veiculo 1
Portaria Registro de dados/ carimbo 1 1 1
Front Line Pesagem Inicial 1 1 1
Central de Transporte |Confirmagdo dados/ entrada no SAP/ transporte até CO 1 1 1
FRC Realizagdo do Picking Fracionado 1 1 1 1 1
Controle da Operagdo |Conferéncia dos dados / ordem para transporte até a doca 1 1 1
Doca Transporte, Conferéncia e Carregamento 1 1 1 1 1 1
Controle da Operagdo |Registro do Controle da Operagdo 1 1 1 1 1
Front Line Pesagem final 1 1 1
Front Line Preenchimento da ficha de recebimento de DT 1 1 1 1
Front Line Comparagdo de peso 1 1 1 1
Front Line Emissdo das notas fiscais 1 1 1 1
Front Line Pagamento de impostos / PIN SUFRAMA 1 1
Front Line Chamada do motorista e assinatura 1 1 1
Pamcary Registro de dados saida 1 1 1
Pamcary Confirmagdo do sinal final de rastreamento 1 1 1
Portaria Liberagdo da saida 1 1 1

4.5.4. Dados de tempo coletados

Apos a definicdo de todos os fatores e variaveis, foi possivel coletar os dados de tempo e
registra-los nas folhas de tempo apresentadas no APENDICE A. Foi designada uma
quantidade de 10 medicdes possiveis para cada conjunto de caracteristicas, por exemplo, para
as medicbes do registro de dados na portaria € possivel registrar 10 valores de tempos no
periodo de 1 a 10 do més, no primeiro turno, mais 10 valores no segundo turno, e assim por
diante. Ndo necessariamente todos os valores serdo coletados, foi deixada uma margem de
seguranca para caso haja diversas medidas visivelmente com problemas, ou em casos que

forem necessarias mais medidas.

4.5.5. Fonte de dados coletados

Como j& mencionado anteriormente, na terceira etapa de medi¢do é necessario a coleta de
uma amostra grande para a obtencdo de dados mais confiaveis. Para isto, € importante

determinar como tais dados serdo obtidos, e quais momentos do processo ha registros de
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tempo. Assim, a Tabela 4-7 mostra para cada local em que h& atividades no processo de
expedicdo, qual a fonte de dados que serd utilizada para a coleta de dados tanto para o inicio

das respectivas atividades quanto para o término, se houver tais registros.

Tabela 4-7 - Fontes para obter dados

Local Inicio das atividades Fim das atividades
Portaria planilha portaria -
Doca - -
Pamcary planilha pamcary in. planilha pamcary fim
Portaria planilha portaria -
Front Line - -

Central de Transporte
FRC
Controle da Operacao

Doca

Controle da Operacao
Front Line

Pamcary

Portaria

Planilha FRC

hordrio carimbo CT
Inicio Carregamento
(SAP)

Fim Carregamento
(SAP)

Inicio Transporte (SAP)

horario carimbo CT
Planilha FRC

Fim Carregamento
(SAP)

Proc. Transp. (SAP)
Fim Transporte (SAP)
planilha pamcary
registro portaria
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5. ANALISE DOS DADOS

5.1. Etapas dependentes de variaveis

Apesar da adogdo da média das etapas para a construcao dos gréficos, algumas etapas que ndo
foram analisadas segundo a analise BoxPlot pelo fato de serem dependentes de varidveis
precisam ser analisadas segundos topicos de regressao, tanto linear quanto multipla, para

tentar identificar relacGes entre tais variaveis e 0s tempos gastos.

Os tempos gastos nas etapas 19 (Comparacdo do peso) e 20 (Emisséo das notas fiscais) sao
dependentes das quantidades de pedidos. A justificativa é que é gerada uma nota por pedido e
a comparacao do peso é em relacdo a soma dos pesos de cada nota fiscal gerada. Assim, foi
realizada uma analise segundo o Referencial Tedrico mencionado (capitulo 2) sobre regressao
linear. Neste caso, a varidvel y (tempo da etapa) é dependente da varidvel x (quantidade de
pedidos) A equacéo resultante, o coeficiente de correlacdo e o intervalo de valores para a

quantidade de pedidos considerado estdo apresentados na Tabela 5-1.

Tabela 5-1 - Analise Regressao Linear

Etapa Local Descrigao Unidade| B0 B1 Equacgdo R? Xmin | X max
19|Front Line [Comparagdo de peso segundo | 27,97 3,39 |Y=27,97+3,39*X| 0,92 1 56
20|Front Line |Emissdo das notas fiscais [segundo|67,37| 27,7 |Y=67,37+27,7*X| 0,83 2 55

No entanto, apesar da obtencdo da equacdo de regressdo, para a simulacdo computacional é
necessario que se encontre a distribuicdo mais adequada, com a respectiva média e desvio
padrdo. Para se obter a média foi utilizado o método da transformacdo inversa, através da
geracdo de 1000 numeros aleatorios, que forneceram uma amostra com a mesma quantidade
de valores de tempo para cada etapa analisada. A média desta amostra foi entdo calculada
assim como o desvio padrdo. A descricdo deste método utilizado esta apresentada no ANEXO

D. Os valores calculados estdo apresentados na Tabela 5-2.

Tabela 5-2 - Média e desvio padréo das regressdes lineares

Etapa Descricao Unidade | média | Desvio padrdo

19 | Comparacao de peso segundo| 49,38 40,21
20 | Emissdo das notas fiscais |segundo| 293,67 289,35
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As etapas 16 (Registro no Controle da Operacdo), 18 (Preenchimento da Ficha de
Recebimento de DT) e 21(Pagamento de Impostos / PIN Suframa) foram analisadas segundo
uma possivel regressdo linear, por serem dependentes da quantidade de DT, quantidade de
DT, e quantidade de pedidos, respectivamente. No entanto, por apresentarem baixa varia¢do
das varidveis, e grande variagdo nos tempos, os coeficientes de correlacdo foram muito
baixos, 0 que ndo justificava a utilizacdo de uma regressao, e sim o tratamento simples dos
dados como aderentes a uma distribuicdo especifica. Os coeficientes de correlacdo obtidos

para estas trés etapas foram: 0,03 (etapa 16), 0,49 (etapa 18) e 0,18 (etapa 21).

Para o carregamento, que pode ser dependente de mais de uma varidvel (quantidade de pallets
unitérios, quantidade de pallets mistos e quantidade de itens) e para a separa¢do do Picking
Fracionado que depende da quantidade de itens e de pallets, € necessaria a aplicacdo de uma

regressdo multipla. Tais aplicacOes e testes serdo testados e apresentados em estudos futuros.

5.2. Etapas independentes de variaveis

5.2.1. Dados Suspeitos e Tamanho da amostra

Como mencionado no Referencial Teorico (capitulo 2), o primeiro passo na analise dos dados
coletados é verificar se ha dados suspeitos e, caso haja, identificar suas causas. Porém esta
analise ndo se aplica a todas as etapas, apenas para aquelas que ndo sdo dependentes de uma
ou mais variaveis da atividade como, por exemplo, a quantidade de DTs ou pallets. A técnica
utilizada foi o Diagrama de Juntas, conhecido também como BoxPlot. Os resultados desta

analise estdo apresentados na Tabela 5-3.

Apos a identificacdo dos dados suspeitos, 0 proOXimo passo € encontrar suas causas para
concluir se tratou de um evento inesperado que pode ser frequente ou ndo e prejudicou a
tomada de tempo referida ou se ndo houve evento algum e o tempo deve ser mantido na
analise. Caso tenha ocorrido um evento que ocorra com certa freqiiéncia, tais dados devem ser
mantidos, porém a analise serd diferenciada. Eliminam-se tais dados para o célculo do
tamanho da amostra, média e desvio, porém registra-se um aumento da média e do desvio

com a frequiéncia em que ocorre.
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Na etapa 3 (registro dos dados na Pamcary) ha duas medidas com valores suspeitos, e
analisando-se a folha de tomada dos tempos referida, pode-se perceber que nas duas medidas
houve eventos. No caso do valor 177, o telefone tocou durante a realizacdo da atividade,
interrompendo-a e afetando o tempo de operacdo. Para o caso do valor 172, o problema
apresentado diz respeito ao equipamento utilizado, o computador, que estava sobrecarregado e

consequentemente travando.

Na etapa 4 (Confirmacéo dos dados na Pamcary) houve também dois dados suspeitos e ambos

foram provocados por erro de digitacdo do CPF do motorista por parte do operario.

Ja na etapa 8 (confirmacdo de sinal de rastreamento) houve 5 valores suspeitos, sendo que 0s
dois maiores (1266 e 9180) foram provocados pela falta de sinal do veiculo, o0 que acarretava
em espera até que o sinal fosse estabelecido. Os outros trés valores (209, 297 e 307) foram

decorrentes de demora de resposta da central sobre o sinal.

Na etapa 17 (Pesagem Final), o unico dado suspeito encontrado (230) foi provocado em
virtude de um problema na balanga, que obrigou 0 motorista e sair e retornar a balanca,

afetando o tempo gasto.

Na etapa 22 (Chamada do motorista e assinatura), existem 3 dados suspeitos (897, 904 e 966)
e todos eles sdo em virtude da demora para encontrar 0 motorista e 0 mesmo assinar o que é

necessario.

Na etapa 24 (Confirmacdo do sinal final de rastreamento), também h& trés dados suspeitos
(173, 248 e 330) sendo todos eles sido provocados por demora nha resposta da central sobre o

sinal de rastreamento.

Por fim, na etapa 25 ha 4 dados suspeitos. O maior valor (377) foi provocado pelo fato de na
saida do veiculo ser percebido que ndo foi registrada a entrada do mesmo. Os demais valores
(221, 250 e 352) foram ocasionados pelo fato de existir muitas notas para somar, bem acima

do normal.

Desta forma, considerando todas as causas dos dados suspeitos identificados, pode-se inferir
que a Unica causa que ocorre com certa frequéncia € a falta de sinal de rastreamento do
veiculo. No entanto, é dificil de prever a freqiiéncia e mais dificil ainda é calcular uma média
do tempo gasto, ja que tal ocorréncia ndo € esperada e o tempo é independente da atividade do
operador, isto €, depende do sinal de chegar a central e esta repassar para a Pamcary. E isto

pode levar de minutos a horas. Sendo assim, os valores extremos identificados serdo retirados
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da andlise posterior. As demais causas, apesar da possibilidade de ocorrerem novamente,
representam eventos, ndo esperados pelo operador e consequentemente impossiveis de prever
quando vao ocorrer e com qual frequéncia. Sendo assim, tais dados sdo excluidos da anélise
da média, desvio e tamanho da amostra, para que a obtencdo de tempos de ciclo da etapa em

situagcdo normal de operagéo.

Ap0s isso, sdo analisados os tamanhos das amostras, para verificar se foram suficientes. Na
Tabela 5-4 sdo dimensionados os tamanhos das amostras necessarias, com 0S respectivos

valores de precisdo, nivel de confianca e a concluséo se foi suficiente a amostra coletada.
A respeito destas analises, é importante ressaltar algumas consideracées:

e Para algumas etapas ndo hd o calculo do tamanho da amostra necessaria, pela
existéncia de poucos dados, em virtude da baixa frequéncia.

e A etapa 14 (Conferéncia dos dados / Ordem para transporte até a doca) foi dividida em
dos casos para analise dos tempos, quando o DT ja foi impresso previamente (14a), e
quando necessita ser impresso no momento (14b). Além disso, foi calculada a
frequéncia de cada caso com base nas medicdes dos tempos, onde se chegou a
frequéncia de 70% para a ndo necessidade de impressdo na hora (14a) e 30% para a
necessidade de imprimir o DT no momento (14b).

e Os dados considerados suspeitos foram desconsiderados no calculo da média e desvio,
pois ndo correspondem as situagfes normais de operacdo, no entanto, tendo sido
justificadas suas causas e seus descartes, porém foi calculado o percentual de dados
suspeitos (outliers) para que os maiores valores possam ser tratados e melhorados e

serdo mencionados posteriormente.

Sobre as conclusdes obtidas pela Tabela 5-4, pode-se perceber que quase todas as etapas
obtiveram um valor suficiente de medi¢fes, apenas uma delas, referente ao pagamento de
impostos e PIN SUFRAMA néo obteve um tamanho suficiente. Tal etapa contém uma parte
intrinseca ao processo, no qual o operario deve emitir as notas fiscais e enviar por email para
o departamento fiscal que analisara a necessidade de pagamento de impostos, porém contém
uma parte extrinseca, uma vez que a analise das notas fiscais e 0 pagamento dos impostos
correspondentes nédo sédo realizados pelo setor que realiza a etapa mencionada do processo. E
esta etapa extrinseca consome a maior parte do tempo, sendo desta forma dificil de calcular
uma média com boa precisdo. Além disso, a frequéncia de ocorréncia desta etapa € entre 12 e

16% do total de ciclos que ocorre no CD. Sendo assim, obter uma amostra significativa



83

demandaria muito tempo e apresentaria pouca influéncia na analise final. Portanto, adotar-se-a
a média e desvio dos dados obtidos e a frequéncia fornecida pelo Front Line, através dos

dados registrados entre janeiro e abril de 2011 para os calculos subsequentes.
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Tabela 5-3 - Andlise dados suspeitos - BoxPlot

Local Eta pa unidade |Etapa| Q1 | Q2 | Q3 H I::;:Sr Stlgzrtiir n |suspeitos dados suspeitos
Portaria Registro de dados / Carimbo de Vistoria segundo| 1 10,0 15,0 22,0| 12,0 0,0 40,0 (31 0 -
Doca Vistoria do veiculo segundo| 2 |585]655]|695(11,0( 42,0 86,0 4 0 -
Pamcary Registro de dados segundo| 3 |53,5]|78,0]|94,5( 41,0 0,0 156,0 |37 2 177e 172
Pamcary Confirmacdo dos dados segundo| 4 38,0 53,0 63,5| 25,5 0,0 101,8 |45 2 153 e 106
Pamcary Cadastro de motorista segundo| 5 - - - - - - - - -
Pamcary Cadastro de veiculo segundo| 6 |24,0]|36,0|49,0( 25,0 0,0 86,5 3 0 -
Pamcary Registro de embarque segundo| 7 |31,8]355]|410( 9,3 17,9 549 |30 0 -
Pamcary Confirmagdo do sinal de rastreamento segundo| 8 |48,5]63,0|103,5( 55,0 0,0 186,0 |33 5 209, 297, 307, 1266 e 9180
Pamcary Vistoria de equipamentos do veiculo segundo| 9 - - - - - - - - -
Portaria Registro de dados/ carimbo segundo| 10 | 80,0 95,0|113,0( 33,0 30,5 162,5 |33 0 -
Front Line Pesagem Inicial segundo| 11 | 73,0] 93,0|132,0( 59,0 0,0 220,5 (33 0 -
Central de Transporte |Confirmacdo dados/ entrada no SAP/ transporte até CO segundo| 12 | 25,8]29,0| 34,3 85 13,0 47,0 (30 0 -
Controle da Operagdo |Conferéncia dos dados / ordem para transporte até adoca |segundo| 14a | 29,0| 37,0 | 45,5 16,5 4,3 70,3 |28 0 -
Controle da Operagdo |Conferéncia dos dados / ordem para transporte até adoca |[segundo| 14b [112,0/118,0{137,0| 25,0 74,5 174,5 |11 0 -
Controle da Operagdo |Registro do Controle da Operagado segundo| 16 |198,3|284,5|345,3(147,0f 0,0 565,8 (30 0 -
Front Line Pesagem final segundo| 17 | 62,0] 98,0|116,0( 54,0 0,0 197,0 |31 1 230
Front Line Preenchimento da ficha de recebimento de DT segundo| 18 |115,0/137,5/201,8( 86,8 0,0 331,9 (36 1 525
Front Line Pagamentos de impostos / PIN SUFRAMA minuto 21 84 1195|715]( 63,1 0,0 166,1 |17 0 -
Front Line Chamada do motorista e assinatura segundo| 22 | 47,5 80,0|162,5(115,0{ 0,0 335,0 (38 3 897, 904 e 966
Pamcary Registro de dados saida segundo| 23 |168,0/195,5/265,8( 97,8 21,4 412,4 |34 0 -
Pamcary Confirmacdo do sinal final de rastreamento segundo| 24 | 58,0 76,5] 99,5 | 41,5 0,0 161,8 |30 3 173, 248 e 330
Portaria Liberagdo da saida segundo| 25 | 67,3 84,5|127,5( 60,3 0,0 217,9 (38 4 221, 250, 352 e 377

¥8
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L. tamanho nivel de tamanho da tamanho
Local Descngao unidade | Etapa Média Variancia | desvio . cj)ast confianca precisdo Zn::st’rja ok?
mostra necessari

Portaria Registro de dados / Carimbo de Vistoria segundo 1 17,16 77,47 8,80 31 15% 15% 25,52|sim
Doca Vistoria do veiculo segundo 2 64,50 33,67 5,80 4 15% 15% 1,33(sim
Pamcary Registro de dados segundo 3 76,46 664,26 25,77 35 15% 15% 10,95(sim
Pamcary Confirmagdo dos dados segundo 4 50,63 288,43 16,98 43 15% 15% 10,75|sim
Pamcary Cadastro de motorista segundo 5 103,00 - 1 - -

Pamcary Cadastro de veiculo segundo 6 36,33 156,33| 12,50 3 - -

Pamcary Registro de embarque segundo 7 36,90 43,61 6,60 30 15% 15% 3,11|sim
Pamcary Confirmagdo do sinal de rastreamento segundo 8 64,96 709,81 26,64 28 15% 15% 16,41|sim
Pamcary Vistoria de equipamentos do veiculo segundo 9 290,00 882,00 29,70 2 - -

Portaria Registro de dados/ carimbo segundo 10 97,58 426,31 20,65 33 15% 15% 4,33[sim
Front Line Pesagem Inicial segundo 11 104,20 1309,11 36,18 35 10% 10% 34,47|sim
Central de Transporte [Confirmagdo dados/ entrada no SAP/ transporte até CO segundo 12 29,83 32,63 571 30 15% 15% 3,56(sim
Controle da Operacdo [Conferéncia dos dados / ordem para transporte até a doca segundo [14a 36,86 95,02 9,75 28 15% 15% 6,82|sim
Controle da Operagdo [Conferéncia dos dados / ordem para transporte até a doca segundo (14b 123,82 347,56| 18,64 11 10% 10% 7,45|sim
Controle da Operagdo |Registro do Controle da Operagdo segundo 16 272,60 7443,70( 86,28 30 10% 10% 28,92|sim
Front Line Pesagem final segundo 17 92,17 1352,97| 36,78 30 15% 15% 15,48|sim
Front Line Preenchimento da ficha de recebimento de DT segundo 18 157,60 2786,48| 52,79 35 10% 10% 32,08sim
Front Line Pagamentos de impostos / PIN SUFRAMA minutos 21 41,37 2045,80| 45,23 17 15% 15% 121,48|ndo
Front Line Chamada do motorista e assinatura segundo 22 70,83 1398,29| 37,39 29 15% 15% 27,14|sim
Pamcary Registro de dados saida segundo 23 219,03 5566,39( 74,61 34 10% 10% 33,23|sim
Pamcary Confirmagdo do sinal final de rastreamento segundo 24 76,19 734,39 27,10 27 15% 15% 12,37|sim
Portaria Liberagdo da saida segundo 25 90,29 903,79 30,06 34 15% 15% 10,70|sim

G8
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5.2.2. Testes de aderéncia

A seguir, é importante identificar as distribui¢des caracteristicas de cada etapa, para isto, sdo
realizados testes de aderéncia. A distribuicdo mais comum é a normal, desta forma, os
primeiros testes serdo para este modelo, utilizando os trés métodos citados no Referencial

Teorico (capitulo 2).

Para Ryan-Joiner (RJ), quanto maior o coeficiente, mais aderente a distribuicdo normal s&o os
dados, ja para Anderson-Darling (AD), quanto menor o coeficiente, mais aderente. No
entanto, para ambos, a analise € feita em funcdo do p-valor. Se este valor for maior que 0,10,
os dados podem ser considerados aderentes a distribuicdo normal. Para Shapiro-Wilks (SW), o
valor calculado deve ser menor que o tedrico para ser considerado aderente. A Tabela 5-5
apresenta estes valores para as etapas analisadas conforme os trés testes utilizados, e na Gltima
coluna apresenta a conclusao de aderéncia, onde a etapa so € considerada aderente a normal se
der positivo para todos os testes. Caso dé negativo para todos, ndo é aderente, e se a decisao

for diferente conforme o teste, ndo se tem nenhuma conclusao.

Tabela 5-5 - Testes de aderéncia a distribuicdo normal

Etapa| RJ |P - value | aderencia? i AD|P - value| aderencia? @ SW. | Swi | aderencia? f Concluséo
1 0,953 0,017 nao 1,201 <0,005 nao 0,887 0,902 nao NAO
2 0,976 >0,100 sim 0,229 0,572 sim 0,945 0,748 sim SIM
3 |0969| 0,054 ndo 0570| 0,129 sim 0930 | 0910 sim *
4 0,986 >0,100 sim 0,456 0,255 sim 0,923 0,923 sim SIM
5 - - - - - - - - - NAO
6 | - - - - - - - - - NAO
7 |o980| >0,100 sim 0473| 0,226 sim 0,941 0,900 sim SIM
8 0,978 >0,100 sim 0,560 0,134 sim 0,912 0,891 sim SIM
9 | - - - - - - - - - NAO
10 |0,986| >0,100 sim 0,268| 0,661 sim 0969 | 0,906 sim Y
11 0,970 0,069 nao 0,838 0,028 nao 0,933 0,908 sim *
12 |0,996| >0,100 sim 0,236| 0,769 sim 0970 | 0,900 sim SIM

14a |0,992| >0,100 sim 0,241| 0,750 sim 0,962 0,896 sim SIM
14b (0,987| >0,100 sim 0,268 0,610 sim 0,954 0,792 sim SIM
16 |0,984| >0,100 sim 0454| 0,252 sim 0956 | 0,900 sim SIM
17 |0,985| >0,100 sim 0362| 0422 sim 0,961 0,900 sim SIM
18 10,962 0,032 ndo 1,150 <0,005 ndo 0,911 0,910 sim *

21 (0,885 <0,010 nao 1,649 <0,005 nao 0,767 0,851 nao NAO
22 |0,750| <0,010 ndo 6,180| <0,005 ndo 0,922 0,898 sim *

23 10,956 0,015 ndo 1,119 0,005 nao 0,902 0,908 ndo NAO
24 10,982 >0,100 sim 0,247 0,730 sim 0,962 0,894 sim SIM
25 [0,962| 0,034 ndo 0,985| 0,012 ndo 0,97 | 0,908 ndo NAO

* nada se pode concluir quanto a aderéncia a distribuigdo normal

Para as etapas que resultaram em ndo aderentes a distribuicdo normal ou ndo se pode obter
uma conclusao, deve-se realizar outros testes. Porém, antes de realizar diversos testes, uma

analise dos histogramas (disponiveis no arquivo eletrénico) permite obter alternativas mais
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viaveis de distribui¢bes que possam ser aderentes. Desta forma, o modelo de distribuicdo que
parece mais se adequar aos dados das etapas é a lognormal, e foi testada através do teste de
Anderson-Darling, cujos resultados estdo apresentados na Tabela 5-6 e estdo apresentados 0s

coeficientes de localizacao e escala da distribuicdo lognormal.

Tabela 5-6 - Andlise da aderéncia a distribuicédo Lognormal

Etapa | AD |P - value|aderéncia? |localizagiio | escala
1 0,337| 0,484 SIM 2,718 0,509
0,385| 0,375 SIM 4,284 0,330

11 0,358| 0,433 SIM 4,590 0,340
18 0,721| 0,054 SIM 5,007 0,329
21 0,569| 0,118 SIM 3,117 1,154
22 0,710| 0,059 SIM 4,555 0,969
23 0,449 | 0,262 SIM 5,337 0,321
25 0,442| 0,273 SIM 4,452 0,321

Através destes dados obtidos, pode-se perceber que tais dados aderem bem ao modelo testado.
Para duas etapas o valor do p-value foi menor que 0,10, porém préoximo desta marca.
Levando-se em conta que o histograma destes dados apresenta comportamento préximo ao da
distribuicdo lognormal, e para simplificagdo do modelo de simulacdo computacional, pode-se
admitir, de uma maneira geral, que estas etapas podem ser representadas por um modelo

lognormal.

5.3. Regressao Multipla

Este tipo de equacdo matematica é utilizado para expressar numericamente a relacao existente

entre uma variavel dependente (tempo) e duas ou mais variaveis previsoras.

Sendo assim, esta ferramenta foi utilizada para analisar tanto o Picking fracionado, que €
dependente da quantidade de pallets e de itens, como para o carregamento, que é dependente

da quantidade de pallets unitarios e de pallets mistos (para os carregamentos paletizados).

Assim, seréo feitas duas analises, seguindo o Referencial Tedrico j& mencionado.
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5.3.1. Picking Fracionado

Para a avaliacdo do tempo gasto na separacdo das cargas no Picking foi considerada uma

amostra com 1532 valores de tempo e respectivas quantidades de pallets e itens.

A primeira tentativa de encontrar uma regressao para os dados obtidos foi a linear, cuja

formula geral € apresentada na Equagao 5.1:

Y= Bo+Br*x1+B2*x; (5.1)
Para esta regressdo linear, chegou aos valores das estimativas amostrais dos coeficientes das
variaveis x; (quantidade de pallets)e x, (quantidade de itens) apresentados na Tabela

5-7, bem como o valor do coeficiente de determinacdo  mudltipla

R? e seu valor ajustado.

Tabela 5-7 - Valores Regressdo Multipla linear

R? 0,65
R2 0,65
b, 7,59
b, 2,71
b, 3,08

ApoOs esta analise, foi realizado o mesmo processo s6 que para a regressao multipla
explicitada pela Equacéo 5.2:

Y = Bo+ Bi*xy+ Py xxy+ B3 x X{ + By x X5 + s x Xy %Xy (5.2)
Os resultados obtidos estao apresentados na Tabela 5-8.

Tabela 5-8 - Valores Regressdo Multipla Polinomial

R? 0,67
RZ 0,67
b, 2,69
by 4,83
b, 3,37
b, -0,05
b, -0,03
bs 0,03

Este aumento do grau do polindmio foi analisado para verificar se o coeficiente de
determinacdo multipla aumentava consideravelmente, de modo que justificasse sua

manutencédo. No entanto, ndo foi o que foi percebido, visto que o coeficiente (R?) aumentou
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muito pouco, ndo justificando a adocdo do polindmio de grau dois para a regressao multipla,
mantendo-se os coeficientes apresentados na Tabela 5-7. Desta forma, a equacgéo de regresséo

obtida para a separacao das cargas é:
y = 7,59 + 2,71 * Xq + 3,08 * Xo

Onde:
x; € a quantidade de pallets formados por carga separada;
X, € a quantidade de itens distintos separados por carga e

¥ corresponde ao tempo gasto para a separacdo da respectiva carga, em minutos.

5.3.2. Carregamento

Para o carregamento, as variaveis consideradas sdo diferentes das utilizadas no Picking. E
avaliado o tempo e carregamento em funcdo da quantidade de pallets unitarios (x;) e de
pallets mistos (x,). O tamanho da amostra para carregamento com os dois tipos de pallets foi
de 119 valores, enquanto que para carregamentos com pallets unitarios apenas o tamanho da

amostra foi 49.

Da mesma forma, o tratamento foi o0 mesmo, analisando-se primeiramente a regressdo

mdaltipla linear, explicitada na Equagdo 5.3:

Y= Bo+Br*x1+B2%x; (5.3)
No entanto, chegou-se a um valor muito baixo de coeficiente de determinagdo multipla,
equivalente a 0,04 quando considerados os dois tipos de pallets, e 0,06 levando-se em conta

exclusivamente os pallets unitarios.

Desta forma, foram avaliados outros tipos de regressdo, com 0s respectivos valores de

coeficiente e as equacdes correspondentes, apresentados na Tabela 5-9.

Tabela 5-9 - Regressdes Multiplas Carregamento

Modelo de Pallets unitarios Pallets unitario e misto
regressao R? equacio R? equacio
exponencial {0,113 9 = 41,54 x ¢*016% 0,071 § = 53,78 % ¢0012%
linear 0,068 y = 1,34x + 42,39 0,041 y = 0,087x + 62,32

logaritmica 0,05 | § = 31,67 *In(x) — 22,76 [0,043| § = 20,15x*In(x) — 22,1
polinomial 0,086 |9 = 0,06x%— 2,25x+92,1]0,041| y = 0x%2— 0,88x + 62,42

poténcia 0,1 y = 16,3 x%432 0,078 y = 30,25 x284
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No entanto, pode-se perceber que para todos os casos o valor do coeficiente obtido é bem
baixo, proximo de 0, o que ndo justifica a adocdo de qualquer uma das equacGes de regressao
obtida. Assim, ndo se percebe uma tendéncia muito clara entre as variaveis e o tempo total de
carregamento. Apesar de provavelmente as varidveis consideradas terem influéncia sobre o
tempo de carregamento, deve haver diversos outros fatores internos e externos que
influenciam conjuntamente, impedindo a observacdo de uma relacdo clara entre a variavel

dependente e as variaveis previsoras.

Por esta razdo, serdo considerados os tempos médios de carregamento, obtidos de uma
amostra maior, onde s6 tém registros dos tempos gastos e tipos de carregamentos, mas nao
das quantidades de pallets. Este tempo médio sera utilizado para o calculo do tempo total de

ciclo e posteriores simulacdes de novos cenarios.

5.4. Tempos de Transito

Para a definicdo dos tempos de transito, foram considerados padrdes de velocidade, tanto do
veiculo como do motorista (caminhada). Além disso, foi medida a distancia percorrida.

Para a definicdo da velocidade do veiculo, foi levado em conta tanto que o veiculo pode
trafegar certas distancias na velocidade méaxima permitida (10 km/h) como que o veiculo pode
parar em algum ponto do trajeto em virtude de filas, manobras, etc. Desta forma, foi
considerada a velocidade media de deslocamento como metade da velocidade méaxima
permitida. Assim, a velocidade considerada para o deslocamento do veiculo foi de 5 km/h ou
1,39 m/s. J& para a caminhada do motorista, foram consultadas referéncias bibliograficas que
fornecem uma velocidade para a caminhada de 5,4 km/h. Considerando que o processo trata
de motoristas, com provaveis condigdes fisicas piores do que a média utilizada para
determinacdo deste valor, adiciona-se uma tolerancia, adotando a velocidade da caminhada
igual a 4km/h, ou 1,11 m/s. Além disso, no transito até a doca para o carregamento, adiciona-
se dois minutos para as manobras necessarias para encostar na doca. Tais etapas ainda foram
avaliadas se influenciam ou ndo no tempo total de ciclo. Tais valores sdo apresentados na
Tabela 5-10.



Tabela 5-10 - Etapas de Transito

Distancia | velocidade| Tempos de
etapa Inicio Fim (m) (m/s) transito (min)
i portaria est. Externo 46 1,11 0,7
i est. Externo doca 295 1,39 3,5
i doca estacionamento 295 1,39 3,5
i estacionamento Pamcary 47 1,11 0,7
iii Pamcary portaria 21 1,11 0,3
iv portaria CT 195 1,11 2,9

CT estacionamento 235 1,11 5,5

estacionamento pesagem 55 1,39 0,7
vi fim pesagem doca 240 1,39 2,9
vii doca pesagem 240 1,39 2,9
viii fim pesagem estacionamento 30 1,39 0,4
ix estacionamento Pamcary 47 1,11 0,7
X Pamcary portaria 21 1,11 0,3
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5.5. Tempos entre registros no sistema

Conforme mencionado anteriormente, a etapa de medicdo dos tempos foi dividida em trés
partes. Realizadas as duas etapas anteriores, 0 proximo passo é analisar 0s tempos entre 0s
registros existentes ao longo do processo, desde o SAP, até as planilhas utilizadas em cada
area para controle. Para isso, foram coletados todos os horérios referentes a um mesmo DT
para que pudessem ser calculados os tempos entre tais registros ao longo do processo de um
mesmo DT. Levando em conta que um veiculo pode carregar mais do que um DT e o objetivo
é calcular o tempo de permanéncia do veiculo no CD, é importante que haja um registro para
cada veiculo apenas, para nao influenciar equivocadamente no célculo da média. Para isso, foi
levado em consideracdo apenas um DT por veiculo, mesmo que no mesmo haja mais. Isto é,
se houver 5 DTs no mesmo veiculo com a mesma data de saida, apenas uma delas foi

utilizada para os calculos.

Além disso, percebe-se que diversos DTs ndo continham todos os dados de data e hora ao
longo de todo o percurso. Em virtude disto, e do grande valor da amostra utilizada, os DTs
gue ndo apresentavam todos os dados ou apresentam dados incoerentes, tais como datas

erradas, ou horarios impossiveis (uma etapa apresentar horario anterior do que sua
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predecessora), foram descartados da analise nos cenarios considerados e que serdo descritos

na secao seguinte.

Apenas para o Ultimo cenario, que trata dos carregamentos ndo paletizados, em virtude do
baixo tamanho da amostra, mesmo que um DT ndo apresente todos os horarios, eles vao
considerados para o célculo do tempo entre cada dois registros, sendo que quando ndo havia

dados, tal intervalo entre dois registros ndo fornecia valor para o célculo.

5.5.1. Os Cenarios considerados

Para a analise de todo o ciclo foram avaliados diversos cenarios, com as devidas justificativas:

e Cenério 1 = Paletizado Misto + N&o Paletizada: estes dois tipos de carregamentos
serdo considerados juntos em virtude do fato de ambos necessitarem a passagem pelo
Picking Fracionado. Isso possibilita avaliar a influéncia da passagem por esta etapa no
tempo total do percurso;

e Cenario 2 = Paletizado Unitario: oposto ao anterior, corresponde aos ciclos em que
ndo ha passagem pelo Picking Fracionado, para possibilitar a comparagdo com o
tempo de ciclo sem esta passagem;

e Cenério 3 = Paletizado Misto + Paletizado Unitario + N&o Paletizada: este cenério
serve para fornecer uma média do processo como um todo, porém nao representa um
padrdo de um tipo especifico de carregamento;

e Cenario 4 = Paletizado Misto = Além da anélise conjuntamente com o carregamento
ndo paletizado, é interessante analisar o carregamento paletizado misto separadamente,
para analisar sua média de durag&o;

e Cenario 5 = Nado Paletizado = assim como a justificativa do paletizado misto, é

necessario analisar o carregamento ndo paletizado separadamente.
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Além de definir os cenarios que serdo analisados, € importante destacar quais Serdo 0s

intervalos entre registros que serdo medidos, além de compreender quais etapas ocorrem a

cada intervalo. A descricdo dos periodos medidos estd apresentada na Tabela 5-11 e a

enumeracao das etapas por intervalo medido esté disponivel na Tabela 5-12.

Tabela 5-11 - Descricdo intervalo entre registros

Intervalo Inicio Fonte Término Fonte
A Inicio Pamcary Planilha Pamcary Término Pamcary Planilha Pamcary
B Término Pamcary Planilha Pamcary Inicio Portaria Planilha Portaria
C Inicio Portaria Planilha Portaria Fim Central de Transporte Planilha CO
D Inicio Picking Frac. Planilha FRC Término Picking Frac. Planilha FRC
E Inicio Controle da Operacdo Planilha CO Inicio Doca SAP (Inic. Carrgmto.)
F Inicio Carregamento SAP (Inic. Carrgmto.) Término Carregamento SAP (Fim carrg.)
G Inicio Controle da Operacdo SAP (Fim carrg.) Término Controle da Operagdo |SAP (Procmto.p/transp.)
H Término Controle da Operagdo |SAP (Procmto.p/transp.) ||nicio Front Line SAP (Inicio Transp.)
I Inicio Front Line SAP (Inicio Transp.) Término Front Line SAP (Fim do transporte)
J Término Front Line SAP (Fim do transporte) [Término Pamcary Planilha Pamcary
K Término Pamcary Planilha Pamcary Término Portaria Planilha Portaria
Tabela 5-12 - Etapas por intervalo
Intervalo Inicio Término Etapas |Transito
antes de A Cheda do veiculo ao CD Inicio Pamcary 1,2 i, ii
A |In|'cio Pamcary Término Pamcary | 3a9 |
B Término Pamcary Inicio Portaria iii
C Inicio Portaria Fim Central de Transporte 10 iv
D Inicio Picking Frac. Término Picking Frac. 11,12e14 V, Vi
E Inicio Controle da Operagao Inicio Doca 15
F |In|'cio Carregamento |Término Carregamento | 16 |
G |In|’cio Controle da Operagdo |Término Controle da Operagdo | | vii
H |Término Controle da Operagdo |In|’cio Front Line | | viii
I |In|'cio Front Line |Término Front Line | 17 a22 |
J |Término Front Line |Término Pamcary | 23,24 | ix
K |Término Pamcary |Término Portaria | 25 | X

5.5.3. Analise do BoxPlot e Tamanho da amostra

Assim como foi realizado com as etapas na primeira parte da medicao, nesta etapa também é

necessario uma analise dos dados através do BoxPlot e tamanho da amostra, cujas
informagdes estdo disponiveis no APENDICE C e APENDICE D.
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Para o célculo do tamanho da amostra, para as etapas em que ha uma maior quantidade de

dados, e todos provenientes da mesma relagdo de documentos de transporte, o nivel de

confianca adotado foi de 5% e o erro relativo (precisdo) de 10%. J& para o cendrio 5, ndo

paletizado, onde a relacdo de DTs é distinta para cada intervalo avaliado e a quantidade de

dados obtidos € menor, tanto o erro relativo quanto o nivel de confianca adotados foi 15%.

Apos a anélise de todas estas tabelas, é importante destacar alguns pontos:

Os tamanhos das amostras nas tabelas com as informag6es do BoxPlot correspondem
ao tamanho total da amostra excluidos apenas 0s tempos em que constam tempos de
registros entre duas etapas subsequentes iguais, 0 que seria impossivel visto que entre
cada etapa ocorrem etapas e atividades que consomem tempo. Ja dos tamanhos das
amostras nas tabelas de calculo do tamanho da amostra estdo subtraidos os dados
suspeitos, que serdo tratados e lidados posteriormente, porém descartados para
calculos de meédia, desvio, etc.

Em praticamente todos 0s cenarios, exceto no cenario 2, as etapas D e G apresentaram
tamanhos de amostra insuficientes. Para a etapa D, que corresponde a etapa de Picking
Fracionado, € justificavel o tamanho da amostra ndo ser suficiente, visto que o tempo
gasto é bastante dependente tanto da quantidade de itens quanto da quantidade de
pallets, isto é, quanto maior o valor destas variaveis, maior o tempo gasto, e a variagao
é muito grande. Como houve uma andlise sobre este processo, sera aceito este
tamanho de amostra para céalculo da média e desvio. J& para a etapa G, que
corresponde ao tempo entre o inicio e o fim do processo do controle da operacédo, onde
sdo dadas baixas dos produtos carregados, bem como conferéncias no sistema, o
namero insuficiente de amostra pode ser justificado por dois fatores: primeiro o baixo
tempo médio, onde as variacdes entre os tempos influenciam mais o tamanho da
amostra necessaria, com a precisdo adotada; segundo que tal processo depende da
quantidade de DTs que precisam ser conferidos para terem baixa. Assim, pode ser
aceito tal tamanho de amostra, em virtude destes fatores considerados, pois a variacao

ndo tera grande influéncia no tempo total de ciclo.
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5.6. Tempos de espera

Atraveés da andlise de todo o ciclo, acompanhando um DT do inicio ao fim do processo, foi
possivel identificar os possiveis pontos de espera (ociosidade) que existem e consomem
tempo, bem como relaciona-los com os intervalos medidos em que ocorrem. Tal relagéo,

explicacdo e intervalo em que ocorrem esta apresentado na Tabela 5-13.

Tabela 5-13 - Momentos de espera (ociosidade)

ESPERA Descrigao Intervalo
a entre as diversas etapas da Pamcary A
b entre fim Pamcary e inicio Portaria B
C entre fim Portaria e inicio CT C
e entre fim CO e inicio carregamento E
h entre fim CO e inicio Front Line H
y entre diversas etapas do Front Line I
j entre término Front Line e inicio Pamcary J
k entre fim Pamcary e inicio Portaria K

Tais esperas podem ser calculadas para cada cenario considerando os tempos obtidos nas trés
partes de medicdo, onde a espera corresponde ao tempo excedente dos tempos entre oS

intervalos dos registros, subtraindo-se os tempos das etapas e de transito.

A justificativa para esta nomenclatura (a, b, c, e, h, y, j) € para relacionar diretamente com o
intervalo em que ocorre, cuja nomenclatura utiliza a mesma letra, s6 que na forma maiuscula.
A Ttnica excec¢do ¢ na letra “I”, cuja espera correspondente ¢ “y”, para nao haver confusdo

com a etapa de transito cuja identificagdo é “i”.

Tais valores calculados por cenario, em minutos, estdo representados na Tabela 5-14.
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Tabela 5-14 - Tempos de espera por cenario

CENARIOS

Palet. Misto | Palet. |Todos os| Palet. Nao )
Espera | + Nao Palet. Unit. tipos Misto Palet. | MEDIA
a 1,29 1,17 1,08 0,98 2,85 1,47
b 9,15 8,79 8,96 8,97 10,30 9,23
c 11,12 13,29 12,11 11,22 13,39 12,23
e 225,86 158,01 |187,00 |218,22 |228,62 |203,54
h 46,59 46,78 46,19 46,12 47,48 46,63
y - - - - - -
j 18,14 16,81 17,15 18,54 17,01 17,53
k 22,00 7,55 21,01 22,40 20,87 18,77
TOTAL | 334,16 252,39 293,50 (326,45 [340,51 |[309,40

Além disso, ja é possivel calcular os tempos totais de ciclo médios por cenario, em minutos,
além da divisdo em tempo produtivo (etapas + transito) e improdutivo (esperas e filas). Tais

valores estdo apresentados na Tabela 5-15.

Tabela 5-15 - Tempos totais por cenario

Tempo | Tempo Tempo % tempo
Cenario total |Produtivo | Improdutivo | improdutivo
Palet. Misto + Ndo Palet. 463 128 334 72,4%
Palet. Unit. 369 117 252 68,4%
Todos os tipos 415 121 293 70,8%
Palet. Misto 451 124 326 72,5%
Nao Palet. 468 128 341 72,7%

Dando continuidade a analise dos diferentes cendrios, vale avaliar a duracdo de cada intervalo
em cada cenario, para verificar se ha diferencas significativas. Todos os valores aparecem na

Tabela 5-16, onde os valores sdo dados em minutos.
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Tabela 5-16 - Duracao dos intervalos entre registros por cenario

Cenarios
Palet. Misto | Palet. Todos os Palet. Variacdo
Intervalos | + Nao Palet. Unit. tipos Misto N3do Palet. (%

A 5,0 4,9 4,8 4,7 6,6 28,5%
B 9,5 91 9,3 9,3 10,6 14,2%
C 15,7 17,9 16,7 15,9 18,0 12,6%
D 56,1 - 56,1 55,2 42,1 25,0%
E 238,5 170,6 199,6 230,9 241,3 29,3%
F 73,1 64,2 67,9 68,8 77,2 16,9%
G 5,0 4,6 4,7 5,0 3,9 22,7%
H 49,8 50,0 49,4 49,4 50,7 2,7%
I 12,9 10,1 11,1 13,0 8,3 36,2%
J 23,8 22,5 22,8 24,2 22,7 7,1%
K 9,3 9,4 9,2 9,3 9,4 1,9%

Avaliando os dados obtidos, pode-se perceber que de fato alguns intervalos entre registros
apresentam diferencas significativas, sobretudo entre o carregamento paletizado unitario e 0s

demais.

5.7. Graficos de atividades

Uma vez calculados todos os tempos referentes as etapas do processo, aos transitos existentes
e aos tempos de espera, os graficos de atividades que descrevem a sequéncia do processo ao
longo do tempo para cada cendrio considerado podem ser elaborados. Para efeito de
comparacdo visual, todos os graficos foram elaborados seguindo a mesma escala de tempos.
O grafico apresentado na Figura 5-1 representa o cenario 3, que engloba todos os tipos. Os
gréaficos dos demais cenarios estio apresentados no APENDICE E. Nestes graficos, para ficar
mais clara a apresentacao, as atividades em um mesmo setor foram agrupadas e tratadas como

uma atividade cuja duragdo é a soma das duracdes das etapas que a compdem.
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Como j& havia sido ressaltado pela Tabela 5-14, h& tempos de espera bastante significativos,
que representam grande parte do tempo do processo. Por esta razdo, 0S mesmos precisam ser
analisados com maior profundidade, com o objetivo de estratificar, se possivel, esta espera,
identificando sub-etapas que os compdem. Apos esta estratificacdo sera possivel identificar as

principais causas e atuar na tentativa de reduzi-las ou até mesmo elimina-las.

A principio, um ponto que deve prolongar o tempo de processo das cargas paletizadas mistas
ou nao paletizadas ¢é a passagem pelo Picking Fracionado, pois as cargas paletizadas unitarias

Nao passam por esta etapa.

Por esta razdo, é importante avaliar a forma como ocorre esta separacao, isto é, se a mesma é
realizada previamente, como deveria ser, pelo que é pregado pela empresa, ou se a separacdo

ocorre tardiamente e influencia no tempo de processo.

Para esta andlise, foi analisado em cada DT o momento em que comega e termina a separacao
e comparado tanto com 0 momento da chegada do veiculo no CD como com 0 momento em
que as cargas deveriam comecar a ser transportadas para a doca (término do procedimento do
CO). As quantidades referentes a cada momento em que ocorrem pode ser vistas na
Tabela 5-17. Através da andlise destes dados, é possivel formular o esquema apresentado na
Tabela 5-18, que resume 0s momentos em que ocorre a separacao. Nela é possivel perceber
que dos 293 DTs analisados:

e 126 (43%) iniciaram e terminaram antes da chegada do veiculo;

e 5 (1,7%) iniciaram antes da chegada e terminaram ap0s a chegada, porém antes do
procedimento do CO;

e 6 (2,0%) iniciaram ap0s a chegada e terminaram antes do procedimento do CO;

e 11 (3,8%) comecaram apds a chegada e antes do procedimento do CO, porém
terminaram apos o procedimento do CO;

e 3(1,0%) comecaram antes da chegada do veiculo, mas terminaram ap0s procedimento
doCOe

e 142 (48,5%) comecaram e terminaram apds o procedimento do CO.

Nestas explicacdes, procedimento do CO se refere a etapa em que o Controle da Operacéo
realiza suas atividades habituais e repassa ao conferente a ordem para solicitar o inicio do
transporte dos produtos para a doca. Assim, pode-se perceber que quando ja era possivel
iniciar o transporte, mais da metade (53,3%) dos DTs ainda ndo havia terminado de ser

separado.
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Tabela 5-17 - Analise separacdo no Picking Fracionado

Inicio da Separagao Qtde. DTs
antes da chegada do veiculo 137
apos chegada, antes da passagem pelo CO 18
apos passagem pelo CO 138
Término da Separagao Qtde. DTs
antes da chegada do veiculo 127
apo6s chegada, antes da passagem pelo CO 11
apos passagem pelo CO 155

Tabela 5-18 - Resumo Separa¢do no Pickin

ANTES CHEGADA CcoO
126 5 6 11 142
43,0% 1,7% 2,0% 3,8% 48,5%
3
1,0%

Desta forma, pode-se dizer que grande parte da carga que deveria estar separada nao estava, o
que pode ter aumentado o tempo de ciclo. Porém, ndo se pode garantir que seja uma das
causas, porque mesmo que ocorra de forma atrasada, ndo necessariamente o veiculo ja estava
na doca esperando a carga, pois a doca poderia estar ocupada no momento. Portanto sdo

necessarios novos estudos para se chegar a conclusdes validas.

5.8. Analise por tipo de transporte

Além da andlise do tempo de permanéncia pelo tipo de carregamento, que pelo que foi visto
tem grande influéncia, outro fator que pode influenciar € o tipo de transporte, isto é, se €
fechado ou fracionado. O transporte fechado ocorre quando os produtos vao para um cliente
unico, de forma direta, ja o fracionado ocorre quando ha pedidos de diversos clientes em um
mesmo veiculo, e os produtos sdo entregues para cada cliente, ou o veiculo vai para a
transportadora, onde a carga é distribuida em outros veiculos que fardo a entrega cliente a

cliente. Este Gltimo tipo é o que mais ocorre no transporte fracionado.

Assim como foi feito nos cenarios para os diferentes tipos de carregamento, serdo seguidos 0s

mesmo procedimentos para o tipo de transporte, iniciando pela analise BoxPlot e analise do
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tamanho da amostra, com os resultados disponiveis no APENDICE C e no APENDICE D. O
cenario do transporte fechado é chamado de Cenério | o do fracionado de Cenério Il. Assim
como na analise por tipo de carregamento, o nivel de confianca assumido foi de 5% e o erro

relativo de 10%.

Pode-se perceber que as Unicas etapas que resultaram em tamanho insuficiente da amostra s&o
as mesmas que apresentaram o mesmo problema quando tratados os cenarios referentes ao
tipo de carregamento (secdo 5.2.1). Desta forma, as mesmas justificativas sdo aplicadas e

justificam a aceitacdo de tais amostras.

A seguir, sdo apresentadas as duragcBes médias por intervalo entre registros para os dois
cenarios analisados, na Tabela 5-19. bem como a duracdo dos tempos de espera para estes

cenarios, na Tabela 5-20. Os tempos totais de processo estdo apresentados na Tabela 5-21.

Tabela 5-19 - Tempo dos intervalos entre registros

Cenario
Intervalo |Fechado | Fracionado | Variagao
A 5,6 4,1 27,2%
B 9,9 7,8 21,8%
C 17,2 15,7 8,7%
D 53,1 43,2 18,6%
E 187,2 251,8 25,7%
F 71,4 82,2 13,0%
G 4,3 5,6 23,1%
H 49,9 51,3 2,6%
I 7,2 211 66,0%
J 22,3 24,4 8,4%
K 9,3 10,0 7,2%

Tabela 5-20 - Tempos de espera

Cenario

Espera Fechado | Fracionado
1,89 0,36
9,61 7,45

10,34 8,84
170,48 235,15
45,10 46,45
- 4,27
16,58 18,62
20,07 22,11
TOTAL 274,07 343,26

~TUT < oo 0 T o
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Tabela 5-21 - Tempos médios totais por ciclo

Cendrio Tempo total | Tempo Produtivo | Tempo Ocioso % tempo ocioso
Fechado 403,4 121,0 282,5 70,0%
Fracionado 493,0 141,4 351,6 71,3%

A andlise destes valores calculados evidencia a grande diferenca entre os dois tipos de
transporte, onde o tempo total de um transporte fechado é menor do que a metade do tempo
do fracionado. Por esta razéo, o tempo de espera do fracionado é quatro vezes maior do que 0
fechado.

Assim, pode ter relacdo entre o tipo de transporte e o tipo de carregamento, de modo que um
possa influenciar o outro, por esta razdo foi realizado um levantamento destacando para cada
tipo de carregamento o percentual do tipo de transporte que € utilizado. Tal levantamento esta
representado na Tabela 5-22.

Tabela 5-22 — Distribui¢do por tipo de carregamento e tipo de transporte

Carga Tipo Transporte |Fechado |Fracionado
N&o Palet. 100,0% 0,0%
Palet. Misto 47,9% 52,1%
Palet. Unit. 77,1% 22,9%
Palet. Unit. + Nao Palet. 100,0% 0,0%

No entanto ndo € possivel tirar conclusdes sobre as influéncias de um fator sobre outro. Para
chegar a tais conclusdes, novos estudos serédo feitos, avaliando cada combinacao entre tipo de
carregamento e tipo de transporte separadamente.

De posse de todos os dados ja mencionados sobre os transportes fechado e fracionado, é
possivel apresentar os mesmos graficos ja apresentados para os tipos de carregamentos, que
relacionam as atividades com 0s momentos em que ocorrem ao longo do tempo dentro de um
ciclo. Tais graficos estdo apresentados no APENDICE E. Para efeito de comparag&o entre os

dois cenarios, a escala de tempo utilizada foi a mesma para ambos 0s casos.
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Apos a elaboracdo dos graficos, tabelas e analises, é importante destacar os intervalos entre

registros que apresentam um percentual consideravel de outliers, isto €, eventos, que foram

considerados dados suspeitos pela analise BoxPlot. A Tabela 5-23 e a Tabela 5-24 apresentam

0 percentual para cada etapa através dos dois tipos de analises consideradas. Estes valores

serdo utilizados posteriormente para que para 0s maiores valores sejam tomadas agdes para

minimizar estes valores.

Tabela 5-23 — Probabilidade de eventos por tipo de carregamento

CENARIO
PALET. MISTO | PALET. PALET. NAO
INTERVALO + NAO PALET. |UNIT. TODOé MISTO PALET.
A 18% 17% 18% 18% 18%
B 11% 13% 12% 11% 11%
C 11% 11% 12% 9% 11%
D 3% - 3% 3% 3%
E 5% 4% 4% 5% 5%
F 6% 6% 6% 6% 6%
G 10% 7% 8% 8% 10%
H 4% 6% 6% 5% 4%
I 11% 12% 12% 12% 11%
J 6% 6% 7% 6% 6%
K 8% 8% 8% 8% 8%
TAM. AMOSTRA 293 496 789 274 186
Tabela 5-24 — Probabilidade de eventos por tipo de transporte
FECHADO FRACIONADO
tamanho tamanho
INTERVALO amostra | Probabilidade | amostra | Probabilidade
A 487 19% 231 18%
B 493 14% 260 7%
C 524 11% 245 12%
D 205 2% 164 5%
E 645 4% 269 4%
F 662 6% 266 5%
G 282 12% 172 6%
H 661 6% 267 5%
I 586 16% 238 15%
J 547 8% 268 4%
K 529 7% 266 5%
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5.10. Carregamento

Para a definicdo do tempo meédio de carregamento foram considerados 0s carregamentos

realizados no primeiro semestre de 2011. Algumas premissas foram consideradas:

Foi considerado apenas um DT por veiculo, isto €, mesmo que um veiculo carregue
diversos DTs, apenas um foi utilizado para o calculo;

A quantidade de pallets, que define o tipo de carga, foi calculada conforme a
quantidade de caixas por pedido dividida pela quantidade total de caixas por pallet do
produto especificado. Desta forma, a quantidade de pallets mistos obtidos ndo é
necessariamente igual ao valor formado, e sim a um valor aproximado. Para 0s casos
em que ha o registro da quantidade de pallets formados através das planilhas do
Picking, foi considerado este valor, por ser o real, ja para os demais foi considerado o
valor calculado arredondado para cima;

Foi considerada como carga paletizada mista aquela que apresentasse um valor de
pallets mistos superior a 1 pallet, e quando o veiculo ndo fosse especifico para nao
paletizado. A carga paletizada unitaria € aquela que apresenta até um pallet misto e
diversos pallets unitarios. J& a ndo paletizada é a que apresentacdo denominacgédo do

veiculo que indica que a carga é nao paletizada.

Os resultados referentes a esta analise, avaliados conforme o tipo de transporte e o tipo de

carga sdo apresentados na Tabela 5-25, Tabela 5-26, Tabela 5-27 e Tabela 5-28..

Tabela 5-25 - Tempos médios de carregamento (min.) (continua)

Qtde Duracéo Desvio
Tipo Carregamentos média padréo Percentual
Fechado 3642 75,5 53,1 77,0%
Fracionado 1087 89,0 55,2 23,0%
Qtde Duracéo Desvio
Tipo Carregamentos média padréo Percentual
Nao Palet. 282 137,0 79,9 6,0%
Paletizado Misto 1872 86,0 53,8 39,6%
Paletizado Unitario 2575 66,9 445 54,5%
Qtde Duracéo Desvio
Tipo Carregamentos média padréo Percentual
FECHADO 3642 75,5 53,1 77,0%
- N&o Paletizado 282 137,0 79,9 6,0%
- Paletizado Misto 917 80,4 50,5 19,4%
- Paletizado Unitario 2443 66,6 44,5 51,7%
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Tabela 5-26 - Tempos médios de carregamento (min.) (conclusao)

Qtde Duracéo Desvio
Tipo Carregamentos média padréo Percentual
FRACIONADO 1087 89,0 55,2 23,0%
- Paletizado Misto 955 91,3 56,3 20,2%
- Paletizado Unitario 132 72,8 43,6 2,8%

Tabela 5-27 - Relacéo percentual do tipo de carga em relacdo ao tipo de transporte

Tipo de carga

Tipo de transporte | Paletizado Unit. | Paletizado Misto N&o Palet.
Fechado 67,1% 25,2% 7,7%
Fracionado 12,1% 87,9% 0,0%

Tabela 5-28 - Relacgéo percentual do tipo de transporte em relacdo ao tipo de carga

Tipo de transporte

Carga Fechado |Fracionado
Nao Paletizado 7,7% 0,0%
Paletizado Misto 25,2% 87,9%
Paletizado Unitéario 67,1% 12,1%

Poder-se-ia pensar que o tempo de carregamento de uma carga paletizada unitaria deveria ser
igual ao de uma paletizada mista, visto que a separacdo deve ser feita antecipada, porém a
Figura 5-2 evidencia o porqué da diferenca de tempo considerado, sobretudo nas janelas. O
principal motivo é que para as cargas paletizadas unitarias algumas etapas ocorrem em
paralelo, como o transporte até a doca, a conferéncia e o carregamento no veiculo, ja para as
paletizadas mistas € necessario o término de uma etapa para iniciar a proxima. Para o
carregamento ndo paletizado o tempo é maior em virtude do maior tempo para carregar a

carga no veiculo, pois € colocada caixa por caixa.

palet!avaria| carregamento no veiculo

CARREGAMENTO - PALET. UNITARIO

inicio transporte término

produtos carregamento
palet;’avarial carregamento no veiculo
CARREGAMENTO - PALETIZADO MISTO
inicio transporte término
produtos carregamento

auarias| carregamento no veiculo
| CARREGAMENTO - GRANEL

inicio transporte

produtos término carregamento

Figura 5-2 - Etapas carregamento
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6. DESENVOLVIMENTO DE PROPOSTAS PARA RACIONALIZAGCAO DO
PROCESSO DE EXPEDICAOQ

6.1. Identificacao das principais causas

Com toda a andlise dos dados realizada, pode-se comegar a pensar em propostas para
racionalizar o processo de expedicdo, reduzindo ou eliminando seus principais problemas
referentes ao elevado tempo total de permanéncia do veiculo no CD e aos grandes
deslocamentos tanto do motorista a pé quanto do veiculo. Desta forma, o primeiro passo
consiste em identificar as principais causas destes dois problemas. Para esta selecdo das
principais causas, algumas ferramentas foram utilizadas, como o GUT e o Diagrama de

Pareto.

O diagrama de Pareto foi utilizado para os tempos de espera apresentados naTabela 5-14 para
que pudessem ser evidenciados os principais valores. Tais resultados estdo apresentados na
Figura 6-1, e mostram que os trés maiores valores (e , h, i) correspondem a mais de 90% do

tempo total de espera.

Tempos de espera

200 - 0 O 100%
©
- 80% @
150 - "3
(]
? ©
£ - 60% §
g 100 - 3
g - 40% 3
o
Q.
50 - £
- 20% 8
X

O = T T . T - T - T . T T O%
e h j C b k a y
Esperas

Figura 6-1 - Pareto para tempos de espera

Definidos os principais tempos de espera e selecionados 0s maiores valores do percentual de
eventos, na Tabela 5-23 e Tabela 5-24, € necessario definir as principais causas que Sserdo

tratadas e solucionadas. Assim, a técnica utilizada para a selecdo foi o GUT, no qual séo
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avaliados trés quesitos para os problemas considerados: a gravidade, a urgéncia de se tomar
uma acéo e a tendéncia no caso de auséncia de ac¢do. O produto destas trés avaliagdes resulta
no indice GUT e os maiores serdo os escolhidos. O resultado desta analise esta apresentado na
Tabela 6-1 e pode-se perceber que as duas principais ociosidades apresentam 0s maiores

valores e serdo tratadas inicialmente na tentativa de eliminacgdo ou, ao menos, da reducao das

mesmas.
Tabela 6-1 - Andlise GUT
G U T
Problema
Gravidade | Urgéncia |Tendéncia| GUT
Ociosidade e 5 5 3 75
Ociosidade h 4 4 4 64
Ociosidade j 3 2 3 18
Eventos A 3 3 3 27
Eventos B 3 2 3 18
Eventos C 2 3 3 18
Eventos | 3 3 3 27

A escala utilizada para determinar as pontua¢fes em cada um dos trés critérios esta disponivel
no ANEXO B — Escala GUT.

Para a gravidade, considerou-se que quanto maior o impacto no tempo total de permanéncia,
maior a gravidade, desta forma as duas maiores ociosidades receberam as maiores notas em
virtude do alto valor perante o tempo total de ciclo. Para os eventos, quanto maior a chance de
ocorréncia, que aumenta o tempo total, maior a gravidade. Para as durac@es entre as etapas
quanto maior a diferenca entre os valores, maior a influéncia no tempo total, e
consequentemente na gravidade. Para a urgéncia, o fator decisivo de quando deve ser tomada
a acdo, 0s quesitos que apresentam maior influéncia no tempo total requerem agdes mais
imediatas, recebendo notas maiores, enquanto que aquelas que afetam menos a permanéncia
podem receber acGes a médio e longo prazo. Para a tendéncia, foi considerado que quase
todos o0s quesitos avaliados, ociosidades, eventos e duracdes entre etapas, tendem a
permanecer como estdo no futuro no caso de ndo existir uma acdo destinada para tal, pois ndo
h& evidéncias de que possa melhorar ou piorar ao longo do tempo sem a influéncia de agdes
especificas. A Unica excecdo é a ociosidade h, visto que com a implantacdo de novas linhas
produtivas, o fluxo de veiculos na entrada do CD tende a ser maior e provocar esperas

maiores para os veiculos, recebendo, portanto, avaliacdo 4 (aumenta).
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6.2. Ociosidade e

Para o maior tempo de espera (Ociosidade €), que diz respeito ao tempo entre o término dos
procedimentos do Controle da Operacdo e o inicio real do carregamento, € necessario
entender inicialmente as etapas que compdem essa espera. A Figura 6-2 apresenta as cinco
etapas componentes, nas quais é possivel agir em trés delas, marcadas em verde, para reduzir
0 tempo total. A primeira etapa em que é possivel agir é o Picking Fracionado, visto que esta
etapa poderia e deveria ser feita antecipadamente, ndo devendo compor este tempo de espera.
Desta forma, a antecipacdo da separacdo da carga elimina este componente da espera total
mencionada. Os outros dois componentes em que é possivel atuar para reduzir o tempo de
espera € o tempo gasto pelo conferente para chamar o motorista e 0 tempo que 0 mesmo gasta
para entrar no CD e encostar na doca. A¢bes podem e devem ser tomadas, alterando-se o
fluxo, de modo que estas etapas consumam um tempo menor e apresentem maior eficiéncia.

Tais ag0es serdo sugeridas posteriormente.

Desta forma, reduzindo o tempo gasto nestes trés componentes, acredita-se que o tempo de
espera por doca disponivel seja reduzido, como consequéncia do tempo total de carregamento
médio por veiculo. Por fim, o componente referente ao conferente recolher o DT deixado pelo
Controle da Operacdo ndo apresenta possibilidades de melhoria, visto que € dependente das
atividades do conferente, e ndo do processo.

conferente L ) espera por doca conferente motorista entra no
Picking Fracionado i i i
recalher o DT disponivel chama motorista |CD e encosta na doca
mo_
OCIOSIDADE e
CO deixa DT parao inicio
conferente carregamento

Figura 6-2 - Etapas da espera "'e""

Além da divisdo desta espera em seus componentes, € importante analisar as possiveis causas
do tempo de espera. Para isto, uma ferramenta apropriada é o Diagrama de Causa-e-efeito
(Diagrama de Ishikawa), no qual sdo mencionadas as possiveis causas, classificadas por sua

natureza. Tal diagrama esta apresentado na Figura 6-3.
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chamada motorista demorada

poucas docas para ° )
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carregamento avarias
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programacdo janelas
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Figura 6-3 - Diagrama de Ishikawa para espera "'e""

Como ja foi visto na Tabela 5-18, grande parte da separacdo (Picking) é realizada apos a
liberacdo do Controle da Operacdo para iniciar o carregamento, isto é, ocorre de forma
atrasada. No entanto, isto ndo significa que esta separacdo seja o principal motivo para a
espera existente, é necessario avaliar se os carregamentos ocorrem logo apds o término da
separacao atrasada, 0 que evidenciaria a separacdo como causa principal, ou se mesmo apdés a
separacao atrasada ainda ha espera até iniciar o carregamento. Para esta analise, foi elaborada
a Figura 6-4, no qual a soma dos valores corresponde a espera total. A barra superior
corresponde as cargas em que o Picking foi realizado antecipadamente e o transporte é
fechado, a segunda barra corresponde ao Picking antecipado para o transporte fracionado, a
terceira corresponde ao Picking atrasado para o transporte fechado e a quarta para ao Picking

atrasado para carga fracionada.

Os valores intermediarios das tltimas duas barras correspondem a duragdo do Picking, bem

como 0 momento médio em que ocorre.
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Distribuicao espera CO e carregamento

FRC adi FECH
FRC adi FRAC
M Inicio

FRC atr FECH 110,08 H FRC

| | Fim
FRC atr FRAC 165,94

| | |

0 50 100 150 200 250 300 350
Tempo (min)

Figura 6-4 - Distribuicdo Picking ao longo da espera "'e""

Analise do tempo entre término
FRC e inicio Carregamento

menor ou iguala 0 min. | 13,3%
até 5 minutos 15,1%
até 10 minutos 15,9%
até 20 minutos 18,1%

Figura 6-5 - Influéncia do Picking na espera "'e""

Através da analise da Figura 6-4 e Figura 6-5, pode-se perceber que apesar do Picking ocorrer
tardiamente em quase metade dos casos, ele so € o fator principal da espera para cerca de 15%
dos casos, Vvisto que nestes casos 0 carregamento inicia-se logo apds o término da separagdo
das cargas. Para as demais esperas, ele ndo é o fator chave. No entanto, pode-se perceber
também que mesmo ndo sendo um fator direto da espera, nos casos em que a separagao ocorre

com atraso a espera € maior do que quando é feita de forma antecipada.

E importante destacar que a espera tratada no momento pode ser analisada de outra forma, na
qual séo especificados os responsaveis. Esta classificacdo é importante pois um valor alto de
tempo de espera pode ser provocado pelo fato de o motorista chegar antes do horéario ao CD, e
consequentemente ter de aguardar pela janela designada para ele. Isso seria computado como
uma espera, visto que entrou com antecedéncia no processo, no entanto ndo diz respeito a uma

falha de processo. Por esta razéo, as esperas serdo divididas em trés tipos:

e Proveniente do motorista, isto €, 0 mesmo chegou antes do horario e deve aguardar

pelo horario da janela correspondente;



112

e Proveniente da empresa, pois 0 motorista esta apto para carregar dentro do horéario da
janela, porém ha espera em virtude de algum outro motivo que é da responsabilidade
da empresa;

e Proveniente do fato de as atividades ocorrerem ap0s o horario de janela designado.
Neste caso ndo é possivel definir os responsaveis, visto que pode ser por atraso do

motorista, do processo, ou da propria empresa.

Destes trés tipos, a empresa deve atuar para reduzir os dois ultimos tipos, e informar para a
transportadora o tempo necessario que o motorista deve chegar ao CD para carregar no

horéario da janela especificado e reduzir o primeiro tipo.

A Figura 6-6 apresenta 0s momentos possiveis de disponibilizacdo dos DTs pelo CO para 0s
conferentes para iniciar o carregamento e 0s momentos possiveis de iniciar o carregamento
real. As barras em vermelho correspondem as etapas intermediarias entre estes dois

momentos, incluindo as etapas de transito, pesagem, etc.

JANELA

inicio

fim proc. carreg.
wE L D
inicio |
fim proc. Carred.
Cont.pop. D @

firn proc. ncio
Cont.g0p. @ 3 grarreg.
fim proc inicio
Caont, @ @ Icnrr:g.

| v
fim proc, inicio
Cont.g0p @nn Te
v
im proc. @ inicio
ContJ0p. @ carreg.
W
i fim proc inicio
D motorista Cont. @ carreg.
Wil

@ empresa ‘:: .’“@

| | Vil
Ea) apéds a janela fim proc. @ inicio

Cont. Pp. Carreg.
| IX

NULO

Figura 6-6 - Tipos de espera "'e""
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Utilizando esta classificacdo, foi possivel ndo s6 obter um tempo médio para cada um dos trés
tipos de classificagdo, como também ter uma visdo sobre a realidade dos carregamentos do
CD.

Os valores médios calculados sdo apresentados na Tabela 6-2 e Tabela 6-3, conforme a
classificacdo desejada, onde se pode perceber que a chegada antecipada do motorista
influencia bastante no tempo de espera total. Da mesma forma, grande parcela da espera é

provocada pelo fato de ja ter passado o horario da janela.

Vale ressaltar que o tempo de janela considerado é diferente para o transporte fechado e
fracionado. Para o fechado o tempo de janela é 120 minutos, enquanto para o fracionado é

240 minutos.

Outras analises sobre estes dados estdo apresentados no APENDICE |, apresentando 0s
valores percentuais de ocorréncia de cada tipo de carga e os tempos médios de espera quando

ocorre cada tipo de espera.

Tabela 6-2 - Tempo médio de espera por tipo veiculo

Tipo de transporte | Motorista| Empresa | apdsjanela | Total

Fechado 88,0 13,6 90,9 192,6
Fracionado 143,9 15,0 107,2 266,1

Tabela 6-3 - Tempo médio de espera por tipo carga

Tipo de carga Motorista | Empresa | apds janela Total
Paletizado Misto 104,0 21,7 124,1 249,4
Paletizado Unitario 100,7 15,1 64,3 179,5
N&o Paletizado 121,3 20,3 185,8 327,4
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Figura 6-7- Percentuais de ocorréncia para cada possibilidade

A Figura 6-7 apresenta 0s percentuais para cada possibilidade de ocorréncia, na segunda
coluna e na terceira apresenta a quantidade de carregamentos. Vale destacar que a grande
maioria ocorre antes (38,5%) ou depois (34,1%) da janela. Além disso, apenas 5,6% dos

carregamentos nao obtiveram esperas.

E possivel estratificar esta analise dos percentuais de ocorréncia tanto para o tipo de
transporte quanto para o tipo de carga. Tais valores sdo apresentados no APENDICE F e
pode-se perceber que para o transporte fechado e para cargas paletizadas mistas e granéis, a
maior ocorréncia € do tipo IX (CO e inicio carregamento ap06s término da janela). Por outro
lado, para o transporte fracionado e cargas paletizadas unitaria a maior ocorréncia € do tipo |
(CO e inicio carregamento antes do inicio da janela).

Apds a analise da espera através da Figura 6-7, € preciso analisar 0s momentos em que se
inicia e termina cada carregamento, calculando os percentuais para cada possibilidade. Tais
valores estdo apresentados na Figura 6-8. Através dela, pode-se perceber que quase metade
dos carregamentos inicia-se apés o término da janela correspondente, e mais de um terco
inicia-se e termina antes do horério da janela. Desta forma, apenas 6% ocorrem dentro do

horario programado. Através das duracfes apresentadas na Figura 6-8, pode-se perceber que
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qguando o carregamento ocorre dentro do programado, a duragéo do carregamento tende a ser

menor, tanto para o transporte fechado quanto fracionado.

FECHADO FRACIONADO TOTAL
JAMELA . . N
inicio Casos  Gtde. %  Duragéo Qtde. %  Duragdo %  Duragéo
carreg carreg
I—l an 1 191 3% 725 101 49% 548 8% 75,8
carreg carreg
| — | . 2 12 % 585 8 3 999 % 704
carreg carreg
| |
! iHieio ! it 3 0 0% 0 0% 0%
carreg carreg
4 13 6% 876 g 4 1204 5% 95,8
inicio fim
carreg carregl
- i 9 % 8% 476 18 0% 639 6% 574
carreg carreg
| | 6 304 54% 707 73 35% 936 49% 752

Figura 6-8 - Anélise do momento de carregamento

Pode-se abrir esta analise por tipo de carga também, os valores percentuais de ocorréncia,

bem como os tempos médios de carregamento s&o apresentados no APENDICE F.

Desta analise, pode-se destacar que o transporte fechado e a carga paletizada mista
apresentam o0s maiores percentuais de carregamento posteriores ao horario da janela, enquanto
o transporte fracionado e carga paletizada unitaria apresentam maior ocorréncia de
carregamento anterior a janela. Em relacdo ao tempo de carregamento, como ja foi ressaltado,
0 tempo € menor quando ocorre dentro do horario programado e é maior quando se inicia na
janela porém supera o horario final da janela. Vale destacar que nenhum dos carregamentos

ndo paletizados foi realizado totalmente dentro da janela.

6.3. Ociosidade h

A segunda ociosidade destacada pela analise GUT ¢ a espera “h”, que diz respeito ao tempo
entre a liberacdo pelo Controle da Operacdo ap0s 0 carregamento e o inicio das atividades do

Front Line, como emissdo de notas fiscais, pagamentos de impostos, etc.

Para iniciar o levantamento das possiveis causas também foi utilizado o Diagrama de

Ishikawa, apresentado na Figura 6-9.
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Figura 6-9 —Diagrama de Ishikawa da ociosidade ""h""

Dentre estas possiveis causas, acredita-se que o fato de a balanca ser fechada nos periodos de
troca de turno possa ter influéncia na espera mencionada. Assim, este sera o principal ponto

analisado.

As trocas de turno ocorrem as 05h20min, 13h40min e as 22h00min, e a balanca é fechada
desde 20 minutos antes deste horario até 20 minutos ap06s. Assim, é importante avaliar as
esperas ocorridas em cada horario do dia, para analisar a influéncia das trocas de turno. A

Figura 6-10 apresenta esta distribuigéo.

Espera ao longo do dia (Front Line - CO)

700

600

500

a0 I v N
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300 ¢

+ : . # Espera
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>
*

0:00 1.00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00

Horas

Figura 6-10 - Distribuigdo das esperas ""h™ ao longo do dia
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Para célculo da influéncia, foi calculada a espera média quando ndo ha influéncia direta da
troca de turno e quando ha influéncia direta (término do procedimento do CO antes do
fechamento da balanca e inicio do Front Line apés reabertura da balanca). Estes calculos
apresentaram os resultados apresentados na Figura 6-11. Desta forma, tendo-se o valor médio
com todos os dados e o valor médio sem a troca de turno, pode-se determinar a influéncia da

mesma no tempo total de espera, explicitado na Figura 6-12.

Influéncia da troca de turno na
espera (min)

sem troca 39,6

com troca 77,7

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0

Figura 6-11 - Influéncia da troca de turno na espera “h”

Espera "h"

M espera

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0

Tempo (min)

M troca de turno

Figura 6-12 - Relacao troca de turno e espera ""h"
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6.4. Propostas de mudancas no processo de expedicao

6.4.1. Propostas iniciais

Apds todas as analises realizadas sobre os dados coletados e as conclusdes obtidas, possiveis
mudancas no fluxo sdo propostas, explicadas e justificadas. Tais mudancas serdo
posteriormente validadas com o0s gestores e se aprovadas fardo parte do plano de acéo
proposto.

A primeira mudanca sugerida consiste em realizar a vistoria do veiculo na area externa. Os
principais motivos para esta alteracdo diz respeito tanto ao tempo gasto pelo deslocamento do
veiculo para a doca para a realizacdo da vistoria e o retorno para a area externa, bem como a
reducdo do trafego de veiculo dentro do CD, permitindo maior fluidez e velocidade do veiculo
na area interna. Desta forma, as vantagens desta alteracdo consistem na reducédo do tempo de
deslocamento e consequentemente do tempo de permanéncia, bem como a reducdo do fluxo
de veiculo dentro do CD. Outra vantagem é a reducdo do deslocamento que o motorista e 0
veiculo devem percorrer. Por outro lado, a desvantagem consiste na necessidade de
treinamento de algum funcionario ja existente ou contratacdo de um novo para desempenhar

tal funcéo.

A segunda mudanca diz respeito a eliminacao da pesagem inicial e final. Considerando que
sdo raros 0s casos em que a divergéncia de peso inicial e final € maior que a tolerancia, e mais
raros sao 0s casos em que o veiculo deve retornar a doca para nova conferéncia, pode-se
considerar a alternativa de eliminacdo das pesagens, ou ao menos realizar a pesagem por
amostragem, como ocorre ja na saida de pessoal da empresa, em que sdo escolhidas pessoas
de forma aleatéria e representa grande eficiéncia. A vantagem na eliminagdo consiste na
reducdo do tempo total de permanéncia, visto que algumas etapas sdo eliminadas, ja a

desvantagem é o menor controle sobre o volume total transportado e se esta correto.

A terceira mudancga proposta é a utilizacdo do estacionamento interno para 0s proximos
veiculos que serdo carregados ja aguardarem dentro do CD. As vantagens desta mudancga no
fluxo consistem na redugdo do deslocamento do veiculo e do tempo gasto para 0 mesmo
chegar até a doca ap6s ser chamado pelo conferente. Por outro lado, a desvantagem reside na

necessidade de destinar parte das vagas existentes no CD para 0s préximos veiculos que irdo
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carregar. Tal fator restringe as vagas disponiveis para as carretas da frota propria que
aguardam carregadas no CD a espera dos cavalos-mecanicos.

A quarta mudanca consiste em reduzir as passagens pela portaria antes do carregamento
de duas para uma. A solucdo seria realizar os procedimentos das duas passagens em apenas
uma, e algumas atividades, como o carimbo autorizando a entrada no CD, seriam realizadas
pela Pamcary ap0s a realizagdo dos procedimentos necessarios. A desvantagem deste caso é a
necessidade de registrar todas as informacgdes previamente, mesmo que posteriormente o

carregamento seja cancelado por algum outro motivo (Pamcary, por exemplo).

A quinta alteracdo diz respeito apenas a alteracdo na sequéncia dos procedimentos da
Pamcary. A etapa de registro de embarque ndo necessita da presenca do motorista, sendo
preenchida apenas pelo funcionario da Pamcary. Assim, uma forma de reduzir o tempo do
processo é realizar primeiro todas as etapas que necessitam do motorista, como confirmacéo
de sinal, verificacdo de dados, registro de dados, etc. e depois que o motorista for liberado
realizar o registro de embarque. A vantagem € a reducdo do tempo total de processo, ja a
desvantagem diz respeito a possiveis esquecimentos de registro por parte dos funcionarios,
visto que deixam para realizar apos a liberacdo do motorista. Se ocorrer o esquecimento, 0

registro teréd que ser realizado na saida do veiculo e ndo havera reducdo do tempo de processo.

A sexta mudanca se refere a alteracdo na sequéncia dos procedimentos do Front Line.
Neste caso, a idéia é verificar 0s casos em que possa existir cobranca de impostos, segundo a
UF. Para os casos positivos, devem-se realizar todas as etapas necessarias para solicitar a
analise quanto ao pagamento de impostos, como emissao de notas fiscais, por exemplo. Feito
isto, enquanto se aguarda a resposta sobre 0s impostos é que sao realizadas as demais etapas,
como preenchimento da ficha de recebimento de DT. A vantagem é a reducdo do tempo de
processo, Vvisto que as atividades realizadas enquanto se aguarda o retorno sobre 0s impostos
ndo representam acréscimos no tempo total do processo. J& a desvantagem consiste no
treinamento e adaptacdo dos funcionarios para realizar as atividades na nova sequéncia

proposta.

A sétima e Gltima mudanca é a eliminacdo da passagem pela Central de Transporte. O
motivo é que tal passagem é realizada apenas para que seja registrada no SAP a entrada do
veiculo, com o registro de alguns dados, e a Ordem de Coleta seja carimbada, sendo que estas
atividades podem ser feitas na etapa seguinte, no Controle da Operacdo. Esta eliminacao

reduziria os tempos de espera entre cada etapa, e reduziria o nimero de etapas do processo. A
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desvantagem é a perda de controle por parte da CT, ou eventual necessidade de algum setor
informar para a CT que o veiculo se encontra no CD. A Tabela 6-4 apresenta de forma

resumida as vantagens e desvantagens para cada mudanca proposta.

Tabela 6-4 — Avaliacdo da proposta de mudancas

Mudanga vantagem desvantagem
- Reducdo do deslocamento do | - capacitacdio do conferente para
Vistoria veiculo e fluxo pela portaria | realizar a vistoria e aumento de fungbes

Pesagem inicial e

(vistoria interna)

- reducdo do tempo de ciclo

- menor controle sobre volume de carga

final (menos etapas - pesagens) transportada
Estacionamento | - reducdo do deslocamento do | - necessidade de vagas reservadas no
interno veiculo e tempo gasto estacionamento interno
- simplificacdo do processo | - necessidade de registro de todas as
Passagens pela | (eliminacdo de uma passagem pela | informagdes previamente, mesmo que
portaria antes | portaria) posteriormente o carregamento seja
carregamento cancelado por algum outro motivo
(Pamcary, por exemplo)
- reducdo do tempo gasto na |- esquecimento por parte do
Sequéncia Pamcary no ciclo total funciondrio, necessitando o registro na
Pamcary saida do veiculo

- antecipacdo da etapa que gasta
mais tempo, quando ocorre, que é
0o pagamento de
possibilitando que as outras etapas

impostos,

- treinamento dos funcionarios para
realizar na nova sequéncia proposta

Sequéncia Front | sejam realizadas enquanto se
Line espera pelo recebimento do
pagamento dos impostos
- simplificagdo do  processo | - perda de controle por parte da CT, ou
Central de (eliminagdo da passagem pela CT) necessidade de algum setor informar
Transportes

para a CT que o veiculo se encontra no
cDh

6.4.2. Brainstormings e discussées com cada area

Ap0s as propostas de mudancas e melhorias, foram agendadas reunies com as diversas areas
envolvidas, para que os resultados do estudo em questdo pudessem ser apresentados e obtidas

as opinides e sugestdes do pessoal envolvido em cada etapa do processo. A razdo para estas
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reunibes € identificar novas propostas advindas do pessoal que realiza as funcles e
consequentemente tem mais experiéncia em sugerir melhorias para melhorar o desempenho
de suas atividades e do processo como um todo. Nestas reunifes puderam ser obtidas novas

sugestdes que ndo haviam sido levantadas inicialmente e serdo mencionadas a seguir.

Apo6s o registro das opinides e idéias, foram apresentadas as idéias levantadas inicialmente
para que 0s mesmos pudessem opinar sobre tais, isto é, responderem se acreditam que seria
uma boa proposta, se surtiria o efeito desejado ou néo, ou se sugeririam alguma alteracdo na
proposta mencionada. Desta forma, esta etapa serviu como uma avaliacdo e validacdo das
primeiras idéias de propostas. Apos estas avaliagdes, bem como as novas sugestdes, ha uma
consolidacdo das idéias, para que possam ser apresentadas para 0s responsaveis por autorizar
e validar sua implementacdo. Finalmente, com as propostas validadas e autorizadas, €
montado um plano de acdo para que possa ser colocado em pratica e consequentemente
avaliado o resultado obtido. As novas ideias sugeridas estdo apresentadas no APENDICE G.
Além disso, ha um esboco do fluxo proposto, sobre a planta do local, apresentado no
APENDICE J.

6.4.3. Propostas Finais

Apbs estas discussdes, foram definidas cinco sugestdes dadas pelos funcionarios que
poderiam ser consideradas e avaliadas para melhoria do processo. A melhoria do processo
deve conter propostas para reduzir tanto o tempo total de permanéncia quanto reduzir os

deslocamentos do motorista e do veiculo, aumentando o nivel de servigo e a fluidez no CD.

A primeira sugestdo diz respeito a colocar um guia resumido dos procedimentos e
sequenciamento do processo no verso da Ordem de Coleta, de modo que o0 motorista consiga

identificar em qual etapa do fluxo ele se encontra e para onde deve seguir.

O segundo ponto é a instalacdo de placas de sinalizacdo, sinalizando no CD onde se

encontra cada departamento, indicando aos motoristas o caminho a ser seguido.

A terceira idéia sugerida pelos funcionarios que participam do fluxo é a instalacdo de
cameras na balanca, de modo que no momento que o veiculo estacione sobre a balanca as
cameras capturam as placas do cavalo e da carreta, e tais imagens séo apresentadas em tempo
real para o Front Line, que registra tais informacdes. Tal alteracéo, além de diminuir o tempo

gasto pelo motorista informando os dados ao Front Line (pequena reducdo), garante que os
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dados seréo registrados de forma correta, eliminando a possibilidade de o motorista informar
a placa errada, ou informar a placa do cavalo quando deveria informar a placa da carreta, etc..
Quando ocorre diferenca entre as placas registradas, além do veiculo ndo ser autorizado a sair
do CD, as notas fiscais emitidas tem que ser canceladas, e novas serem emitidas, provocando
assim grande atraso no processo. Desta forma, a instalagdo das cameras praticamente

eliminaria este tipo de problema.

A quarta sugestdo obtida foi a eliminacdo da primeira faixa de pedestre, fazendo com que
os funcionarios e motoristas apenas atravessem a rua na segunda faixa. Desta forma, o
fechamento da balanca em virtude do fluxo de pessoas na area proxima a balanga poderia ser
eliminado, visto que ndo haveria mais transito de pessoas neste local. Para garantir que
ninguém trafegue fora da faixa, devem ser instalados guarda-corpos ao longo da calcada por

onde as pessoas entram no CD.

A quinta idéia consiste na alteracao do local de impressdo da Ordem de Coleta, isto &, ela
passaria a ser impressa na Pamcary, no inicio do processo, ao invés de ocorrer na portaria.
Esta alteracdo possibilitaria a eliminacdo de uma das passagens pela portaria, porém

necessitaria a implantacdo de maquinas na Pamcary para realizar as impressoes.

Apo6s a inclusdo das novas sugestdes e a validagdo com os gestores, chegou-se a um novo
quadro com as possiveis mudancas e implementacdes comparadas com a situagdo atual, onde
algumas ja foram descartadas, outras aprovadas e outras ainda serdo analisadas e

consideradas.

Em relacdo a pesagem, foi constatada a real necessidade de se pesar as carretas com carga
foods, que é o objeto de estudo. Para melhorar o fluxo de veiculo, h& outro estudo em analise
que consiste em eliminar a pesagem final das cargas snacks, pois visto que sdo produtos de
menor peso e maior volume, as diferencas de pesos sdo menos perceptiveis através da balanca

utilizada.

Sobre as alteracOes das sequéncias no Front Line e Pamcary, foram autorizadas e estardo
presentes na proposta final, bem como a reducdo de passagens pela Portaria antes do

carregamento de duas passagens para apenas uma.

No que diz respeito a vistoria, houve consenso de que a mesma deva ocorrer na area externa e
seria mais facil a alocacdo de um funcionario ja existente por turno no interior do CD para
realizar a vistoria do que designar esta funcdo para os vigilantes ou contratar outros

funcionarios.
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J4 na questdo do estacionamento interno, hd concordancia de que deva haver uma é&rea
interna, mas havia uma davida inicial se seriam vagas no estacionamento ou apenas uma area
para o0 veiculo aguardar momentos antes de encostar na doca. Apds algumas autorizacdes e

aprovacoes, foi decidido que seriam designadas vagas especificas.

Por fim, em relagdo a passagem pela Central de Transportes, foi constatado que a melhoria
decorrente da eliminacdo desta etapa seria irrelevante para o processo total, e reduziria o
controle por parte da Central de Transporte sobre os veiculos que chegam ao Centro de

Distribuicdo. Desta forma, ficou decidido manter a passagem como ocorre atualmente.

Sobre a impressdo da Ordem de Coleta, apesar de o fluxo tornar-se mais linear com a
impressdo na Pamcary, a melhoria no tempo de permanéncia seria baixa, e acarretaria
instalacdo de equipamentos neste setor, como a impressora, além do aumento de fungdes para
tais funcionarios. Desta forma, houve o consenso que o melhor seria manter a impressdo na

portaria, como ja ocorre.

Desta forma, houve cinco principais mudancas que foram aprovadas e estdo contidas no plano
de acdo para melhoria do fluxo e reducdo do tempo de permanéncia. As comparacfes destas
mudancas com o modo que ocorre atualmente estdo apresentadas na Tabela 6-5 e na Tabela

6-6.

Tabela 6-5 — Avaliacdo das mudancas propostas (continua)

VANTAGENS DESVANTAGENS
VISTORIA
ATUAL - n3ao necessidade de alocar outra|- fluxo ineficiente, necessitando
pessoa/cargo, o proprio conferente que |que o veiculo entre no CD apenas
permanece nas docas realiza a vistoria para passar pela vistoria e tenha
gue sair logo apds. Aumento do
fluxo (transito) de veiculos pela
portaria, podendo implicar em um
gargalo
PROPOSTO (- a vistoria externa reduz o tempo e o|- gastos com novo cargo (se for
(EXTERNA - | deslocamento necessdrios para o veiculo|contratar novo  funcionario),
NOVA passar pela vistoria, além de eliminar o|necessidade de definir drea de
PESSOA) |[fluxo do veiculo no CD nesta etapa. A nova | atuacdo (portaria, etc.)
pessoa poderia realizar outras funcgdes
além da Vvistoria. Vistoria continuaria
sendo realizada no inicio do processo.




124

Tabela 6-6 - Avaliagdo das mudancas propostas (concluséo)

VANTAGENS

DESVANTAGENS

ESTACIONAM

ENTO

ATUAL
(NAO HA)

ESTACIONA-
MENTO
INTERNO

- todas as vagas sao utilizadas pela frota
prépria, garantindo a seguranga e conforto
dos motoristas e veiculos préprios da
empresa

- reduz o tempo de ciclo, pois se elimina o
tempo gasto entre a chamada pelo
motorista e o mesmo entrar no CD e se
dirigir a doca. Aumento do conforto dos
motoristas terceiros, que ja aguardaram
dentro do CD

- veiculos terceiros que vao
realizar os carregamentos foods
precisam aguardar na drea
externa, aumentando o tempo do
ciclo em virtude do aumento do
tempo entre a chamada do
motorista até o mesmo encostar
na doca

- necessidade de alocar algumas
vagas para veiculos terceiros,
reduzindo a quantidade de vagas
destinadas para a frota prdpria

PROCEDIMENTOS FRONT LINE

ATUAL

PROPOSTO

- funciondrios acostumados com a
sequéncia atual, realizando de forma mais
rapida e automatica

- o reordenamento das etapas no Front
Line pode reduzir o tempo total gasto
neste setor, em virtude de algumas etapas
serem realizadas em paralelo

- em virtude da sequéncia seguida,
o tempo total neste setor é maior
do que o necessario

- necessidade de readaptac¢ao dos
funciondrios para realizar as
etapas na nova sequéncia

PROCEDIMENTOS

PAMCARY

ATUAL

PROPOSTO

- funcionarios acostumados com a
sequéncia atual, realizando de forma mais
rapida e automatica

- o reordenamento das etapas na Pamcary
pode reduzir o tempo total gasto neste
setor, em virtude de uma etapa nao
necessitar a presenca do motorista

- em virtude da sequéncia seguida,
o tempo total neste setor é maior
do que o necessario

- necessidade de readaptac¢do dos
funciondrios para realizar as
etapas na nova sequéncia

PORTARIA ANTES DO CARREGAMENTO

ATUAL

PROPOSTO

- duas passagens, sendo a primeira para
retirar a Ordem de Coleta, e a segunda
para registrar os dados, desta forma o
registro dos dados é a Ultima etapa a ser
realizada antes da entrada do motorista no
CD

- reducdo do tempo total de ciclo, em
virtude da simplificacdo do processo,
reduzindo de duas passagens para apenas
uma

- maior tempo gasto em virtude de
passar duas vezes pela portaria
antes do carregamento

- necessidade de registrar os
dados na portaria logo na chegada
do motorista, e ndo apds a vistoria
e Pamcary




125

Com todas estas alteragdes no fluxo, pode-se elaborar o novo fluxograma, apresentado no
APENDICE H.

6.4.4. Plano para implementacao das mudancas propostas

Para a implementacdo desta proposta é necessério especificar todas as mudancas que
ocorrerdo nas atividades diarias em cada setor. Desta forma, sdo listadas a seguir as alteracoes
para cada setor componente do processo, de modo que seus funcionarios sejam previamente

avisados e treinados para as hovas mudancas.
Portaria

e Registro dos dados sera feito junto com a impressao da Ordem de Coleta, reduzindo as
passagens de duas para uma antes do carregamento;

¢ Nd&o verificaria mais o carimbo da Pamcary, visto que ocorrera depois;

e Instruir os motoristas para verificarem constantemente no painel eletrénico na entrada,
indicando qual veiculo deve estacionar em determinada vaga para aguardar para
carregamento;

e Instruir motoristas para aguardar dentro do veiculo ou na area de descanso dentro do
CD, sendo proibido o trafego destes nas docas;

e Informar aos conferentes os veiculos que chegaram ao CD, através de uma planilha

compartilhada.

Pamcary

e Alteracdo da sequéncia das etapas, deixando o registro de embarque para ser realizado
apos a liberacdo do motorista;

e Verificar carimbos da portaria e vistoria;

e Preencher tabela compartilhada informando veiculos que ja foram aprovados e podem

continuar no processo;

Conferente

e Receber informagdes dos veiculos que chegaram ao CD da portaria, comparar com 0
agendamento e alimentar o painel eletronico, solicitando a entrada dos veiculos

corretos para aguardarem na vaga especifica;
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Front Line

Alteracdo da sequéncia das etapas, deixando as etapas que ndo influenciam no

pagamento de impostos para o fim, de modo a reduzir o tempo total consumido;

Motoristas

Serem informados das mudangas de sequéncia e etapas do ciclo, através de
comunicados na Ordem de Coleta e avisos pelos funcionarios;
Adequacdo as normas de seguranca que impedem o trafego dos mesmos entre as

docas.

Além das alteragdes para os funcionarios do processo, € necessario especificar a infra-

estrutura necessaria para a implantacéo das propostas. Os principais recursos necessarios sao:

Painel Eletrénico na entrada (Figura 6-13)- indicando qual veiculo, através da placa,
deve entrar no CD, e para qual vaga no estacionamento deve se dirigir e estacionar;
Placas indicadoras/sinalizadoras das vagas destinadas para a frota terceira que ira
carregar, ou humeracdo das vagas pintadas no chéo;

Alocacdo de um funcionrio ja existente na empresa por turno para permanecer na
area externa realizando a vistoria dos veiculos;

Planilha compartilhada entre a portaria e os conferentes (Tabela 6-7), padronizacéo de
um email informando o veiculo que chegou para carregar no CD, junto com a(s) DT(s)

e a transportadora correspondente.

PLACA CAVALO HORARIO

TRANSPORTADORA

Figura 6-13 - Exemplo Painel eletronico
Tabela 6-7 - Exemplo de planilha compartilhada

Ordem de Coleta OTis) Transportadora | Placa Cavalo Stetus | Do

Liberagdo Portaria | Liberagdo Pameary

ol

Vaga Desting Conferente —
Datz | Hora | Data Hora Status Possiveis

Azuzrdando

Entrada autorizadz

Estacionamentc Interng

Docz

Liberado
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7. AVALIACAO DO PROCESSO DE EXPEDICAO PROPOSTO POR MEIO
DE SIMULACAO COMPUTACIONAL

Apobs toda a andlise estatistica, identificando as distribui¢bes caracteristicas, parametros e

outras informacdes pertinentes, foi realizada uma simulacdo computacional, cujo software

escolhido, dentre diversas opc¢des, foi 0 ProModel®, por estar disponivel no laboratério da

faculdade, facilitando sua utilizacdo. O objetivo é comparar o sistema atual com o proposto.

Para a realizacdo da simulacdo foi necessario listar todas as informacdes pertinentes sobre as

etapas, tempos de espera, de transito, etc. As informacGes que ja foram estabelecidas estdo

apresentadas na Tabela 7-1.

Tabela 7-1 - Parametros para simulacdo

parametros
etapa descricao Freq. Distribui¢ao parametros (minutos)
1| Entrada do Veiculo na portaria 100% |lognormal média; desvio | 0,29 | 1,21
2 | Vistoria 100% | normal média; desvio | 1,08 | 0,10
3 | Registro de dados 100% |lognormal média; desvio | 1,28 | 3,35
4 | Confirmacdo dos dados 100% | normal média; desvio | 0,84 | 0,28
5 | Cadastro motorista 5% | duragdo fixa duragao 1,72 -
6 | Cadastro veiculo 5% | duragdo fixa duragao 0,61 -
7 | Registro embarque 100% | normal média; desvio | 0,62 | 0,11
8 | confirmacdo sinal de rastreamento 58% | normal média; desvio | 1,08 | 0,44
9 | Vistoria Equipamentos do veiculo 5% | duragao fixa duragao 4,83 | 14,70
10 | Entrada portaria 100% | normal média; desvio | 1,63 | 0,34
12 | Procedimento CT 100% | normal média; desvio | 0,50 | 0,10
14a | Controle da Operacao (tipo I) 70% | normal média; desvio | 0,61 | 0,16
14b | Controle da Operagao (tipo ) 30% | normal média; desvio | 2,06 | 0,31
11| Pesagem 100% |lognormal média; desvio | 1,74 | 4,71
15 | Carregamento 100%
16 | Controle da Operagao 100% | normal média; desvio | 4,54 | 1,44
17 | Pesagem final 100% | normal média; desvio | 1,54 | 0,61
Preencher ficha de recebimento de
18 | DT 100% | lognormal média; desvio | 2,63 | 6,89
19 | Comparagao de peso 100% |regressao linear | média; desvio | 0,82 | 0,67
20 | Emissdo das notas fiscais 100% |regressao linear | média; desvio | 4,89 | 4,82
Pagamento impostos / PIN 12 a
21 | SUFRAMA 16% |lognormal média; desvio | 0,73 | 9,47
22 | Chamada do motorista e assinatura 100% |lognormal média; desvio | 2,54 | 24,51
23 | Registro dos dados de saida 100% |lognormal média; desvio | 3,65 | 9,32
confirmagado do sinal de
24 | rastreamento 58% | normal média; desvio | 1,27 | 0,45
25 | Liberagdo Portaria 100% |lognormal média; desvio | 1,51 3,84
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Os dados referentes ao carregamento no primeiro semestre de 2011 s&o apresentados na
Tabela 7-2.

Tabela 7-2 - Dados do carregamento

Qtde. Duracéo Desvio

Tipo Carregamentos média (min) |padrdo (min) | Percentual
FECHADO 3642 75,5 53,1 77,0%
Nao Paletizado 282 137,0 79,9 6,0%
Paletizado Misto 917 80,4 50,5 19,4%
Paletizado Unitario 2443 66,6 445 51, 7%
FRACIONADO 1087 89,0 55,2 23,0%
Paletizado Misto 955 91,3 56,3 20,2%
Paletizado Unitario 132 72,8 43,6 2,8%

Os deslocamentos foram calculados no proprio ProModel®, através da definicdo das redes
pelas quais 0s motoristas e veiculos se deslocariam, e estdo apresentados na Tabela 7-3.

Tabela 7-3 - Distancias percorridas no processo atual e no proposto

Processo Entidade [Origem Destino Dist. (m) |Processo |Entidade [Origem Destino Dist. (m)

Estac. Externo |Portaria 46 Estac. Externo |Portaria 46
Estac. Externo |Pamcary 47 Estac. Externo [Pamcary 47
] Estac. Interno |CT 94 Pamcary Portaria 21
'§ Balanga Front Line 15 _.‘:z Portaria cT 195
S g Areade espera |Front Line 37 % Balanga Front Line 15
8 Front Line Pamcary 44 " s Front Line Pamcary 44
o Pamcary Portaria 21 3 Pamcary Portaria 21
2 Portaria Areade espera 65 < Portaria Areade espera 65
o Estac. Externo |Balanca 55 CcT Estac. Externo 235
_g Balanca Estac. Interno 230 o Estac. Externo |Vistoria 254
% Estac. Interno |Doca 45 § Estac. Externo |Balanga 55
> Doca Balanga 240 E Balanga Doca 240
Balanca Area de espera 43 Balancga Area de espera 43

7.1. Premissas

Para a simulacdo no software ProModel®, é necessario mencionar e justificar todas as

premissas consideradas:
1. A ordem de carregamento segue a ordem de chegada (FIFO).

O carregamento dos veiculos ocorre conforme os mesmos chegam ao CD, isto é,
seguem o FIFO (First In, First Out). Apesar de ndo ser desta forma que ocorre na
realidade, visto que h& agendamentos, é aceitavel considerar esta regra por dois
motivos: primeiro, a grande maioria dos veiculos tendem a chegar com a mesma a
antecedéncia em relagdo aos respectivos horarios programados para carregamentos.

Desta forma, caso os veiculos cheguem com a mesma antecedéncia, 0s carregamentos
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tendem a seguir o FIFO. Em segundo lugar, ndo seria possivel simular a operacao
atual proposta induzindo os horarios de agendamento, pois seriam necessarias diversas
estimativas que poderiam ndo condizer com a realidade, além do elevado grau de
dificuldade em construir o modelo. Além disso, ndo havera distin¢do entre as cinco
vagas destinadas para o carregamento analisado;

As etapas que ndo ocorrem na totalidade dos ciclos ndo dependem do tipo de
carga ou veiculo.

Os percentuais de ocorréncia das etapas que ocorrem em apenas uma parte dos casos
serdo 0s mesmos em cada etapa independente do tipo de carregamento (paletizado
misto, paletizado unitario ou ndo paletizado). Esta premissa pode ser aceitavel devido
a falta de fatores concretos que indiguem que a realizacdo destas etapas esta
condicionada ao tipo de carregamento;

A chegada dos veiculos ao longo do dia € dividida em trés turnos, seguindo a taxa
de chegada média registrada em 2011.

A chegada dos motoristas acontece de forma aleatoria ao longo do dia, porém
seguindo o percentual médio de chegada em cada turno. As justificativas para a
adoc¢do desta premissa € que 0s carregamentos ocorrem ao longo de todo o dia (24h) e
0s motoristas chegam com antecedéncias proximas em relagdo a sua respectiva janela
de carregamento. Desta forma, os percentuais de chegada em cada turno seréo
diferentes, calculados com base na média histdrica, porém dentro de cada turno a
chegada sera aleatoria. Além disso, em virtude dos diferentes processos que ocorrem
no CD, haverd um percentual dos veiculos que chegam que participam do fluxo
analisado, seguindo o processo especificado, enquanto o restante participara do
processo paralelo. Este percentual foi calculado conforme os dados historicos de 2011
também;

Os demais processos ndo analisados no CD percorrem um trajeto distinto,
consumindo alguns recursos comuns do processo analisado, consumindo 0 mesmo
tempo, visto que as atividades séo semelhantes.

Todos os demais processos diferentes do analisado, como o carregamento snacks e a
transferéncia de produtos para outra localidade da empresa, dentre outros, seguirdo um
fluxo paralelo semelhante ao analisado para refletir a utilizacdo dos recursos
pertencentes aos locais comuns do fluxo estudado, como Portaria, Pamcary, Front

Line, Pesagem, Central de Transportes e Controle da Operacdo. Além disso, levando-
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10.

se em conta que as atividades nestes locais sdo semelhantes ao fluxo analisado, sera
considerado o mesmo tempo de atividade para aquelas que ocorrem nestes setores.
Esta analise sera feita para que possa ser analisada a ocupacdo de cada um deles, bem
como as filas existentes. A Unica alteracdo do fluxo paralelo em relacdo ao estudado
ocorre na designacdo das docas, que sdo distintas e ndo ha o compartilhamento entre
elas;

A capacidade de atendimento é de um procedimento por vez nos seguintes locais:

Pamcary, Pesagem e Central de Transporte.

A justificativa € que nestes locais ha apenas um funcionario designado para a
realizacdo de cada uma destas etapas.

A capacidade € de 2 atendimentos por vez na Portaria.

A razdo desta premissa € que ha dois porteiros que podem realizar os procedimentos
necessarios.

O atendimento no Front Line é divido em dois subgrupos, com capacidades
distintas.

O primeiro, responsavel pelas pesagens, tera capacidade igual a 1 atendimento por
vez, visto que ha um funcionario responsavel por esta etapa. Ja para os procedimentos
finais, como os referentes as notas fiscais, a capacidade sera de 2 atendimentos por
vez.

O Estacionamento Externo tem capacidade de 16 vagas, comportando no
maximo este numero de veiculos simultaneamente.

Apesar de ser possivel que mais veiculos aguardem nas proximidades do CD, isto é,
estacionados nas ruas proximas ao local, pode-se considerar que ha 16 “vagas”
principais, utilizadas pelos veiculos que irdo carregar e que 0s porteiros e segurangas
tém controle e acesso;

As docas designadas para o carregamento analisado totalizam 5 docas, enquanto
para os demais fluxos totalizam 8 docas.

Este valor é real, e € 0 que ocorre atualmente. Assume-se assim que estas docas
estardo sempre disponiveis para 0s respectivos carregamentos e ndo havera alteracéo
deste valor com o passar do tempo ou para a nova proposta.

A Area Interna de Espera ndo tem capacidade definida, visto que no ha vagas
demarcadas, desta forma, a capacidade sera ilimitada.
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Esta premissa é valida visto que ndo ha vagas demarcadas e 0s motoristas estacionam
seus veiculos onde houver espa¢o ao longo das ruas internas do CD. Considerando que
a quantidade de veiculos estacionados no mesmo momento ndo chega a nenhum valor
muito elevado, é aceitavel considerar a capacidade do local com ilimitada, visto que o
motorista pode estacionar o veiculo em diversos pontos ao longo das ruas internas.

O fluxo de documentos através da Central de Transportes e do Controle da
Operacdo apresenta capacidade unitaria, visto que é realizado apenas um
procedimento por vez.

No entanto, os demais documentos que chegam ficam empilhados por ordem de
chegada (FIFO) e passardo pelos procedimentos necessarios conforme estiver
disponivel o local.

A capacidade da vistoria é de 5 vistorias por vez.

Esta premissa € valida, pois ha um conferente para cada doca de carregamento
analisado, desta forma é possivel realizar cinco vistorias a0 mesmo tempo.

Os carregamentos ocorrem ao longo dos trés turnos, com equipes especificas de
cada um deles, sem rodizio e com a quantidade de equipes proporcional ao
percentual de carregamentos por turno.

O tempo de carregamento no fluxo paralelo é de 1 hora.

A justificativa desta premissa é que ndo ha dados registrados que informem com
precisdo qual o valor médio e outras informac6es sobre este fluxo. Além disso, por
ndo consumir um recurso comum ao processo analisado (docas distintas), este tempo
de carregamento ndo tem influéncia no fluxo estudado, sendo relevante apenas as
passagens pelos outros locais com recursos comuns. Esta condi¢éo, que de fato ocorre,
sera considerada no modelo proposto com as informag6es necessarias definidas. Desta
forma, adotou-se como tempo de carregamento o valor de 1 hora, que é um valor
plausivel na realidade do CD.

O tempo de simulagéo utilizado é 1 semana.

O primeiro motivo de simular por uma semana € que apresenta um horizonte de tempo
maior do que um dia ou um pouco mais, de modo que as distor¢gdes sejam menores.
Ademais, com base nos registros historicos, a taxa media didria de chegada de
veiculos tende a ser a mesma dentro da mesma semana, havendo variacdes de semana

a semana, conforme o a semana do més em gue se encontra. Desta forma, uma semana
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¢ um horizonte com boa homogeneidade de chegadas de veiculos por dia, e que
diminui as distor¢des de uma simulagao diaria.

16. O pagamento de impostos ocorre ao longo dos trés turnos.
Apesar de na realidade ndo ocorrer pagamentos de impostos entre as 22h30min e as
06h00min, serd assumido no modelo que ocorrerd ao longo de todo o dia por trés
motivos: primeiro, pela dificuldade de se implementar este controle no modelo,
sobretudo devido a versdo do software de simulacdo utilizado neste estudo, que
restringe algumas quantidades de locais, entidades, etc.; segundo, devido a baixa
ocorréncia, as consequéncias nos resultados da simulagdo tendem a ser minimos;
terceiro, 0 modelo ficaria muito complexo para que pudesse comparar a hora do dia, e
caso nao estivesse no horario de pagamentos de impostos 0 motorista aguardasse até o
horério de inicio de operacdo sem consumir o recurso até este horario, provocando
filas, o que ndo deveria ocorrer.

17. As capacidades atuais dos locais serdo mantidas no modelo proposto.

18. A vistoria do veiculo no processo proposto sera realizada no estacionamento
externo.
A vistoria no novo processo serd realizada no préprio estacionamento interno,
devendo o motorista conduzir o conferente ao veiculo para a realizacdo da vistoria.
Esta premissa é condizente com a realidade, visto que é mais fécil deslocar o motorista
ao veiculo, que estara estacionado no estacionamento externo, do que o motorista ter
que levar o veiculo a uma regido especifica para vistoria, que ocasionaria um tempo

gasto maior, além do aumento do trafego na regiao;

7.2. Verificacao e valida¢do do modelo computacional

7.2.1. Verificacao

Para a verificacdo, a primeira técnica utilizada foi a Animagéo Visual, que o proprio software
fornece, possibilitando a visualizacdo do processo simulado. Através desta alguns erros de
I6gica foram identificados e corrigidos até que o processo ocorresse na simulacdo como de

fato ocorreria na realidade.
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Para identificar demais erros ndo percebidos pela Animacdo Visual, foi utilizado o
Depurador. Com esta ferramenta o modelo foi rodado “passo a passo”, e alguns erros
menores puderam ser identificados e corrigidos. Apos a adocdo destas duas técnicas, pode-se
admitir que o comportamento dinamico do modelo esteja verificado, necessitando agora que
seja validado. Para a validagdo serdo comparados os tempos de processo obtidos com o

modelo com os tempos de processo reais. Esta avaliacdo sera feita a seguir.

7.2.2. Tempo de Aquecimento

Um dos primeiros passos na simulacdo consiste em definir o tempo de aquecimento para o
modelo, isto é, 0 tempo que 0 mesmo necessita para entrar em regime, sendo que 0s tempos
registrados neste aquecimento sdo desprezados das analises estatisticas. Observando o padréo
de ocupacdo das docas destinadas para o carregamento analisado, os tempos de aquecimento
crescentes foram testados num intervalo inicial de até 10 horas, partindo com o CD vazio e
prolongando a simulacdo por um periodo de trés dias. Os dados obtidos sdo apresentados na
Tabela 7-4.

Observa-se que 0 processo no sistema considerado praticamente entra em regime, utilizando a
ocupacdo das docas como parametro de decisdo, no decorrer do primeiro turno de

atendimento.

Em virtude desta baixa variacdo do percentual de ocupagdo em uma simulacdo de uma
semana, foi realizado o mesmo procedimento com intervalo de simulacdo de 3 dias e variacao
do tempo de aquecimento de 2 horas. Tais dados estdo disponiveis na Tabela 7-4. Mesmo

assim, a variacao continua a ser baixa, além do percentual de docas vazias ser menor no inicio

do modelo.

Tabela 7-4 - Taxa de ocupacdo das docas no modelo (3 dias)

Tempo de aquecimento vazia parcialmente ocupada cheia
Oh 30,09% 67,81% 2,09%
2h 27,59% 69,84% 2,57%
4 h 28,91% 69,97% 1,13%
6 h 30,97% 67,73% 1,30%
8h 30,41% 68,25% 1,34%
10h 29,59% 69,03% 1,38%
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No entanto, sera considerado um tempo de aquecimento de a 1 dia, e a simulagdo ocorrera por
7 dias. Este valor foi tomado para garantir que os dados do inicio do ciclo ndo interfiram nos
resultados finais em virtude das ocupacdes nulas no inicio e para manter a influéncia de cada
turno no ciclo total da mesma forma como de fato ocorre, ndo iniciando a tomada dos dados

ao longo de um dia, e sim no seu inicio.

7.2.3. Validacao

Finalmente, o0 modelo deve ser validado para garantir que representa o sistema real. Para esta
verificacdo, o0 mesmo foi rodado com trés diferentes valores de chegadas, equivalente a 60, 75
e 90 veiculos/dia para que representasse as chegadas médias no inicio, meio e final de més,
respectivamente. Com os dados referentes a estas trés simulacdes, o tempo médio total por
tipo de carga ou veiculo pode ser calculado através de uma média ponderada e comparado

com os valores reais.

No entanto, antes da comparacdo, € necessario ressaltar que o0 modelo ndo considera o fato
que o motorista pode chegar ao CD antes do horario programado, e por esta razéo sujeitar-se a
espera inicial. O modelo ndo calcula isto em virtude da adocdo da técnica FIFO, ao invés dos
horarios programados de carregamento que ocorre no sistema real. Por esta razdo, estas
esperas, ja calculadas através das Tabela 6-2 e Tabela 6-3, serdo somadas com os valores
obtidos pela simulacéo.

A comparacdo entre os valores simulados e reais, conforme o tipo de carga e veiculo, esta

apresentada na Tabela 7-5.

Tabela 7-5 - Comparacao tempo total médio simulado x real

Tempo total simulado no espera Tempo total

Tipo modelo proposto justificada real Relagao
Fechado 328,5 88,0 403,42 -3,3%
Fracionado 366,6 143,9 493,01 -3,6%
Paletizado Misto 3441 104,0 450,57 0,6%
Paletizado Unitario 323,7 100,7 368,99 -15,0%
N3ao Paletizado 383,0 121,3 468,00 -7,8%
TOTAL 359,9 103,1 414,82 -11,6%
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A andlise da mesma permite concluir que o modelo representa com boa precisdo o sistema
real na grande maioria dos casos, apenas para o carregamento paletizado misto que o modelo
apresenta um percentual elevado maior do que o real. No entanto, em virtude da anélise de
todos os cendrios analisados, pode-se concluir que o modelo é valido e representa bem o

sistema real.

Outra forma de validar o modelo consiste em avaliar se a quantidade de eventos que ocorre no
modelo simulado apresenta influéncia no tempo total médio, que é o que deveria ocorrer. Esta
analise esta evidenciada na Tabela 7-6. Como é de se esperar, quanto maior a quantidade de
eventos, maior o tempo total médio. Assim, como o modelo retrata bem esta diferenca para os
dois diferentes valores de chegada diaria de veiculos ao CD, ele é valido.

Tabela 7-6 - Influéncia dos eventos no tempo total por replicagéo (continua)

Atual (60 veic/dia) Quantidade de eventos

Atual Pamcary Front Line | Portaria total | tempo médio
Replicagdo 1 174 62 55 291 325,4
Replicagdo 2 164 63 49 276 167,5
Replicagdo 3 147 72 52 271 219,9
Todas 161,67 65,67 52 279,34 239,4
Atual (90 veic/dia) Quantidade de eventos

Atual Pamcary | Frontline | Portaria total | tempo médio
Replicagdo 1 237 104 64 405 353,62
Replicagdo 2 244 93 70 407 372,79
Replicagdo 3 268 119 71 458 587,37
Todas 249,67 105,33 68,33 423,33 437,49

7.3. Simulac¢ao do processo de expedicao proposto e resultados

Com o modelo validado, podemos comparar o comportamento do modelo atual com o modelo
proposto conforme se altera a quantidade diéria de veiculos que chega ao CD. Para a obtengéo
dos tempos totais médios para cada situacdo analisada, foram consideradas ao menos 5
replicacdes, de forma reduzir o efeito da variabilidade de algumas etapas que influenciam no

tempo total.

Esta andlise esta apresentada na Tabela 7-7. Através dela é possivel perceber que o proposto
apresenta uma reducdo do tempo total variando de 4 a 8%, aproximadamente. Com estes
dados é possivel criar a Figura 7-1, que relaciona a chegada diaria de veiculos com o tempo
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total médio para 0 modelo atual e proposto, além de apresentar uma equacao que relaciona

tais dados para cada cenario.

Tabela 7-7 - Comparacao dos tempos totais por meio da simulacio

Modelo
Situagao Tempo total atual | Tempo total proposto | % Redugao
40 veiculos / dia 166,38 153,9 7,8%
50 veiculos / dia 188,8 179,0 5,2%
60 veiculos / dia 232,9 213,9 8,2%
70 veiculos / dia 289,0 277,8 3,9%
Tempo de Permanéncia x Chegada diaria de veiculos
350
300 y = 0,0854x? - 5,2872x + 241,16
R?=0,9994
_ 250 /‘
< y =0,097x2 - 6,6075x + 263,91
£ 200 — R?=0,9979
S =
g 150 =
= 100 ¢ Atual
50 B Proposto
O T T T T 1 . ~ .
30 40 50 60 70 80 Polinémio (Atual)
Chegada diaria de veiculos no CD

Figura 7-1 - Gréafico do tempo total de permanéncia em funcao da chegada diaria de veiculos
Outra comparacao importante diz respeito ao deslocamento total tanto do motorista, quanto do
veiculo. Tais valores tanto para a situacdo atual quanto para a proposta estdo apresentados na
Tabela 7-8 e apresenta o percentual de reducdo atingido, que eleva o nivel de servico e reduz
o deslocamento e trafego dentro e fora do CD. Desta forma, pode-se perceber que o nivel de
servico melhorara sensivelmente visto que o deslocamento do motorista sera bem menor, com
reducdo de cerca de 40%. Além disso, a reducdo na mesma propor¢do do deslocamento do
veiculo reduzira o fluxo destes no CD, aumentando a fluidez e a velocidade desenvolvida por

estes, reduzindo o tempo total.

Tabela 7-8 - Comparacao dos deslocamentos no modelo atual e no proposto

Deslocamento Total (m)

Entidade | Processo atual | Processo proposto | % Redugao
Motorista 826 507 38,6%
Veiculo 1086 613 43,6%
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8. CONCLUSAO

8.1. Consideracoes iniciais

Este ultimo capitulo apresenta as conclusdes finais do projeto, tanto em relacdo as analises
estatisticas do processo como da simulacdo dos modelos construidos para 0s processos atual e
proposto. Serdo mencionadas também as dificuldades encontradas, bem como as
contribuigdes obtidas com as aplicacdes das ferramentas propostas.

8.2. Principais Resultados Obtidos

Como ponto de partida do fluxo analisado, um dos grandes resultados obtidos do projeto foi o
mapeamento de todo o processo, com grande detalhamento, além da construcdo do
fluxograma. Através da utilizacdo deste recurso foi possivel tornar visivel para todos os
envolvidos o segeenciamento do processo, eliminando diversas duvidas e construindo um

conhecimento padronizado minimo sobre o processo.

Um segundo resultado importante conquistado foi a padronizacdo de nomenclatura dos tipos
de cargas e transportes. Antes do projeto existia uma gama imensa de nomenclaturas distintas,
onde cada departamento tratava 0 mesmo assunto com um nome diferente. Apds o
mapeamento e descricdo do processo, foi possivel padronizar os tipos de carga e transporte

para todos 0s departamentos.

O contato com todos os envolvidos no processo para a tomada dos tempos foi importante para
mostrar para eles ndo sO que o servigo deveria ser aprimorado, atraves da reducdo do lead
time total, mas também ressaltar a importancia de cada um deles neste objetivo, de modo que
0s incentivasse a melhorar sempre e contribuir em suas atividades e na geracdo de ideias de

melhoria.

A analise estatistica permitiu ndo sé a definicdo dos tempos de processo e dos parametros
necessarios para a simulagdo, como também forneceu diversas conclusdes importantes e que

nédo eram esperadas pela alta direcdo, tais como:
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e O elevadissimo percentual de ociosidade e esperas no tempo total de permanéncia do
veiculo no CD;

e Os tempos médios de permanéncia analisados conforme o tipo de carga e transporte;

e Os instantes da separacdo das cargas, bem como a duracdo, em que mais da metade
sdo separadas apds o horario devido, e ndo sdo separadas no turno anterior, como era
0 esperado;

e Os problemas que mais ocorrem em cada setor e o percentual de ocorréncia destes,

dentre outros.

Através da andlise destes dados, construcdo dos graficos de atividade e avaliacBes das
mudancas, puderam ser propostas mudancas relativamente simples, que ndo envolvem
grandes reestruturacdes no layout ou grandes investimentos, mas que facilitariam o fluxo de

veiculos no CD e reduziriam seu tempo total de permanéncia.

Estas propostas de mudancas foram consideradas e validadas juntamente com os gestores e
entdo simuladas no modelo construido com o ProModel®, para verificar se surtiriam o efeito
desejado. O modelo de simulacdo serviu para analisar as melhorias em diversos cenarios com

taxas de chegada de veiculo diferentes (média e pico), capacidades distintas, dentre outros.

A utilizacdo da simulacdo foi de grande importancia por possibilitar a verificacdo da variacéo
de alguns pardmetros e seus resultados. Sem a utilizacdo deste software seria invidvel e
impossivel mensurar as melhorias conforme a variacdo de alguns dados de entrada, e as

conclusoes sobre sua eficcia teriam um embasamento menos firme.

8.3. Dificuldades Encontradas

Apesar dos resultados satisfatorios obtidos, de uma forma geral, o desenvolvimento deste

estudo apresentou algumas dificuldades, que devem ser destacadas e justificadas:

e A tomada de dados demandou bastante tempo e mesmo assim a quantidade de dados
obtidos foi baixa. Desta forma, a solucéo foi aumentar o tempo necessario de coleta de
dados, diminuir a precisdo e nivel de confianga utilizados para analises estatisticas e
tomar alguns valores como aceitaveis, se estivessem proximos do correto, como nos
testes de aderéncia, visto que o efeito seria irrelevante na analise do tempo total de

processo,
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e O fluxo no sistema real apresenta diversos fatores inerentes ao processo mas dificeis
de serem estimados e considerados no modelo, tais como algumas esperas, 0
agendamento dos carregamentos (Projeto das Janelas de Atendimento), dentre outros.
A solucdo foi assumir algumas premissas na construcdo do modelo, de forma que
simulasse da melhor forma a realidade;

e A versdo do software ProModel® utilizado neste estudo apresenta algumas limitac6es
de quantidade de locais, entidades e tamanho de matriz, dentre outras, que dificultaram

a criacdo do modelo.

8.4. Sugestdes para trabalhos futuros

No que concerne a realizacdo dos proximos trabalhos de formatura, sdo Uteis duas sugestdes
que foram utilizadas na elaboracdo desta dissertacdo. A primeira é a realizacdo do estudo na
prépria empresa de estagio, visto que ela podera apoiar para a realizacdo do projeto, frente a
seus potenciais beneficios. Além disso, sera possivel alocar parte do tempo de estagio na
empresa para a elaboracgéo do trabalho.

A segunda sugestdo é iniciar o desenvolvimento do trabalho o quanto antes, pois desta forma
o0 planejamento sera mais bem distribuido e programado ao longo dos meses disponiveis e ndo
provocara a alocacdo de um tempo excessivo as vésperas de entregas de documentos

necessarios.

No que diz respeito a continuacdo deste presente estudo para a empresa em questdo, ha uma

ampla variedade de analises que podem ser realizadas, sobretudo através da simulacao.

Em estudos futuros, algumas simplificacbes adotadas no modelo poderdo ser eliminadas
fazendo com que o modelo reflita com maior precisdo o sistema real. Alem disso, podem ser
incrementadas andlises de custos ao longo de todo o processo, de modo que os resultados

indiguem também resultados financeiros que podem ser obtidos.

Eventuais alteragdes de capacidades no CD poderdo ser facilmente alteradas no modelo e

simuladas conforme a empresa decida ampliar ou ndo as operacdes no local estudado.
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E de grande importancia que estudos frequentes de controle do tempo de permanéncia total do
veiculo sejam realizados para analisar a evolucdo destes tempos e possibilitar que medidas

sejam tomadas para reduzi-los.
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APENDICES

APENDICE A - Folhas de medicio

As unidades de tempo utilizadas para cada medicdo estardo apresentadas no canto superior
esquerdo das folhas de medicgdes

Folha de Medicéo 1 - Portaria - Registro dados / carimbo de vistoria

segundo 12 turno 22 turno
Periodo
més tempos prob? |tempos |prob?|tempos prob? tempos | prob?
impressao
14 nao 15 nao 17 necessaria
impressao
6 nao 15 necessaria
1a10 ~ ~
7 nao 8 nao
impressao
12 nao 18 necessaria
12 nao 10 nao
impressao
15 nao 26 necessaria
impressao
16 nao 28 necessaria
11a20 15 nao 13 nao
soltar impressao
33 grampos 31 necessaria
impressao
21 necessaria 19 nao
impressao impressao
22 necessaria 35 necessaria
impressao
34 necessaria 7 nao
21a30(31) 10 nao 12 nao
impressao
12 nao 32 necessaria
8 nao 9 nao




Folha de Medicéo 2 - Doca - Vistoria
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segundo 12 turno 22 turno
Periodo més |tempos | prob? | tempos | prob? | tempos | prob? | tempos | prob?
1a10
70
11a20
63
68
21 a30(31) 57
Folha de Medicéo 3 - Pamcary - Registro de dados
segundo 12 turno 22 turno
Periodo
més tempos | prob? | tempos | prob? | tempos prob? tempos | prob?
150 nao 70 nao 73 nao
52 nao 85 nao
1a10 55 nao 69 nao
68 nao 102 nao
112 nao 82 nao
80 nao 54 nao 177 nao
49 nao 77 nao 172 nao
1123 20 42 nao 98 nao 53 nao
novo
41 nao 134 cadastro
91 nao 78 nao
84 nao 114 nao 85 nao
87 nao 52 nao 69 nao
21 a30(31) 64 nao 43 nao 49 nao
98 nao 49 nao
81 nao 86 nao
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Folha de Medicédo 4 - Pamcary - Confirmacéo de dados

segundo 12 turno 22 turno
Periodo
més tempos| prob? |tempos| prob? |tempos prob? tempos | prob?
49 nao 56 nao 55 nao 32 nao
20 nao 41 nao
12310 38 nao 31 nao
29 nao 33 nao
demora
82 site 43 nao
erro digitacdo
31 nao 83 nao 153 CPF 45 nao
53 nao 36 nao 94 nao
11a20 erro digitacdo
59 nao 106 CPF 33 nao
60 nao 35 nao 27 nao
70 nao 40 nao
75 nao 56 nao 63 nao 42 nao
58 nao 73 nao 39 nao 38 nao
21 a30(31) 64 nao 61 nao 47 nao 39 nao
53 nao 57 nao 43 nao
66 nao 55 nao 73 nao
Folha de Medicéo 5 - Pamcary - Cadastro de Motorista
segundo 12 turno 22 turno
Periodo
meés tempos | prob? | tempos | prob? | tempos | prob? | tempos | prob?
103
1a10
11a20

21 a30(31)




Folha de Medicéo 6 - Pamcary - Cadastro de veiculo

segundo 12 turno 22 turno
Periodo
més tempos | prob? | tempos | prob? |tempos | prob? | tempos | prob?
49 nao
36 nao
1a10
24 nao
11a20
21 a30(31)

Folha de Medicéo 7 - Pamcary - Registro de Embargue
segundo 12 turno 22 turno
Periodo

més tempos | prob? | tempos | prob? | tempos | prob? | tempos | prob?

30 nao 41 nao

38 nao 28 nao

1a10 34 nao 27 nao
31 nao 35 nao

51 nao 46 nao

40 nao 32 nao

43 nao 36 nao

11a20 33 nao 41 nao
40 nao 33 nao

28 nao 30 nao

31 nao 49 nao

35 nao 34 nao

21 a30(31) 37 nao 41 nao
51 nao 33 nao

39 nao 40 nao

145
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Folha de Medicéo 8 - Pamcary - Confirmacao do sinal de rastreamento

segundo 12 turno 29 turno
Periodo
meés tempos| prob? |tempos|prob?|tempos| prob? |tempos| prob?
90 nao 63 nao
209 nao 31 nao
demora
1a10 27 nao 71 centra
demora
60 nao 307 resposta
63 nao 29 nao
demora
1266 | sem sinal 60 nao 297 |resposta
demora
11a20 105 resposta 61 nao
29 nao 59 nao
43 nao 9180 | sem sinal
54 nao 111 nao
94 nao 46 nao 69 nao
51 nao 51 nao
33(1331) 107 ndo 92 n3o
100 nao 102 nao
27 nao 43 nao

Folha de Medicdo 9 - Pamcary - Vistoria de Equipamentos do veiculo

segundo 12 turno 22 turno
Periodo més | tempos | prob? | exp. | tempos | prob? | exp. | tempos | prob? | exp. | tempos | prob? | exp.
269 | nao
311 | nao
1a10
11a20

21 a30(31)




Folha de Medicéo 10 - Portaria - Registro de dados / Carimbo
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segundo 19 turno 22 turno
Periodo
més tempos | prob? | tempos | prob? | tempos | prob? | tempos | prob?
116 nao 103 nao 122 nao
79 nao 111 nao
1a10 77 nao 116 nao
113 nao 94 nao
86 nao 107 nao
113 nao 119 nao
103 nao 140 nao
11a20 78 nao 152 nao
93 nao 79 nao
98 nao 87 nao
62 nao 78 92 nao
89 nao 81 102 nao
21 a30(31) 97 nao 64 nao
95 nao 118 nao
68 nao 88 nao
Folha de Medicdo 11 - Front Line - Pesagem Inicial
segundo 19 turno 22 turno
Periodo més | tempos prob? tempos | prob? | tempos prob? tempos prob?
96 nao 71 nao
52 nao 88 nao
1a10 93 nao 63 nao
135 nao 93 nao
88 nao 72 nao
71 nao 78 nao 155 nao 148 nao
demora do
165 motorista 85 nao 137 nao
11a20 demora do
132 motorista 73 nao 132 nao
113 nao 89 nao
103 nao 71 nao
demora
do
53 nao 177 motorista
21a30(31)| 106 nao 109 nao
78 nao 193 nao
147 nao 83 nao
69 nao 131 nao
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Folha de Medicdo 12 - Central de Transporte - Confirmacéo de dados / transporte até Controle da Operacgéo

segundo 19 turno 22 turno
Periodo
meés tempos | prob? | tempos | prob? | tempos | prob? | tempos | prob?
39 nao 20 nao
35 nao 37 nao
1a10 20 nao 26 nao
22 nao 34 nao
29 nao 25 nao
31 nao 29 nao
38 nao 37 nao
11a20 33 nao 24 nao
29 nao 28 nao
27 nao 41 nao
22 nao 24 nao
31 nao 32 nao
21 a30(31) 29 nao 27 nao
36 nao 34 nao
28 nao 28 nao




Folha de Medicéo 13 - FRC - Realizacdo do Picking Fracionado

minuto 12 turno 22 turno
gtde. | gtde. gtde. | gtde. gtde. |qgtde. gtde. | gtde.
Periodo més | tempos | prob? | pallets | itens | tempos | prob? | pallets | itens | tempos | prob? | pallets | itens | tempos | prob? | pallets | itens
130 5 29 90 5 20 70 6 18 75 3 7
86 5 23 30 3 5 10 1 1 55 3 14
1a10 165 12 43 150 10 40 10 1 2
35 3 10 25 2 19 10 1 2
15 1 1 70 11 28
85 8 23 105 9 37 15 4 14 220 11 12
65 6 9 15 1 4 20 2 3 50 4 24
11a20 15 1 3 110 7 27
25 2 22 10 1 1
10 1 6 70 5 12
60 4 28 25 2 8 30 5 8 15 1 4
10 1 2 30 1 3 5 1 1 5 1 1
21a30(31)| 35 3 6 35 3 5 60 4 21 60 2 12
60 2 7 10 2 2 50 3 7 70 4 22
30 3 4 40 4 8 25 3 15 50 4 13

149
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Folha de Medicéo 14 - Controle da Operacdo - Conferéncia de dados / ordem para transporte

segundo 12 turno 22 turno
Periodo
més tempos prob? tempos | prob?|tempos| prob? |tempos |prob?
1a10
112 impressao 31 nao
28 nao 118 |impressao
11a20 35 nao 38 nao
29 nao 154 |impressao
95 impressao 22 nao
41 nao 137 |impressao 38 nao
19 nao a4 nao 18 nao
gerar OT,
impressao
21a 151 p t D'I" 48 a
registro nao
30(31) g —
criacdo e
52 nao 118 |impressao
criacdo e
46 nao 134 |impressao
Folha de Medicdo 15 - Doca - Transporte, Conferéncia e Carregamento
minutos 12turno 29turno
Periodo qgtde. ) gtde. . qgtde. ) qtde. .
més tempo|prob?| pallets f“de‘ tipo tempo|prob?| pallets f“de‘ tipo tempo prob? pallets qtde' tipo tempo|prob?| pallets f“de‘ tipo
N N itens |carga y - itens |carga - N itens| carga n - itens |carga
unit. |misto unit. [misto unit. |misto unit. [misto
202]sim (1) EIEREL Y
45[ndo SERE
1a10 176[sim (2) Bl 7 16lem
166jngo | 0| o] 3128lM 103{ndo 3 8 32em
ndo carrinho,
sem PU+
50|ndo 38 0 6(PU 78|empilhadeira 20 0f- NP
35[ndo 23 2 8|PM 78|ndo 15[ 34 34)PMm
11220
todos pallets no
108|6%ndar 30 0f- PU
ndo carrinho,
sem
79|empilhadeira 13 5 14|PM
21a30(31)




Folha de Medicéo 16 - Controle da Operacdo - Registro do Controle da Operacao
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segundo 19 turno 22 turno
Periodo Tem gtde. | Tem- gtde. | Tem- gtde. | Tem- gtde.
més -pos | prob? | deli. | pos | prob? | deli. pos | prob? | deli. pos | prob? | deli.
345 | nao 2
315 | nao 1
1a10
351 | nao 1 192 | nado 1
369 | nao 1 323 nao 1
11a20 |322| ndo 1 260 | nao 1
428 | nao 2 282 nao 1
258 | nao 1 234 | nao 1
136 | nao 3 411 | nao 1 193 nao 1
108 | nao 1 167 | nado 1
21a 128 | nao 1 207 nao 1
30(31)
287 | nao 1 346 nao 3
135 | nao 1 258 nao 2
Folha de Medicéo 17 - Front Line - Pesagem Final
segundo 19 turno 22 turno
Periodo
més tempos prob? tempos | prob? | tempos | prob? |tempos | prob?
48 nao 42 nao 50 nao
32 nao 72 nao
1a10 107 |demora motorista 102 nao
49 nao 91 nao
62 nao 98 nao
103 | demora motorista 160 nao
problema na
balanga, teve que
11a20 | 230 sair e voltar 61 nao
144 | demora motorista 54 nao
100 nao 175 nao
80 nao 105 nao
79 nao 116 nao
72 nao 127 nao
2la 107 nio 106 | ndo
30(31)
126 nao 155 nao
69 nao 73 nao
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Folha de Medicdo 18 - Front Line - Preenchimento da Ficha de Recebimento de DT

segundo 12 turno 22 turno
Periodo | Tem- | prob | gtde | Tem- | prob | qtde | Tem- gtde | Tem- | prob | gtde
meés pos ? .DT | pos ? .DT | pos | prob?| .DT | pos ? .DT
262 | nado 2 114 | nao 1 230 | nao 7
525 | ndo 8 144 | nao 1
1a10 118 | ndo 1 126 | ndo 1
215 | nado 1 104 | nao 1
112 | nao 2 109 | nao 1
270 | ndo 3 186 | nao 1 203 | nao 1
128 | ndo 5 206 | nao 3 183 | nao 2
11a20 205 | ndo 1 92 nao 1 141 | ndo 1
111 | nao 1 126 | nao 1
153 | ndo 1 75 nao 1
133 | ndo 1 118 | nado 1 198 | nao
190 | nao 1 110 | nao 1 100 | nao 2
3(2)%31) 132 | nao 1 131 | nao 1
134 | ndo 1 193 | ndo 1
267 | ndo 4 197 | ndo 3
Folha de Medicéo 19 - Front Line - Comparacdo de Peso
segundo 12 turno 22 turno
Periodo | Tem | prob | qtde | Tem | prob | gtde| Tem- | prob | gtde.| Tem- | prob | gtde
més -pos| ? |.del.|-pos| ? |.del pos ? del. | pos ? |.del
237 | ndo | 55 44 | nao 5 10 nao 1 niao | 14
117 | nao 23 22 nao 2
1210 67 | nao 7 35 nao 1
+de 17
96 | nao 7 minutos * 1
27 | nao 34 nao 5
68 | ndao | 18 36 nao 1 51 nao 5
64 | ndo 3 42 nao 2 29 nao 1
11a20 30 | ndo 3 31 nao 1 42 nao 1
22 | ndo 3 34 nao 2 59 nao 1
27 | nao 1 27 nao 1
40 | nao 2 38 nao 6 61 nao 7
32 | ndo 3 19 nao 1 62 nao 9
21a 42 | nao 2 25 ndao 2
30(31)
31 | ndo 2 30 nao 1
193 | ndo | 56 18 nao 2

e Diferenca maior que a permitida




Folha de Medicéo 20 - Front Line - Emissdo das notas fiscais
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segundo 19 turno 22 turno
Periodo |Tem- gtde. | Tem- gtde. | Tem- gtde. | Tem- gtde.
més pos |prob?| del. pos |prob?| del. | pos |prob? | del. | pos |prob?| del.
1497 | nao 55 123 | nao 2
861 | nao 24 129 | nao 2
1a10 279 | nao 7 116 | nao 6
258 | nao 7 815 * 15
133 | nado 5 217 | ndo 6
1110 ** 19 140 | nao 3
191 | nado 4 95 nao 2
11a20 | 176 | ndo 2 106 | ndo 3
171 | ndo 4 198 | nao 8
113 | ndo 3 459 | nao 18
231 | nao 2 100 | ndo 7
727 | nao 31 73 nao 2
21a 138 | nao 2 200 | ndo 2
30(31)
146 | nao 239 | nado 8
122 | nao 2 116 | nao 8
* SAP devagar e pedido sem saida de mercadoria
**sdo devagar, telefone tocando
Folha de Medicdo 21 - Front Line - Pagamento de Imposto / PIN SUFRAMA
minuto 12 turno 22 turno
gtde. gtde.
Periodo més | tempos prob? del. tempos prob? del.
nao houve ndo houve
11,9 imposto 19,5 imposto 5
75 nao 20
1al0 11 ndo 1
5 nao 1
6 nao 1
nao houve
124 * 14 6,8666 imposto 2
132 * 5 6 nao 8
11220 49 nao 3
10 nao 1
119 nao 1 28 nao
68 nao 1 12 nao
21a30(31) 20 nao

* problemas com impressora, necessario gerar pdf nota por nota e enviar por email
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Folha de Medicéo 22 - Front Line - Chamada do motorista e assinatura

segundo 19 turno 22 turno
Periodo
més tempos prob? tempos | prob? |tempos| prob? |tempos prob?
39 nao 20 nao
260 nao 80 nao
1a10 80 nao 126 nao
122 nao 187 nao
36 nao 320 nao
89 nao 41 nao 904 | demora motorista
demora
897 | motorista 32 nao 966 |demora motorista
11a20 = =
97 nao 34 nao
53 nao 76 nao
182 nao 116 nao
55 nao 156 nao 46 nao
27 nao 48 nao 61 nao
33(1331) 49 ndo 30 | nio | 107 ndo
231 nao 58 nao
154 nao 331 nao
Folha de Medicéo 23 - Pamcary - Registro dos dados de saida
segundo 12 turno 22 turno
Periodo
més tempos prob? tempos prob? tempos prob? tempos | prob?
139 nao 200 nao
soma notas
186 fiscais 201 nao
1al0 1750 n3o 162 ndo
161 nao 254 nao
122 nao
soma notas soma notas
170 nao 402 fiscais 329 fiscais 198 nao
189 nao 268 nao 172 nao
11a20 186 nado 148 nao
185 nao 356 nao
soma notas soma notas
285 fiscais 391 fiscais
soma notas
239 nao 302 fiscais
2123 128 nao 170 nao
30(31) 211 nao 308 nao
257 nao 160 nao
178 nao 265 nao




Folha de Medicdo 24 - Pamcary — Confirmacéo do sinal final de rastreamento
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segundo 12 turno 22 turno
Periodo
més tempos prob? tempos | prob? | tempos prob? tempos | prob?
110 nao 86 ok
95 nao 42 nao
1a1l0 54 nao 35 nao
146 | semsinal 46 nao
104 nao 68 nao
64 nao 98
93 nao 73 nao
11a20 76 nao 58 nao
63 nao 58 nao
81 nao 248
problema
330 | nacentral 129 nao
21 a 173 nao 44 nao
30(31) 38 nao 86 nao
93 nao 71 nao
77 nao 69 nao
*demora resposta
** demora atendimento pela central
Folha de Medicéo 25 - Portaria - Liberacdo da Saida
segundo 12 turno 22 turno
Periodo
més tempos prob? tempos | prob? |tempos prob? tempos | prob?
141 nao 151 nao 155 nao
102 nao 76 nao
1a10 221 nao 108 nao
79 nao 64 nao
109 nao 62 nao
sem
145 nao 377 |entrada| 86 nao 77 nao
62 nao 78 nao 100 nao 53 nao
11a20 56 ndo 79 ndo 51 nao
124 nao 132 nao 81 nao
60 notas
83 nao 87 nao 352 | parasomar
58 nao 58 nao
250 | 102 notas para somar 72 nao
3?)(13?) 65 nao 78 ndao
101 nao 126 nao
103 nao 68 nao
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APENDICE B - ROTEIRO DE ENTREVISTAS

Questdes

Perguntas Gerais:

1. Quais séo os problemas mais freglientes que vocés enfrentam?
2. Emrelacéo ao problema X, geralmente é solucionado sem maiores complica¢fes?
3. Qual (is) o(s) principal(is) motivo(s) do problema X?
4. Qual sua opinido sobre esta etapa do processo?
5. Tem alguma sugestdo de melhoria?
Especificas:
Pamcary:
1. Em relacdo a vistoria do equipamento de seguranca, qual a freqiiéncia de problemas?
2. Como sdo solucionados?
3. A maioria das cargas apresenta valor maior que R$ 80.000,00?
4. O que vocé acha da alternativa de vistoria agendada?
5. O que vocé acha da alternativa das vistorias serem realizadas, em sua maioria, no
comeco do més?
Portaria:
Front Line:
1. Qual a freqliéncia da diferenca de peso ser maior que a permitida?
2. Tem alguma etapa que vocé acha que possa ser alterada / antecipada?
3. Qual a freqliéncia de veiculos que necessita do pagamento do ICMS ou vai para a ZF?
4. Qual a sua opinido sobre a instalacdo de uma segunda balanca? Qual o impacto no

processo?

Picking Fracionado:

1.

Geralmente o tempo disponivel para o Picking € suficiente?

Central de Transporte:

1
2

A maior parte da roteirizagao € de clientes normais ou agendados?

As transportadoras, em geral, tém respeitado as janelas?



3
4
5
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Como sdo definidos os tempos de janela?
Qual a freqiiéncia de recusa de carregamento por parte das transportadoras?

Hé& problemas no agendamento dos clientes agendados? Quais?

Controle da Operacéo:

1 Qual a freqiiéncia de divergéncia entre o separado e o pedido, tanto para falta quanto
para sobra?

2 Com que fregiiéncia as faltas de pedido sdo solucionadas (ha em estoque no momento
do carregamento?

3 Como é o processo de transmissdo do documento para o Front Line?

Motorista:

1 Quais etapas apresentam maiores problemas?

2 Quais etapas apresentam maiores atrasos?

3 Considera que alguma etapa possa ser excluida ou acrescentada?

4 Mudaria a sequéncia das etapas? Quais?

5 O que vocé acha das janelas?

6 Qual sua opinido sobre a vistoria da Pamcary ser agendada? E ser acrescida ao tempo
de janela?

7 Qual a sua opinido sobre a vistoria do veiculo ser realizada externamente?

8 Qual a sua opinido sobre a vistoria do veiculo ser realizada na janela?

9 Qual sua opinido sobre o processo como um todo? Tem alguma sugestdao de melhoria?

Conferente das Docas:

~N o o AW N P

A maior parte dos problemas do Picking é por falta ou sobra?
Qual a fregtiéncia da inconsisténcia na separagéo do Picking?

Ha relacdo direta entre os erros e o tipo de carga?

Nas vistorias, qual o problema mais comum?

Qual a freqiiéncia de problemas nas vistorias dos veiculos?

Qual a sua opinido sobre a vistoria ser realizada em area externa?

Qual a sua opinido sobre a vistoria ser realizada no momento da janela?
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Resumo das Respostas

PAMCARY

Os problemas mais comuns da Pamcary sdo: sinal de rastreamento, cadastros de motoristas e
veiculos com problema de equipamento. Os problemas com o sinal de rastreamento sdo 0s
mais frequentes, sendo solucionados mediante contato com a transportadora, para que envie 0
sinal para a empresa responsavel pelo rastreio, e o frequente contato da Pamcary com a Krona
para confirmar ou ndo o recebimento do sinal. O principal motivo da falta de sinal é o ndo
envio do mesmo pela transportadora. Para os problemas de cadastro de motorista, é
solucionado rapidamente, através da realizagcdo do mesmo no caso de novos motoristas, ou da
renovagdo dos motoristas antigos que ndo frequentavam a um determinado tempo o CD. Para
0s problemas com os equipamentos do veiculo o procedimento é similar ao do sinal, isto €,
atraves do contato frequente da Pamcary com a transportadora para que solucione o problema
e seja refeito o teste. Na opinido dos funcionarios a etapa é importante para garantir a
seguranga da carga, veiculo e motorista, porém acaba tendo diversos problemas, pois as
transportadoras frequentemente ndo enviam o0s sinais corretamente. Como melhoria eles
acreditam que uma conscientizacdo maior por parte das transportadoras sobre a importancia
de enviar os veiculos com os sinais e equipamentos de acordo reduziria o tempo de processo.
Foi constatado que a grande maioria das cargas apresenta valor maior que R$80.000,00 e
consequentemente devem ser rastreadas. Acreditam ser boa a idéia das vistorias serem
agendadas, mas dificil de ser implementada em virtude de geralmente o veiculo chegar
proximo do horério programado. Eles tém a mesma opinido sobre vistorias no inicio do més,
apesar de boa, a idéia deve ser dificil de implementar pois depende do veiculo que chega ao

CD e do tempo entre a Gltima vistoria e a data atual.
FRONT LINE

Os problemas mais comuns no Front Line dizem respeito a placas diferentes da Ordem de
Carregamento e Notas Fiscais, erros de destino e recolhimento de impostos. Para o problema
das placas diferentes, h4 a correcdo do documento cuja placa esta errada e alteracdo no
sistema, sem grandes problemas. Os principais motivos sdo digitacdo errada e alteragdo do
veiculo enviado pela transportadora. Os erros de destino sdo corrigidos sem maiores
complicacOes, através da correcdo do erro. Ja para o recolhimento de impostos o problema

estd no fato de ndo ocorrer por certo periodo do dia (durante a madrugada), ocasionando
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grandes esperas quando € necessario e a secao responsavel da empresa esta fechada. Os erros
de divergéncia de peso ndo sdo frequentes, em virtude das diversas conferéncias durante o
processo, e quando ocorre sao solucionadas sem grandes esperas. O recolhimento de impostos
ocorre com baixa frequéncia. Por fim, os funcionarios acreditam ndo ser necessaria uma
segunda balanga, pensando que uma é suficiente pois, segundo eles, ocorre fila apenas nas
trocas de turno. Nao mencionaram nenhuma sugestdo de melhoria ou opiniéo relevante sobre

a etapa.
PICKING FRACIONADO

Na secdo do Picking Fracionado o problema mais frequente é o de falta de mercadoria
imediata para coleta, a solucdo é imediata, onde € solicitado um pallet do produto, que é
registrado no sistema e pode ser dada continuidade ao processo. Os erros de separacdo de
guantidade errada sdo bem raros, visto que ha conferéncias durante a separacdo. Segundos 0s
funcionarios, na maioria das vezes a separacdo € feita antecipadamente, onde cada turno
separa as cargas do turno seguinte, de modo que o tempo disponivel € suficiente, mas em
carregamentos planejados de ultima hora, ou em época de inventario, o tempo € insuficiente,

isto é, a separacdo afeta o tempo total de carregamento.
CENTRAL DE TRANSPORTE

N&o ha problemas frequentes na Central de Transporte, as Unicas complicacBes dizem respeito
a dados a serem corrigidos no SAP, que sdo prontamente corrigidos no momento do registro
da entrada no sistema. Segundo os funcionarios, a maior parte da roteirizacdo é de clientes
normais, porém a parcela de agendados € consideravel e demanda tempo para realizar todos
os agendamentos. Os tempos de janela foram definidos através de estudos dos registros, e
considerados dois tipos de cargas, paletizado unitario e misto. Com o projeto das janelas, as
transportadoras tém geralmente enviado seus veiculos no horario previsto, porém em virtude
de problemas durante o ciclo, as janelas ndo sdo atendidas com frequéncia. Ndo ha um
numero consideravel de recusa de carregamento por parte das transportadoras, de modo que
isto ndo € um problema. Por fim, ndo ha problemas relevantes no agendamento dos clientes
agendados, desde que sejam respeitadas as condicdes de agendamento do cliente. N&o
mencionaram nenhuma sugestdo de melhoria para o processo ou opinido relevante sobre a

etapa.
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CONTROLE DA OPERACAO

Os principais problemas no Controle da Operagdo dizem respeito a itens faltantes no CD, que
devem ser retirados do pedido, ou solicitado seu incremento se no momento do carregamento
0 mesmo estiver disponivel. A solucdo destes problemas é simples, requerendo apenas o
carregamento dos produtos referidos e baixa no sistema da saida de mercadoria. Tais
problemas ndo séo frequentes, isto €, h& pouca divergéncia entre pedido e separado, tanto para
falta quanto para sobra. Realizada a baixa da mercadoria no SAP, € transmitido um email para
o Front Line informando que as notas fiscais estdo de acordo e podem ser impressas. N&@o
mencionaram nenhuma sugestdo de melhoria para o processo ou opinido relevante sobre a

etapa.
CONFERENTES DAS DOCAS

Os problemas mais frequentes da etapa de conferéncia diz respeito as avarias, onde 0s
produtos avariados sdo identificados e sdo solicitadas suas trocas. E um problema frequente,
que ndo causa grande impacto no processo e € solucionado sem grandes prejuizos ao ciclo
analisado. N&o é percebido um ndmero consideravel de problemas decorrentes da separacao
no Picking Fracionado, tanto de sobre quanto falta de produto. N&o é perceptivel uma clara
relacdo entre os erros de separacdo e o tipo de carga, visto que 0s erros sao pequenos. Na
vistoria do veiculo no inicio do processo os problemas também sdo raros, pois 0s motoristas ja
sabem as condicdes que o veiculo precisa estar, e ja cumprem tais requisitos antes da vistoria,
fazendo com que a frequéncia seja baixa de problemas. Os conferentes acreditam que a
vistoria ser realizada externamente é uma forma de reduzir o tempo de ciclo e o deslocamento
do veiculo, porém para isso necessitaria de um novo funcionario responsavel por realizar esta
etapa, pois ndo seria viavel o conferente ter que sair do CD cada vez que fosse realizar uma
vistoria. J& sobre a vistoria no momento da janela, se mostraram céticos em virtude da
necessidade do veiculo estar nas condigdes ideais para poder dar sequéncia no processo, nao
sendo interessante o veiculo percorrer diversas etapas para que no momento do carregamento
0 veiculo seja reprovado na vistoria e tenha que interromper o processo. Nao mencionaram
nenhuma sugestdo de melhoria distinta das referentes a vistoria, ja mencionada, ou opinido

relevante sobre a etapa.
PORTARIA

Na portaria, 0 maior problema ocorre em virtude de motoristas que chegam ao CD sem a

Ordem de Coleta correspondente, pois a transportadora envia para a portaria para imprimir.
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Porém, em diversas vezes a transportadora ndo envia a OC com antecedéncia, ou ha
problemas no envio, assim, perde-se tempo até que seja enviado novamente, impresso, etc. O
principal motivo é o ndo envio por parte da transportadora com antecedéncia, e este problema
é solucionado com facilidade, através da requisicdo de envio para a mesma. Com sugestdo de
melhoria, os funcionérios acreditam que se 0s motoristas trouxessem as OCs consigo

facilitaria bastante e reduziria o tempo de ciclo.
MOTORISTAS

Os motoristas relataram diversos pontos que eles acreditam ser falhos, tanto durante o
processo quanto nas situagbes de trabalho. No segundo ponto, eles ressaltam que seria
importante a sala destinada ao descanso dos mesmos ter melhores condi¢bes, como, por
exemplo, uma TV para entretenimento, e sobretudo que o banheiro fosse separado da mesma.
Além disso, gostariam de ter um banheiro para que pudessem tomar banho caso tenham que
pernoitar no CD. A respeito do processo, eles tém a opinido que seriam necessarias duas
balancas, uma de entrada outra de saida, de modo que as filas sejam menores. Ademais,
pensam que a vistoria deveria ser realizada externamente, eliminando a necessidade de
entrada no CD apenas para vistoria e depois ter que sair do CD para aguardar o chamado para
carregamento. Os motoristas acreditam também que seja necessario um patio interno para que
estacionem seus veiculos. Desta forma, o tempo de ciclo seria menor, visto que a distancia
percorrida diminuiria, seria mais facil o vigilante chamar o motorista para o carregamento, e
aumentaria a seguranca dos motoristas e funcionarios. Sobre as janelas eles acreditam que
seja uma boa alternativa para reduzir o tempo de atendimento e de espera, porém ressaltam
que ndo é cumprida na maioria das vezes. Por fim, pensam que a vistoria do veiculo poderia
ser realizada no momento da janela, visto que na maioria das vezes o veiculo esta de acordo,
mas acreditam que a vistoria realizada externamente seja a melhor solucdo. A respeito da
vistoria da Pamcary, apoiaram a sugestdo de ser realizada no inicio do més e com

agendamento.
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APENDICE C - Informagdes BoxPlot por Cenario

Tabela 10-1 - Informac6es da analise BoxPlot para o Cenario 1

CENARIO 1 - PALET. MISTO + NAO PALET.

Eta pa unidade |Etapa| Q1 | Q2 Q3 H Ilr_mlfr:rlitsr Stlpr)zlrtif)r n
Pamcary - Pamcary | minuto A 3,0 5,0 11,0 8,0 0,0 23,0 293
Pamcary - Portaria | minuto B 5,5 8,0 15,0 9,5 0,0 29,3 293
Portaria - CT minuto C 7,0 | 13,0 | 27,0 | 20,0 0,0 57,0 293
FRC minuto D 15,0 40,0 | 90,0 | 75,0 0,0 202,5 293
CO - Doca minuto E 90,0 | 218,0 | 379,5 | 289,5 0,0 813,8 293
Doca - Doca minuto F 50,0| 70,0 | 99,0 | 49,0 0,0 172,5 293
Co-Cco minuto G 1,0 5,0 10,0 9,0 0,0 23,5 155
CO-FL minuto H 28,0| 45,0 | 73,0 | 45,0 0,0 140,5 291
FL- FL minuto I 7,0 | 10,0 | 23,0 | 16,0 0,0 47,0 292
FL - Pamcary minuto J 10,0 19,0 | 38,0 | 28,0 0,0 80,0 292
Pamcary - Portaria | minuto K 5,0 9,0 13,0 8,0 0,0 25,0 293

Tabela 10-2 - Informacdes da analise BoxPlot para o Cenario 2

CENARIO 2 - PALET. UNIT.

Eta pa unidade |Etapa| Q1 | Q2 | Q3 H I;L‘r:rlfc?r Stlr;r(]al:i(:)r n
Pamcary - Pamcary | minuto A 2,3 4,0 10,0 7,8 0,0 21,6 496
Pamcary - Portaria | minuto B 5,0 8,0 15,0 | 10,0 0,0 30,0 495
Portaria - CT minuto C 8,0 | 150 | 32,0 | 24,0 0,0 68,0 495
CO - Doca minuto E 69,0 | 140,5 | 270,0 | 201,0 0,0 571,5 496
Doca - Doca minuto F 40,0 | 60,0 | 90,0 | 50,0 0,0 165,0 494
Co-Cco minuto G 1,0 2,0 10,0 9,0 0,0 23,5 225
CO-FL minuto H 28,0| 43,0 | 76,0 | 48,0 0,0 148,0 496
FL- FL minuto I 5,0 8,0 18,0 | 13,0 0,0 37,5 490
FL - Pamcary minuto J 10,0 19,0 | 36,0 | 26,0 0,0 75,0 494
Pamcary - Portaria | minuto K 6,0 9,0 13,0 7,0 0,0 23,5 495




Tabela 10-3 - Informacdes da analise BoxPlot para o Cenario 3
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CENARIO 3 - TODOS OS TIPOS

. Limite Limite
Eta Pa unidade | Etapa | Q1 | Q2 Q3 H Inferior | Superior n
Pamcary - Pamcary |minuto A 3,0 4,0 10,0 7,0 0,0 20,5 789
Pamcary - Portaria | minuto B 5,0 8,0 15,0 10,0 0,0 30,0 788
Portaria - CT minuto C 80 | 14,0 | 29,8 | 21,8 0,0 62,4 788
FRC minuto D 15,0( 40,0 | 90,0 | 75,0 0,0 202,5 293
CO - Doca minuto E 74,5 | 166,0 | 320,5 | 246,0 0,0 689,5 789
Doca - Doca minuto F 41,0| 65,0 | 93,0 | 52,0 0,0 171,0 787
Co-Cco minuto G 1,0 3,0 10,0 9,0 0,0 23,5 380
CO-FL minuto H 28,0| 44,0 | 74,0 | 46,0 0,0 143,0 787
FL- FL minuto I 6,0 9,0 20,3 | 14,3 0,0 41,6 782
FL - Pamcary minuto J 10,0 19,0 | 37,0 | 27,0 0,0 77,5 786
Pamcary - Portaria | minuto K 6,0 9,0 13,0 7,0 0,0 23,5 788
Tabela 10-4 — Informagdes da analise BoxPlot para o Cenario 4
CENARIO 4 - PALET. MISTO
. Limite Limite
Eta pa unidade |Etapa| Q1 | Q2 Q3 Ho | rferior superior | "
Pamcary - Pamcary | minuto A 3,0 4,0 9,5 6,5 0,0 19,3 273
Pamcary - Portaria | minuto B 5,0 8,0 15,0 | 10,0 0,0 30,0 274
Portaria - CT minuto C 7,0 | 13,0 | 27,0 | 20,0 0,0 57,0 274
FRC minuto D 13,8 | 35,0 | 90,0 | 76,3 0,0 204,4 274
CO - Doca minuto E 85,0 | 205,5 | 364,3 | 279,3 0,0 783,1 272
Doca - Doca minuto F 48,8 | 68,0 | 950 | 46,3 0,0 164,4 274
Co-Cco minuto G 1,0 5,0 10,0 9,0 0,0 23,5 145
CO-FL minuto H 28,3 | 44,0 | 73,0 | 448 0,0 140,1 272
FL- FL minuto I 7,0 | 10,0 | 23,0 | 16,0 0,0 47,0 273
FL - Pamcary minuto J 10,0 | 19,0 | 39,3 | 29,3 0,0 83,1 274
Pamcary - Portaria | minuto K 5,0 9,0 13,0 8,0 0,0 25,0 274
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Tabela 10-5 - Informac6es da analise BoxPlot para o Cenario 5

CENARIO 5 — NAO PALETIZADO

Etapa unidade |Etapa| Q1 | Q2 | Q3 | H ||I’-1|fr(];l:c§r St':;'rtizr n
Pamcary - Pamcary | minuto A 3,0 4,0 9,5 6,5 0,0 19,3 79
Pamcary - Portaria | minuto B 5,0 8,0 15,0 | 10,0 0,0 30,0 51
Portaria - CT minuto C 7,0 | 13,0 | 27,0 | 20,0 0,0 57,0 70
FRC minuto D 13,8 | 350 | 90,0 | 76,3 0,0 204,4 51
CO - Doca minuto E 85,0 | 205,5 | 364,3 | 279,3 0,0 783,1 164
Doca - Doca minuto F 48,8 | 68,0 | 95,0 | 46,3 0,0 164,4 186
CO-Co minuto G 1,0 5,0 10,0 9,0 0,0 23,5 105
CO-FL minuto H 28,3 | 44,0 | 73,0 | 44,8 0,0 140,1 184
FL-FL minuto I 7,0 | 10,0 | 23,0 | 16,0 0,0 47,0 184
FL - Pamcary minuto J 10,0 19,0 | 39,3 | 29,3 0,0 83,1 78
Pamcary - Portaria | minuto K 5,0 9,0 13,0 8,0 0,0 25,0 51

Tabela 10-6 — Informacdes da analise BoxPlot para o Cendrio | - Fechado
CENARIO | - FECHADO
Eta pa unidade | Etapa | Q1 | Q2 Q3 H Ilr_llg:sr StI;;nel:iir n
Pamcary - Pamcary minuto A 3,0 5,0 14,0 | 11,0 0,0 30,5 79
Pamcary - Portaria minuto B 6,0 9,0 17,0 | 11,0 0,0 33,5 51
Portaria - CT minuto C 80 | 140 | 31,0 | 23,0 0,0 65,5 70
FRC minuto D 10,0 | 30,0 | 90,0 | 80,0 0,0 210,0 51
CO - Doca minuto E 70,0 | 152,0 | 302,3 | 232,3 0,0 650,6 164
Doca - Doca minuto F 40,0 | 65,0 | 100,0 | 60,0 0,0 190,0 186
Co-co minuto G 1,0 3,0 10,0 9,0 0,0 23,5 105
CO-FL minuto H 27,0| 44,0 | 75,3 | 48,3 0,0 147,6 184
FL-FL minuto I 5,0 7,0 12,0 7,0 0,0 22,5 184
FL - Pamcary minuto J 10,0 19,0 | 37,0 | 27,0 0,0 77,5 78
Pamcary - Portaria minuto K 5,0 8,0 13,0 8,0 0,0 25,0 51




Tabela 10-7 — Informacdes da analise BoxPlot para o Cenario |1 - Fracionado
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CENARIO Il - FRACIONADO

Etapa unidade | Etapa | Q1 | Q2 | @3 | H ||I’-1|fr(];l:c§r st'.:;'rtiir n
Pamcary - Pamcary minuto A 3,0 4,0 8,0 5,0 0,0 15,5 79
Pamcary - Portaria minuto B 5,0 7,0 12,0 7,0 0,0 22,5 51
Portaria - CT minuto C 7,0 | 13,0 | 27,0 | 20,0 0,0 57,0 70
FRC minuto D 10,0 | 35,0 | 67,5 | 57,5 0,0 153,8 51
CO - Doca minuto E 80,0 | 223,5| 411,0 | 331,0 0,0 907,5 164
Doca - Doca minuto F 55,0 | 78,5 | 119,0 | 64,0 0,0 215,0 186
Co-Cco minuto G 1,0 5,0 10,0 9,0 0,0 23,5 105
CO-FL minuto H 30,0 435 | 77,0 | 47,0 0,0 147,5 184
FL- FL minuto I 11,0 | 19,0 | 40,0 | 29,0 0,0 83,5 184
FL - Pamcary minuto J 11,0| 20,0 | 36,8 | 25,8 0,0 75,4 78
Pamcary - Portaria minuto K 6,0 9,0 14,0 8,0 0,0 26,0 51
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APENDICE D - Anilises do Tamanho da Amostra por Cenario

Tabela 10-8 - Analise do tamanho da amostra do Cenario 1

CENARIO 1 - PALET. MISTO + NAO PALET.

tamanho

tamanho da

. L . . t- nivel de . tamanho
unidade |Etapa|Média|Variancia| desvio da . precisdao amostra
student| confianca L. ok?

amostra necessaria
minuto |A 5,01 16,88 4,11 239 1,97 5% 10% 260,69|nao
minuto |B 9,45 36,40 6,03 260 1,97 5% 10% 157,94|sim
minuto |C 15,75 151,65 12,31 262 1,97 5% 10% 237,09(sim
minuto |D 56,11| 2646,86 51,45 284 1,97 5% 10% 325,79|ndo
minuto |E 238,49| 33384,29| 182,71 278 1,97 5% 10% 227,45|sim
minuto |F 73,09 1271,26 35,65 276 1,97 5% 10% 92,21(sim
minuto |G 5,03 19,50 4,42 140 1,98 5% 10% 301,40|ndo
minuto |H 49,83 826,82 28,75 278 1,97 5% 10% 129,02|sim
minuto || 12,91 94,91 9,74 260 1,97 5% 10% 220,77|sim
minuto |/ 23,81 351,02 18,74 274 1,97 5% 10% 240,05(sim
minuto |K 9,33 28,80 5,37 271 1,97 5% 10% 128,28|sim

Tabela 10-9 - Analise do tamanho da amostra do Cenario 2
CENARIO 2 - PALET. UNIT.

tamanho ¢ nivel de tamanho da tamanho

unidade |Etapa|Média|Variancia| desvio da ) precisdo amostra
student| confiancga . ok?

amostra necessaria
minuto |A 4,89 15,38 3,92 411 1,97 5% 10% 248,98|sim
minuto |B 9,09 28,65 5,35 433 1,97 5% 10% 134,03(sim
minuto |C 17,92 211,81 14,55 440 1,97 5% 10% 254,83|sim
minuto |E 170,64 18554,72| 136,22 474 1,96 5% 10% 246,04|sim
minuto |F 64,15 1223,28 34,98 464 1,97 5% 10% 114,78|sim
minuto |G 4,56 22,12 4,70 209 1,97 5% 15% 183,79|sim
minuto |H 50,02 974,49 31,22 468 1,97 5% 10% 150,41|sim
minuto |l 10,09 61,96 7,87 433 1,97 5% 10% 234,87|sim
minuto |J 22,48 271,56 16,48 462 1,97 5% 10% 207,51|sim
minuto |K 9,35 22,94 4,79 457 1,97 5% 10% 101,26|sim




Tabela 10-10 - Analise do tamanho da amostra do Cenario 3
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CENARIO 3 - TODO

tamanho ¢ nivel de tamanho da tamanho

unidade |Etapa|Média|Variancia| desvio da . precisdao amostra
student| confiancga L. ok?

amostra necessaria
minuto |A 4,80 13,85 3,72 645 1,96 5% 10% 231,56(sim
minuto |B 9,26 32,12 5,67 694 1,96 5% 10% 144,56|sim
minuto |C 16,73| 172,15 13,12 697 1,96 5% 10% 236,96|sim
minuto |D 56,11 2646,86 51,45 284 1,97 5% 10% 325,79|ndo
minuto |E 199,64 26168,95| 161,77 760 1,96 5% 10% 253,04(sim
minuto |F 67,90 1294,62 35,98 743 1,96 5% 10% 108,23|sim
minuto |G 4,75 21,06 4,59 349 1,97 5% 10% 361,44|ndo
minuto |H 49,43 872,64 29,54 742 1,96 5% 10% 137,66(sim
minuto |l 11,07 72,68 8,53 692 1,96 5% 10% 228,55|sim
minuto |J 22,82 292,75 17,11 734 1,96 5% 10% 216,74|sim
minuto |K 9,24 23,64 4,86 723 1,96 5% 10% 106,72(sim

Tabela 10-11 - Analise do tamanho da amostra do Cenario 4
CENARIOQO 4 - PALET. MISTO

tamanho ¢ nivel de tamanho da tamanho

unidade |Etapa|Média|Variancia| desvio da . precisao amostra
student| confianca L. ok?

amostra necessaria
minuto |A 4,70 12,30 3,51 223 1,97 5% 10% 216,76(sim
minuto |B 9,27 34,11 5,84 243 1,97 5% 10% 154,12|sim
minuto |C 15,85 149,98 12,25 248 1,97 5% 10% 231,58|sim
minuto |D 55,22 2619,62 51,18 267 1,97 5% 10% 333,03[ndo
minuto |E 230,86| 31043,34| 176,19 259 1,97 5% 10% 225,87|sim
minuto |F 68,78 970,89 31,16 257 1,97 5% 10% 79,59|sim
minuto |G 5,05 19,94 4,47 133 1,98 5% 10% 306,49|ndo
minuto |H 49,36| 807,63 28,42 259 1,97 5% 10% 128,55|sim
minuto |l 12,99 93,70 9,68 241 1,97 5% 10% 215,57|sim
minuto |J 24,211 369,67 19,23 258 1,97 5% 10% 244,67|sim
minuto |K 9,33 27,82 5,27 253 1,97 5% 10% 123,99(sim
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Tabela 10-12 - Analise do tamanho da amostra do Cenario 5

CENARIO 5 - NAO PALETIZADO

tamanho , tamanho da
unidade |Etapa|Média|Variancia| desvio da v nlve_jl de precisdao amostra tamanho
student| confianca . ok?
amostra necessaria
minuto |A 6,57 21,25 4,61 53 1,46 15% 15% 46,77(sim
minuto |B 10,60 48,68 6,98 47 1,46 15% 15% 41,30|sim
minuto |C 18,02 195,49 13,98 54 1,46 15% 15% 57,10|ndo
minuto |D 42,08 2141,51 46,28 51 1,46 15% 15% 114,90|ndo
minuto |E 241,25| 40425,19| 201,06 155 1,45 15% 15% 64,61|sim
minuto |F 77,21| 1951,05 44,17 119 1,45 15% 15% 30,54|sim
minuto |G 3,90 18,60 4,31 80 1,45 15% 15% 114,83|ndo
minuto |H 50,72| 1046,53 32,35 166 1,45 15% 15% 37,82|sim
minuto |l 8,29 85,61 9,25 154 1,45 15% 15% 115,82|sim
minuto |J 22,68 267,11 16,34 71 1,46 15% 15% 48,91(sim
minuto |K 9,42 27,39 5,23 45 1,47 15% 15% 29,43|sim
Tabela 10-13 — Analise do tamanho da Amostra do Cenario | - Fechado
CENARIO | - FECHADO
tamanho 3 tamanho da
unidade |Etapa|Média|Variancia| desvio da v nlve'l de precisdo amostra tamanho
student| confianca . ok?
amostra necessaria
minuto |A 5,61 27,62 5,26 487 1,96 5% 10% 338,79|sim
minuto |B 9,91 42,34 6,51 493 1,96 5% 10% 166,28|sim
minuto |C 17,21 185,54 13,62 524 1,96 5% 10% 241,65|sim
minuto |D 53,05| 2683,79 51,81 205 1,97 5% 10% 370,67|ndo
minuto |E 187,16| 23004,65| 151,67 645 1,96 5% 10% 253,23|sim
minuto |F 71,44| 1829,01 42,77 662 1,96 5% 10% 138,19|sim
minuto |G 4,34 20,95 4,58 282 1,97 5% 10% 430,92(n3o
minuto |H 49,90| 960,59 30,99 661 1,96 5% 10% 148,77|sim
minuto |l 7,18 18,66 4,32 586 1,96 5% 10% 139,80|sim
minuto |J 22,33| 278,40 16,69 547 1,96 5% 10% 215,52|sim
minuto |K 9,27 25,68 5,07 529 1,96 5% 10% 115,27|sim
Tabela 10-14 — Anélise do tamanho da Amostra do Cenario Il - Fracionado
CENARIO Il - FRACIONADO
tamanho 3 tamanho da
. . . . t- nivel de s tamanho
unidade |Etapa|Média|Variancia| desvio da ) precisdao amostra
student| confianga L. ok?
amostra necessaria
minuto |A 4,08 5,06 2,25 231 1,97 5% 10% 117,84|sim
minuto |B 7,75 17,20 4,15 260 1,97 5% 10% 110,92|sim
minuto |C 15,71 153,57 12,39 245 1,97 5% 10% 241,29(sim
minuto |D 43,18| 1568,18 39,60 164 1,97 5% 10% 327,99|ndo
minuto |E 251,83| 42429,01| 205,98 269 1,97 5% 10% 259,35|sim
minuto |F 82,15 1972,18 44,41 266 1,97 5% 10% 113,28|sim
minuto |G 5,65 23,41 4,84 172 1,97 5% 10% 286,23|ndo
minuto |H 51,25 911,37 30,19 267 1,97 5% 10% 134,51|sim
minuto |l 21,12| 237,83 15,42 238 1,97 5% 10% 206,89|sim
minuto |/ 24,37| 311,13 17,64 268 1,97 5% 10% 203,09|sim
minuto |K 9,99 28,28 5,32 266 1,97 5% 10% 109,80|sim
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Cenario 2 - PALET. UNIT.
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Transito até a doca
Carregamento

Controle da Operacdo
Transito até pesagem final
Espera h

Transito pesagem até estacionamento
Procedimentos Front Line
Esperay

Transito até Pamcary

Espera |

Procedimentos finais Pamcary
Transito até portaria

Espera k
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Figura 0-6 - Grafico Cenario Il
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APENDICE F - Analise de Eventos

Ociosidade “e”

Tabela 10-15 - Percentuais de ocorréncia por tipo de carga e transporte

Tipos de Paletizado  Paletizado Nao
espera Fechado Fracionado Unitario Misto Palet.
I 35% 50% 43% 32% 34%

Il 7% 9% 8% 7% 11%

1 5% 5% 3% 7% 9%

vV 1% 0% 1% 0% 0%

Vv 1% 0% 1% 0% 0%

Vi 5% 7% 4% 7% 2%

Vil 1% 0% 1% 0% 0%

VIII 1% 2% 3% 0% 0%
IX 39% 22% 29% 41% 45%

X 6% 5% 7% 5% 0%

Tabela 10-16 - Percentuais de ocorréncia conforme momento de carregamento

palet. palet. Nao
Caso fechado fracionado Unit. Misto Palet.
1 34% 49% 42% 31% 34%
2 2% 4% 2% 2% 0%
3 0% 0% 0% 0% 0%
4 6% 4% 6% 3% 11%
5 5% 9% 7% 6% 0%
6 54% 35% 43% 58% 55%

Tabela 10-17 - Tempo médio conforme o momento de carregamento

palet. palet. Ndo

Caso fechado fracionado Unit. Misto Palet.

1 72,5 84,8 73,4 77,7 112,8

2 59,5 99,1 76,5 59,3 -

3 - - - - -

4 87,6 129,4 87,3 78,4 171,2

5 47,6 63,9 54,1 64,3 -

6 70,7 93,6 67,2 73,5 146,0
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APENDICE G - Resumo das propostas obtidas no Brainstorming

Pamcary

e eliminacdo de alguns campos desnecessarios (estado civil, filhos, etc.) e de campos
duplicados (registro do mesmo dado mais de uma vez em planilhas/sistemas

diferentes).

Portaria

e Problemas de impressdo (auséncia do check list e informagdes no verso, necessidade
de escanear a OC que chega com o motorista, para imprimir na folha no tamanho
correto, etc.);

e Cracha — eliminacdo da necessidade de cadastro do motorista e retirada do cracha
(duracdo de 5 a 6 minutos), outra estratégia para permitir a entrada, talvez deixar
documento com o vigilante;

e Aproveitar melhor o espaco da OC — aviso para 0 motorista informando sequéncia,
etapas e locais do fluxo;

e Impressao ser realizada na Pamcary;

e Sequéncia do processo ser: Pamcary — Portaria — Entrada — Vistoria;

e Painel Visual na entrada da planta indicado para os motoristas a doca em que devem
encostar, nome do motorista,etc. ou alto-falante;

e Vistoria ser realizada por um funcionario que permaneceria na area externa (algumas
vezes ocorre);

e Instalacdo de cameras para capturar placas do cavalo e carreta, eliminado o registro de
dados errados, que implica em retrabalho;

e Conferente chamar o motorista para encostar na doca tempos antes do carregamento

atual ser finalizado (um conferente ja faz isso);

Front Line

e Instalagdo de cameras para capturar placas do cavalo e carreta, eliminado o registro de
dados errados, que implica em retrabalho;

e Instalagdo de uma segunda balanca, visto que vai aumentar o fluxo de veiculo,
sobretudo de matéria-prima para as novas linhas de producéo;

e Outra entrada, pelo estacionamento, para funcionarios, de modo que ndo precisasse

mais fechar a balanca nos periodos de troca de turno.
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Central de Transportes
Pessoa da central de transportes na portaria, para realizar a entrada do motorista (SAP)

e talvez a vistoria.

Engenharia
¢ Instalacdo de meios fisicos que possibilitem que a balanca ndo seja fechada nas trocas

de turno, como através da eliminacdo da primeira faixa de pedestre, guarda-corpos,

etc.;
e Placas de sinalizagdo no CD indicando os locais e os caminhos a serem seguidos;
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APENDICE H - Fluxograma do Processo Atual e do Processo Proposto

0

-0

atividade que ocorrem na maioria dos casos

-atividades que ocorre em todas os casos
atividades que ocorrem na minoria dos casos

Figura 0-7 - Fluxograma atual - Simbologia padronizada (BARNES, 1982)

8.1



Tabela 10-18 - Legenda do Fluxograma atual
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Cédigo OPERACOES
1 Registro de dados / carimbo para vistoria
2 Vistoria do veiculo
3 Registro de dados
4 Confirmacdo dos dados
5 Cadastro do motorista
6 Cadastro do veiculo
7 Registro de Embarque
8 Confirmacdo de sinal de rastreamento
9 Vistoria dos equipamentos do veiculo
10 Registro dos dados e carimbo
11 Pesagem Inicial
12 Confirmacgdo dados/ entrada no SAP
13 Realizagdo do Picking Fracionado
14 Conferéncia dos dados / ordem para transporte até a doca
15 Transporte / Conferéncia / Carregamento
16 Registro Controle da Operacgdo
17 Pesagem final
18 Preenchimento ficha de recebimento de DT
19 Comparagao de peso
20 Emissdo das notas fiscais
21 Pagamento impostos / PIN SUFRAMA
22 Chamada do motorista e assinatura
23 Registro dados saida
24 confirmacao sinal final de rastreamento
25 Liberagdo saida
TRANSPORTE
i portaria até a doca (veiculo)
i Doca até estacionamento (veiculo) e estacionamento até Pamcary (motorista)
iii Pamcary até a portaria (motorista)
iv Portaria até a Central de Transporte (motorista)
vl Central de Transporte até estacionamento (motorista)
v2 Estacionamento até balanca (veiculo)
vi Balanga até a Doca (veiculo)
vii Doca até a balanca (veiculo)
viii Balanga até 4rea de esperainterna (veiculo) + drea de espera interna até Front Line (motorista)
ix Front Line até Pamcary (motorista)
X Pamcary até portaria (motorista)
xi Portaria até area de espera interna (motorista) + area de espera interna até saida (veiculo)
ESPERA
a espera entre as diversas etapas da Pamcary
b espera entre o fim da Pamcary e inicio Portaria
Cc espera entre fim atendimento da portaria e inicio na CT
d espera pelo chamado para carregamento
e espera entre fim CO e inicio carregamento
h espera entre o fim da CO e inicio Front Line
y espera entre diversas etapas do Front Line
j espera entre o fim do Front Line e inicio Pamcary
k espera entre fim Pamcary e inicio Portaria
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atividade que ocorrem na maioria dos casos
atividades que ocorre emtodos 0s casos
atividades que ocorrem na minoria dos casos

Figura 0-8 - Fluxograma Proposto - Simbologia padronizada (BARNES, 1982)

08T



Tabela 10-19 - Legenda do Fluxograma proposto
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Cédigo OPERAGOES
0 Impressdo OC
1 Registro dos dados / carimbo para vistoria
2 Vistoria do veiculo (entrada)
3 Registro de dados
4 Confirmagdo dos dados
5 Cadastro do motorista
6 Cadastro do veiculo
7 Registro de Embarque
8 Confirmagdo de sinal de rastreamento
9 Vistoria dos equipamentos do veiculo
11 Pesagem inicial
12 Confirmagdo dados/ entrada no SAP
13 Realizagdo do Picking Fracionado
14 Conferéncia dos dados / ordem para transporte até a doca
15 Transporte / Conferéncia / Carregamento
16 Registro Controle da Operagao
17 Pesagem final
18 Preenchimento ficha de recebimento de DT
19 Comparagado de peso
20 Emissdo das notas fiscais
21 Pagamento impostos / PIN SUFRAMA
22 Chamada do motorista e assinatura
23 Registro dados saida
24 confirmacao sinal final de rastreamento
25 Liberagdo saida
26 Estacionamento
TRANSPORTE
i Portaria até a vistoria (motorista)
ii Vistoria até Pamcary (motorista)
iii Estacionamento interno até CT (motorista)
iv CT até 4rea estacionamento interno (motorista)
vl Estacionamento externo até balanca (veiculo)
v2 Balanga até estacionamento interno (veiculo)
vi Estacionamento Interno até doca (veiculo)
vii Doca até balanca (veiculo)
viii Balanga até area de esperainterna (veiculo) + drea de esperainterna até Front Line (motorista)
ix Front Line até Pamcary (motorista)
X Pamcary até portaria (motorista)
xi Portaria até 4rea de espera interna (motorista) + drea de espera interna até saida (veiculo)
ESPERA
a espera entre as diversas etapas da Pamcary
b espera entre o fim da Pamcary e inicio entrada
e espera entre fim CO e inicio carregamento
h espera entre o fim da CO e inicio Front Line
y espera entre diversas etapas do Front Line
j espera entre o fim do Front Line e inicio Pamcary
k espera entre fim Pamcary e inicio Portaria
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APENDICE I - Analise ociosidade “e”

Tabela 10-20 - Tempo médio de espera por tipo de carga quando ocorre a espera (min)

Motorista Empresa apos janela
Fechado 189,5 68,1 185,2
Fracionado 226,8 121,5 282,1
Tabela 10-21 - Percentual de ocorréncia por tipo de veiculo
Motorista | Empresa | apodsjanela | Tamanho Amostra
Fechado 46,47% 19,96% 49,12% 566
Fracionado 63,46% 23,56% 33,17% 208
TOTAL 51,03% 20,93% 44,83% 774

Tabela 10-22 - Tempo médio de espera por tipo de carga quando ocorre a espera (min)

Motorista | Empresa | apds janela
Paletizado Unitario 187,02 74,37 168,00
Paletizado Misto 228,26 98,77 226,30
Nado Paletizado 228,04 95,60 335,88
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APENDICE J - Esbocgos dos fluxos atual e proposto

Figura 0-9 - Esbogo do Fluxo Atual
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Figura 0-10 - Esbogo do Fluxo proposto
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ANEXOS

ANEXO A - Teste de aderéncia Shapiro-Wilks

Tal método consiste em seguir as seguintes etapas:

1. Formular as hipoteses:
a. HO: Os erros (desvios) das caracteristicas seguem distribuicdo normal
b. H1: Os erros ndo seguem distribui¢do normal.

2. Escolher o nivel de significancia «;

3. Analise estatistica:

gZ

We=50E

m
g= Z ai,n(en—i+1 —e;)
i=1

n
— 2. , — =
SQE—Zei ;6 =X —X
i=1

m = ”/2 senéparem = (n—l)/z sen e impar

Onde:

* a;, sdo os coeficientes obtidos na tabela de Shapiro-Wilk;

e n éotamanho da amostra;

e SQE ¢é a soma dos quadrados do erro ou do residuo;

e Os valores dos erros sdo ordenados em ordem crescente, isto é, e; corresponde ao
menor valor e e,, corresponde ao maior valor;

4. Concluséo: Se o valor de W, for menor que o valor critico W;, obtido na tabela em
funcdo do tamanho da amostra (n) e significancia o, rejeita-se a hipdtese HO e
conclui-se que a amostra em estudo ndo segue a distribuicdo normal; caso contrario,

aceita-se HO.
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ANEXO B - Escala GUT

Tabela 11-1 - Escala para GUT

ua b W N -

G u T
Gravidade Urgéncia Tendéncia
dano minimo longuissimo prazo |desaparece

dano leve

dano regular
grande dano
dano gravissimo

longo prazo

médio prazo
curto prazo

imediato

reduz-se ligeiramente
permanece

aumenta

piora muito
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ANEXO C - Planta do CD

it I 8 I S L Y Y RS

Portaria
Pamcary

Front Line
Pesagem
Central de Transportes
Controle da Operagao
Docas
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@ X
s )

L T

Figura 0-1 - Planta do CD com os locais do processo de expedi¢éo
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ANEXO D - Método da Transformacao Inversa

Para gerar a média e o desvio, foram criados os histogramas referentes aos valores das
variaveis com as freqiiéncias acumuladas referentes. Apos isso, foram gerados 1000 valores
aleatorios, de 0 a 1, e estes valores foram plotados nos histogramas, e rebatidos nos valores
correspondentes das variaveis, como na Figura 11-2, onde n corresponde ao numero aleatdrio
gerado, e rebatido ele se refere a variavel x4. Apds isso foram calculados os tempos de
duracdo seguindo as varidveis referentes aos numeros aleatdrios gerados, utilizando os
coeficientes ja calculados, e a média e o desvio se referem aos 1000 valores de tempos

gerados através das variaveis aleatorias.

freg. acum. (%)
A

= walor vatidvel

¥1x2 x3xd xSxB %7

Figura 11-2 - Exemplo célculo média através do histograma



