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Resumo

O objetivo deste estudo consiste em apontar aimportancia do uso da simulacao como fer-
ramenta de tomada de decisao de uma siderurgica, sobre como manter o seu nivel de servico
diante da diminuicao do quadro de funcionarios.

Para tanto, foram analisados os parametros de diferentes niveis de servico, bem como foi revis-
tatoda a cadeia, desde o pedido até a entrega, visando detectar gargalos e pontos de ociosidade
no setor, através do programa ARENA.

Em relacao aos resultados apurados, foi perceptivel o aumento da agilidade operacional, bem
como a queda da ociosidade. Levando em consideracao a melhora nos processos operacionais,
adiminuicao de funcionarios levou a siderurgica a um aumento de produtividade, diminuindo
consideravelmente a ociosidade em funcdes que impactavam diretamente no tempo médio de
carregamento.
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ABSTRACT

The objective of this study is to point out the importance of using simulation as a decision-
-making tool of steel on how to maintain your service level before the reduction of staff.
Therefore, the parameters of different levels of service were analyzed and revised throughout
the chain, from order to delivery, to detect bottlenecks and idle points in the industry, through
the ARENA program.

Regarding the results obtained, the increased operational agility as well as the fall of idleness
was noticeable. Taking into account the improvement in operational processes, the reduction
of staff took the steel to increased productivity, significantly reducing idleness in functions that
directly impacted the average service time.

Kevworbps: Simulation. Loading sector. Idleness.

INTRODUGCAO

Atualmente os esforcos para reducao de custos nas empresas é progressivo. O atual
cenario economico em uma concepcao universal deixa isso cada vez mais evidente.
Pensando em tais reducoes se faz necessario reavaliar a maior parte dos processos da
empresa. Em ultimo caso, se os processos nao forem vidveis para terem reformulacao,
é levado em consideracao o corte de funcionarios no setor que menos sera afetado por
tal decisao. Isso forca a alta administracao da empresa, elaborar medidas estratégicas
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gue mantenham seus propésitos sem descartar objetivos como: baixos custos, qualidade
e produtividade, sem perder seus diferenciais competitivos. O nivel de exigéncias por
parte dos clientes vem aumentando cada vez mais, isso obriga as empresas a investirem
em tecnologias e ferramentas que possam conciliar estratégias competitivas x custos no
mercado logistico.

Nos dias atuais, ha grande necessidade do uso de ferramentas de gestao que facilitem
a tomada rapida de decisdao em processos logisticos. A simulacao, esta rapidamente se
tornando um instrumento fundamental por proporcionar maior grau de assertividade em
diversas acoes que visam a melhoria e eficiéncia operacional de qualquer processo.

Uma das principais vantagens em utilizar o sistema de simulacao é prever possiveis
impactos tanto positivos quanto negativos gerados em um setor por uma futura acao
tomada e auxiliar na melhor maneira de fazé-la, dessa forma, o problema para analisar os
possiveis impactos previstos com a reducao do quadro operacional dos funciondrios de
setor de carregamento na empresa siderurgica pode ser resolvido por meio da técnica de
simulacao.

Aideia central deste trabalho é encontrar por meio da técnica de simulacao, medidas que
a empresa estudada podera ou nao adotar a fim de ndo prejudicar o atendimento de seus
clientes, devido a reducao do quadro de funcionarios. O objetivo especifico deste estudo
foi analisar o comportamento do sistema de carregamento em dois momentos: antes e
depois da mudanca do quadro de funcionarios.

Com esta reducao previa-se que a capacidade de carregamento de veiculos por dia, do
setor, diminuiria impactando no atendimento aos clientes.

De acordo com a Confederacdo Nacional da Industria (CNI, 2016) o setor industrial
fechou o ano de 2015 com nivel recorde de ociosidade. A utilizacao média da capacidade
instalada teve queda para 62% ao més, se compararmos com o ano de 2014 que atingiu
71%.

Por mais eficiente que um funciondrio seja, sempre existira um determinado tipo de
produto que demanda maior tempo para ser carregado. Em vista desta analise trata-se
de ociosidade, que pode ser medida e controlada através dos recursos da técnica de
simulacao.

Inicialmente o objetivo era analisar o fluxo e prever a capacidade média do carregamento
de veiculos por dia da empresa, prever e prevenir futuros gargalos na operacao em vista
da reducao do quadro de funcionarios. Apds aplicada a técnica de simulacao foi diag-
nosticado com base nos relatérios alto nivel de ociosidade dos funcionarios do setor de
carregamento.

Neste artigo, aabreviatura OTIF serd utilizada para referir ao termo On time in full (Pedido
perfeito). O OTIF é um indicador de desempenho que disponibiliza a andlise da qualidade
do atendimento aos clientes.



Tem sido argumentado que simulacao nao funciona como uma ferramenta para prever
acontecimentos futuros. Segundo CHWIF & MEDINA (2006), a simulacéo possibilita a
previsao de eventos com alto grau de assertividade. O estudo comportamental de um
sistema especifico é baseado em dados de entradas e um conjunto de principios. Para
SCHMIDT & TAYLOR (1970), o sistema é definido por uma colecido de entidades, que
podem ser pessoas ou maquinas, agem e interagem para a realizacdo de um fim légico em
conjunto (apud LAW & KELTON, 1991 p.13).

Varios estudos recentes em sistemas reais de simulacdo demonstraram muitas variaveis
externas. O que torna mais complexo e irrealizavel sua solucao com a aplicacao calculos
simples.

A simulacao é um método proveitoso tanto para projecao e estimativa de novos sistemas,
modificacdes de espacos fisicos, variacdes de procedimentos de operacodes, variacoes
de demanda, etc. Sua finalidade tem sido cada vez mais explorada em diversas areas,
apoiando gestores em tomadas de decisdes que exigem maior grau de planejamento e
também em melhoria de processos.

Em geral, estudos de simulacao destacam se pela necessidade de um sistema para sua
aplicacao, no caso da produtividade dos operadores em um sistema de carregamento, se
faz necessario, com a certeza de uma futura reducao no quadro de funcionarios.

Este método é particularmente util para o estudo de sistemas que contam com reducao
no quadro de funcionarios em suas operacoes ou alto nivel de ociosidade, por terem um
impacto muito significativo no momento da tomada de decisdo. Segundo PIDD (1998, p.
25), o modelo se trata de uma representacdo externa e explicita da realidade vista pela
pessoa que tem o desejo de usar o modelo para entender, gerenciar, mudar ou controlar
parte da realidade.

A simulacao de eventos discretos trata da modelagem de um sistema e de como ele pode
passar por alteracdes em determinados pontos instantaneamente ao longo de sua repre-
sentacao, por exemplo, cancelamento de transporte, ociosidade de funcionarios, entre
outros (LAW & KELTON, 1991 p.7). E possivel definir a modelagem como um modelo
de simulacao, uma ferramenta que é utilizada para obtencao de respostas por meio
de sentencas, como por exemplo: “o0 que ocorre se adicionarmos um terceiro turno de
producado?”, “o que ocorre se houver um pico de demanda de 30%?” (CHWIF & MEDINA,
2006, p. 6).



Para alcancar os objetivos deste trabalho foi utilizado o método de pesquisa quantitativa,
este tipo de pesquisa foi escolhido por tratar os dados pela sua totalidade, sem levar em
consideracoes variaveis que excluiriam alguma parte dos dados a serem coletados.

Para Fonseca (2002, p. 20) a pesquisa quantitativa é caracterizada pela objetividade e
analise dos dados brutos com foco na totalidade sem se prender a fatores especificos,
esse tipo de pesquisa é normalmente utilizado quando ha necessidade da coleta de um
grande numero de dados. Seja qual for o método de pesquisa utilizado todos passam
pela mesma tratativa que sao: Filtragem, organizacao e tabulacdo dos dados. Para ai sim
serem utilizados de acordo com a técnica que lhe for submetida pelo pesquisador.

Avancos recentes no desenvolvimento de softwares facilitaram as respostas de tais
perguntas. Por meio da coletade dados dos tempos de chegada e atendimento de veiculos
em uma amostra aleatéria do sistema TMS (Transport Management System) (Sistema de
gerenciamento de transporte) da empresa estudada para tentar identificar gargalos de
operacao para uma futura reducao no quadro de funcionarios.

A empresa analisada conta com nove pontos de carregamento e movimenta em média
10.500 Toneladas de materiais por més, e recebe em média 18 veiculos entre carretas e
trucks por dia para serem carregados.

Conta também com quatro transportadoras para fazer o atendimento da carteira de
pedidos, que sdo divididas por regides para atender todo o pais, Transportadora A
- Regiao Sudeste, Transportadora B - Regiao norte, Transportadora C - Regido Sul,
Transportadora D - Leste e Oeste.

O pedido passa por determinadas etapas antes da montagem do transporte, a trans-
portadora contratada, de acordo com a regiao de entrega, tem o prazo de 24 horas para
cumprir o atendimento de carregamento na empresa.

O fluxo dos pedidos se inicia por meio da implantacdo da ordem de venda, onde existem
parametros a serem definidos para o atendimento do pedido.

No momento em que o vendedor implanta a ordem no sistema ele pode inserir a data
em que o cliente deseja receber o produto, ou seja, respeitando um limite minimo de
quatro dias devido a fatores como disponibilidade de estoque, contratacao de veiculo,
composicao de carga etc, a equipe logistica tem a visao do quanto pode ser melhorado no
atendimento.

O 2° parametro é o aceite, o sistema reajusta a data da ordem de venda conforme dispo-
nibilidade de estoque, ordens de producao ou pedidos de industrializacdo conforme data
desejada ou data confirmada.



Um 3° Parametro é a data confirmada e, apés confirmado o aceite da ordem em uma das
datas, o sistema determina em que data devem ser concluidas as seguintes acoes para
atender o cliente na data correta: Data de prep. Material (Fornecimento), Data de org.
Transporte (parametro de 24hr para a contratacdo do veiculo pela transportadora) e a
data de faturamento (Data saida mercador.)

O sistema da empresa utiliza parametro de D+5 (cinco dias apds) para o fornecimento de
ordens, ou seja, o técnico de transporte tem visao de cinco dias dos materiais disponiveis
para serem carregados e montar o transporte de acordo com o tipo de material ou regiao
de entrega, e assim passar para uma das transportadoras.

Devido a parametrizacao do sistema de agendamento de cargas, s é permitido a perma-
néncia de cinco veiculos simultaneos dentro da empresa. Conforme vao sendo carre-
gados, os veiculos sao direcionados para a amarracao da carga, fazendo com que o
funcionario do setor de carregamento fique no aguardo da saida de um veiculo, para ser
liberada a entrada do préoximo, o que afeta na reducao do ritmo do funcionario por ficar
dependente da conclusao de outra atividade.

O primeiro passo neste processo foi calcular o intervalo entre chegadas e saidas dos
dados, conforme Figura 1, extraidos do sistema TMS utilizando uma planilha de Excel.

Calculo do intervalo de chegada e atendimento. Fonte: Elaborado pelos autores

Com os dados devidamente organizados, foram analisados utilizando a ferramenta esta-
tistica input analyzer que determinou as distribuicdes estatisticas que representam o
comportamento de chegada e atendimento das entidades.

AFigura2mostraomapadetrafegodaempresaanalisadaeseuspontosdecarregamentos.



Mapa de trafego. Fonte: Sistema SGI (2015).

O software arena versao 14.7 foi utilizado para a simulacdo do sistema analisado, como
mostra a Figura 3. Sua representacao é dada por meio de organograma, onde as caixas
amarelas representam uma etapa do processo e as rosas sao para definir os possiveis
caminhos nos quais a entidade pode seguir.



Modelo de simulacdo. Fonte: Elaborado pelos autores

A Figura 4 mostra arelacdo entre o mapa de trafego e o modelo utilizado.



Relacao mapa de trafego/modelo simulado. Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 4 mostra o relatério gerado pelo software Arena, o interessante deste relatério
€ que nota-se o grau de utilizacdo da mao de obra dos operadores representada em
valor decimal, convertendo este para Porcentagem, identifica-se o grau de utilizacao de
72,54%. A simulacao deste sistema foi realizado com o maximo de cinco veiculos simul-
taneos dentro da fabrica, trés turnos, sendo trés operadores no turno A (22:00hr as
06:00hr) sete operadores no turno B (06:00hr &s 14:00hr) e seis operadores no turno C
(14:00hr as 22:00hr) seis dias por semana com carga horaria de 8hr por operador. Para
aplicacao desta simulacao foram descontados 1hr de almoco e mais 1hrlevando em conta
fatores externos como: necessidades fisioldgicas, tempo de transicado de um galpao ao
outro e troca de turnos. A empresa também conta 1 funcionario terceirizado para fim de
cobrir férias dos funcionarios efetivos.



Relatdrio do grau de utilizacdo de mao de obra operacional. Fonte: Software de
simulacdo arena (2015).

Um aspecto surpreendente foi o grau de ociosidade. A Figura 5 mostra a segunda analise
feita com base na determinacdo da gerencia para a reducao no quadro de funcionarios
de 16 para 12 pela necessidade de reducao de custos fixos, no qual ndo foram divulgados
valores pela empresa para este estudo. A simulacao do segundo sistema foi realizada
com o maximo de seis veiculos simultaneos dentro da fabrica visando sempre manter
todos operadores ocupados, dois turnos, sendo seis operadores no Turno B (06:00hr as
14:00hr) e seis operadores no turno C (14:00 as 22:00hr) seis dias por semana com carga
horaria de 8hr por operador. Para aplicacao desta simulacao foram descontados 1hr de
almoco e mais 1hr levando em conta fatores externos como: necessidades fisioldgicas,
tempo de transicao de um galpao ao outro e troca de turnos.

Relatério do grau de utilizacdo de mao de obra operacional dois. Fonte: Software
de simulacdo arena (2016).

Analisando o segundo relatério, a Unicaobservacao mais marcante que emerge dacompa-
racao de dados foi o aumento no grau de utilizacdo da mao de obra dos operadores. A
Figura 6 demonstra com mais clareza essa evolucao.



Grau de utilizacdo da mao de obra operacional. Fonte: Elaborado pelos autores

Fica evidente conforme Figura 7 que houve aumento significativo de produtividade da
mao de obra operacional em 23,19%.

Ganho de produtividade operacional. Fonte: Elaborado pelos autores.

Como mostra a tabela 1 o indicador OTIF de nivel de atendimento na data desejada
pelo cliente teve um aumento de 32% comparados entre dezembro de 2015 e setembro
de 2016.



OTIF - On time in full

OTIF - On time in Full

dez/15
Data desejada 45%
Data confirmada 85%

Fonte: Sistema SAP (2015/2016)

A correlacao que mais se destaca, é com o tempo médio de carregamento, como vemos
na Tabela 2

Tempo Médio de carregamento

Tempo médio de carregamento

dez/15 08:40

Fonte: Sistema LOGER (2015/2016)

O OTIF e o tempo médio de carregamento estao diretamente ligados por impactarem no
atendimento ao cliente. O baixo tempo de carregamento indica maior agilidade opera-
cional possibilitando com que mais pedidos sejam atendidos dentro da data desejada
por aumentar a capacidade de carregamento e facilitando na gestao dos pedidos dando
brechas para antecipacdes de cargas.

O objetivo do estudo era determinar a capacidade operacional de carregamento de uma
siderurgica apos a reducao no quadro de funcionarios, por meio da técnica de simulacao.
Identificou-se alto nivel de ociosidade da mao de obra operacional. Os resultados deste
estudo indicam como um quadro de funcionarios enxuto e bem aproveitado proporciona
maior nivel de produtividade. Assim constatado um aumento de 23,19%. Da mesma
forma demonstrando como os tempos médios de carregamento de cada veiculo estao
ligados a produtividade da mao de obra operacional.

Outra constatacao importante foi notar que a agilidade operacional representada pelo
tempo médio de carregamento, esta relacionada ao nivel de atendimento ao cliente.
Essas relacdes podem ser parcialmente explicadas pelo aumento (melhora) do OTIF da
data desejada.

No ramo siderurgico o que diferencia os tipos de materiais sdo seus respectivos acaba-
mentos, por terem a mesma matéria prima, o que facilita no planejamento do plano de
producao. Em vista disso, o setor siderurgico tem menores preocupacdes para com sua
producao o que lhe permite dar maior atencao para a eficiéncia no atendimento de seus



clientes, que para FLEURY e LAVALLE (2000) a busca pela eficiéncia tem como pré-requi-
sito a alta qualidade dos servicos prestados ao cliente final.

Enfatizando ainda mais o foco do mercado logistico que é o cliente, conseguindo assim
atingir na cadeia de suprimentos logistica maior grau de responsividade, que segundo
Chopra e Meindl (2003) se da ao alto nivel de atendimento, que é considerado pela visdo
do mercado logistico atual, como um grande diferencial competitivo.
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